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DESCRIPCION

La Didactica del Disefio de Software es una tesisaestria en docencia universitaria la
cual presenta la metodologia de construccion desstrategia de ensefianza asi como la
propuesta didactica como tal, esta propuesta fueelitado de la investigacion de
contexto internacional.

La construccion de la Didactica del Disefio de Safewves el objetivo general de la
investigacion; consecuentemente, la metodologia lgaconstruccion de dicha didactica
se llevo a cabo por fases en el sentido de dar louiepto a los objetivos especificos de
la investigacion.

Los referentes conceptuales en el campo del ddeSoftware fueron tomados en la fase
de revision documental. En ese punto, los docursemtdernacionales llamados
Computing Curricula 2005: The Overview Rep@ACM, IEEE-CS & AIS, 2005) y
SWEBOK:Guide to the Software Engineering Body of KnowledéEE-CS, 2004)
ayudaron a soportar la estructura conceptual abstdplina. Ademas, la investigacion
incluyo referencias acerca de los fundamentos di&ctica y su estructura, asi como las
bases tedricas del aprendizaje activo.

Las caracteristicas de las experiencias en ensefiEnios profesores tanto extranjeros
como nacionales permitieron la elaboracion de uimesis de casos exitosos. Es
importante resaltar que los profesores del contewoional e internacional fueron

seleccionados de acuerdo con la clasificacion ac@déde las universidades mundiales



del 2009 en el area de ingenieria/tecnologia yc@srde la computacion y los resultados
de las universidades nacionales segun las pru¢bAgE& 2009.

Todos los elementos anteriores permitieron la coosibn de la Didactica del Disefio de
Software con un enfoque de aprendizaje activordayesta no pretende ser un estandar
pero si una guia para el cuerpo profesoral deskdplina a nivel mundial.

CONTENIDO

Este documento se encuentra organizado en tresilogpien los que el lector encontrara
informacién detallada sobre el proceso investigatievado a cabo, los resultados
encontrados tras el cumplimiento de cada uno de olgetivos especificos y la
elaboracion de la propuesta didactica. El capitllpresenta los antecedentes que
incluyen 25 Investigaciones, que ayudaron a tdjestado del arte de la ensefianza del
disefio de software en el contexto internacionalagional, dando como resultado la
identificacion de elementos comunes asociados rapoaeducativo y de la ensefanza.
Asi mismo presenta el compilado de teorias queainethitan la investigacion, entre las
que se encuentran el disefio de software, didagtisprendizaje activo. El capitulo 2
describe los resultados obtenidos por el cumplitoiete objetivos especificos de la
investigacion, indicandose las metodologias paja&r@cisar los referentes conceptuales
internacionales sobre disefio de software b.) Iflestilos elementos constitutivos de la
Didactica de Disefio de Software c.) Caracterizagnseiianza del disefio de software.
Finalmente el capitulo 3 hace la presentacion fbrdeala Didactica de Disefio de
software, que es el resultado del analisis y ggtds tres fuentes de informacion:
Profesores nacionales y extranjeros en el campdisiefio de software, dos documentos
disciplinaresThe Joint Task Force for Computing Curricula 20955WEBOK Guide
2004 y la fundamentacion teorica sobre aprendizajew@acGracias al experto grupo de
profesores, La Didactica del Disefio de Softwaraldste un gtado del arteelacionado
con la ensefianza del disefio de software, obtenie&slonejores caracteristicas tales
como contenidos, ejercicios, clases, trabajo empegyroyectos, evaluaciones, etc. Se
pretende servir como guia en la ensefianza de g0 d¢otroductorio de disefio de
software.

METODOLOGIA

Paradigma, enfoque y tipo de investigacion.
El conjunto de normas, presupuestos, reglas, pimgautos y creencias basicas que
sirven de guia a la presente investigacion se atreudescrito a continuacion:

Paradigma. Esta investigacion se enmarca principalmente gparddigmacualitativg
debido a que se propende por presentar una altermatctica de solucién, como fruto
de la descripcion, interpretacion, auto reflexiGauyo entendimiento. Sin embargo no se
descarta el uso de algunos elementos de la metpdaloantitativa.

Enfoque. El estudio se fundamenta bajo el enfoguéico-social, que pretende que la
investigacion se encamine al logro de una conaemeito-reflexiva y critica para



transformar la realidad, bajo un contexto cultweal donde el didlogo, el debate y la
praxis (relacion teoria-practica), sean los ejégjdehacer docente investigativo.

Tipo. El tipo de investigacibn es colaborativa, carazéetdo porque un grupo de
profesionales define, armoniza y realiza un estulioalguna problematica de interés
comun y que contribuye a la construccién de coniecita didactico y pedagdgico, que
facilite la integracion de estos nuevos elementas &abores educativas.

CONCLUSIONES

El modelo conductista es el que se encuentra ecolaenidos, tanto en las experiencias
de practica docente como en los syllabus de lodeswoes colaboradores de la
investigacion. El modelo estructuralista o progesifue encontrado en los demas
elementos pedagodgicos. La mayoria de docentes hagplicitos sus objetivos
pedagodgicos y prefieren redactarlos como objetyvioetas, en lugar de darles sentido de
competencias.

Para las actividades dentro y fuera de clase,eenish preferencia marcada por el trabajo
tradicional (catedra magistral y lecturas compleiaugas), y muy poco utilizan
actividades como juegos de roles que destacamal&jtr del estudiante tanto individual
como colectivamente.

Los docentes aun no cambian el aula, bien seapadps con tecnologia o no, como
espacio fisico para sus clases, ni tampoco utilieanella recursos diferentes a los
tradicionales (documentacion digital e impresa).s Lentornos virtuales, software
educativo y especializado son muy poco manejadogla&se, ni tampoco existe la
posibilidad de trabajo en equipo a través de heeratas en linea.

Los proyectos y exdmenes escritos u orales, sorsefied marcada de que los docentes
combinan los modelos pedagodgicos conductista yrestgja en su concepcion de
evaluacion. El portafolio como oportunidad de agieme y al mismo tiempo de
evaluacién no es utilizada por los docentes coktmes de la investigacion.

El acercamiento a problemas reales que permitansién, trabajo tanto individual como
en pares y equipos, y brinden la oportunidad deliadgxperiencia practica en el hacer
es el punto clave dentro de la ensefianza de leesde disefio de software.

Las mayores dificultades en la ensefianza del adeatiseiio de software son: el escaso
tiempo para desarrollar las tematicas, grupos omlaes académicos heterogéneos, aulas
sin el software especializado necesario, gruposenosns, evolucion vertiginosa de la
profesion, fuerte cultura del cédigo y prueba aplaypor el sector productivo, textos con
desarrollo de temas indtiles y uso de estrategefagngicas que no benefician el
desarrollo de competencias y aprendizaje autén@hestudiante.

Incluir gradualmente aprendizaje activo en lasedasniversitarias contribuye a superar
los obstaculos presentes en el proceso ensefi@mandizaje tradicional. Ademas, tener
claro los componentes que estructuran la Didaat®laDisefio de Software, permite



construir un quehacer pedagdégico integro que ebealtdoor docente; y tener en cuenta en
la elaboracion de una didactica especifica eneal de disefio de software los contenidos
de aprendizaje establecidos a nivel internacionalopganizaciones académicas, permite
a los docentes ser coherentes con las tendenciasegidades de conocimiento a nivel
mundial y no Unicamente local.

RECOMENDACIONES

Resultaria interesante se avance en los contedelosurso disefio de software dando
pasos hacia modelos pedagogicos como el socialisia,tienen como prioridad la
naturaleza y vida social.

En el mundo globalizado en que vivimos, los futuposfesionales deberian ser capaces
de desenvolverse con su saber en cualquier conyestéoforma colaborativa, por tanto
deberia pensarse en la posibilidad de perfilar itlaatica aqui propuesta hacia el
desarrollo de competencias y trabajo en equipo@ostsus elementos.

Contrastar los excelentes resultados de las padctiocentes internacionales con sus
metodologias ortodoxas de ensefianza, aportarisaaderansignificativa al campo de la
didactica y a futuro, implementar en la Didactied Disefio de Software la evaluacion
siguiendo el modelo pedagdgico socialista, dar&@suen el proceso de avance en la
didactica aqui propuesta.

Aplicar la Didactica del Disefio de Software propaesn la universidad y estudiar los
resultados obtenidos puede convertirse en un tralpégresante de investigacion y
contribuiria a mejorarla.
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DESCRIPTION

Didactic of Software Design is a master thesisigh leducation teaching, which shows a
teaching strategy’s construction methodology amliblactic proposal itself, this proposal
was the result of a worldwide context research.

The making of Didactic of Software Design is theimabjective of this research;
consequently, this methodology was done by phasesder to accomplish the research’s
specific objectives.

Concept references in the software design fieldewaken in the phase of documentary
review. In that point, international documents e@&lComputing Curricula 2005: The
Overview ReporfACM, IEEE-CS & AIS, 2005) andWEBOK:Guide to the Software
Engineering Body of KnowleddHEEE-CS, 2004) helped to support the conceptsira

of the discipline. Furthermore, the research inetudreferences about Didactic
foundations and its structure, and Active Learrsrigeoretical bases.

Features of the professors’ teaching experiencemitped to construct a synthesis of
succeed cases. It is important to note that foraigeh national professors were selected
according to the Academic Ranking of World Univees in 2009 in
Engineering/Technology and Computer Science, aaddhults of National Universities
according to ECAES 2009.

All those items above permitted the constructiomhef Didactic of Software Design with
an Active Learning approach, the proposal doesreiend to be a standard but a guide
for the worldwide faculty staff of the discipline.



CONTENT

This document is organized into three chaptersyehder will find detailed information
about the research process undertaken, the findipgs completion of each of the
specific objectives and the development of the atidaChapter 1 provides background
including 25 Research, who helped weave the sfateecart of teaching software design
in the international and national context, resgltim the identification of common
elements associated with the field of education #smthing. It also presents the
compilation of theories underlying the researchpagnwhich are the software design,
teaching and active learning. Chapter 2 describesdsults obtained by the achievement
of specific objectives of the investigation, indiog the methodologies for: a.) Specify
the conceptual referents international softwaragdeb.) Identify the elements of the
Teaching Software Design c.) Characterize the tagcbf software design. Finally,
chapter 3 is the formal presentation of the Didabgsign software, which is the result of
analysis and synthesis of three sources: domesticfaeign professors in the field of
software design, two disciplinary documents for th&int Task Force Computing
Curricula 2005 and SWEBOK Guide 2004, and activarmg theoretical framework.
Due to the expert group of teachers, The Teachaifty@re Design provides a state of art
related to teaching software design, obtainingbist features such as content, exercises,
classes, team work, projects, assessments, etis.ifitended to serve as a guide in
teaching an introductory course in software design.

METHODOLOGY

Paradigm, approach and research type.

The set of rules, concepts, procedures and babefdw guide this research is described
below:

Paradigm.This research is working in the qualitative Paradigecause it try to show an
alternative practices in order to face the mainbf@am; common activities in this
paradigm are: description, interpretation, selfedfon and self-understanding.
However, usage of some elements of Quantitativéodetiogies is not discarded.

Approach The study is based amitic-social approachwhich pretends to reach a self-
reflexive conscience and to critic in order to sfamm reality according to the context,
where dialog, debate and praxis (theory-practitaiomship) be the teaching labor’s axis.

Research TypeThe type of the research_is collaborative. Thigaesh type handled by a

group of professionals which defines, harmonizes eonceives a study of common

interest in order to contribute to the constructidPedagogical and Didactic knowledge.
This research type facilitates the integration leése new elements to the education
labors.



CONCLUSIONS

Behaviorist Model is present in worldwide coursentemts, teaching experiences and
syllabus. Progresist Model (Structuralism) was fbumthe rest of pedagogical items.

Most professors make explicit their educationakobyes and they prefer to write them
as targets and goals, instead of giving them aeseihsompetence.

For activities inside and outside the classroonereghis a strong preference for the
traditional work (lectures and complementary regdjnand very little use as role-playing
activities that highlight student work both indiually and collectively.

Professors still do not change the classroom, veneath not fitted with technology, as
physical space for their classes, nor use it atieen the traditional resources (digital and
printed documentation), virtual environments, apécslized educational software are
poorly managed in the classroom, nor is there tssipility of teamwork through online
tools.

Projects and written tests or oral, they are angtreignal that professors combine
behavioral models of education and progressivaeir understanding of assessment. The
portfolio, as an opportunity for learning and assent at the same time, is not used by
the educational research collaborators.

The approach to real problems allows discussionkiwg individually and in pairs and
teams, and provides the opportunity to gain prategxperience in the making. It is the
key point in the teaching of software design cosirse

The greatest difficulties in teaching software descourse are: 1) Limited time to

develop the topic groups with academic standarterdgeneous classrooms without the
necessary specialized software. 2) Large groudggapjd evolution of the discipline. 4)

Strong code culture and testing supported by tlwelymtive sector development. 5)
Textbooks with useless items. 6) Use of teachimgtegjies that do not benefit the
development of independent learning skills.

Introduce gradually active learning in college st to help overcome barriers in the
teaching - traditional learning.

Be clear about the components that make up a gpdeifching can build a full
pedagogical work that enhances the teaching priofess

Note the learning content established internatlgrigl academic organizations in the
development of a specific teaching in the area@ifv@are design, That content allows
professors to be consistent with the trends andshekknowledge worldwide and not
just locally.



RECOMENDATIONS

It would be interesting to progress in the contaitthe software design course moving
towards pedagogical models like the socialist, wehmority is the nature and social life.

In the globalized world we live in, future professals should be able to work with his
knowledge in any context using collaborative wakisrefore, they should think about the
possibility of teaching using this proposal to tfevelopment of skills and teamwork.

The contrast between the excellent performancentairmational teaching practices of
professors and their unorthodox methods of teachitigorovide new knowledge to the
field of teaching. Furthermore, in the future, tingplementation of evaluation in the
Didactic of Software Design using a pedagogical ehadll advance the process of the
proposed teaching strategy.

Apply the proposed Didactic of Software Design mwversities and study the results can
become an interesting research work which helprave it.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se orienta en primerarncs, en la tematica relacionada con
la didactica, que a lo largo de la historia endacacion, se trata de definir, desde la
perspectiva etimolédgica, desde sus inicios conrastcomo Wolfgang Ratke (1571-
1635) y Jan Amos Komensky (1592-1670), y desde resitcontemporaneos como
Mallart, quien a partir de una exhaustiva recoplacanalisis y sintesis de los conceptos
de diversos autores, apunta a conceptualizar Ectitg como la ciencia de la educacion
gue estudia e interviene en el proceso de ensef@nzndizaje y evaluacion, con el fin
de conseguir la formacion intelectual del educaihiallart, 2000).

En segunda instancia, esta investigacion se alumside la tematica de la ensefianza del
disefio de software para las disciplinas internatemformalizadas en la Association for
Computing Machinery (ACM, 2009), quien es la maange e importante sociedad
informatica, cientifica y académica del mundo edaa, junto con la IEEE — Computer
Society (IEEE, 2009) como otra asociacion de gedevancia en el mundo profesional de
las ciencias de la computacion, dedicada al avalecda innovacion tecnoldgica y
excelencia en beneficio de la humanidad.

Teniendo en cuenta la trascendencia del softwata eida del ser humano descrita por
lan Sommerville (Sommerville, 2008) quien afirmaeqcasi todos los paises dependen
de complejos sistemas informaticos y la mayor pddeestos sistemas incluyen una
computadora y software de control; la construcaiten software de alta calidad se
convierte en una actividad indispensable para @sbitales como el educativo,
economico, cientifico y social, entre otros. Con daolucion tecnologica y sus
implicaciones en la sociedad, el disefio de sistaroagputacionales se vuelve cada vez
mas complejo y en respuesta a ello la ensefianzdiskfio de software debe sufrir
cambios importantes para afrontar estos retos.

El proceso educativo de ensefar esta area dedai@rtp de software, esta presente desde
hace ya cuatro décadas aproximadamente, con uhacEvosorprendente en el campo
del conocimiento especifico per sé. Sin embarggurselosé Ignacio Pelaez Sanchez
(Peldez Sanchez, 2008), las reflexiones sobrdlzipa docente en dicho campo son muy
escazas, aspecto que ocasiona un desconocimiemtwabeobre la labor docente en
cuanto a disefio de software. En este sentido, dafi@mza del disefio de software no
cuenta con la misma produccién de conocimiento,ocsites manifiesta en la evolucion
de la didactica de las matematicas segun (Gasc007);2 por consiguiente, la
investigacion de esta problematica se realizd pamterés de estudiar un campo poco
explorado de la ensefianza del disefio de softwargug a nivel internacional se han
logrado avances muy significativos en el areaaatriente disciplinar como lo indican
(Cavero Barca, Vela Sanchez, & Marcos Martinez8200ero existen globalmente, muy
pocos referentes, aportes y reflexiones en relagidnla forma en que se ensefian estos
temas. Esta situacion constituye el interés acam@ynimotivacion para pretender mejorar
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procesos de ensefianza aprendizaje, que tratercide Bn una mejor comprension de
estos saberes.

Los aportes del presente proyecto investigativoaatpo de estudio de la Didactica del
Disefio de Software se enmarcan dentro de una péxEp@ternacional, construidos a
través de mecanismos de participacion de docemtesreconocida experiencia en el
campo del disefio y el desarrollo de software; pHiase identificaron las 80 mejores
universidades del mundo en el campo de ingenid¢eenologia y ciencias de la
computacion segun el ranking mundial dado por stitito de Educacién Superior de la
Universidad Shanghai Jiao Tong en China (Acadenainkihg of World Universities,
2009); a nivel nacional, se identificaron las 25ares universidades segun el ranking
dado por el Instituto Latinoamericano de LiderazgdlLL, 2009) con los mejores
resultados en los exdmenes de calidad de la edacsuperior ECAES, para el programa
de Ingenieria de Sistemas. Tanto a nivel intermatioomo nacional, fueron aplicadas
encuestas online, cuyos resultados permitierontifaem bases tedrico-practicas de la
labor docente, esta informacion sirvié de insunhiavestigacion.

Esta investigacion se desarrollo dentro del campoestudio de la didactica en la
educacion superior, especificamente en la ensefideizdisefio de software para las
disciplinas internacionales formalizadas en la Amsdmn for Computing Machinery
ACM e IEEE - Computer Society. En relacion con fastores de orden subjetivo que
permitieron definir la factibilidad del proceso estigativo de la tematica abordada, se
identificaron aspectos como: capacidad para dédkatoo es decir, dominio disciplinar y
experiencia de los docentes investigadores; tiempasignado en las respectivas
universidades en la modalidad de investigacion gsarfl, aproximadamente tres
horas/semana por investigador y tiempo de dedinaextra laboral, aproximadamente 7
horas/semana; en cuanto a recursos materialeestaaon bibliografia, membrecias al
Special Interest Group on Computer Science Edut&IGCSE - ACM, membrecia San
Jose State University (SJSU) Articles & Databasssmbrecia San Jose Public Library
(SJPL) Articles & Databases, membrecia ACM Digitddrary, membrecia Education
Research Complete, y membrecia Education Full Texglento humano con que conté
el trabajo son tres investigadores, un asesorutan te linea y expertos nacionales e
internacionales en la ensefanza del disefio de aeftvEntre los factores de orden
objetivo que le dan importancia al proceso destigacion se pueden anotar: interés por
brindar a la comunidad docente relacionada concielscias de la computacién una
didactica de ensefianza en el area del disefio tieasef utilidad del tema porque trata de
enriquecer la labor docente en el campo de la angaidel disefio de software; nuevo
enfoque, debido a la presentacion de una propumsanacional sobre Didactica del
Disefio de Software, basada en las experienciagsasitde docentes nacionales e
internacionales en esta area.

El tema investigado se delimita con base en elpiegn espacio asi: en relacion con el
tiempo, el tema emerge en el afio 2005 con reflesiamciales de los autores en torno al
desemperio de los estudiantes en la construcciénftieare, cambios permanentes en lo
disciplinar y pedagdgico, y expectativas en lasvaseiendencias. En relacion con el
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espacio, se selecciond los cursos de disefio deaseftde las carreras con enfoque
disciplinar de la ACM e IEEE-CS a nivel mundial.

Para mayor comprension del problema de investigacé establecid, como se muestra
en la tabla 1, los elementos que permitieron ifieatiel planteamiento del problema y
establecer asi, la direccion del presente estudio.

Tabla lldentificacion de sintomas, causas diagndésticonseouencias del problema de
investigacion.

Sintomas

1.

Se evidencia que la ensefianza en los cursos dedisesoftware, actualmen

te

se realiza con base en la experiencia técnicardégor, mas no acompafada

de un proceso pedagodgico formal.
Escasa produccién divulgada sobre la ensefianzesei®odde software, ya qu
existen muy pocos documentos y reflexiones sobeblar docente frente a es
tematica

e
ta

Causas

La construccion aislada del curso de disefio devaodtpor parte del profesor

cargo, hace que se descarten las experiencias slepaes del contexto

internacional.

Son notables los grandes avances dentro del campiplohar del disefio d
software (Helm, Johnson, & Vlissides, 2000; Garl&n Shaw, 1994 vy
Jacobson, 2004); no obstante, se puede apreciarelqeampo educativd
especificamente la didactica y la labor de ensefjama tienen el desarrol
como complemento a la disciplina especifica.

Los profesores no sistematizan su labor de ensafamsolo se dedican a
produccién de conocimiento de la disciplipar sé,haciéndose evidente
escaza reflexion sobre el ejercicio de la docencia.

a

D

la
a

Diagnadstico

Ausencia de urcorpus tedrico que permita sistematizar el ejercicio de
ensefanza del disefio de software basado en lasesqi@s de profesores en
contexto internacional.

|
el

Consecuencias

Las situaciones que pueden generarse por la pneialéel problema son:
Pérdida de conocimiento asociado al ejercicio d#otzencia, debido a que |
profesores que realizan buenas practicas de ermsefiarias documentan ni |
divulgan, ocasiona la escaza posibilidad de serlizadas, evaluadas
reflexionadas, criticadas, compartidas ni enriquesipor académicos de e
campo.

Alto grado de subjetividad en la preparacion y aesea del curso de disefio

software por parte de los profesores, debido alta fle un punto de referenci

de

o

sobre su didactica como producto de una investigaci
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Consecuencias
3. Subvaloracion de la docencia como profesion, ooasi@ por la falta d
reflexién sobre la labor de la ensefianza y la esftamlamentacion tedrica para
soportar dicho ejercicio.
4. Escaza integracion e interrelacion entre el camigoigdinar y la didactica
propia del mismo.
Fuente: Esta investigacion

(1)

Luego de tener claro el problema de investigacergontinuacion se presentan los
interrogantes que orientaron el estudio. La gragymta se concibid en términos de
¢como aportar al campo de la enseflanza de disefisoftl@are en el contexto
internacional?, para su realizacion fue necesddanearse tres cuestiones mas, a saber:
¢cudles son los referentes conceptuales interrsdegogobre el disefio de software?, ¢ cual
es la estructura de una didactica especifica patseiio de software? y ¢cuales son las
caracteristicas de las experiencias de ensefiandzef® de software a nivel nacional e
internacional?, a dichas preguntas se respondetoswvés del objetivo general: Aportar
al campo de la ensefianza de disefio de softwalecentexto internacional mediante una
didactica especificay los objetivos especificos: Precisar los refeagntonceptuales
internacionales sobre el disefio de software; détamta estructura de la Didactica del
Disefio de Software; caracterizar las experiencesrseiianza de disefio de software a
nivel nacional e internacional.

El estudio tiene acogida porque a nivel internaalidas mas importantes asociaciones de
computacion e informatica han manifestado su pgegadn por los curriculos de las
disciplinas relacionadas a estos campos. Segumfefme denominado Computing
Curricula 2005: (ACM, IEEE Computer Society and AISR005) creado
participativamente por tres instituciones a niveinghial (ACM — The Association for
Computing Machinery, AlS — The Association for Infation Systems y la IEEE-CS —
The Computer Society), sugiere la presencia deodiisriplinas especificas en el campo,
a saber: a.) Computer engineering (ingenieria enpatacion), b.) Computer science
(ciencia en computacién), c.) Information systenssst¢émas de informacion), d.)
Information technology (tecnologia de informacidam), Software engineering (ingenieria
de software). Este estandar guia a las carrerdssmnales y tecnolégicas en el mundo
gue estén relacionadas con el campo de la compntgdia informética. Lo interesante
de este asunto es que, segun este informe, el cemigode construccion de software esta
presente en todas las disciplinas tomando partertante en ellas.

La investigacion es interesante puesto que enfoestsidio a un campo poco explorado
gue es la ensefianza del disefio de software; ya qieel internacional se han logrado
avances muy significativos en el area estrictameligeiplinar como lo argumentan

algunos autores (indicadas en las investigacioreSaima, Helm, Johnson, & Vlissides,
2000; Garlan & Shaw, 1994 y Jacobson, 2004) parengs la ingenieria de software
como disciplina ha evolucionado significativamemte lo que se refiere a modelos
conceptuales y herramientas de trabajo. Sin empargsten globalmente muy pocos
aportes y reflexiones en relacién con la forma s gp ensefian estos temas.
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La caracterizacion de las experiencias de ensef@mziisefio de software brinda una
gran utilidad porque permite evidenciar la situac@tual de como es la labor docente en
el contexto internacional. Con la investigacionesedra la posibilidad explorar el estado

del arte sobre la ensefianza del disefio de softwade esta forma, enriquecer la

propuesta didactica.

La estrategia formulada por los investigadoresotaatra abordar el problema como para
darle solucién a través de la didactica, se coteviem una metodologia atractiva y valiosa
para la comunidad académica-cientifica que invastig este campo, porque a nivel
internacional no existen suficientes estudios quenten la integracion de aspectos
multidisciplinarios de didactica y disefio de softava

Adoptar la didactica como el conjunto de estrategietivas para potenciar al estudiante
su capacidad de disefio de software, les permilwa docentes contar con otro referente
tedrico para su quehacer; sobre todo, teniendouent& la importancia del disefio de
software en las carreras con enfoque disciplinaMAEn consecuencia, la practica
docente orientada a traves de la didactica, pretemgjorar las habilidades de disefio del
estudiante con el fin de garantizar aportes ena@stecnologicos y computacionales que
respondan a las exigencias del nuevo milenio.

Esta investigacion se enmarca principalmente grardigma cualitativp debido a que
se propende por presentar una alternativa pradéeasolucion, como fruto de la
descripcion, interpretacion, auto reflexion y aetdendimiento. De igual manera, se
usaron algunas técnicas de recoleccion y de pnogese de informacion propias de la
metodologia cuantitativa, que aseguraron hallazgoesy importantes en esta
investigacion. El estudio se fundamenta bajerdbque critico-socialque pretende que
la investigacion se encamine al logro de una coc@eautoreflexiva y critica para
transformar la realidad, bajo un contexto cultieal donde el didlogo, el debate y la
praxis (relacion teoria-practica), sean los ejégjdehacer docente investigativo. tiflo

de investigacion es colaborativearacterizado porque un grupo de profesionaléseje
armoniza y realiza un estudio de alguna problemdleinterés comun y que contribuye a
la construccién de conocimiento didactico y pedaggoque facilite la integracion de
estos nuevos elementos a las labores educativas.

De acuerdo con las caracteristicas de la invesfigase determind trabajar con el
muestreo no probabilistico especificamente conealiotientos de muestreo intencional.
La poblacion objeto de estudio para la presentestinyacion fueron los profesores
titulares del curso en disefio de software de las prgstigiosas universidades del mundo
y de Colombia en el campo de la computacién. Parafecto a nivel mundial, se
selecciono las 80 universidades que forman pattestiedio realizado para el 2009 por el
Institute of Higher Education de la Universidad &dtzai Jiao Tong (Academic Ranking
of World Universities ARWU, 2009); y a nivel nacalrse selecciond las universidades,
donde el programa de ingenieria de sistemas sacdegtor sus resultados en los
examenes de calidad de la educacién superior (@iisep de la Universidad
Colombiana, 2009). EIl papel que cumplen dichosdgp en la presente investigacion
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fue fundamental, puesto que, fueron la fuente fitgrimacion principal en tanto a su labor
docente se refiere.

De acuerdo con lo anterior se obtuvo los siguiergesltados:

Tabla 2Detalle de resultados para poblacion y muestra.

Poblacion Muestra
Categorias | No. universidades Numero de profesore§  Numero profesores
convocadas titulares convocados| titulares participantes
Internacional 80 80 15
Nacional 9 9 5

Fuente: Esta investigacion

En detalle el listado de las 80 universidades mateibnales se puede consultar en el
Anexo A. El listado de los 80 profesores titulai@ernacionales de catedra convocados
se puede observar en el Anexo B. En el Anexo C @sligtado de los 15 profesores
titulares internacionales de catedra que partioipan esta investigacion y su registro
documental (datos de contacto, profesionales, figazsones, publicaciones). De igual
manera el listado de los 9 profesores convocadtasdeniversidades nacionales se puede
consultar en el Anexo D.

Para una mayor comprension de las técnicas usadad proceso investigativo, en
relacién con la etapa de recoleccion y procesamigatdatos, se tabulé por cada uno de
los objetivos especificos, como lo muestra la t&8bla

Tabla 3Técnicas de recoleccion de datos por objetivos.

Objetivos Jehics _d,e Técnica de Procesamiento
recoleccion
Precisar los referente Revision Elaboraciéon de una matriz de
conceptuales internacional documental referentes conceptuales.
sobre el disefio de software.
Determinar la estructura de Revision Elaboracion de matriz de
didactica especifica de disefio documental elementos de la didactica.
software. Construccion de sintesis
basada en los mapas
conceptuales.
Caracterizar las experiencias Encuesta a Andlisis estadistico.
enseflanza de disefio de softwal través de correo Redes semanticas.
nivel nacional e internacional. electronico. Matriz de caracteristicas.
Revision
documental

Fuente: Esta investigacion

Debido al grado de novedad que presenta la ineesfig, no existe un instrumento
valido y confiable, que sirva para la recogidaaiedatos. Por lo tanto, se construyé una
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encuesta online aplicada a los docentes expertasios de diseiio de software ver
Anexo E y matrices de vaciado de informacion para idemtifiGn de categorias
didacticas y caracterizacion de experiencias defemza.

Para la creacion de instrumentos se tuvo en clentiguientes pasos:

1. Determinar la informacion que se quiere recole@srgdecir en concordancia con los
objetivos y las categorias o elementos de la dixkact

Decidir sobre el tipo de fuente donde se obtendrilaformacion.

Considerar las caracteristicas de la poblacioruersq aplicaria.

Determinar el tipo de instrumento indicado.

Elegir la forma de elaborar las preguntas y tippprguntas.

Determinar la estructura del instrumento.

oghkwnN

La encuesta que se utilizo es de sondeopiladn via correo electronicaonstruida para

la investigacion, con el objetivo de indagar lopexkos en disefio de software sobre cada
una de las categorias de la didactica. A contidmaen la figura 1, se ilustra la estructura
general de la encuesta, su la relacion con lagy@dés de la didactica y revision
documental.

Categorias de la didactica Estructura de la encuesta

Modelo pedagdgico I Actividades de clase | -

Objetivos didacticos | Actividades independientes ‘
Contenidos Recursos educativos usados en

__ Preguntas cerradas de

lases .
P € seleccion multiple
Metodologia P

- | | Espacios fisicos |
Recursos didacticos
>| Evaluacidn | -
Espacios fisicos
‘| Aspectos positivos de la practica |
Evaluacion

1

Figura 1Relacién instrumento de recoleccion de datos ygratas didacticas.
Fuente: Esta investigacion

Revision documental

L Preguntas abiertas

~| Aspectos negativos de |a practica ‘

Este documento se encuentra organizado en tretsilogpien los que el lector encontrara
informacidén detallada sobre el proceso investigatievado a cabo, los resultados
encontrados tras el cumplimiento de cada uno de olgsetivos especificos y la
elaboracion de la propuesta didactica.

El capitulo 1 presenta los antecedentes que intl@gelnvestigaciones, que ayudaron a
tejer el estado del arte de la ensefianza del dde8oftware en el contexto internacional
y nacional, dando como resultado la identificacittnelementos comunes asociados al
campo educativo y de la ensefianza. Asi mismo peesgtrncompilado de teorias que
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fundamentan la investigacion, entre las que seesian el disefio de software, didactica
y aprendizaje activo.

El capitulo 2 describe los resultados obtenidos @orcumplimiento de objetivos
especificos de la investigacion, indicAndose lasodwdogias para: a.) Precisar los
referentes conceptuales internacionales sobre aliskf software b.) Identificar los
elementos constitutivos de la Didactica de Disefo Sbftware c.) Caracterizar la
ensefianza del disefio de software.

Finalmente el capitulo 3 hace la presentacion fbrdeala Didactica de Disefio de
software, que es el resultado del analisis y ggtds tres fuentes de informacion:
Profesores nacionales y extranjeros en el campdisiefio de software, dos documentos
disciplinaresThe Joint Task Force for Computing Curricula 20955WEBOK Guide
2004 y la fundamentacion teorica sobre aprendizajew@acGracias al experto grupo de
profesores, La Didactica del Disefio de Softwaraldste un gtado del arteelacionado
con la ensefianza del disefio de software, obtenie&slonejores caracteristicas tales
como contenidos, ejercicios, clases, trabajo empegyroyectos, evaluaciones, etc. Se
pretende servir como guia en la ensefianza de w80 dotroductorio de disefio de
software.

Los hallazgos en la presente investigacion pernassgurar que para el componente de
los contenidosdel disefio de software, predomina el modelo camstac identificado
tanto en las experiencias de practica docente cemtos syllabus de los profesores
colaboradores de la investigacion. El modelo esiralista o progresista fue encontrado
en los demas componentes pedagégicos. La mayorioates hacen explicitos sus
objetivos pedagdgicos y prefieren redactarlos cobjetivos y metas, en lugar de darles
sentido de competencias.

Para las actividades dentro y fuera de clase,eenish preferencia marcada por el trabajo
tradicional (catedra magistral y lecturas compleiaugas), y muy poco utilizan
actividades como juegos de roles que destacamaljtr del estudiante tanto individual
como colectivamente.

Los docentes aun no cambian el aula, bien seampadps con tecnologia o no, como
espacio fisico para sus clases, ni tampoco utilieanella recursos diferentes a los
tradicionales (documentacion digital e impresa).s Lentornos virtuales, software
educativo y especializado son muy poco manejadogla&se, ni tampoco existe la
posibilidad de trabajo en equipo a través de heeratas en linea.

Los proyectos y exdmenes escritos u orales, sorsefied marcada de que los docentes
combinan los modelos pedagodgicos conductista yrestgja en su concepcion de
evaluacion. El portafolio como oportunidad de apgieme y al mismo tiempo de
evaluacion no es utilizada por los docentes coktmes de la investigacion.

El acercamiento a problemas reales que permitangién, trabajo tanto individual como
en pares y equipos, y brinden la oportunidad deliadgxperiencia practica en el hacer
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es el punto clave dentro de la ensefianza de les<de disefio de software.

Las mayores dificultades en la ensefianza del degstiseiio de software son: el escaso
tiempo para desarrollar las tematicas, grupos omlaes académicos heterogéneos, aulas
sin el software especializado necesario, gruposemsos, evolucion vertiginosa de la
profesion, fuerte cultura del cédigo y prueba aplaypor el sector productivo, textos con
desarrollo de temas indtiles y uso de estrategedagogicas que no benefician el
desarrollo de competencias y aprendizaje autbn@hestudiante.

Incluir gradualmente aprendizaje activo en lasedasniversitarias contribuye a superar
los obstaculos presentes en el proceso ensefi@mandizaje tradicional. Ademas, tener
claro los componentes que estructuran la Didaat®laDisefio de Software, permite
construir un quehacer pedagdégico integro que ebealédor docente; y tener en cuenta en
la elaboracion de una didactica especifica eneal de disefio de software los contenidos
de aprendizaje establecidos a nivel internacionalopganizaciones académicas, permite
a los docentes ser coherentes con las tendenciasegidades de conocimiento a nivel
mundial y no inicamente local.
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Antecedentes.

Nuevos enfoques de ensefianza en las ciencias denlputacién son necesarios en
ambientes de educacion superior, ya que la ensef@bzal en programacion se muestra
como el resultado del entendimiento relativamertgrg de procesos fundamentales de
analisis y disefio de sistemas, como se indica t&duly de investigacion Teaching
software design: a new approach to computer scigpios-Knight & Upchurch, 2001),
es por ello que los autores concluyen que se hacesario la ensefianza del disefio de
software antes de ensefarles a los estudiantes @ogramar usando lenguajes
especificos, es decir, brindar las bases soélidasliggtio que permita abrir mas los
horizontes de aplicaciones tecnoldgicas para etafrelos problemas de hoy. Este
pensamiento ha desarrollado una serie de expagerinivel internacional sobre la
ensefianza del disefio de software. La presentetiga@én incluye 25 antecedentes
consignados en la tablactdenados cronol6gicamente, que ayudan a tejestadi@ del
arte de la ensefianza del disefio de software emtgxto internacional y nacional.

Tabla 4Compendio de antecedentes en la ensefianza de disesodtware

# | Afio | Investigacién / Lugar | Autores

1 201C Aprendizaje Basado en Probler un enfoque de I Ming Qiu, Lin
ensefianza de un curso avanzado de ingenierii Chen
Software, Universidad Xiamen (China).

2 201C Analisis pedagégico y estructural de cursos de ingen M. Usman, J
de software, Universidad Isldmica Internacio Khan, M. Hardas,
(Pakistan), universidad del estado Kent, OH (USA). N. Ikram

3 201C Ingenieria del softwa, curscs de experiencia practi, Edward P. Kat
Carnegie Mellon Silicon Valley.

4 200¢ Un mundo virtual 3D de la ensefianza y el aprenglida Chinc-Song Wei,
cursos de ciencias de la computacién en Second Yan Chen, Jiann-
CUNY, NY (USA), China Universidad Tecnologic Gwo Doong

(Taiwan).
5 200¢ Un curso de ingenieria de softwamultidimension:s, Ohad Barzilay
Universidad de Tel-Aviv (Israel). Orit Hazzan,

Amiram Yehudai
6 200¢ Discusionde la capacidad de permiento computaciona Deng Zhenrong
en cursos de ensefianza, Universidad Guilin Huang Wenming,
Tecnologia Electronica (China). Dong Rongsheng
7 200¢ Metodologiade ensefianza para la mejora de la capar Huang Wenming
del pensamiento computacional, Universidad Guilen Deng Zhenrong,
Tecnologia Electronica (China). Dong Rongsheng
8 200¢ Ensefar urcurso introductoricde ingenieriade software Pankaj Jalof
en un programa de ciencias de la computacién, BIhiC
(India).
9 200¢ Ensefianza y practica de la reforma en el cursi Chunting Yang

31



# | Afo | Investigacion / Lugar | Autores
ingenieria de softwa, UniversidadZhejiangde Cienciay Yang Lit
Tecnologia (China).

10 200¢ La ensefianza de disefio de software mediante udie Yanxia Jia,
de caso sobre modelos de transformacion, Univets Yonglei Tao
Arcadia PA (USA).

11 200¢ Ensefianza de dise de arquitectuis de softwar, Tomi Mannisto,
Universidad de Tecnologia Helsinki, Juha Savolainen,
Investigaciones Nokia (Finlandia). Varvana

Myllarniemi

12 2007 Un estudio de eficacia del método de casos deiestm Kirti Garg,
educacién de la ingenieria de software, Instii Vasudeva Varma
Internacional de tecnologia de informacion (India).

13 2007 Proyecto Cupi, Universidad did.os Andes (Colombia  Jorge Villalobo

14 2007 Software de ensefianza de ingenieria: Alok Mishra,
dimensiones importantes, Universidad Atilim (Tuegui  Nergiz Ercil

Cagiltay , Ozkan
Kilic

15 2007 Etapas en la enseflanza del disefio de soft A.J. Cowling
Universidad de Sheffield (UK).

16 200¢ Sobre las practicas orientadas a la educacién ¢ Shihong Huang
ingenieria de software, Universidad Atlantic, FLSA), Damiano Distante
Universidad de Sannio (ltalia).

17 200t Ensefiando un cursos sobre arquitectura de so, Patricia Lago
Universidad Vrije (Holanda). Hans van Vliet

18 200t Ensefiando disefio avanz, equipos orientados Stan Jarzabek, F-
proyectos de software, Universidad Nacional Kwang Eng
Singapore (Singapur).

18 200¢ Un modelo para SWE, curso de arquitectursoftware y Orlando Karam
disefio, Universidad Politécnica Southern, GA (USA). Kai Qian, Jorge

Diaz-Herrera

20 200: Experiencias en ensefianza de disefio orientad@tsly Sheikh I. Ahame
cursos de estructuras de datos, universidad defieste
Arizona, AR (USA).

21 200: Impacto de diferentes paradigmas sobre el aprgedis T. Brignall, S.
los estudiantes, Universidad tecnolégica TennesBde Ramaswamy
(USA).

22 200z Ensefianza de procesos unificados para estudiaet Michael Halling,
pregrado, Universidad Tecnolégica de Vienna (Aagtri  Wolfgang Zuser,

Monika Kohle,
Stefan Biffl

23 199¢ Ensefiando disefio de arquitecturas curriculos de J. Fernand
pregrado, Instituto de Tecnologia Rochester, NYAJS Naveda

24 199¢ Perspectiva de lieducacion de ingenieria de softwe¢ Geoffrey G. Roy
Universidad Murdoch (Australia). Valerie E. Veraart

25 199: Ensefiando disefio de softw: un nuevo enfoque pari Juditt E. Sim«-

escuelas, en ciencias de la computacion, Univatside Knight, Richard L.

Massachusetts, MA (USA).

Upchurch

Fuente: Esta investigacion
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A continuacion se resaltan los aspectos principdéegada una de las investigaciones
relacionadas con la ensefianza de disefio de software

1. (2010) Universidad Xiamen— China.

En esta investigacion se describe el uso del apaedasado en problemas en un curso
de "Ingenieria de Software Avanzado" dado en lavéisidad de Xiamen, China. Este
enfoque se lleva a cabo en un ambiente de aprémdim&to, una combinacion
aprendizaje presencial y el entorno de elLearningcthjunto de proyectos integrados
fueron seleccionados como estimulo para el aprajediZanto la interdisciplinariedad y
la colaboracion dentro del grupo de aprendizajeofuetilizadas eficientemente. (Qui &
Chen, 2010).

2. (2010) Universidad Islamica Internacional - Pakistdniversidad del estado Kent,
OH — USA.

El propésito de esta investigacion es la realizadé un enfoque multidimensional para
el andlisis de los cursos de ingenieria de softwame aspectos son importantes para este
analisis, a saber: qué tanto es cubierto dentrimsieursos de ingenieria de software y
gué tan bien cubiertos estan dichos contenidogrikier aspecto es llamado analisis
estructural y el segundo aspecto es denominadasisngkedagogico. (Usman, Khan,
Hardas, & Ikram, 2010).

3. (2010) Carnegie Mellon Silicon Valle

El curso practico de ingenieria de software derdavéfsidad Carnegie Mellon en Silicon
Valley es un curso integrado al curriculo el cusbvpe al estudiante practicante la
oportunidad de interactuar con un cliente reale&a investigacion, la retroalimentacion
dada por los estudiantes ha sido bastante positival curso de ingenieria de software
puesto que los estudiantes pueden seleccionargyescios. Los estudiantes trabajan en
proyectos reales (y no solamente como una actiddatdase). El cliente real se beneficia
con el trabajo del equipo de disefio de softwareelenlesarrollo de una solucion
significativa a su problema especifico a lo largaid semestre. (Katz, 2010).

4. (2009) Universidad Tecnoldgica de China— Taiwan

Los factores clave que contribuyen a la alta tasdetgaste para estudiantes de ciencias
de la computacion son la pérdida de interés enagénmal y falta de practica. A fin de
colaborar mejor con los estudiantes y mejorar $a t#e retencion, esta investigacion ha
desarrollado una nueva plataforma de ensefianzarendipaje en Second Life para
sumergir y envolver a los estudiantes en la mismaaara que los videojuegos con la
misma estrategia de capturar y mantener la atemtgdos jugadores. El objetivo de esta
investigacion es estimular el interés de los alwnria motivacion, la creatividad y
ayudar a superar las dificultades en el estudi@i,(Ghen, & Doong, 2009).
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5. (2009) Universidad de Tel-Aviv— Israel

Aunque modernos planes de estudios incluyen cyrams disciplinas en ingenieria de
software, un curso avanzado que resuma sintétidan@naspectos relevantes del disefio
de software es esperado. Este curso permitira gol@nes profesionales obtener una
descripcion completa de la ingenieria de softwatea,experiencia de un proceso genuino
de desarrollo de software, y apreciar las relacgnequilibrios entre los diversos campos
de dicha disciplina. Esta investigacion proponemanco multidimensional en cursos de
ingenieria de software dirigido a dar a los estés una formacion integral, un
paradigma transversal, practico, y la experiersiai¢a. El curso se evalGa de acuerdo a
criterios aceptados destacando el alcance del misasodecisiones pedagdgicas y
pertinencia. Los autores también describen susriexgas de ensefianza del curso en la
Universidad de Tel Aviv y el colegio académico de-Aviv-Yaffo, Israel. (Barzilay,
Hazzan, & Yehudai, 2009).

6. (2009) Universidad Guilin de Tecnologia Electréori€hina

En la vision del curso de disefio de software, ieststigacion analiza la percepcion de la
esencia del pensamiento computacional y presentanétodo para el cultivo de la
capacidad de pensamiento computacional mediantsoetle cursos como los medios, y
un estudio de caso del curso de estructuras ds glatgoritmos. (Zhenrong, Wenming,
& Rongsheng, 2009).

7. (2009) Universidad Guilin de Tecnologia Electronic@hina

El requisito interno de los cursos de programae®mesarrollar una cultura estudiantil
sobre la capacidad de utilizar lenguaje de progc&gnapara analisis de problemas y
resolucion de los mismos. De acuerdo con la cafatitas de los propios cursos, en esta
investigacion se propone un sistema de ensefiasaddan el nucleo del pensamiento de
computo y relacionados con el cultivo de la capatidhétodo de reforma, que hace
hincapié en la resolucion de problemas y del dis@@calgoritmos determinando la
relacion entre el método orientado a objetos yétbao orientado al procedimiento en la
ensefianza tedrica y los disefios de experimentosicapds y la organizacion de
experimentos basado en proyectos. (Zhenrong, WepnmirRongsheng, Programming
Courses Teaching Method for Ability Enhancementomputational Thinking, 2009).

8. (2009) IIT Delhi — India

En esta investigacion se analiza un supuesto aesiogenieria de software como un
programa de computadora, teniendo una pre-condicidma post-condicion, y luego se
analiza las distintas condiciones de pre y postulelo, y algunas cuestiones relacionadas
con la ensefianza del mismo. (Jalote, 2009).

9. (2009) Universidad de Ciencia y Tecnologia Zhejia@fina

La ingenieria de software es un curso altamentetipopay muy completo, la ensefianza
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tradicional es insuficiente en los términos de @stastigacion. Se ha propuesto que los
mapas conceptuales pueden ser empleados parafiaena de la ingenieria de software.
El papel y el enfoque de aplicacion del mapa cownegge exploran al utilizar el método
de ensefianza orientada a los proyectos, al estimnlibs estudiantes el entusiasmo de
estudiar, y al llevar a cabo la actividad practleda ensefianza sostenible. (Yang & Liu,
2009).

10. (2009) Universidad Arcadia, PA — USA

Esta investigacion presenta un estudio de case $alransformacion de modelos. El uso
inicial en las aulas del estudio de caso demosigdlg transformacion de modelos es un
tema que mereceria y puede ofrecer a los estudiam@ experiencia Unica de
aprendizaje que no puede ser facilmente alcandabdéro modo. (Jia & Tao, 2009).

11. (2008) Universidad de tecnologia Helsinki, Centedrivestigacion Nokia— Finlandia

Los problemas de disefio de arquitectura de softreateson menos claros que lo que los
estudiantes utilizan para el aprendizaje, los cesales del mundo industrial son dificiles
académico dentro del plan de estudios de ingenierisoftware, teniendo en cuenta las
necesidades de la industria en la ensefianza dakpra, la comprension y la solucion a
través del disefio de arquitectura de software. §ma @vestigacion se discute la
motivacion industrial para el curso, el desarraléd curso hasta su forma actual, y las
lecciones aprendidas en la ejecucion de dicho cufstinnistd, Savolainen, &
Myllarniemi, 2008).

12. (2007) Instituto Internacional de Tecnologia deinfacion - India

Los educadores de ingenieria del software han geslitdgando por el uso de enfoques
no-convencionales para la educacion en disefio ftl®ase desde hace algun tiempo. En
este contexto, se realizé la investigacion-acciamapcomparar la efectividad de un
enfoque de estudio de caso con céatedras convetesose disefid y se impartié un curso
por primera vez en ingenieria de software, queluord el enfoque de estudio de caso,
asi como el enfoque de la clase tradicional. Lesltados corroboran que el enfoque de
estudio de casos es mas eficaz e interesante pemad&aje que el enfoque de la clase
tradicional. Este trabajo aporta datos empiricas p@oyar ese enfoque del estudio de
caso ya que es muy eficaz en la educacion de émieda de software y por lo tanto til
para los disefiadores del curriculo. (Garg & Vara0®,7).

13. (2007) Universidad de Los Andes — Colombia
La propuesta del modelo pedagdgico de Cupi2 est#afla en cuatro estrategias exitosas
aplicadas en ingenieria y otras areas de la cieitigrimer punto del modelo es el

aprendizaje activo. Puesto que se trata de cursndedla generacion y desarrollo de
habilidades es fundamental, el estudiante debeiasarpapel central en el proceso: debe
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ser el protagonista principal del curso. Como sdgupunto se tiene el Aprendizaje
Basado en Problemas: se espera que los estudenftesten dificultades derivadas de la
baja motivacion, a través del aprendizaje basadpreblemas que reflejan retos del
mundo real. A continuacion se tiene el Aprendizagemental. Cada uno de los tres
cursos del ciclo de programacion se encuentraidividn niveles en donde se introducen
conceptos nuevos, se refuerzan conceptos vistosveles anteriores y se aplican todas
las habilidades generadas hasta el momento erulgiGode uno o varios problemas. El
ultimo componente es el modelo de Aprendizaje Basad Ejemplos. De acuerdo con
este modelo los estudiantes tienen acceso a ejerdplduenas practicas y soluciones
comunes a problemas. (Villalobos & Vela, 2007).

14. (2007) Universidad Atilim— Turquia

El objetivo principal de esta investigacion estéedtdor de cursos nucleares y de
fundamentacion y resume los problemas actualesa dsdlicacion de la ingenieria de
software. También propone algunas dimensiones itapi@s, como partes integrantes de
la educacion de ingenieria de software: los coniecitos interdisciplinarios, experiencia
practica, la comunicacion, habilidades sobre eddnamntinua y el profesionalismo. El
estudio también presenta un estudio de alguna®nsiihades importantes utilizando los
programas de pregrado de ingenieria de softwaeegyaluar estas dimensiones. (Mishra,
Cagiltay, & Kilic, 2007).

15. (2007) University of Sheffield, Reino Unido

En esta investigacion se describe como un enfoqadugl para el desarrollo de
habilidades de los estudiantes para disefar sisteaoftware se aplica a la cuestion
especifica de la ensefianza del disefio de soft&aedla los cursos relacionados con el
disefio de software en el volumen de ingenieriaoflevare de computacion dentro del
Plan de Estudios del 2001 con un modelo tedricosguba desarrollado a partir de un
programa bien establecido en la ingenieria de soétvwEsta evaluacion identifica algunos
temas que seria mejor ensefar antes, y otros (qaEasgara hasta mas adelante en el plan
de estudios. (Cowling, 2007).

16. (2006) Universidad Atlantic Florida, FL - USA, Wersidad de Sannio, Italia

Esta investigacion resume la experiencia en lafamaa de cursos de ingenieria de
software en dos universidades diferentes utilizandenfoque orientado a la practica que
guia a los estudiantes a través del aprendizalesddiferentes conceptos tales como los
aspectos abstractos y los del proceso de ingenieriaoftware. (Huang & Distante,
2006).

17. (2005) Universidad Vrije — Holanda

En esta investigacion se informa sobre las expadencon dos cursos de master en
arquitectura de software que se centran en ciespgctos de la comunicacion. Esto
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demuestra que, al centrarse adecuadamente el ichmtda este curso, los aspectos
fundamentales del campo industrial de gran releaatentro de la ingenieria de software
se pueden ensefiar con éxito en un entorno unaéesiLago & Van Vliet, 2006).

18. (2005) Universidad Nacional de Singapore — Singapur

Para llenar el vacio entre el conocimiento tedyiexperimental, se introdujo un curso de
proyecto de equipo basado en el disefio y ejecubddias fases del ciclo de vida de
desarrollo de software. Esta investigacion enseagptincipios de disefio y trabajo en
equipo de forma basado en problemas, a travésraeptos arquitectonicos y el proceso
de desarrollo iterativo. Los estudiantes deben duropn acumulacion de productos
demostrando requisitos de calidad en términos dbililad, la reutilizacion y la
documentacion. La investigacion concluye que egie de curso es esencial en los
programas de ingenieria, ya que permite a los iestied asimilar mejor los
conocimientos adquiridos en otros cursos de ingenge software. Dicho curso también
juega un papel importante en una mejor preparatgdlos estudiantes para el trabajo. Se
describe un método de ensefianza, la infraestrugtisaexperiencia adquirida durante
mas de tres afios de ensefianza de los cursos deenmgele software en la Universidad
de Singapur. (Jarzabek & Eng, 2005).

19. (2004) Universidad Politécnica Southern, GA — USA

Esta investigacion presenta un modelo para el algsarquitectura y disefio de software
del programa de pregrado de ingenieria de softwaferma parte del proceso de

preparacion segun los lineamientos de la acreditaBBET. Esta investigacion indaga

sobre los enfoques pedagodgicos para el desarrdtisse de este curso. Inicialmente se
describe una estructura del curso, sus unidadesodecimiento, las cuales incluyen

principios de disefio, estrategias, disefio arqéitecd, disefio detallado, disefio orientado
a componentes, y el uso de herramientas de sagadisefio y a la evaluacion. (Karam,

Qian, & Diaz-Herrera, 2004).

20. (2003) Universidad del Estado de Arizona, AR — USA

El curso de disefio de software deberia pensarse trorma en que los estudiantes
obtienes el interés en el aprendizaje de la progeam real con enfoque de objetos. Esta
investigacion recoge las experiencias de la engeniael curso de programacion

orientada a objetos y estructuras de datos en gutegde la Universidad Estatal de

Arizona, se describe ademas el objetivo principal clrso, el cual es proveer un

entendimiento en profundidad del disefio orientadibjatos y las estructuras de datos
motivando a los estudiantes en las labores de qmapion de computadores. (Ahamed,
2003).

21. (2003) Universidad Tecnoldgica de Tennessee, U$SA

En esta investigacion, se discuten los resultadelénpnares observados a partir de un
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curso de analisis y disefio de software ofrecidolosnsiguientes paradigmas: clase
tradicional, clase en linea y clase en linea argtsda. En la clase analizada hubo un
gran componente escrito el cual envuelve un proyentequipo de hasta 3 estudiantes.
Esta clase requiere que el estudiante sea téoantaneficiente en las bases de los
conceptos de computacion y las teorias, ademamsg/@studiantes tengan la habilidad de
abstraer y resolver creativamente los problemagadas y que tengan la habilidad de
interactuar positivamente con otros miembros delipeg de trabajo asumiendo
responsabilidades. En esta investigacion, a gdrale encuestas se obtuvo que los
estudiantes valoran bastante la interaccion sooralel otro afirmando que es un aspecto
crucial en el trabajo en el mundo real. Al entenldsr factores que impactan en el
aprendizaje se buscan paradigmas de ensefianzdett#os. (Brignall & Ramaswamy,
2003).

22. (2002) Universidad de Tecnologia de Vienna — Aastri

En esta investigacion se describe el concepto deuwso de pregrado de un afio en
ingenieria de software basado en el Proceso Uddicke forma detallada y elaborada.
Preguntas como: por qué, donde y como, son fastite ser respondidas siguiendo
fielmente el proceso unificado en la incorporacétematica del curso. La respuesta de
los estudiantes en el proceso fue muy positivaar§ementa que el Proceso Unificado
(UP) califica muy bien para que se ensefie a lagliesttes de ingenieria de software ya
gue integra y extiende las practicas esencialedicle area del conocimiento en las
ciencias de la computacion. Otro argumento clava [@aplicacién de la UP fue la de
integrar los diferentes aspectos y temas tratades eurso de ingenieria de software y su
incorporacion a un proceso de ingenieria de soffweatructurada y sistematica. De esta
manera los estudiantes desarrollan una mejor comigre de las relaciones e
interacciones entre los diferentes modelos, medidascnicas de andlisis. (Halling,
Zuser, Kohle, & Biffl, 2002).

23. (1999) Instituto de Tecnologia Rochester, NY — USA

Esta investigacion describe la estructura de usocde introduccion a las arquitecturas de
software y narra la experiencia en la ensefianzeneho. También se habla sobre como
podria evolucionar el curso con el tiempo de acuerdn la evolucién del software
mismo y los paradigmas de desarrollo de softwétavéda, 1999).

24. (1996) Universidad Murdoch— Australia

En esta investigacidon se estudia la elaboraciompldel de estudios para obtener un titulo
profesional en ingenieria de software. Esta pradpuss basa en la recomendacion de que
un programa de tres afios no es lo suficiente panaaf profesionales con fortaleza y la
amplitud de la experiencia educativa para satisflasenecesidades de una amplia gama
de sectores industriales relacionados con la poidlucle productos software complejo y
de calidad. Es la hipétesis de la investigaciommie nueva estrategia de ensefianza de la
ingenieria de software que puede ofrecer una opidad para formar profesionales con
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una mejor apreciacion de las demandas y requetiosiasie la industria del software.
(Roy & Veraart, 1996).

25. (1993) Universidad de Massachusetts, MA — USA

Un enfoque alternativo es ensefar a los estudiagitetisefio de software antes de

ensefarles un lenguaje de programacion. En esbeenios estudiantes en realidad no
producirian un software completamente terminadogum no aprenden a programar en
forma inicial. Mas bien, su tarea es la de apreadensar en lo que se debe incluir en un
programa en particular y la forma de organizarg@&zas en un todo estructurado que
tiene las caracteristicas deseables en un buemaseftoncebido desde su disefio, la no
redundancia, la modificabilidad, la reusabilidad,ely encapsulamiento forman parte

esencial de los criterios de disefio. Esta invesitigaes muy interesante en el sentido de
cambiar el enfoque instruccionista de desarrollsafévare iniciando con el disefio en

lugar de la programacion. (Sins-Knight & Upchur2z@01).

Después de estudiar estas investigaciones corsuisados, se determinan los siguientes
elementos que forman un comdn denominador en @dsstestos antecedentes. Dichos
aspectos comunes estan asociados al campo edugatieola ensefianza. Todas las
investigaciones que soportan este estado deli@ment

1. Laidea comun de primero ensefar a disefiar en tiggprogramar.

2. La idea comun de organizar los contenidos del csepin los lineamientos de
ACM.

3. La idea comun de trabajar en equipo para diseffavae o para enfrentarse a
analizar problemas que requieran una solucion gwae.

4. La idea comun de asumir problemas de la vida reah pesolverlos mediante
ingenieria de software.

5. La idea comun de presentar los cursos relacioneaio®l disefio de software como
cursos teorico-practicos, de hecho, todas las figgesones hacen hincapié en que el
componente practico del curso es supremamente famer para los fines
educativos.

6. Ademas, algunas de las investigaciones antericabkam sobre enfoque o modelo
pedagdgico a seguir, unas solamente mencionaricgjlenproblémico, sin embargo,
ninguna acentda o profundiza en una reflexion netéendidactica donde se aborden
temas sobre el estudio formal de la ensefianza apdendizaje. Esta situacion lleva
a pensar que la construccion de una Didactica detfid de Software es muy
pertinente para la educacion en ingenieria de aoftw

1.2 Marco teérico — conceptual.
1.2.1 Referentes sobre disefio de software.

La referencia internacional por excelencia en netde formacion en programas de
pregrado en Ingenieria de Sistemas (Informaticaryctas de la computacidon) esta en los
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documentos producidos por la Joint ACM/IEEE-CS/AI&sk Force on Computing
Curricula. La credibilidad y seriedad reconocidas|&s dos principales asociaciones
profesionales de la disciplina, la ACM (Association Computing Machinery), la IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineeydp AIS (Association for Information
Systems), asi como la calidad de la documentadidédupida hacen de ésta, la fuente
obligada de referencias para definir lo que es napte en un curriculo de informatica,
sistemas y computacion y como se puede estrucfoarotro lado, la IEEE - Computer
Society ha desarrollado el cuerpo de conocimiesti@e la Ingenieria de Software,
documentos que se relacionan mas con el campmdksia, disefio, implementacion y
despliegue de Software, escritos que constituyen fuante importante en materia de
diseflo. A continuacion se mencionan de manera la@sallos aspectos de cada
documento que apoyaran la presente investigacion:

e Computing Curricula 2005. An Overview Report.

Los autores de este documento formaron un comiigictm en donde participan ACM,
IEEE y AIS que inicio actividades en 1988. Dichanit® contina una tarea comenzada
por ACM en 1965, quien establecid regularmente megwlaciones curriculares
actualizadas sobre la disciplina. Desde 1991 ACEHproducen reportes conjuntos que
son ampliamente acogidos por la comunidad inteonati (ACM, IEEE Computer
Society and AIS, 2005).

El Report of the Joint ACM/IEEE-CS Task Force omating Curricula 2005 reconoce
cinco perfiles de disciplinas: Ingenieria en Corapigin, Ciencia en Computacion,
Sistemas de Informacion, Tecnologia en Computaeiligenieria de Software.

Este documento se basa en cinco principios quatarida formacion de los curriculos: a)
El dramético crecimiento en el nimero de discigliea computacion y sus impactos
colectivos en la sociedad requiere que las dis@plarticulen una identidad compartida.
b) Cada disciplina en computacion debe articulaprepia identidad y reconocer las de
las otras disciplinas respetando su campo de acdprEl documento deberd ser
direccionado a una amplia audiencia, esto es, elirdento sera de utilidad a todas
aguellas personas que estén involucradas en etcaatadémico de la computacion. d)
La caracterizacion de las disciplinas en computaséya derivada del exhaustivo estudio
del cuerpo de conocimiento de cada una de ellasEl eflocumento pretende ser
Gnicamente una guia y no un estandar riguroso.

Al tener en cuenta la amplitud del conocimiento geemaneja, la identificacion de
competencias fundamentales que deberan ser désdaoEn los estudiantes suele variar
entre los diferentes programas. A pesar de lasediégas curriculares, los manifiestos
internacionales se constituyen como guia paraalaoehcion de curriculos pertinentes al
contexto regional, nacional e internacional. Sifbargo, son supremamente comunes las
areas que se describen a continuacion y que repaesel estado de la educacion en
computacion, dichas areas son: Estructuras disgrgieogramacion, algoritmos y
complejidad, arquitectura y organizacion, sisteo@eyativos, computacion centrada
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en red, teoria de lenguajes, interaccion humangutador, graficas y computacion
visual, sistemas inteligentes, administracion dénfarmacion, ingenieria de software,
ciencia computacional y actividades sociales y gwiohales (ACM, IEEE Computer
Society and AIS, 2005).

Es entonces que, la ingenieria de software, cagstitan solo un area de conocimiento
gue se desarrolla en la computacién como cienahgisefio de software es una parte de
la ingenieria de software. Para el documento, deerieria de software es la disciplina

orientada al desarrollo y al mantenimiento de siate de software con criterios de

eficiencia, confiabilidad y calidad. Es por eso duaee necesario explorar el cuerpo de
conocimiento del area de ingenieria de softwarestpugue constituye el escenario de
accion del disefio de software.

* Vision de la ingenieria de software y del disefio sleftware segin Computing
Curricula 2005.

Segun The Overview Report (ACM, IEEE Computer Sgciand AIS, 2005), la
ingenieria de software es la disciplina que se aalg la aplicacion de la teoria, el
conocimiento y la practica para la construcciorsideemas de software eficientes y con
criterios de calidad, que satisfagan los requentoge de los usuarios y clientes en
general. La ingenieria de software es aplicablestersas de pequefia, mediana y gran
escala. Ella involucra las fases del ciclo de \ddaos sistemas de software y tal ciclo
contempla: El analisis de requerimientos y espeafon, el disefio, la construccion, las
pruebas, el despliegue y el mantenimiento. (IEEEZD84)

Con esto se tiene que el disefio de software forarge pmportante del area de la
ingenieria de software; entonces, la vision padicque tiene Computing Curricula 2005
sobre el disefio de software es la siguiente:

Disefio de software.

Temas a Tratar:

Conceptos y principios fundamentales del disefio.

El rol y el uso de contratos.

Patrones de disefio.

Arquitectura de software.

Disefio estructurado.

Andlisis y disefo orientado a objetos.

Disefio basado en componentes.

Cualidades del disefio.

. Debilidad de acoplamiento, alta cohesion, ocultatoiele informacion y eficiencia.
0. Confiabilidad, manejabilidad, escalabilidad, usdatdl y desempefio.

1. Otros enfoques: disefio centrado en la estructuiaptado a aspectos, orientado a
funciones, orientado al servicio, metodologiasesgiétc.

12. Disefio por reutilizacion

RpRhoOooO~NOOR~WNE
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13. Objetivos de aprendizaje:

14. Discutir las propiedades de un buen disefio de aoftimcluyendo la naturaleza y el
rol de la documentacién asociada.

15. Evaluar la calidad de mudltiples disefios de softwaaeados en los principios y
conceptos claves del disefio.

16. Seleccionar y aplicar patrones de disefio apropiatoda construccion de una
aplicacion de software.

17. Crear y especificar el disefio de software paranodyzto de software de tamafio
mediano usando una especificacion de requerimigatsoftware, una metodologia
de disefo de programas aceptada y una notacioisefeodcapropiada.

18. Evaluar un disefio de software al nivel de compagent

19. Evaluar un disefio de software desde la perspedgiva reutilizacion.

 SWEBOK (Guide to the Software Engineering — Bodykafowledge).

El documento SWEBOK (Guide to the Software Engimeger Body of Knowledge) es
un proyecto del Comité de Practicas ProfesionakedadlEEE — Computer Society
publicado en el 2004. En esta guia se establesdrakes del cuerpo de conocimiento en
el area de la ingenieria de software y se mardfieat responsabilidad de promover el
avance tanto en teoria como en la practica encestpo (IEEE-CS, 2004). A pesar de
millones de profesionales del software a nivel naing a la presencia ubicua del
software en la sociedad, la ingenieria de softwerealcanzado solo recientemente el
estatus de una disciplina de ingenieria legitimacamo el estatus de una profesion
reconocida.

La IEEE — Computer Society ha llegado a un consgasa determinar el cuerpo de
conocimiento de la ingenieria de software a tral@svarios afios. Por definicion, la
ingenieria de software segun SWEBOK es la aplicaclé un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable hacia el desarrollpemcion y mantenimiento de software.

Los objetivos del proyecto SWEBOK fueron establesidsi: 1) Promover una vista
consciente de la ingenieria de software a nivel diain?2) Clarificar el lugar y el
conjunto de fronteras de la ingenieria de softwame respecto a otras disciplinas. 3)
Caracterizar los contenidos de la disciplina dandgenieria de software. 4) Proveer una
fundamentacion para el desarrollo de curriculoslémea. (IEEE-CS, 2004)

La guia SWEBOK establece sus areas de conocimigntsta manera: Requerimientos
de software, disefio de software, construccion déware, pruebas de software,
mantenimiento de software, administracion de la figaracion de software,

administracion de la ingenieria de software, prosede ingenieria de software,
herramientas y métodos de ingenieria de softwasdigad de software.

» El area de disefio de software segun SWEBOK.

De acuerdo a la definicion de IEEE-CS, el disefitapt® el proceso de la definicién de la
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arquitectura, los componentes, las interfacesasataracteristicas de un sistema, como el
resultado de dicho proceso. El area de conocimigeitaisefio de software esta dividido
en seis sub areas: a) Los fundamentos del disefoftieare. b) Las acciones claves en el
disefio de software. c) La estructura y arquiteati@lasoftware. d) El analisis de calidad
del disefio de software y su evaluacion. e) Lasategfias y métodos del disefio de
software (IEEE-CS, 2004).

Para SWEBOK, el cuerpo de conocimiento sobre edidisde software de por si es
bastante amplio, tal cuerpo puede ser expresadavastde la siguiente jerarquia de
conceptos asociados:

Disefio de software.

Fundamentos de disefio de software.

1. Conceptos generales de disefio.

2. El contexto de disefio de software.

3. El proceso de disefio de software.

4. Las técnicas habilitadas.

Acciones claves en disefio de software.
Concurrencia.

Control y manejo de eventos.

Distribucion de componentes.

Manejo de errores y excepciones, Yy tolerancialadal
Interaccion y presentacion.

. Persistencia de datos.

Estructura y arquitectura de software.

1. Estructuras de arquitectura y puntos de vista.

2. Estilos de arquitectura (patrones de macro argunagc
3. Patrones de disefio (patrones de micro arquitectura)
4. Familias de programas y marcos de trabajo.
Andlisis de calidad del disefio de software y evaara

1. Atributos de calidad.

2. Andlisis de calidad y técnicas de evaluacion.

3. Meétricas.

Notaciones en disefio de software.

1. Descripciones estructurales (vista estéatica).

2. Descripciones comportamentales (vista dinamica).
Estrategias y métodos de disefio de software
Estrategias generales.

Disefio orientado a funciones.

Disefo orientado a objetos.

Disefio centrado en la estructura de datos.

Disefo basado en componentes.

Otros métodos.

ogkrwnPE

ogkwnE
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1.2.2 Referentes sobre didactica.

Otro de los elementos o pilares fundamentales geskente investigacion es la didactica,
por lo tanto, se pretende fundamentar este aparddizando sus concepciones,
caracteristicas, componentes y enfoques que sowem lineamientos esenciales en la
construccion de la Didéactica del Disefio de Softwae este orden de ideas, a
continuacioén se identifican y caracterizan lasiteorelacionadas a este aparte.

* Consideraciones en torno a la didactica.

La palabra didactica proviene en primera instardga griego didaskein didaktiké,
didaskalia, didaktikos, didaskéodos estos términos tienen en comun su relamérel
verbo ensefiar, instruir y exponer con claridad;segundo lugar proviene del griego
teckne, que significa arte; dando lugar a los verao latindocerey discere ensefiar y
aprender respectivamente. El concepto didacticaefupleado por primera vez con el
sentido de ensefiar en 1629 por Ratke, en su lilphosma Didactici Precipui
(Principales Monismos Didactish $n embargo, fue consagrado por Juan AmaGs
Comenio en su obrRidactica Magna,publicada en 1657. Luego esta palabra cayd en
desuso, hasta que en el siglo XIX Herbart y susiplifos la resucitaron, limitando su
contenido al conjunto de los medios educativoss#untivos. Hoy el término Didactica
esta completamente extendido en todo el &mbito ralnd

» Una aproximacion al concepto de didactica.

Un criterio valido para acercarse a la definici@h ebncepto de didactica, es revisar los
gue muchos autores, desde Comenio hasta los actbafe hecho en este campo. A
continuaciéon se indican en orden cronolégico alguaotores que aportaron desde sus
perspectivas a este concepto.

1. Comenio (1640), en su didactica Magna, la definreadEl artificio universal para
ensefar todo a todos los hombres, con rapidezjalggficacia”.

2. Otto William: “Es la teoria de la adquisicion dedoe posee un valor formativo, es
decir, la teoria de la formacion humana”.

3. Mattos (1963): “La disciplina pedagdgica, de cagapractico y normativo, que tiene
por objeto especifico la técnica de la enseflaredgédnica de dirigir y orientar
eficazmente a los estudiantes en su aprendizaje”.

4. Stécker (1964): “Es la teoria de la instrucciom ehsefianza escolar de toda indole y
a todos los niveles”.

5. Tomascheusky (1966): “La teoria general de la enssdl que investiga una

disciplina particular de la pedagogia, las leydgdeceso unitario de la instruccion y
la educacion en la clase”.
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6. Larroyo (1970): “El estudio de los métodos y progeedntos en las tareas de la
ensefianza y del aprendizaje”.

7. Nerici (1973): “Es la ciencia y el arte de enseffizmto es, el conjunto de técnicas a
través de las cuales se realiza la ensefianza reegiencipios y procedimientos
aplicables a todas las disciplinas, para que edraliraje de las mismas se lleve a
cabo con mayor eficacia”.

8. Garcia Hoz (1974): “El objeto inmediato de la ditZc es el trabajo discente y el
docente, es decir, la ensefianza con una finaliddiductiva”.

9. Fernandez Huertas (1974) “Es la ciencia que esteidteabajo docente y discente
congruente con los métodos de ensefianza y aprgngigae tienen como finalidad
la instruccion”.

10.Mello de Carvalho (1974): “La didactica tiene umtsdo de planificacion. Considera
la accion docente en dos planos: el primero inclogefundamentos de la accion,
como son las finalidades de la educacion, los mbgigenerales, los inmediatos; en
el segundo plano estdn los aspectos principalela deccion docente en donde
precisa, la planificacion, la incentivacion deleptizaje orientacion de la conducta,
el aprendizaje y la evaluacion de los resultados”.

11.Titone (1981): “Ciencia que tiene como objeto effprry formal la direccion del
proceso de enseflanza hacia fines inmediatos y eemdé eficacia instructiva y
formativa”.

12.Pérez Gomez (1982): “La didactica es la ciencia ytelcnologia del sistema de
comunicacion intencional donde se desarrollan loecgsos de ensefianza-
aprendizaje en orden a optimizar, principalmenferaacion intelectual”.

13.Dar0s (1982): “La didactica es una ciencia y umad®gia (conjunto racionalmente
organizado y manejado de técnicas) para facilitedermando, sistematizando,
analizando los resultados, en sus contenidos ypmaeesos, que en el aprendizaje
ejerce el estudiante sobre un saber organizado”.

14.Stocker (1983): “Comprenderemos como doctrina gérde la ensefianza (...) 0
didactica (...) la teoria de instruccidon y de la éiasea escolar de toda indole y a
todos los niveles. Trata de los principios, fenéoseriormas, conceptos y leyes de
toda ensefanza sin reparar en ninguna asignat@spenial’.

15.Fernandez (1984): “La didactica es una cienciaadeducacion tedrico-normativa

que busca la adquisicion de habitos intelectualesliante la integracion del
aprendizaje de los bienes culturales”.
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16.Bruera (1985): “Es un saber que se articula desslestructuras epistemologicas de
las ciencias, pero que también funcionaliza adexsiptbpuestas instrumentales a las
imprevisibles variantes de los procesos de aprejgigue se producen en la
situacion de clase”.

17.Gimeno Sacristan (1985): “La didactica como disoipl cientifica a la que
corresponde guiar la ensefanza, tiene un componenteativo importante que, en
forma de saber tecnoldgico, pretende formular ég®mendaciones para guiar la
accion, es prescriptiva en orden a esa accion”.

18.Benedito (1987): “La didactica es (estd en camimosér) una ciencia y una
tecnologia que se construye desde la teoria \aldipa, en ambientes organizados de
la relacion y comunicacion intencional, donde ssad®llan procesos de ensefianza y
aprendizaje para la formacion del estudiante”.

19. Aebli (1988): “Es una ciencia auxiliar de la pedgigoen la que ésta delega, para su
realizacion en detalle, tareas educativas mas glesef...). La didactica cientifica
tiene por finalidad deducir el conocimiento psigitd de los procesos de formacion
intelectual, las técnicas metodolégicas mas agtes roducir procesos formativos”.

20.Rosales (1988): “La didactica es la ciencia detpso de ensefianza sisteméatica en
cuanto a optimizadora del aprendizaje”.

21.Zabalza (1990): "La didactica actual constituye eaepo de conocimientos, de
investigaciones, de propuestas teoricas y practjoasse centran especialmente en
los procesos de ensefianza-aprendizaje”

22.Vasco (1990): “Considero a la didactica no compréctica misma del ensefiar, sino
como el sector mads o menos bien limitado del saleelagdgico que se ocupa
explicitamente de la ensefianza”.

23.Alicia W de Camilloni, (2004): “Nuestra disciplires una teoria de la ensefianza,
heredera y deudora de muchas otras disciplinaggesino, empero, al ocuparse de la
accion pedagogica, es constituirse, reciprocanmentderentes y dadora de teoria en
el campo social y del conocimiento”.

24.Angel Diaz Barriga (1998):“La didactica es una ifiea: Tedrica, historica y
politica. Es tedrica en cuanto responde a conceesiamplias de la educacion (y
esto la engarzaria a una teoria de la educaciéty sleciedad y, del sujeto, etc. Es
histérica en cuanto sus propuestas son resultadosmdmentos historicos
especificos...Es politica porque su propuesta serzsgaun proyecto social. Se
reclama desarrollar no solo otra perspectiva dedoriento didactico, sino estudiar
la conformacion de este campo desde diversos sabeciles”.

25.H. Damaris Diaz (1998): “Ciencia imprescindible gaorientar la praxis del
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ensefante, y que, ademas, cualifica su actuacion”.

26. Edith Litwin (2004): “Entendemos la didactica coteoria acerca de las practicas de
la ensefianza significadas en los contextos sostoffios en que se inscriben”.

Por otro lado, con el fin de identificar concretamee el concepto de didactica, se
encuentran algunas investigaciones (Estebaranza3d:@94), (Oscar Séenz , 1992) y
(Ruiz Ruiz, 1996), que presentan un completo drétie las definiciones de muchos
autores con el fin de hallar los elementos comarteslas ellas.

En forma general como se observa en la tabla 8bisene en resumen los elementos en
la definicion de la didactica.

Tabla 5Elementos presentes en las definiciones de di@dactic

Aspectos Descriptores en la definicién de didactica
Caracte disciplina subordinada a la Pedag, teoria, practic, ciencia, arte, tecnolog
Objetc proceso de ensefiaraprendizaj, ensefianz, aprendizaj, instruccior
formacion
Contenidos  Normative, comunicacio, alumnad, profesorad, metodologi
Finalidac formacion intelectu;, optimizacion del aprendizg, integracion de la cultu,
desarrollo personal

Fuente: Tabla tomada de (Mallart, 2000).

Tras el rastreo relacionado con la definicion quacmos autores hicieron sobre el

concepto de didactica, esta investigacion retoremehtos valiosos desarrollados como
resultado de acontecimientos historicos, politicoslturales, tal como lo indica la figura

2:

Ensefiar a todos todo
Cienciay arte de ensefiar
Teoria acerca de las practicas de la ensefianza
= / significadas en contextos socio histdricos
/" Conceptosde
Sentido de planificacion : dldantlm para :|
- Fundamentos
- Accidn docente \
Conocimiento ; - TE?UI’I‘C.a = Educacidn, SOCIIEd‘a.d, sujetc
Disciplina . Histérica 2 Momentos histdricos

- Investlgacmn
- Propuesta tedrica
- Propuesta practica

Figura 2Un acercamiento al concepto de didactica para DDS.
Fuente: Esta investigacion

Campo de: - Politica 2 Proyecto social

Los autores de la presente investigaanin pretenden dar una definicion puntual de
didacticapero si indicar posturas que incidieron en la tragsion de esta propuesta.
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* Finalidad de la didactica.

Identificar la finalidad propia de la didacticale® de los lineamientos fundamentales de
la presente investigacion, puesto que orienta wigitobal en la construccién de la
Didéactica del Disefio de Software. En la obra DidactConcepto, objeto y finalidades
(Mallart, 2000)se presenta un exhaustivo analisis de este apaitaticando en forma
general que la Didactica presenta una doble fiad|ithl como han puesto de manifiesto
otras investigaciones (Zabalza, 1990) y (Boliva##95). La primera finalidad, como
ciencia descriptivo-explicativa, representa unaedigion tedrica. La segunda, como
ciencia normativa, es su aspecto practico aplicadoonsiste en la elaboracion de
propuestas para la accion. La teoria y la prasticaecesitan mutuamente en el caso de la
Didactica. Seria inimaginable la una sin la otra.

Finalidad tedrica.Como todas las ciencias, trata de adquirir y at@nexl conocimiento
cierto, aquello que sabemos sobre su objeto deiesyue es el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Trata de describirlo mejor y de esple e incluso interpretarlo. Para la
descripcidn, es preciso acercarse sin prejuiciosbpdto de estudio, mezclarse con él,
verlo de cerca y obtener sobre el mismo difereptegos de vista. Para la interpretacion,
sin embargo, también habra que distanciarse, reflak sobre las causas de los hechos y
tratar de establecer, cuando se pueda, generalies;iaunque esto Ultimo no es nada
facil. Decir como se constituye y como deberiaasedizado el proceso didactico no es lo
mismo que decir qué finalidades tiene la ensefiaf@apoco equivale a decir de qué
manera deberia llevarse a término el proceso dgianga-aprendizaje. La descripcion ni
proporciona finalidades educativas, ni sugiere médodos deben usarse. Esta sera la
finalidad practica.

Finalidad practica. Se trata regular, dirigir en la practica el pracee ensefianza-
aprendizaje, elaborar propuestas de accion, imerpara transformar la realidad. Es una
dimension eminentemente practica y normativa. Lal aoo quiere decir que las
decisiones no deban estar fundamentadas en aiteigatificos, sino mas bien que las
propuestas para la accion deben ser realistaspteatds a cada situacion determinada,
posiblemente irrepetible. Se trata de interveniahrigir procesos, mejorar condiciones
de aprendizaje, solucionar problemas, obtenertadoion, la instruccion formativa en la
linea de conseguir la educacion global, el dedarrdé facultades como finalidad
practica, en definitiva, se trata de interveniregproceso para provocar en el alumnado
su formacion intelectual.

» Elementos conceptuales de un acto didactico.
Para obtener los elementos principales presentesneacto didactico, es interesante

observar la Figura 3 Mialaret (1984), en el quegedos principales problemas que debe
resolver la Didéactica.
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;que?
COnte n |d0 \

/ programa

‘ écomo?

¢ Quien? 1 - por qué? A ]

Problemas objetivos metodologia
psicolégicos ‘
Resultados /
Evaluacién

Figura 3Problemas generales de la didactica (Mialaret, 1984).
Fuente: Tomado de la obra Didactica: Concepto, t@bda-inalidades (Mallart, 2000)

En forma general se puede asegurar que todo pragesoseiianza — aprendizaje esta
regido por las seis categorias de la didacticaetmos de la educacion (¢,qué se quiere
con la ensefianza?), contenido (¢qué conocimienteseiiar que permitan el
cumplimiento de los objetivos? y ¢qué debe apreadecer el estudiante?), métodos y
procedimientos de ensefianza (¢,como regular lagdactes del profesor y el estudiante
para el logro de los objetivos propuestos?), medm®nsefianza (¢,con qué ensefar y
aprender?), formas de organizacion (¢;,como orgarekansefiar y el aprender?) y
evaluacién (¢en qué medida se cumplen los obj&jvdedas estas categorias conforman
un sistema en el cual al modificar una de estamessario el reandlisis y la redefinicién
del resto, que garanticen la continuidad del fumainiento sistémico.

» Ladidéactica general.

La parte fundamental y global es la Didactica Galnga que se ocupa de los principios
generales y normas para dirigir el proceso de emzafaprendizaje hacia los objetivos
educativos. Estudia los elementos comunes a lafi@ansa en cualquier situacion
ofreciendo una vision de conjunto. También ofrec@@os descriptivos, explicativos e
interpretativos generales aplicables a la ensefdmzaalquier materia y en cualquiera de
las etapas o de los dmbitos educativos. Aunque pelig de realidades concretas, su
funcién no es la aplicacion inmediata a la ensedialez una asignatura o a una edad
determinada. Se preocupa mas bien de analizacacni¢ginte las grandes corrientes del
pensamiento didactico y las tendencias predomisagiiela ensefianza contemporanea
(Matos, 1963)Diaz Barriga , 1997)

» Didactica especial o didacticas especificas.

Trata de la aplicacion de las normas didacticaermgées al campo concreto de cada
disciplina o materia de estudio. Hoy dia se utitembién la denominacion de didacticas
especificas, entendiendo que hay una para cadaliatiesa: Didactica del lenguaje, de la

matematica, de la fisica, de las ciencias soc@lesturales, de la expresion plastica, de la
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educacion fisica, etqDiaz Barriga , 1997)

* Laensefianza en la ingenieria de software.

En el Il Simposio de formacion del Ingeniero Infétmo y uso de las TICS en la
educacion superior (UCIENCIA, 2006) se clasifica ferma general los medios de
ensefianza en el proceso de ensefianza — apreriBziaidngenieria de software en tres
tipos: los tradicionales (laminas, dibujos, tramepeias, maquetas, esquemas, etc.), los
generados a partir del desarrollo de las Tecnddogia la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) (laminas en Power Point, hegrcorreo electrénico, etc.) y las
propias herramientas software de la asignaturagimeentas CASE, herramientas para la
planificacion, estimacion y seguimiento de proysctntre otros). Se presenta también
lineamentos generares asociados a estandares atiterales sobre educacién y
construccion de software (ACM, IEEE Computer Sgcaetd AIS, 2005 y ACM, IEEE-
CS, AIS, 2005), muy importantes para la presentesitigacion.

Tabla 6Modelos pedagoégicos

Tradicional Roméntico Conductista Estructu_rahsta 0 Socialista
progresista
< | Formar el Desarrollar el Instruir y Orientar de acuerdo con Producir
?g caracter interior del reforzar la necesidad y condicién hombres
S estudiante de cada uno nuevos para la
j= sociedad
Imitacion, Suprimir Fijar, reforzar, Crear ambientes de Trabajo
ejemplo, interferencias. asociar acuerdo con etapas de productivo.
S | repeticion Conducir la desarrollo. Parte de Andlisis
\% transformacion de experiencias del alumno critico de la
= etapas. Dejar Interaccion dialéctica sociedad
hacer, dejar pasar sujeto — objeto. capitalista.
Reflexién cientifica
Formar en el Desarrollo natural Modelar Estimular el desarrollo  Transformar al
humanismo, en cuanto a salud conducta. humano. Propiciar el hombre y la
religiosidad y mental como Desarrollar la acceso a niveles naturaleza.
buen ejemplo libertad, felicidad conformidad intelectuales superiores Fomentar la
y principios éticos social. biopsicosociales. formacion
e intelectuales Tecnologia Posibilitar el desarrollo  consciente y
* educativa. intelectual como procesc critica del
8 Modificar el continuo en espiral. valor. Luchar
% comportamien Configuracion del por la
to conocimiento. liberacion del
Estructuras del hombre.
pensamiento
Transforma al hombre y
la naturaleza. Fomentar
la formacién consciente
critica del valor.
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Tradicional Romantico Conductista Estructu_rahsta 0 Socialista
progresista
Desarrollo de El conocimiento  Se aprende po La madurez consiste en Desarrollo
2 | las facultades es el resultado de acumulacion  la reorganizacion de las progresivo
'€ | y el caracter a la intuicion. de contenidos. estructuras psicolégicas secuencial. El
g través de la Aproximacion El resultantes de la mundo es
o | disciplina empirica ala conocimiento interaccién organismo — materia: es
§ realidad. es repetitivoy medio ambiente. El primario. La
@ objetivo conocimiento se da desc conciencia y el
§ la reflexion cientifica pensamiento
5 eslo
) secundario. El
g quehacer
Q educativo esta
S intimamente
O ligado a la
militancia
politica
La disciplina, Epistemologia Competencias Respeto por la libertad. Naturaleza y
autores y existencialista o  observacionale Razonamiento légico. vida social
o | clasicos fenomenoldgica. s. Habilidades, Operaciones formales.
S Enfatiza en destrezas, Elaboracion de una teori
< estados, aspectos ética y epistemoldgica
< sentimientos técnicos. formal de la verdad y el
8 internos. Conocimiento valor
Exigencia 'y s como
solicitud del producto de
alumno algo
< | Vertical, Docente auxiliar  Intermediario, Docente, guia, orientada Directa,
:8 autoritaria ejecutor, bidireccional horizontal
< programador
i
< | Conductas No hay Niveles altos  Niveles altos de Grupal
:g observadas, confrontacién, ni de conocimiento
i esperadas. calificacion. conocimiento.
< | Formativa, Diferencia
@ | sumativa, individual.
resultados

Fuente: Tomado de (Restrepo Mesa, 2008)
1.2.3 Referentes sobre aprendizaje activo.

Hace ya unos 2.400 afios el sabio Confucio en ehtm; declar6 en una de sus mas
importantes frases, la necesidad del aprendizéij@an la educacion:

Lo que escucho, lo olvido.
Lo que veo, lo recuerdo.
Lo que hago, lo comprendo.

El psicdlogo estadounidense Mel Silberman, piorgrel area de aprendizaje activo, la
modifico para crear lo que él llama “El credo deleandizaje activo”™
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Lo que escucho, lo olvido.

Lo que escucho y veo, lo recuerdo poco.

Lo que escucho, veo y pregunto 0 converso corpetisona, comienzo a comprenderlo.
Lo que escucho, veo, converso y hago, me pernuug@radconocimiento y aptitudes.

Lo que ensefio a otro, lo domino

“El credo” lo argumenta en el hecho de que al dsaual profesor es muy facil olvidar
debido a la diferencia de velocidad con que seahgbse escucha: se piensa mucho
mientras se escucha. Si a la dimension auditivee seluye una visual, el mensaje se ve
reforzado porque interactan dos sentidos y ekepooftiene la oportunidad de satisfacer
las necesidades de mas tipos de estudiantes, penooaes suficiente para aprender. La
mente humana permanentemente cuestiona la infadmaatrante, es decir, la procesa, y
para que esta labor sea efectiva es conveniergmasdde auto reflexionar, exteriorizar y
compartir los interrogantes con otras personasstiereodo existen diferentes puntos de
vista que se complementan para aprender todos.adesnas se tiene la oportunidad de
hacer algo con la informacion recibida y compartida produce el beneficio de la
retroalimentacion sobre los aciertos o errores tioloe Pero cuando se prueba la
informacién, se la recapitula e inclusive se laliegpa otras personas, el cerebro guarda
de forma imborrable el aprendizaje (Silberman, )988 este sentido la Didactica del
Disefio de Software propuesta llega con su quehssta que los estudiantes puedan
adquirir conocimiento y aptitudes, es decir, al (jdjégmo planteamiento del credo de
Silberman, pero deja abierta la posibilidad paranasar hasta permitir a los estudiantes
dominar el conocimiento.

La motivacion para utilizar aprendizaje activo arDlidactica del Disefio de Software es
el aporte de Mel Silberman en cuanto a la formalagi respuesta a algunas preguntas
sobre algunos mitos que se crean alrededor deb.ckadtabla 7 resume los interrogantes
mencionados:

Tabla 7Preguntas y respuestas sobre aprendizaje activo.

Interrogant Respues!

¢El aprendizajeactivo no e« No. Y argumenta que esta forma de aprendizaje i

mas que un pufiado de “juegos desafios inusuales que requieren mucho trabajo| del

diversién™? estudiante

¢El aprendizaje se centra er No.Y argumenta que el valor de esta forma de aprenc

actividad y deja un poco de lac es pensar y compartir con otros las actividadesuy s

la reflexion de lo hecho? significado. Incluyendo en una exposicion final reolo
realizado se logra la reflexion.

¢El aprendizaje activo requie Si. Y enfatiza la utilizacion de mucho més tiempoeste

mucho tiempo para abarcar aprendizaje que en enfoques tradicionales, perpusee

material del curso? evitar el desperdicio de minutos, moderando logerndos
de tal forma que se brinde oportunidad de refleation

¢;Los métodos de aprendiz Si La sola emocion de los métodos de este apremt

activo pueden otorgar interés puede atrapar a los estudiantes y desarrollaefoag aridos

una informacién arida y poc y tediosos.

interesante?

¢,En aprendaje activo, e Si. Cuando no se tiene experiencia en la conformagi
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Interrogant Respues!

trabajo en grupo puec estructuraciéon de los grupos y las actividadessardellar

ocasionar pérdida de tiempo en ellos. Los estudiantes pueden abordar supériieide

poca productividad? los temas; pero asignando roles, reglas y procedios s€
puede corregir muchos inconvenientes.

. Se puede exagerar el uso Si. Pero se puede corregir atendiendo a la varietiad.

grupos a través del aprendiz: diversas modalidades de aprendizaje constituyen el

activo? condimento de la buena docencia”.

¢Existe el peligro de compar Si. Pero el aspecto social del aprendizaje lograraupas

informacién errébnea en ¢ desventajas ocasionadas

trabajo en grupo?

¢Los estudiantes est Al principio no, porque la mayoria de estudiantetam

convencidos, como el doceni acostumbrados a metodologias tradicionales, perses

de las ventajas del aprendiz: introduce gradualmente, al final se convenceraasyserg

activo? atractivo.

¢, Se necesi mas preparacion Si y no. Al inicio se necesitara mayor preparac@ip un:

creatividad para ensefiar con | vez ganada la experiencia, el docente sentird @mogi

métodos de aprendizaje activo energia que transmitird a sus estudiantes.

Fuente: Esta investigacion

En un compendio de experiencias sobre la aplicadébaprendizaje activo se define una
estrategia de aprendizaje activo como “aquella prepicia una actitud activa del
estudiante en clase, en contraposicion con lo qgue@en el método expositivo clasico,
en el que el alumno se limita a tomar notas deuo\@ en la pizarra (se dice que en una
clase expositiva la informacion pasa directameattas notas del profesor a la libreta del
alumno, sin pasar por sus cabezas)’(Barrado, w,02@01). Y se presentan tres razones
por las cuales se deberia utilizar aprendizajes@ctia primera es porque los alumnos
mantienen mejor el nivel de atencién; la segundequy facilita la adquisicion de
conocimientos; y la ultima porque facilita la oltigm de feedback sobre el nivel de
comprension.

En el mismo trabajo se menciona el costo que pedpticar aprendizaje activo en clase
desde dos puntos de vista. El primero tiene queaerel tiempo en términos de cubrir
menos temario en los periodos planeados; y el siegbabla acerca del costo emocional
tanto para el profesor como para el estudiantd,sgpone de manifiesto que al principio
los docentes se alegran mucho porque sus estuslsoriemas activos en clase, pero ese
animo se convierte en decepcion al comprobar la lsamprension de los temas.
Efectivamente, esa retroalimentacion que se produaado hay actividad (y que no se
produce en la clase expositiva) pone de manifiakjo que antes no se veia (pero que
también pasaba): el hecho de que no todos los akifmin comprendido. Este desanimo
puede ser tan grande que empuje al profesor a mlgpago atrds y regresar a la
“emocionalmente mas estable” clase expositiva.

53



En el articulo denominado Active Learning Workst{Bpnwell) publicado en la ACM,
se presentan las siguientes caracteristicas nedsneéés del aprendizaje activo:

1. Los estudiantes son mas participativos en actieslade lectura, escritura y
discusiones.

2. Existe un menor énfasis en la transmision de infoitm y mas énfasis en el
desarrollo de habilidades.

3. Se produce mayor desarrollo de actitudes y valeregl proceso de ensefianza —
aprendizaje.

4. Conforme se desarrollan las clases y la tematicandtivacion de los estudiantes
aumenta.

5. La dinamica del aprendizaje activo hace que losudemttes reciban
retroalimentacion inmediata por parte del docente.

6. Los estudiantes se ven involucrados en actividapies implican desarrollo de
habilidades de pensamiento superior como an&digitgsis y evaluacion.

7. Los estudiantes tienen la oportunidad de haceflgxienan sobre lo hecho.

8. El aprendizaje activo como proceso continuo, perahésarrollar tanto tareas que van
de lo sencillo a lo complejo, en donde las taremsples son cortas y no
estructuradas; como las complejas que son de ldmgacion y necesitan ser
cuidadosamente planeadas y estructuradas.

El mismo autor justifica la importancia de la irgiftn del aprendizaje activo en la
educacion, a través de los siguientes planteansiento

1. La cantidad de informacion retenida por el estudiage reduce notablemente
después de 10 minutos.

2. Todo aprendizaje genuino es activo, es un procesdedcubrimiento en el cual el
estudiante es el protagonista principal, no el tnaes

3. Los estudiantes aprenden lo que les importa y rdando que entienden.

4. EIl aprendizaje no es un deporte para espectadosegstudiantes deben hablar y
escribir sobre lo que estan aprendiendo, relaciaoar experiencias que les ha
pasado y aplicar sobre su vida diaria, es dediemdacer parte de si mismos lo que
han aprendido.

5. Se debe aprender haciendo, esto implica constantem&ntener incertidumbre de
algo hasta que se lo intenta hacer.

Ademéas de las caracteristicas y justificacion geérdizaje activo, Bonwell plantea los

obstaculos y barreras para su utilizacion, y prepalgunas alternativas para superarlos
(ver tabla 8), posteriormente también analiza iesgos que se pueden ocurrir al aplicar
dicho aprendizaje, tanto para el estudiante cormm gladocente (ver tabla 9) y realiza una
comparacion del nivel de riesgo contra las dimeresiadel aprendizaje activo (ver tabla
10).
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Tabla 80bstaculos o barreras para la utilizacion de aprinage activo vs solucion.

Obstéculo o barrera |

Solucion

Imposibilidad de cubrir el tema en el tienr
destinado para ello.

Encontrar otrasestrategias para lograr cuk
los temas.

La elaboracién de estrategias de aprend
activo demanda mucha preparacion ante:
clase.

Llegar a un equilibrio en la preparacién
clases activas.

Grupos numerosc

Dividir los grupos segun leactividades, de t:
forma que participen todos.

La mayoria de profesores se considt
buenos y no reflexionan sobre su quehace

Reflexionar en torno a que la ensefianza r
igual al aprendizaje.

Carencia de material 0 equipos que sopc
el aprendizaje activo.

Encontrar formas de superar la carencie
material y equipos con estrategias novedos

Preferencia de enfoques tradicionales
parte de los estudiantes

Con estrategias novedosas los estudic
paulatinamente lograran salir de los enfoq
de aprendizaje tradicionales.

El riesgo implicito de utilizar estrategias
aprendizaje activo.

Seleccionar las estrategias de aprend
activo mas cémodas para minimizar el nivel
riesgo.

Fuente: Esta investigacion

Tabla 9Riesgos para el estudiante y docente en la utilirade aprendizaje activo

No confiar en si mismo.

Actor | Riesgo
Estudiante  Inexistencia de participacion acti
Aprendizaje de contenidos insuficiente.
Desarrollo minimo de habilidades de pensamientersop
Disfrute minimo de la experiencia.
Profeso No sentir control de la cla:

No poseer las habilidades necesarias para utdljp@andizaje activo.
Ser visto diferente en el profesorado por no ensddita forma ya establecida

Fuente: Esta investigacion

Tabla 10Comparacion del riesgo de las estrategias de apeajel activo

Estrategias de bajo | Estrategias de alto

Dimensién : X

riesgo riesgo
Tiempo de clase requeri( Cortas Extensc
Grado de planeacic Planeada Espontanea

cuidadosamente.

Grado de estructuracic

Mas estructurade Menos estructurad:

Tema

Concretc Abstracto

Controversic

Menor Mayor.

Conocimiento previo del tema por parte
estudiante.

Mejor informadc Menos informadc

Conocimient: previo de la técnica ¢ Familiar Desconocidc
ensefianza por parte del estudiante.
Experiencia del profesor en la técnice Importante Limitada
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Dimension E_strategias de bajo E_strategias de alto
riesgo riesgo

ensefanz

Patron de interaccic Entre el profesorad  Entre estudiante
y estudiantes.

Fuente: Tomado de Active Learning Workshops (Bohwel

Finalmente Bonwell enumera algunas estrategiagpaEndizaje con su correspondiente
nivel de riesgo que pueden ser utilizadas por txdtes (ver tabla 11) y presenta las
siguientes recomendaciones para promover el amagedide forma activa en los
estudiantes: uso adecuado del humor, motivar etlimeento de los estudiantes,
involucrar a los estudiantes fuera de clase, inergan el nivel de auto evaluacion,
motivar a los estudiantes a hablar, preguntar aageclos puntos de vista y sensaciones
de los estudiantes, seguir los temas que propomenestudiantes aunque no estén
relacionados con el tema y referirse al espaciola® como propio, es decir, “nuestra”
clase y lo que “nosotros” hicimos.

Tabla 11Estrategias de ensefianza por nivel de riesgo phirsstuctor.
Actividad | Riesgo
Procedimiento con pat Bajc
Escritos corto:

- ResUmenes, lecturas
- Listas analiticas
- Noticias de periédico
Respuestas si/no a pregul
Encuestas y cuestionar
Quizze:
Lluvia de idea
Compartir ideas en bin
Desarrollo de la clase en biry grupo:
Discusiones en grupo con preguntas especificasi¢agtado
Discusiones en grupo (restructurads Alto
Conferencia guiac
Presentaciones individuales y en gi
Desarrollo de aplicaciones en binas y grupos matecias con la conferen
Desarrollo en binas y grupos de pruebas de preguslEcionadas con el matel
de la conferencia
Andlisis de los estudiantes de un material espe
Trabajo en un problema y evaluacion del trabajotoe
Juego de roles para ilustrar un concepto de laecendii
Conferencia participatiy
Fuente: Tomado de Active Learning Workshops (Bohwel

En la Didactica del Disefio de Software se tieneceenta los riesgos que acarrea
implementar aprendizaje activo tanto en el aulacdoera de ella, asi estudiantes y
profesores tendran la oportunidad de lograr unlibgoi en el proceso de ensefianza —
aprendizaje.
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La decision de incluir aprendizaje activo en ladgiita del Disefio de Software se toma
con base en varios estudios comparativos sobredeementacion del aprendizaje activo
(Barrado, y otros, 2001) en las clases frente anset@dologia tradicional, en donde se
explican aspectos como cambios tanto en docente® astudiantes, diferencias y
resultados cuantitativos y cualitativos de las stigaciones. Por ejemplo, en la
Universidad de Washington entre el otofio del 20@8imavera del 2009 se realizd un
estudio en donde se implementé el aprendizajeaetiMos cursos de sistemas software y
desarrollo de software (Ross Sowell), cuya caresties principal es que contienen temas
sencillos y el énfasis es la aplicacion de coneeplt@ informacion de analisis fue
cuantitativa (calificaciones, récord de examenesgystro de evaluaciones) y cualitativa
(entrevistas). Se trabajé con grupo focal y dercbnt

La investigacion arrojo los siguientes resultados@anto a cambios producidos: en los
dos cursos la catedra formal se eliminé en grateparfue remplazada por céatedra
informal corta combinada con sesiones de aprerdaeijvo; las catedras tradicionales
fueron grabadas para ser utilizadas como prepargmiévia de clase por parte de los
estudiantes o para revisiones posteriores; el tiedgpclase se utilizé principalmente en
la solucién de problemas, tareas de programaciéegeipos y los docentes estuvieron
disponibles para proporcionar ayuda y orientacidn ed trabajo. Las diferencias
presentadas fueron la manera de conformar grugderra de calificacion y el tipo de
trabajo asignado. En cuanto a desempefio el prongadidia de calificaciones aumento,
la desviacién estandar disminuyd, la valoracionegainde los cursos y del docente en su
gran mayoria aumentd y la satisfaccion generalotatg docente como estudiante
aumento.

La entrevista se estructurd con tres aspectodyea:dacturas en linea, uso del tiempo de
clase y uso del tiempo de laboratorio, en el priaspecto, los estudiantes manifestaron
carecer de tiempo de retroalimentacion y por tamtgoarticipacion en clase es baja,
catalogan como ventaja tener a disposicion perntaredrmaterial pero que no tenga un
indice con la clase grabada es para ellos un degaeha revision del material apenas
fue un proceso aleatorio de seleccion de temasistiegwn problemas técnicos para
acceder. En los otros dos elementos de la entaewst manifestd que la nueva
metodologia necesita mas tiempo para completarwaade las actividades.

El estudio sirvio también para que los docentelexieinen su quehacer, al respecto se
encontro que el trabajo en grupo es bueno, el migetompromiso con el material de
lectura fue alto, las discusiones del materialdoeactivas y eficaces, la rotacion de roles
en los ejercicios fue clave en el trabajo en gruppsrecen soluciones alternativas a
problemas planteados y el estudiante no tiene ndedeenalizaciones y puede proponer
soluciones aunque no funcionen, cuando el trabajesncalificado. Finalmente invita a
mejorar la aplicacién del aprendizaje activo cabajos futuros que tengan que ver con
el indexando las clases grabadas, inclusiébn desnetalinea de refuerzo, eliminar
progresivamente la catedra tradicional y mejoraeVasion de trabajo en binas.
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1.3 Marco contextual

La investigacion hace uso de la infraestructurasyrécursos de la Universidad de Narifio
en la ciudad de Pasto — Colombia. La recoleccionirdermacion involucra las
universidades localizadas en Australia, Bélgicapada, China, Colombia, Dinamarca,
Estados Unidos, Francia, Alemania, Holanda, Indiael, Italia, Japon, Korea del Sur,
Suecia, Suiza, Reino Unido, Taiwan y Colombia, edgd Anexos 3y 4.
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2. ANALISIS DE RESULTADOS

Para construir la matriz de referentes del disefieaftware, fue necesario realizar una
revision documental a los document@smputing Curricula 2008ACM, IEEE-CS &
AS, 2005) ySWEBOK 2004IEEE-CS, 2004) con el fin de obtener los perfiles
objetivos de aprendizaje y los contenidos espesifiobre disefio de software. Ademas,
se realiz0 un vaciado de informacion acerca declmstenidos especificos que son
cubiertos por los 15 docentes extranjeros y loscentes nacionales. Con estos insumos
se construyo la matriz de referentes de disefimfteae tal como lo muestra Eigura

4.,
. Objetivos especificos Massachusetts Institute of Technology (MIT)(Medina
— . — — University of lllinois at Urbana-Champaign

- 1 University of Texas at Austin
Carnegie Mellon University
2 Determinarlaestructurade la didéctica especifica Revision — Otras

de disefio de software, Dgcumental|-—

3 Caracterizarlas experiencias de ensefianzade
Disefio de Software a nivel nacional e internacional.
Vaciado de informacion

Revision
Documental

Matriz de informacion

! Detalle de topicos para

> SWEBOK 7

Sintesis

disefio de software

Matriz de referentes conceptuales
Topicos
———> ACM 2005
Objetivos de Aprendizaje

Figura 4 Metodologia para precisar los referentes concemsiahternacionales sobre
disefio de software.
Fuente: Esta investigacion.
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2.1 Contenidos del curso de disefio de software

Dentro de la construccion de la didactica (comaeBag es importante estructurar los
contenidos minimos para el disefio de software @nsefar). Teniendo en cuenta el
caracter internacional de la propuesta, esta imaEsbn sigue las recomendaciones
hechas por ACM a través de su documento ComputimgidQla. Sin embargo, el
contenido del curso al cual se pretende armar igddtita es muy especifico teniendo en
cuenta el amplio rango de accion de las ciencida demputacion. Es por eso que para
asumir los retos del disefio de software de estaypbys, se hace necesario indagar sobre
los contenidos apropiados para impartir un curgocctal. Como insumo principal de la
presente investigacion se encuentra el andlisissdsyllabus de cada curso ofrecido por
los expertos encuestados a nivel internacionational.

Los contenidos de los syllabus coinciden en ciectygenidos y se diferencian en otros.
Haciendo un estudio sobre lo que se deberia eneefiar curso de disefio de software, se
ha tomado como segunda referencia el texto titufSIWEBOK: Guide to Software
Engineering Body of Knowledge (2004)”. Esta guia ¢ido producida por una gran
cantidad de expertos en el mundo en el tema daueaeion en ingenieria de software y
es respaldada por IEEE Computer Society.

Entonces, se tienen tres fuentes que orientantiacega de contenidos para el curso al
cual se le disefiara la didactica, como se indida &égura 5.

ACM
Computing
Curricula

15 Syllabus \
e

)

SWEBOK )

Contenido del curso de Diserio
de Software

Figura 5Estructura orientadora de contenidos para la Didéatdel Disefio de Software.
Fuente: Esta investigacion.

A continuacion se analiza las perspectivas de aalamo para finalmente realizar la

propuesta de los contenidos del curso de disefsmftiware. La Didactica del Disefio de
Software utilizara dichos contenidos como cuerpoat®cimiento.
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2.1.1 Contenidos segiin ACM Computing Curricula.

La ingenieria de software es la disciplina quersmea de la aplicacion de la teoria, el
conocimiento y la préactica para la construcciociefite y efectiva de sistemas software
gue satisfagan los requerimientos de los usuarios glientes. La ingenieria de software
es aplicada a sistemas de pequeiia, mediana yggala.eEsta disciplina contempla todas
las fases del ciclo de vida de un sistema softwalrejclo de vida incluye andlisis de
requerimientos y especificaciotisefiq construccion, prueba y despliegue operacional y
mantenimiento.

Partiendo del hecho que el objetivo de la presentstigacion es la construccion de una
Didéactica para el Disefio de Software, es el diggfidonde se enfocan los contenidos del
curso. En este sentido, la recomendacion de ACMasosiguientes aspectos:

Topicos:

Conceptos de fundamentos de disefio y principios.

El rol y el uso de contratos.

Patrones de disefio.

Arquitectura de software.

Disefio estructurado.

Analisis y disefio orientado a objetos.

Disefo a nivel de componentes.

Cualidades de disefio.

. Bajo acoplamiento interno, alta cohesion, ocultameiele informacién y eficiencia.
0. Confiabilidad externa, mantenibilidad, usabilidgdlesempenio.

1. Otros enfoques: centrado en la estructura de datiestacion a aspectos, orientacion
a la funcion, orientacion al servicio, disefio agil.

12. Disefio por reuso.

RpRpoOooONoOR~WONE

Objetivos de Aprendizaje:

1. Discutir las propiedades de un buen disefio de aoftimcluyendo la naturaleza y el
rol de la documentacion asociada.

2. Evaluar la calidad de los mdltiples disefios dewsni basados en principios y
conceptos claves del disefio.

3. Seleccionar y aplicar patrones de disefio apropiastoda construccion de una
aplicacion de software.

4. Crear y especificar el disefio de software pararadycto computacional de tamafo
medio usando especificaciones de requerimientoofteare y una metodologia de
disefio de programa aceptada asi como la apropideidn.

5. Evaluar un disefo de software a nivel de composente

6. Evaluar un disefio de software desde la perspeitivieelso.
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2.1.2 Contenidos segun los 15 syllabus internacidea y 4 nacionales.

15 expertos profesores de disefio de software amivedial han ensamblado sus propios
syllabus de los cursos. A continuacion se predestaontenidos generales de cada uno
de ellos:

Tabla 12 Contenidos del curso de disefio de software, Itetitde Tecnologia
Massachusetts (MIT).

Universidad | Instituto Tecnodgico de Massachusetts (MI

Ubicacion | Cambridge, MA, Estados Unidos de Amé

Depto.,Colegio o Escuel | Dept.de Ingenieria Electrénicy Ciencias de la Computaci

Profesor | Daniel Jacksc

Contenidos del Curs | 6.005 Elementos cconstrucciorde software

wnE

Sintaxis béasica de Java y semantica, Preambulbjdévms y estructura dicurso

Mas Java, excepciones, entrada y salida, clasesptde acceso, estatica.

Subclases, herencia, sobrecarga, interfaces, Eesquigtincion entre tipos declarados y
tipos actuales, conversién de tipos y clases aramim

Disefio de maquinas de estado, notacion graficatyak semantica de maquinas de
estado, combinaciones paralelas de maquinas.

Patrones de implementacion de maquinas de estadicyrrencia y colas, modularidad e
interfaces.

Seguridad, propiedades de estado e invariantemaagento inductivo, combinacion
paralela, explosion de estado, tolerancia a falsrbloqueos y la idea de una base de
confianza.

Programa de procesamiento de flujos, gramaticasacoraquinas, métodos JSP de
derivacién de programa, gramatica regular y expnes.

Modularidad, desacoplamiento, ocultamiento deflarmacion, diagramas de
dependencia modular, usando interfaces para ddaatepto.

Representando el comportamiento usando estruatardatos. Tipos de datos de
Lenguaje, visitantes, objetos funcionales, funcsothe orden superior. Resolucion de
problemas a través de la creacion de lenguajesm@ib especifico.

10. Seméanticas de monticulo, alcanzabilidad y almacemmconceptual, el contrato de

objeto y las propiedades de igualdad, mapas hashrgpresentacién de invariabilidad,
problemas causados por la mutacion de claves.

11. Fundamentos de programacion de interfaces grafeasuario. Vista jerarquica, patron

compuestos, controlador de vista y modelo. Seguimia la programacién basada en
eventos.

12. El paradigma relacional; el modelo conceptualjnéagis del modelo de objetos y

semanticas.

13. La implementacién como la transformaciéon del modiel@mbjeto; acciones clave de dor]

residen los estados; patrones estandar, navegauidumabilidad y encapsulamiento,
consideraciones del modelo vista controlador.

esS

de

Fuente. Esta investigacion
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Tabla 13Contenidos del curso de disefio de software Unigdadsde lllinois - Urbana-
Champaign.

Universidad | Universidad d lllinois enUrban-Champaig

Ubicacién | Urbana, IL, Estados Unidos de Amé|

Depto., Colegio o Escue | Departamento de Ciencias de la Computa

Profesor | Ralph Johnsc

Contenidos del Curs | CS 427ingenieriade softwarel

N N

Procesos dsoftware.

Andlisis y disefio.

Paradigmas de desarrollo de software.
Ingenieria de sistemas.

Andlisis y disefio basado en funcion.

Andlisis y disefio orientado a objetos.

Fuente: Esta investigacion.

Tabla 14Contenidos del curso de disefio de softwarniversidadde Texas - Austin.

Universidad | Universidad déTexas— Austin

Ubicacion | Austin, TX, Estados Unidos de Amér

Depto., Colegio o Escue | Depio. de Ingenierii Eléctrice y Ciencias de la Computaci

Profesor | Dewayne E. Per

Contenidos del Curs | EE 360F- Introduccién a lingenieriade software

7.
8.

9

Introduccion a los sistemas y la complejit

Etica en ingenieria de software, cédigo de éticangenieria de software de ACM/IEE
cédigo de ética de la sociedad australiana de cmipn, codigo de ética d
profesionales en tecnologia de informacion.

Elementos de sistemas ingeniados a través de seftwanensiones de evolucion
software.

Requerimientos, andlisis de requerimientos basadaonsulta, EI mundo y la maquir
prototipado asistido por computador.

Arquitectura, fundamentos para el estudio de aquita de software, arquitectura
linea de producto.

Principios de disefio, disefiando software para éténsion y contraccién, el proceso
disefio racional.

Métodos de disefio, metodologias de disefio de pragra

Experiencia de disefio, consejos para el disefistarmss.

Construccién y composicion, analisis y capturaates

10. Despliegue y mantenimiento, evolucion, fallas densoe.
11. Artefactos y su manejo, configuracién y administrac
12. Medidas y evaluacion. Pruebas de software.

13. Procesos, medida y evaluacion.

de

a,

de

de

Fuente: Esta investigacion.
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Tabla 15Contenidos del curso de disefio de software UnidadsCarnegie Mellon.

Universidad | UniversidacCarnegie Mellor
Ubicacion | Pittsburg, PA, Estados Unidos de Amé
Depto., Colegio o Escue | Escuela de Ciencias de la Computa
Profesor | Jonathan Aldric
Contenidos del Curs | 15-413 Practica dingenieriade software

El ProcescSCRUM, Introduccién, la situacion del desarrollduat; metodologia, fase
control, despliegue, equipo de proyecto, caradieaits ventajas y estimaciones.
Anadlisis tradicional, prueba e inspeccion.
Anadlisis y disefio, patrones y marcos de trabajo.
Especificacion de programa y verificacion.
Andlisis estatico y verificacién del modelo.
Analisis a través del ciclo de vida del software.

Fuente Esta investigacion

=

SNGRCRRN

Tabla 16Contenidos del curso de disefio de software Unidacsde California - Santa
Barbara.

Universidad | Universidad de¢California- Santa Barba
Ubicacion | Santa Barbara, CA, Estados Unidos de Am
Depto., Colegio o0 Escue | Departamento de Ciencias de la Compute
Profesor | Tevfik Bultar
Contenido deCurso | CS189A/17Zingenieriede software

Enfrentando el cambio con la programacion extr

Cdémo Microsoft construye el software.

Sin balas de plata, esencia y accidentes en inggulie software.

Crisis en las crénicas de software.

La catedral y el bazar

El mitico hombre del mes

Iniciando: captura de requerimientos.

Practicas recomendadas por IEEE para la espeddficde requerimientos de software.

El criterio de descomponer sistemas en modulos.
10 Aplicando el disefio por contratos.
11. Patrones de disefio: abstraccion y redso de digéfidario a objetos.
12. Validacion, verificacién y pruebas.

Fuente: Esta investigacion.

CoNogOh,wWNE

Tabla 17 Contenidos del curso de disefio de software EPFInstitito Tecnolbégico
Federal de Suiza.

Universidad | EPFL- Instituto Tecnol6gict Federalde Suize
Ubicacién | Lausanne, Sui:
Depto., Colegio o Escue | Division de Ingenieria Electroni
Profesor | George Candt
Contenido del Curs | CS-305ingenieriasde software.
1. Disefio y razonamiento orientadobjetos
2. Seguridad, estabilidad y desempefio.

64



Universidad | EPFL- Instituto Tecnol6gict Federalde Suize

Ubicacién | Lausanne, Sui:

Depto., Colegio o Escue | Division de Ingenieria Electroni

Profesor | George Candt

Contenido del Curs | CS-305ingenieriasde software.

PN OhW

Concurrenciz

Recoleccidn de requisitos y analisis.
Especificaciones y documentacion.
Pruebas, validacion y actualizacion.
Usabilidad.

Administracion del cédigo fuente.

Fuente: Esta investigacion.

Tabla 18Contenidos del curso de disefio de software Colegoerial de Londres.

Universidad | Colegio ImperiadeLondre:

Ubicacion | Londres, Inglateri

Depto., Colegio o Escue | Departamento de Computac

Profesor | Alexander L.Wolf

Contenidos del Curs | Comp. 20zingenieriade software - Algoritmos

8.
9.

Revision de andlisis de complejidad asinté

Disefio de algoritmos aleatorios: esquemas de aileddol, arboles de blusqueda bing
aleatoria, listas de salto, filtros de flor.

Disefio de algoritmos de analisis de cadenas deteasa, fuerza bruta.

Disefio de algoritmos de busqueda raiz, arboledisgueda digital, arboles de busque
binaria, arboles de blsqueda ternaria, arbole@sufi

Disefio de algoritmos Divide y venceras: multipliGacmatricial, nimeros Fibonacci
transformadas de Fourier rapidas.

Disefio de Transformada de Wavelet.

Disefio de algoritmos de compresion: compresién daos perdida, Huffmann, LZW
programacion dinamica de compresion Wavelet/DCT.

Disefio de algoritmos Greedy.

Disefio de algoritmos de grafos avanzados: flujaedk problemas de flujo maxim

Aria

cda

y

A

particion de grafos, algoritmo Ford-Fulkerson; Algno Edmonds-Karp.

Fuente: Esta investigacion.

Tabla 19Contenidos del curso de disefio de software Unidadsde Washington

Universidad | Universidad déWashingtol

Ubicacion | Seattle, WA, Estados Unidos de Amé

Depto., Colegio o Escue | Departamento de Ciencia de la Computacion e Inge

Profesor | David Notkir

Contenidos del Curs | CSE403ingenieriedel software

abrwdE

Crisis del softwart

Manejando la complejidad.
Especificacion de requerimientos.
Disefio arquitecténico y detallado.

Pruebas y analisis.
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Universidad | Universidad déWashingtol
Ubicacién | Seattle, WA, Estados Unidos de Amé
Depto., Colegio o Escue | Departamento de Ciencia de la Computacion e Inge
Profesor | David Notkir
Contenidos del Curs | CSE403ingenieriedel software

6. Procesos de softwa

7. Herramientas y entornos de desarrollo.

Fuente: Esta investigacion.

Tabla 20Contenidos del curso de disefio de software Unidadsde California — Davis

Universidad | Universidad de«California— Davis
Ubicacién | Davis, CA, Estados Unidos de Améi
Depto., Colegio (Escuele | Departamento de Ciencias de la Compute
Profesor | Premkumar T. Devanl
Contenidos del Curs | ECS 16(- Introduccion a ldngenieriede software

Introduccion.

Patrones de disefio.

Procesos de software.

Ingenieria de requisitos.

Programacién extrema.

Principios de disefo de interfaces graficas derisua

Disefio arquitectdnico.

Redes Petri
. Verificacion e inspeccién.

10. Pruebas.
Fuente: Esta investigacion.

CoNoOARLWNE

Tabla 21Contenidos del curso de disefio de software Unidadsde Colorado — Boulden

Universidad | Universidad d«Colorado- Boulder
Ubicacién | Boulden, CO, Estados Unidos de Amé
Depto., Colegio o Escue | Departamento de Ciencias de la Compute
Profesor | Kenneth M. Andersc
Contenidos deCurso | CSCI 582& Fundamentos dingenieriade software

Introduccion.

Complaciendo al cliente.

Introduccién a la concurrencia.

Recolectando requerimientos.

Procesos e hilos.

Planeacion del proyecto.

Ejecucién concurrente.

Historias de usuario y tareas.
. Objetos compartidos y ejecucién mutual.
10.Un buen disefio.
11.Monitoreo y sincronizacién de la condicién.

CoNoOO~WNE
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Universidad | Universidad d¢«Colorado- Boulder

Ubicacién | Boulden, CO, Estados Unidos de Amé

Depto., Colegio o Escue | Departamento de Ciencias de la Compute

Profesor | Kenneth M. Andersc

Contenidos deCurso | CSCI 582& Fundamentos dingenieriade software

12.Control de versiones.

13. Administracion de la construccién de software.
14. Pruebas.

15. Desarrollo conducido por pruebas.

16. Seguridad.

17.Disefo basado en el modelo.

18. Finalizando una iteracion.

19. La siguiente iteracion.

20. Enfoque alternativo a la concurrencia.
21.Tratando con problemas.

Fuente: Esta investigacion.

Tabla 22Contenidos del curso de disefio de software UnidacsMcGill.

Universidad | Universidad McGil

Ubicacion | Montreal, QB, Canax

Depto., Colegio o Escue | Escuela de Ciencias de la Computa

Profesor | Joseph Vybih:

Contenido del Curs | COMF-335 Métodos dingenieriade software

Elementos de un plan, introduccién ingenieria de softwal
Procesos de software y modelo de procesos.

Sistemas dependientes.

El entorno del proyecto.

Ingeniando el programa.

Ingenieria de requerimientos.

La documentacion sobre requerimientos.

Estudios de caso de la vida real.

. Disefio y especificaciones.

10. Pruebas e instalacion.

©CoNoO~WNE

Fuente: Esta investigacion.

Tabla 23Contenidos del curso de disefio de software UnidacsDuke.

Universidad | Universidad Duk

Ubicacion | Durham, NC, Estados Unidos de Amé

Depto.,Colegio o Escuel | Departamento de Ciencias de la Compute

Profesor | Robert Duval

Contenidos del Curs | CompSci 10¢-El Estudio de Softwa

1. Java avanzado, estructuras genéricas, reflexicmgrgmacion de interfaz grafica
usuario.

2. Disefio de programas, principios, patrones, arduitas, marcos de trabajo.

3. Herramientas, depuracion, unidades de prueba,at@grversiones.
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Universidad | Universidad Duk
Ubicacién | Durham, NC, Estados Unidos de Amé
Depto.,Colegio o Escuel | Departamento de Ciencias de la Compute
Profesor | Robert Duval
Contenidos del Curs | CompSci 10¢&El Estudio de Softwa
4. Trabajo en equipo, comunicacion, cooperacion, dectatior
5. Rehaciendo al disefio orientado a objetos.
Fuente: Esta investigacion.

Tabla 24Contenidos del curso de disefio de software Unidadsde Boston.

Universidad | Universidad ddBoston
Ubicacién | Boston, MA, Estados Unidos de Améi
Depto., Colegio o0 Escue | Departamento de Ciencide la Computacic
Profesor | John Kekla
Contenido del Curs | CS411- ingenieriade software

Introduccion

Ingenieria de requerimientos.

Prueba de requisitos.

Estimacién de esfuerzo y cronograma.

Disefio.

Construccién de codigo, buenas practicas.

Introduccion al UML.

Introduccion a los patrones de disefio.

Introduccion a la metodologia Agil.
10 Introduccion a la metodologia de programaciéon exare

Fuente: Esta investivacion.

CoNoAMLNE

Tabla 25Contenidos del curso de disefio de software UnidadsiTecnologica de Delft.

Universidad | UniversidadTecnodgica de Delft
Ubicacion | Delft, Holand:
Depto., Colegio o Escue | Programa de Ciencias de la Computa
Profesor | P.G.Kluit
Contenidos del Curs | IN2705- ingenierisde software |
No hay informacior
Fuente: Esta investivacion.

Tabla 26 Contenidos del curso de disefio de software Unidacside Roma “La
Sapienza”.

Universidad | Universidad d Rorra “La Sapienza
Ubicaciéon | Roma, Italii
Depto.,Colegio o Escuel | Departamento de Informati
Profesor | Paolo Bottor
Contenidos del Curs | ingenieriedel software |
1. Ciclos de vida del softwal
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Universidad | Universidad d Rorra “La Sapienza
Ubicacién | Roma, Itali
Depto.,Colegio o Escuel | Departamento de Informati
Profesor | Paolo Bottor
Contenidos del Curs | ingenieriedel software |

Métricas para el dimensionamiento del esfut

Introduccion a UML.

Casos de Uso.

Diagrama de clases.

Diagrama de interaccion.

Diagrama de colaboracion.

Diagrama de estados.

Diagrama de actividades.
Fuente Esta investivacion.

LoOoNOOAWN

Cuatro expertos profesores de disefio de softwar€@ombia han ensamblado sus
propios syllabus de los cursos. A continuaciompresenta los contenidos generales de
cada uno de ellos:

Tabla 27Contenidos del curso de disefio de software Esadeelagenieria de Antioquia.

Universidad | Escuela de Ingenieria de Antiog
Ubicacion | Medellin, Colombi.
Depto., Colegio o Escue | Ingenieria Informatic
Profesor | Diego Hernan Montoya Bedo
Contenidos del Curs | Ingenieria desoftware
Planear proyectos informatic
Administrar la construccién de software
Evaluacién y andlisis de calidad de los productosaftware
Administrar el mantenimiento del software

Fuente Esta investivacion.

PowbdE

Tabla 28Contenidos del curso de disefio de software Unigdadsde Narifio

Universidad | Universidad de Narifi
Ubicacién | Pasto, Colomb
Depto. Colegio o Escuel | Departamento de Sisten
Profesor | Alexander Bar6
Contenidos del Curs | Introduccion a lingenieriade software
Vision general del desarrollo de softw
Ingenieria de requisitos
Analisis y Disefio
Calidad de software
Fuente Esta investivacion.

PowbdpE
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Tabla 29Contenidos del curso de disefio de software Unidadsdel Cauca

Universidad del Cau
Popayan, Colomb
Departamento de Sisten
CarlosCobo:

Ingenieria desoftware |

Universidad
Ubicacion
Depto., Colegio o0 Escue
Profesot
Contenidos del Curs
Estimacion de softwa
Ingenieria de requerimientos
Andlisis y disefio orientado a objetos
Gestién de riesgos
5. Fundamentos de Interaccion humano-computador

Fuente: Esta investivacion.

PowbdE

Tabla 30 Contenidos del curso de disefio de software Fundatiaiversitaria San
Martin

Universidad | Fundaciéon Universitaria San Mari

Ubicacién

Bogota, Colombi

Depto., Colegio o0 Escue

Ingenieria de Sistem

Profesor

ArmandoRafael Acufia Martine

Contenidos del Curs | Fundamentos dconstrucciérde software |
No hay Informacio

Fuente: Esta investivacion.

2.1.3 Contenidos seguin SWEBOK: The Guide to the Safare Engineering.

Finalmente, el proyecto de la sociedad de computade IEEE y el comité de préacticas
profesionales de la misma organizacion establecdasumento como la guia para el
cuerpo del conocimiento en el area de la ingendeiaoftware. Este es el tercer insumo
gue nutre la programacion de contenidos a imparérsel curso de disefio de software a
través de su didactica.

En esta guia, la Sociedad de Computacion de IEEblese por primera vez una linea
base para el cuerpo del conocimiento en el campla degenieria de software, y este
trabajo esta motivado por el desarrollo y evoluaésde la teoria y la practica en disefio
de software. Esta guia pretende dar las directgeasrales en cuanto a contenidos para
los cursos relacionados con el disefio de software.

Esta guia como lo muestra la Figura 6 trata praioignte los siguientes temas:
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Requerimientos de software

Disefio de software

Construccion de software

Prueba de software

Mantenimiento de software

Administracion de la configuracion de software

Administracion de la ingenieria de software

Contenido de
SWEBOK

Procesos de ingenieria de software

Calidad de Software

Figura 6Aspectos generales de la ingenieria de softwaggirsEWEBOK
Fuente: Tomado de IEEE — SWEBOK

Teniendo en cuenta que el disefio de software esusal parte del texto, ser& menester
estudiar unicamente los aspectos de dicha temddeaacuerdo con la definicién de
IEEE, disefio son dos cosas: la primera trata aelggo de definicion de la arquitectura,
componentes, interfaces, y otras caracteristicam dgstema o componente. Y la segunda
es el resultado de un proceso. El disefio de sadtwara IEEE se subdivide en 6
subareas:

Sub areas del disefio de software segun SWEBOK.

1. Fundamentos del disefio de software:
La cual conforma una base subrayada al entendiondg®itrol y el ambito del disefio
de software. Hay conceptos generales de softwhoenéexto del disefio, el proceso
del disefio mismo, y la habilitacion de técnicasapardiseno.

2. Acciones claves en el disefio de software:
Ellas incluyen concurrencia, control y manejabilidde eventos, distribucion de
componentes, error y manejo de excepciones, tai@aa fallas, interaccion,
presentacion y persistencia de datos.

3. Estructuras del software y arquitectura:
Son los topicos en los cuales las estructuras tam@hicas aparecen junto con los
puntos de vista, los estilos arquitectdnicos, pesode disefio, y finalmente las
familias de programas y marcos de trabajo.

4. Analisis de calidad del disefio de software y lduea@on:
Esta sub area presenta los topicos estrictamdatg@amados con el aseguramiento de
la calidad, los cuales incluyen atributos, angligisnicas de evaluacion y métricas.

5. Notacion del disefio de software:
Esta sub &rea trata sobre las descripciones detest y comportamiento dentro del
disefio de software.
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Estrategias de disefio de software y métodos:

Se describen estrategias generales junto con ngtmldisefio orientado a funciones, métodos deaize@éntado a objetos,

disefios centrados en las estructuras de datofpdissado en componentes, disefio orientado atseevitre otros.

Esta configuracion se puede observar en la Figura 7
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Figura 7Detalle de elementos para el disefio de softwara HaEE en SWEBOK
Fuente: Tomado de IEEE - SWEBOK
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2.2 Construccion de los contenidos del curso de di de software

Tabla 31Matriz de referentes conceptuales de contenidatissiio de software

Contenidos generales

Computing Curricula - ACM

SWEBOK - IEEE Computer
Society

Instituto de
Tecnologia de
Massachusetts

- Programacién en Java

- Maquinas de Estado

- Seguridad y Tolerancia a Fallos
- Disefio Orientado a Objetos

- Disefio de Interfaces de Usuario
- Semanticas

- Modelo relacional

Universidad de
Illinois - Urbana
Champaign

- Procesos de software

- Andlisis y disefio

- Paradigmas de desarrollo de software
- Ingenieria de sistemas

- Andlisis y disefio basado en funcion

- Andlisis y disefio basado en objetos

Universidad de
Texas - Austin

- Sistemas y complejidad
- Etica

- Andlisis de requisitos

- Arquitectura

- El procesos racional

- Metodologias de disefio
- Despliegue de software
- Evaluacion de software

Universidad
Carnegie Mellon

- El proceso SCRUM

- Andlisis tradicional

- Patrones y marcos de trabajo

- Especificaciones de programa y verificacion
- Andlisis estatico y verificaciéon

- Ciclos de vida del software

Topicos:

Conceptos de fundamentos de
disefio y principios.

El rol y el uso de contratos.
Patrones de disefio.

Arquitectura de software.

Disefio estructurado.

Andlisis y disefio orientado a
objetos.

Disefio a nivel de componentes.
Cualidades de disefio.

Bajo acoplamiento interno, alta
cohesion, ocultamiento de
informacion y eficiencia.
Confiabilidad externa,
mantenibilidad, usabilidad, y
desempefio.

Otros enfoques: centrado en la
estructura de datos, orientacion a
aspectos, orientacién a la funcién,
orientacion al servicio, disefio agil.
Disefio por reuso.

Objetivos de Aprendizaje:

Discutir las propiedades de un bue
disefio de software incluyendo la
naturalezay el rol de la
documentacion asociada.

Evaluar la calidad de los multiples
disefios de software basados en

Disefio de software

1. Fundamentos del disefio de
software:

- Conceptos generales de disef

- El contexto del disefio de
software

- El proceso de disefio de
software

- Habilitacion de técnicas

2. Acciones claves en el disefio d
software:

- Concurrencia

- Control y manejo de eventos

- Distribucion de componentes

- Error, manejo de excepciones
tolerancia

- Interaccién y presentacion

- Persistencia de datos

3. Estructuras del software y
arquitectura:

- Estructura de arquitectura -
puntos de vista

- Estilos de arquitectura (macro
arquitectura)

- Patrones de disefio (micro
arquitectura)

- Familias de programas y marc
de trabajo

()
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V.

Contenidos generales

Computing Curricula - ACM

SWEBOK - IEEE Computer
Society

Universidad de
California -
Santa Barbara

- Programacién Extrema

- Captura de requerimientos

- Descomposicién modular

- Patrones, abstraccion, redso de software
- Orientacion a objetos

- Validacion y pruebas

Swiss Instituto
Federal de
Tecnologia
Lausanne

- Disefio y razonamiento orientado a objetos

- Seguridad, estabilidad y desempefio

- Concurrencia

- Recoleccién de requisitos y analisis

- Especificaciones y documentacién

- Pruebas, usabilidad y manejo de cédigo fuent|

Colegio Imperial
de Londres

- Disefio de analisis de complejidad
- Disefio de algoritmos aleatorios

- Disefio de algoritmos de analisis de cadenas | _

- Disefio de algoritmos de busquedas
- Disefio de algoritmos de compresién
- Disefio de transformadas y grafos

Universidad de
Washington —
Seattle

- Manejo de la Complejidad

- Especificacién de requerimientos

- Disefio arquitecténico y detallado

- Pruebas y andlisis

- Procesos de software

- Herramientas y entornos de desarrollo

Universidad de
California —
Davis

- Patrones de disefio

- Procesos de software

- Ingenieria de requisitos

- Programacion extrema

- Principios de disefio de interface de usuario
- Disefio arquitecténico

- Verificacién y pruebas

principios y conceptos claves del
disefio.

Seleccionar y aplicar patrones de
disefio apropiados en la construcci
de una aplicacién de software.
Crear y especificar el disefio de
software para un producto
computacional de tamafio medio
usando especificaciones de
requerimiento de software y una
metodologia de disefio de program
aceptada asi como la apropiada
notacion.

Evaluar un disefio de software a
nivel de componentes.

Evaluar un disefo de software des
la perspectiva del redso.

4. Andlisis de calidad del disefio d
software y
la evaluacion:
- Atributos de calidad
- Analisis de calidad y técnicas
de
Evaluacion
- Métricas

5. Notacion del disefio de softwar
- Descripciones estructurales
(vista estatica)
- Descripciones
comportamentales (vista
Dinadmica)

6. Estrategias de disefio de softw.
y
métodos:

- Estrategias generales

- Disefio orientado a funciones

- Disefio orientado a objetos

- Disefio centrado en estructural
de datos

- Disefio basado en component

- Otros métodos

™

are
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Contenidos generales

Computing Curricula - ACM

SWEBOK - IEEE Computer
Society

Universidad de
Colorado —
Boulder

- Comprendiendo a cliente

- Concurrencia

- Recoleccién de requerimientos

- Procesos e hilos

- Planeacion del proyecto

- Historias de usuario

- Control de versiones

- Administracién de la construccién de software
- Pruebas y seguridad

Universidad
McGill

- Planeacién de proyectos de desarrollo de
software

- Procesos de software y modelo de procesos
- Sistemas dependientes

- Modelo del proyecto

- Ingenieria de requerimientos

- Estudio de casos

- Disefio y especificaciones

- Pruebas y verificacién

Universidad
Duke

- Programacién en Java

- Disefio de programas, principios y arquitectur
- Patrones y marcos de trabajo

- Herramientas, depuracién y unidades de prue
- Trabajo en equipo y documentacion

- Rehaciendo el disefio orientado a objetos

Universidad
Boston

- Ingenieria de requerimientos

- Pruebas de requisitos

- Estimacién de esfuerzo y cronograma

- Disefio

- Construccién de codigo

- UML y patrones

- Metodologia &agil y programacion extrema

Universidad de
Tecnologia Delft

No hay informacion




9/

Contenidos generales

Computing Curricula - ACM

SWEBOK - IEEE Computer
Society

Universidad de

- Ciclos de vida de desarrollo de software

Roma - La - Métricas para dimensionar el esfuerzo
Sapienza - UML

Escuela de - Planear proyectos informéticos

Ingenieria de - Administrar la construccion de software
Antioquia - Evaluacion y analisis de calidad de los produg

de
software
- Administrar el mantenimiento del software

Universidad de
Narifio

- Vision general del desarrollo de software
- Ingenieria de requisitos

- Andlisis y Disefio

- Calidad de Software

Universidad del
Cauca

- Estimacién de software

- Ingenieria de requerimientos

- Andlisis y disefio orientado a objetos

- Gestidn de riesgos

- Fundamentos de Interaccion humano-
computador

Fundacion
Universitaria
San Martin

No hay informacion

Fuente: Esta investigacion

Una vez descritos y analizados los contenidos sédull, los 15 expertos internacionales y 4 naciasiale el documento
SWEBOK de IEEE Computer Society, el curso de disdBosoftware que se esta planteando debera tesesidaientes
contenidos. Para ello se ha contemplado los aspeotounes y las experiencias descritas como pasisegun las encuestas, cabe
anotar que los aspectos comunes de cada syllafdusoeentados por las recomendaciones tanto de A@ib de SWEBOK.



Tabla 32Sintesis de contenidos para curso de disefio deaaft

Contenidos Computing SWEBOK - IEEE
generales Curricula - ACM Computer Society

Universidades...

CONTENIDOS PARA Unidad 1: Paradigmas del disefio de software.
EL CURSO DE DISENO | - El rol del disefiador de software.

DE SOFTWARE - Conceptos generales de disefio de software (cdbiliolatd,
(Resultado del analisis de| escalabilidad, tolerancia a fallos, mantenibitidmodularidad,
los tres insumos) Confiabilidad, reusabilidad, seguridad, etc.)

- Disefio orientado a funciones.

- Disefio orientado a objetos.

- Disefio centrado a la estructura de datos.

- Disefio basado en componentes.

- Metodologias agiles.

- Programacién extrema.

- Otras metodologias.

Unidad 2: Caracteristicas inherentes al software.
- Estudio de la concurrencia.

- Control de eventos, procesos e hilos.

- Manejo de excepciones.

- Persistencia de datos.

Unidad 3: Notacion para el disefio con UML.

- Simbologia.

- Vistas.

- Diagramas.

Unidad 4: Requerimientos de Software.

- Andlisis de requerimientos.

- Especificacién de requerimientos.

Unidad 5: Estructura y arquitectura del software.
- Arquitectura conducida por el modelo.

- Especificacién de infraestructura.

- Especificacidn de superestructura.

Unidad 6: Construccion de software a partir debidis
- Estandares de codificacion.

- Control de versiones.

Unidad 7: Pruebas de software.

- Técnicas de pruebas y verificacion.

Fuente: Esta investigacion

Al final, los contenidos propuestos son:

Unidad 1: Paradigmas del disefio de software.

1. Elrol del disefiador de software.

2. Conceptos generales de disefio de software (conijolail) escalabilidad, tolerancia
a fallos, mantenibilidad, modularidad, confiabitidaeusabilidad, seguridad, etc.)
Disefio orientado a funciones.

Disefio orientado a objetos.

Disefio centrado a la estructura de datos.

Disefio basado en componentes.

o gk w
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7. Metodologias agiles.
8. Programacion extrema.
9. Otras metodologias.

Unidad 2: Caracteristicas inherentes al software.
1. Estudio de la concurrencia.

2. Control de eventos, procesos e hilos.

3. Manejo de excepciones.

4. Persistencia de datos.

Unidad 3: Notacién para el disefio con UML.
1. Simbologia.

2. \Vistas.

3. Diagramas.

Unidad 4: Requerimientos de software.
1. Analisis de requerimientos.
2. Especificacion de requerimientos.

Unidad 5: Estructura y arquitectura del software.

1. Arquitectura conducida por el modelo.

2. Patrones de disefio (Especificacion de infraestractu
3. Estilos de arquitectura (Especificacion de superestra).

Unidad 6: Construccion de software a partir de¢idcs
1. Estandares de codificacion.
2. Control de versiones.

Unidad 7: Pruebas de software.
1. Técnicas de pruebas y verificacion.

2.3 ldentificacion de los componentes de la Didact de Disefio de Software
Para precisar cada uno de los elementos que caarfiofan Didactica del Disefio de

Software, se procedié como se muestra en la figumnadicandose los insumos, procesos
y resultados frutos de la investigacion del seguwtigjetivo especifico.
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Objetivos especificos " (Diaz Alcaraz, 2002)
(Medina Rivilla & Salvador Mata, 2002)

1 Precisar los referentes conceptuales intemacionales (Steiman, 2008)

sobre disefio de software. Medina Rivilla & Salvador Mata, 2002
e/ , 2000
2 Determinar laestructura de ladidacticaespecifica ~ Revision — :)etm )

de disefio de software. Documental —

3 Caracterizar las experiencias de ensefianza de
Disefio de Softwara a nivel nacional e internacional.

| Vaciado de informacion N

i il et s

Mapa conceptual de componentes

Sintesis

Matriz de informacion

de la didacta del disefio de software

Figura 8 La metodologia seguida para identificar los elementonstitutivos de la

Didactica de Disefio de Software
Fuente: Esta investigacion

Para determinar la estructura de elementos queittiyes la didactica especifica del
disefio de software, se construyé la matriz deeafes como se observa en la tabla 33 de
diversos autores que explican las caracteristivasdgben tener los componentes de una

didactica.

Tabla 33 Matriz de vaciado de informacion para precisar loemponentes de la

Didactica del Disefio de Software

Cita textual (referencia autor)

Constituyen epara qué de la programacion didactica, sefalan los aprajedizoncreto
que los alumnos han de conseguir (Medina Rivill8avador Mata, 2002)

Desde la Idgica tecnolégica, los objetivos trataredunciar qué aprendizajes, en rela
con los contenidos, se espera que realicen losnalsfiais como ‘productos’ parciales
finales de la cursada de una unidad curricular.dlistivos representan la descripcion
la ejecucion, entendida como realizacion de unaidat, que se pretende que |

objetivo, desde este punto de vista, describe sulteglo previsto, antes que el proc
mismo (Mager, 1979). (Steiman, 2008)

alumnos/as estén en condiciones de realizar aptgaalse les considere competentes.

de
oS
El
0]

Obijetivos didacticos

Definen los tipos y grado de aprendizaje en retaa@dn cada unidad elemental
contenido y se traducen en actividades, comportdosey actitudes bien definidas. Cg

be

aqui distinguir dos tipologias genéricas: objetiopgrativos (principios conductistas)
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Cita textual (referenciaautor)

objetivos expresivos (principio procesu

Los objetivos operativos parten del principio deredeterminacién de lo que los alumr
deben aprender, de acuerdo con estimulos predefigidxplicitados en la accion.

Los objetivos expresivos exigen la exigencia deuamibnes abiertas en las que
educador no se le exigen un resultado predefifizadjtan la reflexién, el autoanalisis
la autocritica del alumno. Concede una mayor koery autonomia al individu
introduciéndole en el descubrimiento de su craddyiy el desarrollo de su dimensi
artistica (Diaz Alcaraz, 2002)

10S

<

[e®]
>

Contenidos

Estos que hacen referenciaqué ensefir, son el conjunto de informaciones (da
sucesos, conceptos, procedimientos, normas, eie.3@ensefian y se aprenden a lo |
del proceso educativo. Dichos contenidos seraw tads adecuados y funcionales cug
mejor contribuyan a alcanzar los objetivos promgestMedina Rivilla & Salvador Matz
2002)

Argo
nto
L

Frecuentemente el contenido gira en torno a unatieancentral que se puede resumi
la programacién, en la ejecucién y en la evaluad&éta ensefianza. (vera, 2000)

Los contenidos representan el eje central de todgepto didactico y es aquello g
primero se nos representa mentalmente a la hopardsar la catedra. Los contenidos
la respuesta a una pregunta crucial de la pradticante: ¢ qué ensefiar? La SELECCI
de los contenidos que vamos a ensefar suele sgenenal, una de las decisiones T
‘fuertes’ que tomamos como docentes. El hecho dermpelegir los contenidos a ense
no es, sin embargo, algo que pueda hacerse al maegjescenario global que represer
el plan de estudios y el proyecto curricular insiibnal, cuando lo hay. En este sentid
primera prescripcion que atraviesa el trabajo emot@ los contenidos, esté represent
por la presencia de los contenidos minimos presestieel plan de estudios. (Steim
2008)

50N
ON
nas
Aar
tan
D la
ada
an,

Metodologia (actividades de clase)

La metodologia representacomo ensefie, es el camino por medio del cual se preter
conseguir los objetivos previstos, incluye puesalgi/idades (tareas) o actuaciones d
toda indole que los alumnos deben realizar para alcanzar ljstiens previstos
dominar los contenidos seleccionados, es importdigigones de un amplio y varia
repertorio de actividades para poder atender @b estritmo de aprendizaje de ca
alumno (Medina Rivilla & Salvador Mata, 2002)

o
Ha

Creo que la palabra método no puede dejar de pstgue asi fue como Comenio
denomina en su Didactica Magna, al fin y al cabgikdra fundacional del camp
preocupado por indicar el tipo de comportamiente guverdadero maestro debe asu
ante sus discipulos. Gloria Edelstein (1996) einka de analisis del propio Angel Di
Barriga (1985) y de Alfredo Forlan (1986), entreost afirma que es el propio doce
quien construye su propuesta de trabajo, de a#li rgtome, tal como ella lo afirm
‘tentativamente’ la categoria de construccion metigica. Dos cuestiones result
importantes para la consideracion del método: rrgmoobviarse ni las caracteristid
especificas del contenido, ni las de los sujemds y concretos) que aprenden. (Stein
2008)

mir

RECUTrsSU

Toda programacion did4ctica requiere el uso de oraisriales para su puesta en mar
hemos de prever con antelaciénceh qué ensefiar, los alumnos deben disponer de
materiales y recursos necesarios, que les permaizanzar plenamente los objetiv
previstos (Medina Rivilla & Salvador Mata, 2002)

AidAntinA

Capacidad que los distintos medios poseen ner al estudiante directa o indirectame
ante experiencias de aprendizaje, en la que predomias la razén practica g

academicista como son: Recursos 0 medios realedosmbjetos de cualquier tipo g
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Cita textual (referenciaautor)

considere el profesor (tiles para enriqueas actividades, mejorar la motivacion,
significado al contenido, enriquecer la evaluadién Planas, objetos de uso cotidia
animales, etc.)

Recursos o medios escolares: Cuyo Unico y primitdestino es colaborar en el proce
de ensefianza (laboratorios, pizarras, tablerog, Rezursos 0 medios simbodlicos: S
aquellos que pueden aproximar a la realidad a dosdimntes, a través de simbolo
imagenes. Puede darse por medio impreso o comw eleulas nuevas tecnologias. (Med
Rivilla & Salvador Mata, 2002)

2SO
on
5 0
ina

Es entonces en la linea que aqui presentamos desdie planteamos este capiti
Queremos hacer eje en algunos ‘instrumentos’ patzjar metodoldgicamente en

aulas de la educacién superior. “Las técnicas gquhimientos, en la vision que sosten
se constituyen, en consecuencia, en instrumento®saformas operativas articuladas
una propuesta global signada por un estilo de foidnaque integra a modo de enfoq
perspectivas de corte filosofico ideoldgico, étiastético, cientifico y pedagdgic
(Edelstein, 1996). No hablaremos nosotros de piodedtos ni de técnicas porque
intencion no es proponer formas secuenciadas devamcion. Nos limitaremos

presentar algunos recursos didacticos. Entendemesgéricamente a los recurg
didacticos como los materiales de apoyo a la engafi§Steiman, 2008)

as
go,
en
e,
»
la
a
0s

Los recursos didacticos son algunos medios quéilemm para alcanzar los objetivos
proceso de ensefianza— aprendizaje. “En la actdal@latérmino didactica tiene d
sentidos: uno restringido, que es el mas usadop dmwria de la ensefianza o de
institucion, y otro mas amplio, que es el que nmosoe damos como teoria de los meg
de la educaciéon.” (Lorenzo Luzuriaga, Diccionar® pedagogia, p. 115.) Desde lué
que el sentido restringido se refiere a los métotss procedimientos y las formas
ensefar, todo esto dirigido a un plan de estudiasayasignatura, y en cuanto al sent
amplio, se refiere a la “técnica de educacién eedasus aspectos”. (Lorenzo Luzuria
Diccionario de pedagogia, p. 115.) ElI material ourso didactico es un auxiliar
herramienta que debe tener como objetivo prin@patcar el conocimiento al educan
es decir, “llevar al alumno a trabajar, a investigadescubrir y a construir”. (Imideo

Nérici, Hacia una didactica general dinamica, [©)2Bn la actualidad algunos recurs
didacticos deben colaborar con el educando ennstizacion de su propio conocimier
con la finalidad de adquirir experiencia sobre dssintos apegados a las actividade
procesos que se realizan diariamente en su erdomi@economico. (Wals, 2010)

DS
la
ios
lgo
de
ido
0a,
0
jo,

—~

J.

0S

Espacio fisico

Capacidad que los distintos medios poseen de pbmstudiante directe indirectaments
ante experiencias de aprendizaje, en la que predommas la razon practica g
academicista como son: Recursos o medios realedposabjetos de cualquier tipo g
considere el profesor Utiles para enriquecer ldividades, mejorar la motivacion, d
significado al contenido, enriquecer la evaluadién Planas, objetos de uso cotidia
animales, etc.) Recursos o medios escolares: Cuigo § prioritario destino es colabor|
en el proceso de ensefianza (laboratorios, pizaabkeros, etc.) Recursos o med
simbdlicos: Son aquellos que pueden aproximarrediidad a los estudiantes, a través
simbolos o imagenes. Puede darse por medio impyeson el uso de las nuev
tecnologias. (Medina Rivilla & Salvador Mata, 2002)

La dinamica que siguen los procesos de aula, ynBuencia en el aprendizaje y
rendimiento de los alumnos también ocupa buenae pdet la preocupacion de |
profesores. Por eso se plantean problemas solugdaizacion del aula, el clima de
clase, la interaccién social del grupo-clase, lalad de las actividades que se realizan

DS
la
, la

pertinencia de los recursos que se emplea, etdifls®ivilla & Salvador Mata, 2002)
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Cita textual (referenciaautor)

Los espacios escolares, la distribucion, lebiliarios, las paredes, los escritorios,

dibujos del aula estan cargados de significadodaB#da cotidiana se construyen estos

significados. El espacio registra "huellas" de \éda que los grupos-clase pasaran e

n el

aula. En este sentido podemos afirmar metafériceangne los “espacio hablan”. Esta
investigacion realiza una aproximacién a la escwelacentrandonos en sus espacios:

fachadas aulas, pasillos, profesores, etc. (de lldamiDavini, Edelstein, Litwin, Soutq,

& Barco, 2001)

S i hay algo que al pensarlo se nos representa dolcentes con un estereotipo clas

eso es el aula. La imagen mental inmediatamentmsgerte en una pintura en la que

aparecen, con ciertos particularismos idiosinap&ticun espacio fisico en el que
identifican alumnos (variaran las edades segurasb)c un docente (¢ variara el gén

segun el caso?), un pizarrdn (clasicamente negnalevo los relativamente moderros

blancos para escribir con fibrones) y pupitres cba o mesitas... Pero el aula real,

aula en la que trabajamos todos los dias, lejosudkjuier estereotipo es increiblemente
Gnica. Y si decimos el ‘aula de tercero’ se nogeqen con nombre y apellido las caras

borrosas, toman cuerpo las escrituras a mediob@sdel pizarron y sentimos en la p

misma entrometerse las voces que encierran sudgsaré.. no entiendo” “... ¢qué te

puso?” “... no estudié” “... lo que pasa que a mi esaderia no me gusta” “... me saq

un diez” Las voces del aula son el registro deul® en ella transcurre y el registro de una

parte de tu historia (¢, cuantas horas de tu vidpaseado en un aula?). Las voces del
son tu memoria, la memoria de tus alumnos/as, lmaria de tu profesion, la de

Aula
a

ensefianza, la del aprendizaje. Y alli, en el qadasamos nuestro trabajo, actuamags y

pensamos casi sin detenernos, urgidos por la espEdad de lo cotidiano. Quiero, por

un

instante, poder pensar ‘mi’ aula. Me interno ea glpienso en mi, en mi practica y pienso

con mis alumnos/as mi ensefianza, y pienso con lusnas/ as sus aprendizajes.

pienso el aula y pienso en mi esfuerzo y des esdymar plantear un ‘escenario didactico’,
por proponer genuinas situaciones de aprendizapgeivso el aula y pienso mis practigas
de evaluacion y se entrelazan estas reflexionesaqueempiezo a construir. (Steiman,

2008)

Evaluacion

La evaluacion de la programacion persigue tomaisi@es en torno a una determin;
intervencion docente, con un grupo concreto de bsmnpara comprobar su eficacia, p
dicha evaluacion no debe restringirse solo a laraalon del rendimiento de los alumn
sino que ha de abarcar, la evaluacion de la peackit profesor y la evaluacion de
programacién misma como técnica didactica. (Me&ivilla & Salvador Mata, 2002)

En general el término evaluar viene de valorajav fin valor. En el ambito educati
la “evaluacion implica una valoracion o un juicie dalor” (Carlos Zarzar Charu
Habilidades basicas para la docencia, p. 62.). Aviluacion se le conoce como
juicio de experto “ya que toda su ciencia consgteque una persona posee

autoridad necesaria, emite un juicio acerca delidad o valor de algo” (Clifton B.

Chadwick y Nelson Rivera, Evaluacién formativa paladocente, p. 55.). L
evaluacion debe ser un proceso enfocado a “unsaabinsciente e inconsciente
algo, para emitir una opinion acerca de algo” (@tfB. Chadwick y Nelson Rivers:
Evaluacion formativa para el docente, p. 55.).rggartante comentar que durante
clases en el aula, el profesor generalmente readialacion, la cual se verifica con
expuesto en algun tema a través de preguntas yastsig hechas a los integrantes
grupo, y con esto constata que el alumno adquiri@oaocimiento y esta e
condiciones de resolver practicas o cuestionansestdre problemas referentes

de

R

5US
lo
del

al

82



Cita textual (referenciaautor)
tema de estudio. Con lo anterior el profesor estar&ondiciones de verificar si el
alumno ha tenido cambios en su recepcién y apcadel conocimiento. También
contribuye esto a constatar si el maestro y losnatis estdn cumpliendo con |el
objetivo fijado en el proceso de ensefianza— apajadi(Wals, 2010)
Fuente: Esta investigacion.

En sintesis, se construyd un mapa conceptual camimdica en la figura 9, como
resultado del andlisis de la revisidbn documentadtrada anteriormente, identificAndose
los elementos comunes reflexionados por difereatgsres y contextos, proceso que
permitié crear categorias para el disefio de Idsuimentos usados en la recoleccion de
informacién de los expertos en la ensefianza de<udles disefio de software y enriquecer
la estructura de la Didactica del Disefio de Softwar

Diddctica del
disefio de software

I

Objetivos didacticos | Se fundamenta en ;
o / permiten alcanzar \ Evalua
sefialan

/ responden al camino para lograr, Modelo pedagogico Rendimiento
i Relaciona los de alumnos

Practica
del profesor

Tipos y grados .
de prendizajes e que
ensefiar

\ Metodologia Recursos didacticos
/ programacion
deben ser alcanzados del curso
responde al permiten disefiar

indica el incluye

v

| hace referencia

son respuesta a | cont \ =
al conjunto e — ol Experiencias de | | ESpacio
ensefiar / aprender | |  aprendizaje fie
qué

~ cémo
- 7
ensefiar / aprender ¢ representa el

M

permiten acercar
al estudiante
que puede ser

4

-

Conceptos, etc Se tiene en cuenta
Ve

Clima de la clase

-Normas Pertinencia de Organizacidn
recursos empleados en el aula
Calidad de
actividades realizadas

Figura 9Mapa conceptual sintesis de los componentes deidaciica del Disefio de
Software Fuente: Esta investigacion.

2.4 Caracterizacion de las experiencias de ensefiarde disefio de software

Para la caracterizacidbn de las experiencias derdatipa docente de los docentes
colaboradores de la investiga9cidn se aplicod wmtaesta de opinion a través de correo
electronico (ver Anexo E). El proceso de analisitgrpretacion y resultados llevado a
cabo se puede apreciar en la figura 10.
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. Objetivos especificos

1 Precisarlos referentes conceptuales internacionales
sobra disefio de software.

2 Determinar la estructura de la didactica especifica
de disefio de software.

Categorias

Encuesta

Preguntas cerradas

Resultado

Proceso
Andlisis - Interpretacion

Matriz de
caracterizacion de
experiencias de
Disefio de
Software
Figura 10Metodologia para caracterizar la ensefianza delfilisde software

Fuente: Esta investigacion.

2.4.1 Analisis estadistico descriptivo.

Pregunta 1

No usa UML

Uso de U

Figura 11Uso de UML en la ensefianza del curso de disefioftlease
Fuente: Esta investigacion.
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En la figura 11muestra como la gran mayoria (76%) de los encuestatiliza en la
ensefianza del curso de diseflo de software UML,ohecie corrobora que a nivel
mundial el estdndar de modelado es masivamentgjddy en la didactica se tendra muy
en cuenta este aspecto. Quienes no hacen uso derr@a para modelar (24%)
manifestaron, al momento de contestar la encuestagstar trabajando directamente
como docentes sino que hacen parte del profestiadsea en areas diferentes al disefio
de software o en la parte administrativa.

Pregunta 2

Actividades de clase desarrolladas en los cursos de disefio de

software M Catedra

14 12 M Sesion de preguntas
M lluvia de ideas
M Proyecto de clase
M Foro
M Lecturas complementarias
M Juego de roles
M Desarrollo de ejercicios

Frecuencia i Trabajo de campo

M Seminario

Opciones de respuesta u Otros (discusién de proyecto)

Figura 12Actividades de clase desarrolladas en los cursodisksio de software
Fuente: Esta investigacion.

15

No. de Individuos

La figura 12 evidencia la catedra magistral y losypctos de clase como las dos
principales actividades desarrolladas en el aulaelesurso de disefio de softwa
obteniendo el mayor puntaje la primera de ellasglas entonces la inclinacion por
formas tradicionales de ensefianza. Las sesionpsedantas y la lluvia de ideas ocupan
un tercer lugar con una minima diferencia entraselY se refleja que actividades como
lecturas complementarias, juego de roles, discasjotrabajo de campo, seminarios y
desarrollo de ejercicios, que se caracterizan pefepr al estudiante como principal
protagonista de su aprendizaje, ocupan un lugansacio

Pregunta 3

Actividades Independientes usadas en los cursos de diseiio de software
20 M Tareas
16 15 M Lecturas complementarias
M Desarrollo de ejercicios
M Ensayo
M Proyecto de investigacion
M Articulo

1 1 i Diario de trabajo de campo

——d M Bitacora
. M Ninguna

Frecuencia M Otros (proyecto)
Opciones de respuesta i Otros (tableros de discusién en linea)

Figura 13Actividades independientes usadas en los cursdgsdéo de software
Fuente: Esta investigacion.

No. de individuos
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Las tareas, lecturas complementarias y proyectosndsstigacion son las principales

actividades independientes utilizadas en el cuesdisefio de software por los docentes
encuestados. Un segundo lugar lo ocupan en su:abdesarrollo de ejercicios, ensayos
y articulos. Con un minimo puntaje se encuentrarattividades en linea como panel de
discusion y blog, proyectos y diario de campo. Ofo slocente encuestado no utiliza
actividades independientes en el desarrollo deussbc Se evidencia segun la figura 13
gue a nivel nacional e internacional aun se prefamfoques tradicionales cuando de
actividades independientes se trata y trabajos @radiculo y el ensayo, que obligan al
estudiante a ser autbnomo en su quehacer muy poadtifzadas.

Como se puede apreciar en la anterior descrip@bperfil del trabajo independiente
preparado por los docentes encuestados para sudiaests, aln ene caracteristicas
tradicionales y aprovecha en un minimo porcentgehkrramientas en linea disponibles
en la red.

Pregunta 4
Recursos educativos usados en los cursos de disefio de software
55 o M Tablero
20 19 Y 17 7] Proyector

M Documentacién impresa

M Documentacidn digital

M Recursos audiovisuales

M Software especializado

M Software educativo

M Software para trabajo en equipo

No. Individuos

Frecuencia

Opciones de respuesta

Figura 14Recursos educativos usados en los cursos de dileesaftware
Fuente: Esta investigacion.

En cuanto a los recursos educativos usados enselrddo del curso de disefio de
software, la figura 14nuestra como el proyector y el tablero son losepi@ds por ur
97.5% de los docentes, esto refleja una inclinatiacia las formas tradicionales de
trabajo en clase. La documentacion tanto digitedl@impresa es utilizada también como
recurso educativo en un alto porcentaje (70%),rémsirsos software especializados y
educativos son utilizados con menor frecuencia (5@6n un porcentaje menor pero
importante aparece la utilizacion de software pgeabhajar en equipo y para mantener
comunicacion con los estudiantes (40%). La inclivaclela utilizacion de los recursc

en clase, se caracteriza de manera clara, siesedmao referencia al credo de aprendizaje
activo de Silberman, porque al final del procesedsefianza — aprendizaje la mayoria
los estudiantes olvidaran en un alto grado 0 cong@e&n muy poco lo visto en cada
sesion.
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Pregunta 5

Espacios fisicos usados en los cursos de disefio de software

25 ,
20 M Saldn de clase

M Sala de lectura

M Sala audiovisual

M Sala de conferencias y auditorio

M Laboratorio de computadores

No. de individuos

M Entornos virtuales

i Otros
Frecuencia
Opciones de respuesta

Figura 15Espacios fisicos usados en los cursos de diseBoftleare
Fuente: Esta investigacion.

El aula de clase en un 1008% el lugar de trabajo preferido de los docentesestados

en un segundo lugar aparece el laboratorio de cupres y compartiendo un tercer
puesto con un porcentaje de 12.5% estan la sakud®visuales, entornos virtual
salon de conferencias y auditorios y la sala deilecNinguno de los encuestados utiliza
para el desarrollo del curso de disefio de softvesgacios fisicos diferentes a
planteados en la encuesEs clara la tendencia de utilizar el salén de cleseo
principal espacidisico en el desarrollo del curso de disefio deaxso#t, por tanto es muy
pertinente hacede este lugar un espacio activo de aprendizaj@idiactica del Disefio de
Software aporta elementos concretos (ver capifjuém &ste sentido.

Técnicas de evaluacion usadas en los cursos de diseilo de software
20 18 M Prueba corta
§ 15 l ' H Examen
5 15 M Taller
-.E M Articulo
£ 10 1 M Informe
3 5 | i Proyecto
o 1 1 1 M Portafolio
z 0 - M Otro: (problemas)
0 - _ k4 Otro: (laboratorio)
Frecuencia M Otro: exposiciones
Opciones de respuesta

Figura 16Técnica de evaluacion usadas en los cursos dealideSoftware
Fuente: Esta investigacion.

El proyecto, con un 90% es la técnica de evaluaoi@s utilizada por los docenes
encuestados, le siguen en su orden el examen c@b%nla prueba cortareporte cor

un 50%, el articulo y taller ocupan el cuarto poestn un 20% y en ultimo lugar estan
los problemas, trabajo de laboratorio y exposigomen un 5%. Ninguno de los
encuestados utiliza el portafolio como técnica deluacion. Estos resultados indican
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gue, si bien el proyecto es utilizado en su grapama y por sus caracteristicas permite al
estudiante ser autonomo y auto regularse; aungse sion la evaluacion tradicional a
través de examenes, pruebas cortas y reportes cangageristicas enmarcan al estudiante
en posibilidades limitadas de respuesta.

Manifestacion de objetivos de aprendizaje en los Syllabus

M Explicitos
M No explicitos

Figura 17Manifestacion de objetivos de apréndizaje en ldalys
Fuente: Esta investigacion.

En cuanto a la manifestacion de los objetivos derafizaje en los Syllabus de los cursos
de disefio de software, la gran mayoria (85%) laemaxplicitos, el resto (15%) no lo
hacen, esto evidencia el hecho de orientar y atangencion a la ensefianza. Es clara la
tendencia de orientar la labor de ensefianza poiordedropdésitos.

Clase de redaccion en los objetivos pedagogicos

H Metas
E Objetivos
i Competencias

Figura 18Clase de redaccién en los objetivos pedagdgicos
Fuente: Esta investigacion.

Para clasificar el tipo de redacciéon que se evidea bs objetivos pedagdgicos de
Syllabus se tomaron las definiciones de meta, iobjgt competencia; la primera hace
referencia a un fin que se persigue y se alcanzaoea plazo a través de herramientas
técnicas disciplinares; la segunda persigue forrademas de utilizar herramien
técnicas; y las competencias persiguen que eliastedogre con el saber y el ser, hacer
en un contexto dado.

En los Syllabus que expresan los objetivos pedagégse aprecia en un 45% de ellos, la
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inclinacion por la redaccion en forma de objetiuas,33% lo hacen a manera de metas y
apenas el 22% redactan los propdsitos como conpaserEstos resultados revelan que
el transito hacia el enfoque por competencias &fié en curso y que la intencion de

formacién utilitarista basada en herramientas téanicada vez mas se transforma en
objetivos y de esta forma se dan pasos importéwtgia competencias.

2.4.2 Andlisis cualitativo.

En la encuesta aplicada a los docentes de lasrsitigdes extranjeras, se preguntd de
manera abierta por los aspectos positivos y negsmatie su practica docente en los cursos
de disefio de software, la forma de analizar sysuessas dadas se puede apreciar en la
figura 19, que comienza con la fase de vaciadonfternacion donde literalmente se
escriben los datos proporcionados, luego se ideantiflas palabras recurrentes y se
agrupan las respuestas por recurrencias; a patielld se construyen predicados y
descriptores, que se constituyen en insumos paerndear las mezclas que seran
integradas en los cuadros semanticos. El procespleto se encuentra disponible en
http://www.udenar.edu.co/dfsd-uml/file.axd?file=2010%2f9%2fQA. pdf

Figura 19Metodologia de analisis cualitativo
Fuente: Esta investigacion.
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2.5 Cuadros semanticos

Figura 20Cuadro semantico aspectos positivos
Fuente: Esta investigacion.
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Figura 21Cuadro semantico aspectos negativos
Fuente: Esta investigacion.
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Revision documental Syllabus

Con el objeto de caracterizar los elementos deletoggedagdgico presentes en cada uno
de los Syllabus de las universidades participaeteda investigacion, se realizd la
interpretacion a la luz del marco teérico planteadda tabla 6, los resultados se pueden
observar en la tabla 34.

Tabla 34Universidades por modelo pedagdgico

()
oo | 8 18| &
o S 55| 2|5585| ©
Rank | Universidad 5|8l |lo2|5|2888| @
c O | 8| a8 | 2| g0 8 =
C|l@|3|658|65|vo8| S
£ 2| =2|0Oc |0 |xaoo |
01 MIT cC P P P C P P
02 Universidad de lllinois - Urbana cC P - P C P P
05 Universidad de Texas at Austin cC C ¢cC C C P C
06 Universidad Carnegie Mellon P P P P C P P
10 Universidad de California SantaBarba P P P P C P P
14 EPFL - Swiss Inst. Fed. Tecn. P P P P C P P
17 Colegio Imperia de Londres P P P P C P P
18 Universidad de Washington P P P P C P P
31 Universidad de California Davis P P P P C P P
35 Universidad de Colorado Boulder P P C P C P P
36 Universidad de McGill cC P P P C C P
40 Universidad Duke cC P P P C C P
59 Universidad de Boston cC P P P C C P
62 Universidad Tecnolégica Delft - - - - - - -
79 Universidad La Sapienza Roma cC P P P C C P
- Escuela de Ingenieria de Antioquia P P P P C P P
- Universidad de Narifio P T P T C P C
- Universidad del Cauca P C P P C C P
- Universidad San Martin P P P P C P P
Convenciones
Modelo pedagdgico Conductist | Progresist | Tradiciona
Letra asociada C P T

Intencién de formacion
11

7
0] a Q

=

ONBOON

Figura 22Intencién de formacion
Fuente: Esta investigacion.
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En la figura 22 se puede apreciar que la intend&ta mayoria (61%) de los syllabus se
inclinan por el modelo pedagdgico progresista qienta su formacion de acuerdo con la
necesidad y condicién de cada uno (Restrepo Mé&Xi8)2en un segundo lugar estan
qguienes prefieren seguir el modelo conductistaigsieuye y refuerza (Restrepo Mesa,
2008) Los modelos tradicional, romantico y socialistase encuentran presentes e
intencion de formacion.

Método de formacion
18 16
16
14
12
10
8
6
4 . 5
2 0] 8]
o | L |
N
3 &2 &2 o« \\‘_}_'b
L OY Qé' ‘e," > X
& S & & oy
<@ (Jo"\ < Q9 )

Figura 23Método de formacion
Fuente: Esta investigacion.

El modelo pedagdgico progresista es el preferid&o8por los docentes porque permite
crear ambientes y partir de experiencias del alynmi@raccion sujeto — objeto y
reflexion cientifica (Restrepo Mesa, 2008), los plod conductista y tradicional
aparecen con porcentajes minimos y los modelos niiendy socialista no obtienen
puntaje. Los resultados evidencian, dada la na&zmadisciplinar del diseiio de softwe
gue el modelo progresista es el pertinente.

Metas de formacion
16 15
14
12
10
8
6
4 2
AL | o o
0
> 2 2 o 2
'\oﬁ\% (‘,0';' Q:’\'} ) é“\g‘ . ’}\‘}
3¢ > >y <& &
«(b (/o"\ Q@ S <

Figura 24Metas de formacion
Fuente: Esta investigacion.

93



El modelo progresista, que propicia el acceso alesvintelectuales superiores (Restrepo
Mesa, 2008), es el que predomina (88%) frent@adlactista 12%), en lo que hace
refiere a metas de formacion. Los modelos tradajomomantico y socialia no
obtuvieron puntaje en este aspecto.

Concepto de desarrollo en la formacién
18 17
16
14
12
10
8
6
4
1
2 o o o
0 T T 1
> <2 <2 oxd <2
o s &2 < P
SO R & e G-
> S P & e~
<L I <« <€

Figura 25Concepto de desarrollo en la formacion
Fuente: Esta investigacion.

En la mayoria de los syllabus (94%) se puede obsdev preferencia del modelo
progresista que define el concepto de desarrotimoamportunidad de realizacion desd:
reflexion cientifica (Restrepo Mesa, 2008), el amitsmo tiene apenas un valor del 6%,
y los demas modelos no se encuentran presentes.

Contenidos en la formacion

20 s

Figura 26Contenidos en la formacién
Fuente: Esta investigacion.
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En cuanto a contenidos el 100% apuesta por el aaziemto l0gico, operaciones
formales y conocimientos como producto de algo tfleps Mesa, 2008), es decir, por el
modelo conductista.

Realaciéon profesor - alumno
16
14
12

14

0

ONLA~OD

Figura 27Relacion profesor — alumno
Fuente: Esta investigacion.

La relacion entre profesor y alumno en donde ein@ro es un guia y orientador
bidireccional (Restrepo Mesa, 2008) es la que smigmira en la mayoria (78%) de
syllabus de los docentes participantes de la imgasbn, con un 22% se encuentra el
docente como un intermediario, ejecutor y programad.os modelos tradicional,

romantico y socialista no obtuvieron puntaje.

Evaluacion en la formacion
18 16
16
14
12
10
8
(S}
4 2
o ° - ° °
o
2 -2 <2 O <2
S & S° 5 N
& S &< & S
<& S < <5 <

Figura 28Evaluacion en la formacion
Fuente: Esta investigacion.

El modelo progresista que persigue con la evalnaoideles altos de conocimiento

(Restrepo Mesa, 2008), es el utilizado por gratep@9%) de los docentes participantes
en la investigacion y apenas un 11% son condustigtarefieren ser conductistas y
utilizar la evaluacion como estrategia para lardifieia individual de sus estudiantes.

La Didéactica del Disefio de Software propuesta e¢a ewestigacion pretende formar
profesionales como personas activas capaces der decisiones, emitir juicios
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resolver problemas ante diferentes contextos, pueteambién desarrollar las habilidades
del pensamiento de los individuos de modo que puegigresar, evolucionar
secuencialmente en las estructuras cognitivasgmaeder a conocimientos cada vez mas
elaborados, esto implica compromiso de los actdeéproceso frente a la construccion,
creacion, facilitacion, liberacion, interrogacidmitica y reflexion de la comprension de

las estructuras profundas del conocimiento.

2.5 Matriz de caracteristicas de experiencias de safianza de disefio de software

Tabla 35Matriz de caracteristicas de experiencias de enseéiae disefio de software

Caracteristicas

Enfoque
pedagogico

Las intenciones son progresistas y conductistas.

El modelo progresista es el preferido en cuanto &éodo, metas
concepto de desarrollo, relacion profesor — alummwaluacion en |3
formacion.

Los contenidos trabajados en el curso de disefigoftevare en Ig
totalidad de docentes participantes evidencianoglato conductista.

Obijetivos
pedagogicos

La mayoria de docentes hacen explicitos en suabsgllos objetivo
pedagoégicos (ver figura 15)

Los objetivos redactados como competencias noagnefferencia, e
contraste a los objetivos y metas (ver figura 16)

Contenido

UML como herramienta para el desarrollo del curso disefio de
software (ver figura 9)

Actividades de
clase

Inclinacion fuerte hacia la utilizacibn en clase aetividades
tradicionales como la catedra magistral.

Escasa utilizacion de actividades que prefierassaldiante como actc
principal del aprendizaje, como por ejemplo juegorales (ver figurg
10)

g
3

Actividades de
trabajo
independiente

Preferencia de actividades de trabajo independiesdécionales com
tareas y lecturas complementarias.

Utilizacion con menor frecuencia de actividades d@bajo
independiente que evidencian el trabajo autbnomo.

Escasa utilizacién de actividades y herramientdien (ver figura 11)

Recursos Utilizacion de recursos educativos que resaltdabar transmisora del
educativos docente
Utilizacién en un alto porcentaje de documenta¢aimo digital comag
impresa.
Mediana utilizacién de software educativo y espizeido
Escasa utilizacion de recursos para trabajo em §nen equipo (ver
figura 12)
Espacio fisic El salon de clase es el lugar para desarrollaruedocde disefio de

software

El laboratorio de computadores es utilizado conpaes de clase e
un poco mas de la mitad de docentes

Escasa utilizacion de entornos virtuales

No se hace uso de lugares diferentes a los playtesw la encuest

a

como espacios de clase. (ver figura 13)
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Caracteristicas

Evaluaciol

No se hace uso del portafolio como técnica de acin.
El proyecto es la técnica mas empleada en la esialua
El examen no desaparece como forma de evaluacédnujilizado pof
un alto porcentaje de docentes.

El articulo, taller, solucion de problemas, laborials y exposicione
son escasamente utilizados como técnica de evatudel curso. (ve
figura 14)

Uy

Aspectos
positivos en la
practica docente

Utilizacion de problemas reales

Realizacion de estudios de caso

Trabajo en pares

Justificacion del trabajo del curso

La critica como proceso de enriquecimiento

El disefio sin utilizar herramientas computacionateso primera etap
del curso

Trabajos en equipo

La experiencia de hacer como semillero del aprefelizer figura 17)

D

Aspectos
negativos en la
practica docente

Grupos con niveles académicos heterogéneos

Nivelaciones académicas necesarias antes de engbezaso
Ineficacia de las conferencias y catedras magestral

Falta de experiencia real

Falta de aulas equipadas con software especialieadalisefio dg
software

Tiempo no suficiente de clase

Amplia gama de plataformas disponibles en el medio

Escasa participacion estudiantil.

Grupos de clase numerosos.

Libros y clases con desarrollo de temas indtiles.

Escaso trabajo en equipo por parte de los estediant

Evolucién vertiginosa de la profesion

El disefio es casi totalmente ignorado

Trabajo artesanal en la construccion de software

Fuerte corriente cultural del cédigo y prueba ercdastruccion de
software

14

Inmadurez del campo del disefio de software

Fuente: Esta investigacion.
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3. PROPUESTA: LA DIDACTICA DEL DISENO DE SOFTWARE

1. INTRODUCCION

La Didactica del Disefio de Software (DDS) es eliltado del analisis y sintesis usando
tres fuentes de informacion: Profesores nacionalestranjeros en el campo del disefio
de software, dos documentos disciplinarke Joint Task Force for Computing Curricula
2005y SWEBOK Guide 2004 la fundamentacion tedrica sobre aprendizajg@ct
Gracias al experto grupo de profesores, La DDS pestablecer un stado-del-arte
relacionado con la ensefianza del disefio de softwabteniendo las mejores
caracteristicas tales como contenidos, ejerciagtases, trabajo en equipo, proyectos,
evaluaciones, etc. Los autores de la DDS exprasagradecimiento a:

1. Prof. Daniel Jackson (Massachusetts Institute of Technology - USA)

2. Prof. Ralph Johnson (University of lllinois @ Urbana Champaign — USA)
3. Prof. Dewayne E. Perry (University of Texas @ Austin — USA)

4. Prof. Jonathan Aldrich (Carnegie Mellon University — USA)

5. Prof. Tevfik Bultan (University of California @ Santa Barbara — USA)

6. Prof. George Candea (EPFL — Swiss Federal Institute of Technology)

7. Prof. Alexander L. Wolf (Imperial College London — UK)

8. Prof. David Notkin (University of Washington — USA)

9. Prof. Premkumar T. Devanbu (University of California @ Davis — USA)
10. Prof. Kenneth M. Anderson (University of Colorado @ Boulden — USA)
11. Prof. Joseph Vybihal (McGill University — USA)

12. Prof. Robert Duvall (Duke University — USA)

13. Prof. John Keklak (Boston University — USA)

14. Prof. P.G. Kluit (Delft University of Technology — Holland)

15. Prof. Paolo Bottoni (University of Rome “La Sapienza”)

El documento tituladoThe Joint Task Force for Computing Curricula 2008 un
proyecto colaborativo entr&he Association for Computing Machinery (ACMhe
Association for Information Systems (AWSThe Computer Society (IEEE-CSPicho
documento representa una guia para el cuerpo deciauento relacionado con
computacion en ambientes académicos. La DDS extagparte pertinente de ingenieria
de software.

Finalmente, El documentS®WEBOK (Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge - 2004es llamado a indagar y describir el conocimiedigziplinar de los

profesionales en ingeniera de software. Dicho omruo del IEEE-CS promueve el
avance tanto tedrico como practico en el campostied® de la ingenieria de software.
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La DDS no pretende ser un estandar de ensefianzan8iargo, tiene elementos de
referencia educativa los cuales podrian servir cgoia en la ensefianza de un curso
introductorio de disefio de software a nivel mundial

La Didactica de Disefio de Software se estructuraclo elementos, a saber: Enfoque
pedagdgico, objetivos pedagdgicos, contenidosyidaties de clase, actividades de
trabajo independiente, recursos educativos, esgetm y evaluacion, que mantienen
relacion entre si, como se ilustra a continuaciotadigura 29.

Didactica del
disefio de software

Objetivos didacticos | Se fundamenta en »| Evaluacion
- / \ \rmiten alcanzar \ Evalua
sefialan
/ responden al camino para lograr, e R Rendimiento
y Relaciona los de alumnos
Tipos y grados .
de prendizajes ST Practica
St del profesor
responde al permiten disefiar

deben ser alcanzados
indica el incluye
son respuesta al hace referencia \‘ \
al conjunto - con qué Experiencias de Es‘pacio
l - ensefiar / aprender ||  aprendizaje G
cémo

, /
que -~
ensefiar / aprender L permiten acercar representa el

[ Metodologia J [Recursus didécticus]

al estudiante J
que puede ser /
Conceptos, etc Se tiene en cuenta
4
procedimientos Sucesos Clima de la clase

-No-rmas Pertinencia de Organizacion
recursos empleados en el aula
Calidad de
actividades realizadas

Figura 29Mapa conceptual de la Didactica del Disefio de Sarfew
Fuente: Esta investigacion.

2. Contexto de aplicacion de la didactica del diseide software

El curso introductorio de disefio de software fuecedido con el andlisis de los

contenidos sugeridos por ACM, IEEE-CS, y los sylible los profesores extranjeros y
nacionales. Estos insumos describen el escenanwedgado dentro de las carreras con
enfoque disciplinar de las ciencias de la compdtacieniendo en cuenta el nivel de
formacion de pregrado, los elementos que conshtwlecontexto de aplicacion de la

Didactica del Disefio de Software son, en primeatugs conocimientos previos del

estudiantado son:
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- Fundamentos de paradigmas de programacion.

En el estudio de los paradigmas de disefio de s@ffwa necesario que el estudiante ya
haya tenido un grado minimo de interaccion conléoguajes de programacion. Esta
situacion podria contradecir aparentemente el ipimgropuesto por Sins-Knight y
Upchurch que afirma la importancia de ensefar afdis antes que programar, sin
embargo, en los planes de estudio basados enaxddite son el tipo de plan tomado
como base de la presente investigacion), es uaateailstica comun encontrar talleres de
programacion en los primeros periodos (o semesieef)rmacion a nivel de pregrado.

- Programacion orientada a objetos.

Las teméticas asociadas a las actividades clawat disefio de software tales como: la
concurrencia, el control de eventos, manejo degsaxe hilos, el control de excepciones
y la persistencia de datos forman parte del pamsaige programacion orientado a
objetos. Esto implica que la formacion preliminat dstudiante en cuanto a paradigmas
de programacion debera tener un énfasis especalpamadigma orientado a objetos.

3. Ubicacion dentro del plan de estudios.

ACM, IEEE-CS y AIM a través de su documento CompmitCurricula 2005, proponen
tan solo una recomendacién guia que orienta latrtmesdn de planes de estudio a nivel
global. Como las caracteristicas culturales séeretites en cada parte del planeta, asi
como la libertad de desarrollo curricular del cgatan cada contexto, es dificil precisar
el lugar exacto del curso introductorio de diseBosdftware en el plan de estudios. Sin
embargo, teniendo en cuenta sus contenidos y loscouientos previos requeridos, es
preciso que el curso introductorio de disefio densoé esté ubicado a comienzos de la
segunda mitad de un plan de estudios dado.

4. Contexto de validacion de la didactica de disefae software

Al revisar los objetivos planteados en la preséantestigacion, la validacion de la
didactica no fue contemplada como parte del proyeblo obstante, un proyecto
interesante que ha sido plasmado en las recomendscde la presente investigacion
podria formularse con los siguientes criterios:

1. Establecimiento del grupo experimental y el grapntrol.

2. Aplicacion de la estrategia siempre y cuandtagn cumplido los conocimientos
previos.
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3. Andlisis de los resultados de las evaluacioeei&emndo en cuenta ambientes reales de
aplicacion.

5. Enfoque pedagdgico

La didactica propuesta sigue los principios gemsralel aprendizaje activo. En este
sentido, tanto las actividades presenciales (detgfaesarrollo de la catedra) como los
trabajos independientes y las actividades de esidluduscan la accion permanente del
estudiante. Esta constante practica de exploraamdpirica del conocimiento, fortalece
las relaciones cognitivas del estudiante con setolge estudio (Silberman, 1998). Segun
Mel Silberman, la interaccion constante con entertde aprendizaje activo permitira al
estudiante cambiar sus habitos de como enfrerdaddeafios en ambientes académicos,
generando asi una cultura familiarizada de aprajeliz

La DDS es un constructo tedrico basado en el eefadpl aprendizaje activo. Una
estrategia de aprendizaje activo promueve unaudcéttiva en los estudiantes. Dicho
enfoque tiene tres caracteristicas principales:

1. Los estudiantes tienen mejores niveles de atencion.

Una clase tipica suele producir un decremento datdacion estudiantil pasados 15

minutos; la atencion podria elevarse al final del@ida conclusion de la clase. Una serie
de pequefas introducciones cada 15 o 20 minutatagwn a los estudiantes a mantener
su atencion.

2. Facil apropiacion de conocimientos.

Los estudiantes apropian el conocimiento de mejoné si ellos interactian con él. Si es
menos probable que un estudiante interactie cotombcimiento una vez la clase
finaliza, entonces es muy importante mantener asaogliantes activos dentro de la clase.

3. Fécil conocimiento de la retroalimentacion del apdezaje.

Al final de la sesion de clase, el profesor y Istudiantes tienen suficientes elementos
para evaluar el grado de entendimiento del tentadba

De acuerdo con el enfoque de aprendizaje actigonak beneficios son explicitos en el
desarrollo de las sesiones de clase (Charles Bbr&velames Eison, 1991), estos
beneficios incluyen:

1. Los estudiantes se involucran mas en la clase@mue solo oyentes.
2. Menos énfasis en la transmision de la informacidmayor énfasis en el desarrollo de
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las habilidades del estudiante (enfoque por compets).

3. Los estudiantes estan involucrados en estructieggsedsamiento de orden superior
(analisis, sintesis y evaluacion del conocimiento).

4. Se exige a los estudiantes el desarrollo de aatieésl de clase (ej. lecturas,
discusiones, y propuestas escritas).

5. Un énfasis mayor en la determinacion de la autdeeagion de los estudiantes en
cuanto a sus propias actitudes y valores.

(o2}

. Objetivos pedagogicos

Al final del curso de disefio de software los estntlis seran capaces de: (ACM, IEEE-

CS & AIS, 2005)

1. Discutir las propiedades de un buen disefio de aoétimcluyendo la naturaleza y el
rol de la documentacién adjuntada.

2. Evaluar la calidad de multiples disefios de softvi@sados en principios y conceptos
clave.

3. Seleccionar y aplicar patrones apropiados de disgiida construccion de una
aplicacion software.

4. Crear y especificar el disefio de software pararadyzto software de mediana escala
usando una especificacion de requerimientos, un#dolegia de disefio de
programas aceptada (ej. metodologia funcional entada a objetos, etc.), y la
apropiada notacion del disefio.

5. Evaluar un disefio de software al nivel de compasent

6. Evaluar un disefio de software desde la perspeidtiva reutilizacion y escalabilidad.

7. Contenidos de Aprendizaje

Los contenidos de la Didactica del Disefio de Saftve® organizaron en siete unidades
acorde con los estandares de ACM e IEEE y se estalihn los tiempos, en horas de
trabajo, de cada tema, la figura 3fuestra en detalle cada uno de los temas que hacen
parte de cada una de las unidades de contenidoudsd y la tabla 36resume los
tiempos:
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Unidad 1: Paradigmas <
de Disefio de Software

Unidad 2: Actividades
clave en el disefio de
software

Unidad 3: Notacién
UML

Unidad 4: Requisitos de
software

Unidad 5: Arquitectura
y estructura de
software

Unidad 6: Construccion
de software a través del
disefio

eEstandares para codificacion
eControl de versiones

Unidad 7: Pruebas de
software

ANASNASNASNAAN

Figura 30Contenidos de aprendizaje
Fuente: Esta investigacion.
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Tabla 36Asignacion de tiempos presencial e independientesdeontenidos del curso de disefio de software.

Unidad Contenido | Descripcién | HC! | HI
El papel de Muestra la importancia del disefiador enfrentarproblemas reale
disefiador de Deberes y responsabilidades, habilidades sociglesfgsionales. 2
software
Concepto: Este contenido esta disefiado para incluir los funeadios de las cienci
Generales de de la computacién los cuales soportan el disefia gonstruccion de
B disefio de software software. Esta area también incluye el conocimieaterca de la 2 2
@ transformacioén del disefio en implementacion raal herramientas usadas
E durante el este proceso, y los métodos de congirufarmal de software.
? Disefio orientaca Centros de descomposicion para la identificaciorfuteionalidades de
L funciones sistema para su refinamiento. En gran forma, edfisestructurado es >
ke generalmente usado después del andlisis, los diagrde flujos de datos y
o las descripciones de procesos asociados.
S Disefio orientado Muchos métodos de disefio de software basados erosbhan sid
L objetos propuestos donde la herencia y el polimorfismo amegn papel clave,
2 hacia el disefio basado en componentes, donde &ainfetmacion puede 8
S ser definida y consultada. El disefio orientadojatob tiene sus raices en
-.g’ el concepto de abstraccion de datos, el disefio ucamm por
s responsabilidades, la escalabilidad y la reutilizac
g Disefio centrado € Inicia desde la definicion de la estructura de slaRaredisefar, el prime
la estructura de paso es la declaracion de estructuras de datoeptaeala y salida y luego 2
datos el desarrollo de las estructuras de control paraipuar la informacion
basada en los diagramas.
Disefio basad € Un componente de softwaes una unidad independiente, con interfi
componentes bien definidas y dependencias que pueden ser catasug desplegadas en
forma separada. El disefio basado en componentxgidina actividades 4 4
relacionadas a la reorganizacion e integraciérfioes de reutilizacion del
software.

" HC horas de trabajo presencial / Hl horas de trabajo independiente dedicado a los contenidos pertinentes en un curso de disefio de software
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Metodologias
agiles.

El desarrollo de software agil es conjuntc de metodologias de desarrc
basada en la iteracion y el desarrollo incremeni@hde los requisitos y
soluciones se entrelazan a través de actividadesotiboracion vy
organizacion empresarial.

Programacioi
extrema

La programacién extrer es una disciplina de desarrollo de softw

basada en valores de simplicidad, comunicaciémaetividad, coraje y
pasion por el desarrollo. Esta metodologia funciemaambientes de
colaboracion para el desarrollo de software corctiga@s simples y
vinculacion de historias de usuarios.

Otras metodologi;

Una revision a nuevas propuestas en metodologiasdéo de softwal
gue pueden ser encontradas como tesis de maedtréaarales.

Actividades claves en el disefio de
software

Estudio dela
concurrencia

Los estados y los diagramas de maquinas de eststojcturas
intercambios de contexto de los procesos; el pagdhas interrupciones;
ejecucién concurrente; problemas mutualmente emoli@g Yy Sus
soluciones; modelos y mecanismos de sincronizacion.

Control de evento:
procesos e hilos

La descomposicion del software en procesos, eventols, y tratar co
eficiencia relacionada, atomicidad, sincronizacioy, actividades
programadas. El control y el manejo de eventos ipemnorganizar el
control del flujo de informacién, el manejo de ewsn reactivos y
temporales a través de varios mecanismos comovtecacion implicita
entre otros.

Manejo de
excepciones

Prevencion y tolerancia a fallos y enfrentar coiodies excepcionales
Control de errores en tiempo de ejecucion.

Persistencia d
datos

Administracion y control de datos de larga vidd. (Rrecuentemente,
persistencia de datos necesita un contenedor dema€ion que por lo
general son las bases de datos.

Notacién UML

Simbolo:

Entender la notacion UML acerca del disefio de sot

Vistas

Trabajar con vistas de disefio (estructura y cormapoento), vista d
implementacion (componentes, ensamblaje del sistadministracién de
la configuracion), vista de casos de uso (funcidades, servicios del
sistema, actores), vista de procesos (concurrehdi@s, desempefio) y
vista de despliegue (topologia del sistema, distidn, despliegue e
instalacion).
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sistema evolutivo.

Diagrama Trabajar concasos de uso, clases, objetos, interacciones,idactas 4
despliegue, estados, secuencias, paquetes, y centpsn
o Analisis de El analisis de requisitos incluye su clasificaciomydelado conceptue 5
3 o requisitos disefio arquitectonico y ubicacion, asi como la negidn de requisitos.
s Especificaciébn di  La especificacion de requisitos tipicamente semefa leproduccién de u
g E requisitos documento o su equivalente electrénico, que puedessisado, evaluado,
=4 2 y aprobado. Para sistemas complejos, se produtipns3de documentos: 2
x la definicion del sistema, la especificacion dausranientos del sistema, y
la especificacion de requerimientos del hardware.
g Arquitectura Topicos sobre estructuras de arquitecturas y pudtosvista, estilo
g conducida por el  arquitecturales, patrones de disefio, y finalmeatajlias de programas 'y 6
= modelo marcos de trabajo.
i Estilos de Un estilo de arquitectura es un conjunto de restnies y arquitecture
g arquitecturas gue definen una familia de arquitecturas. Un estdoarquitectura puede 5
S ser visto como una meta modelo el cual provee uganizacion de alto
’g nivel de arquitectura (macro arquitectura).
® Patrones ddisefic  Un patr6n es una solucién comin a un problema coemion context
s dado. Mientras los estilos de arquitectura pue@ervistos como patrones
£ gue describen entidades de software que de alt@l njmacro 2
@ arquitecturas), los patrones de disefio puedenssetos para describir a
bajo nivel los componentes del software (micro aegturas).
83
S © 2 Estandares de Organizacion de cédigo fuente (en sentencias,asiticiases, paquetes, u 5
RN codificacion otras estructuras), documentacioén del codigo fugafesnamiento.
220
28 = — . . B}
223 El soporte de evolucion requiere numerosas actigisantes y después
s £ Control de . = . o
O o . la liberacion del sistema, Control de actualizaegque conforman un 2
7] versiones




LOT

[}
© A i
o Técnicas de S - P e
23 A Usa tanto técnicas estaticas como dinamicas salwexificacion del
Sz validacion y .
o= verificacion de software para asegurar que los resultados del pimdatisfagan las 2 2
23 necesidades de los clientes.
o software

TOTAL:| 64 64

Fuente: Esta investigacion.

El trabajo total del estudiante es de 128 horagppnodo académico regular de 16 semanas discritasnan trabajo presencial de
64 horas, es decir, se trabaja por semana cuates.hBe debe entender trabajo presencial comoladakbr que el alumno
desarrolla en compaifiia del profesor. El trabajepeddiente del estudiante es de 64 horas por pedocddémico y debe
entenderse por dicho trabajo como la labor quézeeal alumno sin acompafiamiento del profesor.



8. Actividades de Clase

Tabla 37Duracion de las estrategias de clase segun sundido.

, . Duracion
# Contenido Estrategias de clases (horas)
1 El papel del disefiador de softw - Clase activa 1
- Juego de rol 1
2 Conceptos generales de disefic - Clase activa 1
software (compatibilidad, escalabilidad;  Sesion de preguntas 1
tolerancia a fallos, mantenibilidad,
modularidad, confiabilidad,
reutilizacion, seguridad, etc.)
3 Disefio orientado funcione: - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
4 Disefio orientado a obje! - Clase activa 2
- Desarrollo de ejercicios 2
- Proyecto de aula 4
5 Disefio centrado en la estructurade ¢ - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
6 Disefio basado ecomponente - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
- Proyecto de aula 2
7 Metodologias agile - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
8 Programacion extrer - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
9 Oftras metodologi: - Clase activa 1
- Sesion de preguntas 1
10 Estudio de la concurren: - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
11 Control de eventos, procesos e f - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
12 Manejo de excepcion - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
13 Persistenciide dato - Clase activa 2
- Desarrollo de ejercicios 2
14 Simbolo: - Clase activa 1
- Sesion de preguntas 1
15 Vistas - Clase activa 1
- Sesion de preguntas 1
16 Diagrama - Clase activa 2
- Proyecto de aula 2
17 Andlisis de requisitc - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
18 Especificacion de requisit - Clase activa 1
- Desarrollo de ejercicios 1
19 Arquitectura conducida por el mod - Clase activa 2
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. . Duracion
# Contenido Estrategias de clases (horas)
- Proyecto de aula 4
20 Estilos de arquitectu - Clase activa 1
- Proyecto de aula 1
21 Patrones de dise - Clase activa 1
- Proyecto de aula 1
22 Estandares de codificaci - Clase activa 1
- Proyecto de aula 1
23 Control de versiont - Clase activa 1
- Proyecto de aula 1
24 Técnicas para la validacior - Clase activa 1
verificacion del software - Proyecto de aula 1
Fuente: Esta investigacion
9. Acerca de las estrategias de clase
Tabla 38Acerca de las estrategias de clase y su duracion.
Estrategia | Descripcién . Tiempo®
Claseactive Unaclase activees considerada como una exposicion oral 28

discurso sobre una tematica especifica frente aaunkencia.
Adicionalmente, es una sesion de ensefianza.

Juego deaol Los jugadores asumen diferentes roles de los paeo®Rn It 1
puesta en escena ficticia del juego. Los estudiaagimen
responsabilidades para representar dichos rolesrands el
comportamiento comuin de un disefiador de software.

Sesién de Unas cuantas pruebas sobre terminologia, reconemio 4
preguntas simbdlico asociaciones funcionales.
Desarrollo de Un espacio en cla para resolver problemas usando conce 14

ejercicios especificos. El desarrollo de ejercicios les permit los
estudiantes aplicar sus conocimientos en conteaties.
Proyecto d¢ Para este curso, se requiere un solo proyectoldeEproyectc 17
aula de aula se propone al inicio del curso, y deberdlasarrollado
en equipos durante la totalidad del curso. (Entrey 3

estudiantes).
Total: 64

Fuente: Esta investigacion.

2 . .
Tiempo presencial total en el aula (en horas)
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10. Actividades independientes

Tabla 39Acerca de las actividades independientes y su dmac

Tiemp
8

Estrategia Descripcion X

Tarea Las tareas se refieren a actividades asignadas par 16
completadas fuera de clase. Generalmente se atorgariodo
de tiempo considerable para hacerlas y algunasiréectde
soporte, suele estar acompafadas de produccidnaedesta
estrategia debe ser evaluada.

Lecturas Para soportar los conceptos vistos en clase, latirds 6
complementaria complementarias son necesarias como elementos para
s profundizacién del conocimiento. Generalmente, s1\evaluada;
sin embargo, es preferible valorar las tareas lmajpa que se
requieran apoyar en lecturas complementarias.

Proyecto d¢ Durante la totalidad del curso, Los estudiantes edei 32
Investigacion desarrollar un proyecto de investigacion cuyasanguias son
tomadas del proyecto de aula. Este proyecto podeda
desarrollado en equipos de trabajo entre 3 y Tiesttes. Esta
actividad debe ser evaluada.

Desarrollo de Asi como las actividades de aula, el desarroll@jdeciciosles 10
ejercicios permite a los estudiantes aplicar su conocimieara pesolver
problemas. Esta estrategia deberéa ser evaluada.

Total: 64

Fuente: Esta investigacion.

11. Recursos Educativos y Formatos

Con el uso de proyectores, tableros, documentatgital e impresa, algunas actividades
podrian enriquecer la dinamica de la clase. Adermmégs recursos educativos son
organizados a través de los siguientes formatoa fmrclase activa, la sesion de

preguntas, el desarrollo de ejercicios, el proydetinvestigacion y aula.

Estos formatos son desarrollados por el profespy (bs estudiantes (**), y todos estos
documentos conforman el portafolio del curso coma bitacora relacionada con los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

El portafolio evidencia las actividades de aula og Itrabajos independientes, a

continuacion se presentan los formatos:

% Tiempo total independiente (en horas)
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CLASE ACTIVA (Formulario de Planeacion)

Titulo de la Clase Activa: **

Objetivos de Aprendizaje: *

Duracién de la Clase Activa: *

Actividades de Motivacion/Recursos: * Duracion:*

Contenidos:*

Lecturas Complementarias:*
- <<Cddigo>>

Sesién de Preguntas:*
- <<Cddigo>>

Desatrrollo de Ejercicios:*
- <<Cdbdigo>>

<<Cddigo>> - LECTURAS COMPLEMENTARIAS (Formulario d e Planeacion)

Nombre del Estudiante:**°

Titulo de la Lectura: *

Fuente (Disponible en):*

Palabra Claves:**

Idea Principal:**

* Actividad del profesor

> Actividad del estudiante
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Mapa Conceptual de la Idea Principal:**

<<Cébdigo>> - SESION DE PREGUNTAS (Formulario de Plaeacion)

Nombre del Estudiante:**

Titulo de la Clase Activa: *

Preguntas Abiertas:* Respuestas:**

Preguntas Cerradas:* Respuestas:**

- -[ ]Verdadero [ ] Falso
-[ 1Opcion 1....

<<Cobdigo>> - DESARROLLO DE EJERCICIOS (Formulario de Planeacion)

Nombre el Estudiante:**

Titulo de la Clase Activa: *

Ejercicios:*

Escala de valoracion subjetiva:**
Criterio: Valor:

<<Codigo>> - PROYECTO DE AULA/INVESTIGACION (Formul ario de
Planeacion)

Nombre del Equipo/ Nombre de los Estudiantes:**

Titulo de la Clase Activa: *

Conceptos Aplicados:**

Fechay Fase:**

Competencias de la fase:*
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Productos esperados:*

En general, los profesores podrian usar estos fosnpara organizar su clase activa junto
con las actividades independientes. La asociacitme s formatos se muestra a
continuacion en el siguiente esquema:

—

|5_¥5 Question Session PF ‘

i |

¥ Lecture PF {—‘l

Portafolio
del curso

— “|'¥!  Exercise Development PF

‘ ) ¥ Classroom /Research PF ‘

Figura 31Detalle de la asociacion entre formatos.
Fuente: Esta investigacion.

12. Espacio Fisico

Es recomendable usar un espacio con la siguiestebdicion fisica con el proposito de
atender las Clases Activas y sus actividades iasertales como el desarrollo de

ejercicios, la sesion de preguntas, y el proyeetauda.

Sesién de Clase Activa Equipos de Trabajo:

- Desarrollo de ejercicios
- Proyecto de Aula
- Sesion de Preguntas

Figura 32Distribucion fisica para atender las clases activas
Fuente: Esta investigacion.
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13. Evaluacion

Esta es la lista de actividades que pueden uskzpara evaluar:

- Proyectos

- Pruebas escritas grandes (Test)

- Pruebas escritas pequefias (Quiz)

- Informes

Los profesores deberan determinar los porcentajéssdnstrumentos de evaluacion.
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CONCLUSIONES

El modelo conductista es el que se encuentra emrdotenidos, tanto en las experiencias de
practica docente como en los syllabus de los prodsscolaboradores de la investigacion. El
modelo estructuralista o progresista fue encontesdios demas elementos pedagégicos.

La mayoria de docentes hacen explicitos sus obgetredagdgicos y prefieren redactarlos como
objetivos y metas, en lugar de darles sentido dgetencias.

Para las actividades dentro y fuera de clase, eexina preferencia marcada por el trabajo
tradicional (catedra magistral y lecturas compleauéas), y muy poco utilizan actividades como
juegos de roles que destacan el trabajo del estedianto individual como colectivamente.

Los docentes aun no cambian el aula, bien seapadps con tecnologia o no, como espacio
fisico para sus clases, ni tampoco utilizan en efleursos diferentes a los tradicionales
(documentacion digital e impresa). Los entornotuales, software educativo y especializado son
muy poco manejados en clase, ni tampoco existediifidad de trabajo en equipo a través de
herramientas en linea.

Los proyectos y exdmenes escritos u orales, sosefif@ marcada de que los docentes combinan
los modelos pedagogicos conductista y progresisueconcepcion de evaluacion. El portafolio
como oportunidad de aprendizaje y al mismo tiempoedaluacion no es utilizada por los
docentes colaboradores de la investigacion.

El acercamiento a problemas reales que permitaqusién, trabajo tanto individual como en
pares y equipos, y brinden la oportunidad de adqeiperiencia practica en el hacer es el punto
clave dentro de la ensefianza de los cursos deodiscoftware.

Las mayores dificultades en la ensefianza del aestisefio de software son: el escaso tiempo
para desarrollar las tematicas, grupos con nivaadémicos heterogéneos, aulas sin el software
especializado necesario, grupos numerosos, evalwediginosa de la profesion, fuerte cultura
del cédigo y prueba apoyada por el sector prodoictextos con desarrollo de temas indtiles y
uso de estrategias pedagdgicas que no beneficidasalrollo de competencias y aprendizaje
auténomo del estudiante.

Incluir gradualmente aprendizaje activo en las edaaniversitarias contribuye a superar los
obstaculos presentes en el proceso ensefianzandiapje tradicional.

Tener claro los componentes que estructuran unactitd especifica permite construir un
guehacer pedagogico integro que exalta la lab@rdec

Tener en cuenta en la elaboracién de una didéesigecifica en el area de disefio de software los
contenidos de aprendizaje establecidos a nivelnatéonal por organizaciones académicas,

permite a los docentes ser coherentes con lasrneiadey necesidades de conocimiento a nivel

mundial y no Unicamente local.
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La didactica del disefio de software fue creadaetgmopdsito de aportar al campo de la
enseflanza de dicho conocimiento y puede ser puastgpractica en programas
profesionales, técnicos y tecnoldgicos de institues tanto publicas como privadas, que
incluyan en la formacién cursos de fabricacion aelpctos software independientemente
del periodo académico dentro del pensum en queks/an.

Acoger la Didactica del Disefio de Software periitirlos docentes reflexionar sobre su

guehacer en este campo, al tener como refereapilacion de las mejores practicas
de ensefianza desde una fundamentacion pedagogica.
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RECOMENDACIONES

Resultaria interesante se avance en los contediglosurso disefio de software dando
pasos hacia modelos pedagogicos como el socialisia,tienen como prioridad la
naturaleza y vida social.

En el mundo globalizado en que vivimos, los futuposfesionales deberian ser capaces
de desenvolverse con su saber en cualquier conyestéoforma colaborativa, por tanto
deberia pensarse en la posibilidad de perfilar itlaatica aqui propuesta hacia el
desarrollo de competencias y trabajo en equipo@sstsus elementos.

Contrastar los excelentes resultados de las padctiocentes internacionales con sus
metodologias ortodoxas de ensefianza, aportariaaderansignificativa al campo de la
didactica.

A futuro, implementar en la Didactica del DisefioStd#tware la evaluacion siguiendo el
modelo pedagogico socialista, dara luces en elepmde avance en la didactica aqui
propuesta.

Aplicar la Didactica del Disefio de Software propgaesn la universidad y estudiar los
resultados obtenidos puede convertirse en un tralvégresante de investigacion y
contribuiria a mejorarla.

La Didactica del Disefio de Software es conveniedigptarla porque, en primer lugar,

fue construida a partir de referentes de practicagntes a nivel nacional e internacional
y contiene tematicas globalmente establecidas earepo disciplinar; por otra parte es

una estrategia organizada que incluye un conjuatt@chicas tanto de trabajo presencial
como de trabajo independiente que permiten al esttedser autbnomo y autor regular su
actividad, es decir ser activo y protagonista damendizaje; y al docente ser creativo y
satisfacer a muchos mas estudiantes a travéseedalimentacion inmediata.
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Anexo A.
Lista de las 80 universidades internacionales cocadas

Posicién Institucion

1 Instituto Tecnoldgico de Massachusetts = 100.0
2 Universidad de Stanford = 92.5
3 Universidad de lllinois at Urbana-Champaign = 85.8
4 Universidad de California - Berkeley = 83.6
5 Universidad Carnegie Mellon = 81.1
6 Universidad de Michigan - Ann Arbor = 81.0
7 Universidad de Texas - Austin = 79.8
8 Instituto Tecnoldgico de Georgia = 79.7
9 Universidad de California - San Diego = 78.9
10 Universidad Estatal de Pennsylvania = 78.8
11 Universidad del Sur de California = 77.4
12 Instituto Tecnolégico de California = 75.9
13 Universidad de California - Santa Barbara = 75.6
14 Universidad de Maryland = 75.3
15 Instituto Tecnoldgico Federal Suizo - Lausanne 73.8
15 Universidad de Cambridge - 2] 73.8
17 Universidad de Purdue - West Lafayette = 73.7
18 Universidad de Cornell = 73.3
19 Universidad de Toronto B | 71.2
20 Universidad de Tohoku ® 70.7
21 Universidad Nacional de Singapur 70.4
22 Universidad del Noroeste = 70.2
22 Universidad Estatal de Ohio - Columbus = 70.2
24 Universidad de Florida = 69.8
25 Universidad de Wisconsin - Madison = 69.1
26 Universidad de Kyoto o 69.0
26 Universidad de Princeton = 69.0
26 Universidad de California - Los Angeles = 69.0
26 Universidad de Washington = 69.0
30 Colegio Imperial de Ciencia, Tecnologia y Medicin: == 68.7
31 Universidad de Texas A&M = 68.6
32 Universidad de Manchester = 68.0
33 Instituto Tecnoldgico de Tokyo o 67.9
34 Universidad Estatal de Calorina del Norte - Raleigh 2= 67.8
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Posicién Institucion

35 Universidad de Minnesota - Twin Cities = 67.4
36 Universidad de Ciencia y Tecnologia de Hong Kon 66.3
37 Universidad Nacional de Cheng Kung 65.3
38 Universidad de Harvard = 64.9
38 Universidad de Pennsylvania = 64.9
40 Instituto Tecnoldgico de Israel = 64.4
41 Instituto Tecnoldgico Federal de Zurich 63.9
42 Universidad de California - Irvine = 63.6
43 Instituto Tecnoldgico de Virginia = 63.3
44 Universidad de Tsinghua [ 63.2
45 Universidad Nacional de Chiao Tung & 63.0
46 Universidad de Oxford L ] 62.8
47 Universidad de California - Davis = 62.7
48 Universidad Estatal de New Jersey = 62.4
49 Universidad McGill [ £ | 61.9
50 Universidad de Massachusetts - Amherst = 61.8
51 Universidad Estatal de Arizona - Temple =

52 Universidad Catodlica de Leuven [} |

53 Universidad Tecnoldgica de Chalmers IR

54 Universidad de Hong Kong

55 Universidad de Columbia =

56 Universidad Duke =

57 Instituto de Ciencias de la India =

58 Instituto Tecnoldgico de Kharagpur o

59 Universidad Nacional de Taiwan @

60 Universidad de Osaka o]

61 Universidad de Pierre y Marie Curie - Paris 6 [}

62 Universidad Politécnica de Turin (N |

63 Instituto Politécnico de Rensselaer =

64 Universidad Nacional de Sedl o

65 Universidad de Shanghai - Jiao Tong [

66 Universidad Tecnologica de Dinamarca ==

67 Universidad China de Hong Kong

68 Universidad de Sheffield ]

69 Universidad de British Columbia B |

70 Universidad de Colorado - Boulder =

71 Universidad de Melbourne

72 Universidad de New South Wales ol
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Posicion Institucion

Pais

Puntaje

73 Universidad de Ciencia y Tecnologia de China " |
74 Universidad de Sidney =]
75 Universidad de Virginia =
76 Universidad de Waterloo [ R |
77 Universidad de Zhejiang "
78 Universidad Catolica de Louvain [} |
79 Universidad Tecnolégica de Delft —

Instituto de Ciencias Avanzadas y Tecnologia de ,_.
80 Corea <

Fuente: Tomado de (Academic Ranking of World Ursitexs ARWU, 2009)
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Anexo B.

Lista de los profesores internacionales titulares datedra convocados

Universidau Nombre Correo Electronic
Instituto Tecnoldgico d Daniel Jacksc dnj@mit.ed
Massachusetts

Universidad de lllinoi- Urbana Ralph Johnsc johnson@cs.uiuc.el
Champaign

Universidad de Californi- Koushik Se ksen@cs.berkeley.e(
Berkeley

Universidad déViichigan- Ann Chandrasekhe bchandra@eecs.umich.¢
Arbor Boyapati

Universidad de Texe- Austin

Dewayne Pern

perry@mail.utexas.ei

Universidad Carnegie Mellt

Johnatan Aldic

jonathan.aldrich@cs.cmu.e

Instituto Tecnoldgico de Geort

Richard DeMillc

richard.demillo@cc.gatech.e

Universidad de Californi- San William G. wgg@cs.ucsd.el
Diego Griswold

Universidad del Sur de Califorr Barry Boehrr boehm@sunset.usc.¢
Universidad de Californi- Sante ~ Tevfik Bultan bultan@cs.ucsb.ec
Barbara

Universidad de Marylan- College Vibha Sazaw: vibha@cs.umd.ec

Park

Universidad de Corne

William Y. Arms

wya@cs.cornell.ec

Universidad de Purdi- West
Lafayette

H. E. Dunsmorz

dunsmore@cs.pardue.¢

Instituto Tecnoldgico Feder
Suizo - Lausanne

George Cande

george.candea@epfl.

Universidad de Toron

Steve Easterbrou

sme@cs.toronto.e

Universidad Estatal de Oh-
Columbus

Atanas Rounte

rountev@cse.oh-state.ed

Colegio Imperial de Londre

Alexander L. Wol

a.wolf@imperial.ac.u

Universidad de Washingtc-
Seattle

David Notkir

notkin@cs.washington.ec

Universidad Nacional de Singa|

Stan Jarzabt

stan@comp.nus.edu

Instituto Tecnolégico de Toky

Katsuhiko Gondor

gondow@cs.titech.ac

Universidad deMinnesots- Twin
Cities

Mats Heimdah

heimdahl@cs.umn.e

Universidad de Californi- Los
Angeles

Alfonso Cardens

cardenas@cs.ucla.c

Universidad de Floric

Peter J. Dobbir

pjd@cise.ufl.ed

Universidad déTexas A&M -
College Station

William M. Lively

lively@cs.tamu.ec

Universidad de Harvar

Greg Morrisel

greg@eecs.harvard.e

Universidad Estatal de Reutg

Alex Borgida

borgida@cs.rutgers.e(

Universidad d«cCiencia y
Tecnologia de Hong Kong

S.C. Cheun
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Universidau Nombre Correo Electronic

Universidad de Californi—Irvine  David Redmile redmiles@ics.uci.ec

Universidad de Osa Katsuro Inou inoue@ist.osal-u.ac.jf

Universidad d Columbie Alfred V. Aha aho@cs.columbia.e

Universidad de Californi- Davic  Premkumar T devanbu@cs.ucdavis.€
Devanbu

Universidad de Massachuse- Lori A. Clarke clarke@cs.umass.e

Ambherst

Instituto Tecnoldgico de Virgini

James D. Artht

arthur@vt.ed

Universidad de Oxfol Jim Davie: jim.davies@comlab.ox.ac.

Universidad de Colorac- Bouldel Kenneth M. kena@cs.colorado.e
Anderson

Universidad McGill JoseptVybihal jvybihal@cs.mcgill.c

Universidad de Tsinghi ZHI. Zhixiong chichihung@tsinghua.edu.

Universidad Tecnoldégica ¢ Reiner Hahnl reiner@chalmers.

Chalmers

Universidad de Hong Kot YTVYu csytyu@cityu.edu.t

Universidad de Dul

Robert Duval

rcd@cs.duke.ec

Universidad Nacional de Chi:
Tung

FencJian Wan

fiwang@csie.nctu.edu.

Instituto Politécnico de Tur

Maurizio Morisic

maurizio.morisio@polito.

Instituto Politécnico Rensseli Cheng .K Hst hsuc@rpi.ed
Universidad Rice Dung Nguye! dxnguyen@rice.ed
Universidad Nacional de S¢ Chisu Wt wuchisu@selab.snu.ac

Instituto Tecnoldgico Feder-
Zurich

Bertrand Meye

bertrand.meyer@inf.ethz.

UniversidacTecnoldgica dt
Dinamarca

Michael Reichhard
Hansen

mrh@imm.dtu.d

Universidad de Tel Avit

Amiram Yehude

amiramy@tau.ac

Universidad de Toky

Shinichi Honide

honiden@nii.ac.j

Universidad de British Columk

Gail C.Murphy

murphy@cs.ubc.(

Universidad de Delawa

Lori L. Pollock

pollock@cis.udel.ed

Universidad de Leuve

Eric Steegman

Eric.Steegmans@cs.kuleuven

Universidad de Melbouri

Zoltan Somogy

ZS@CS.mu.oz.¢

Universidad de Ciencia Zhao Baohu: bhzhao@ustc.edu.

Tecnologia de China

Universidad de Sidni Peter Eade peter@it.usyd.edu.,

Universidad de Twen Albert Van Der a.vandenberg@utwente
Berg

Universidad de Virgini

Thomas Horto

horton@virginia.ed

Universidad Estatal de Arizon—
Temple

James Collofell

james.collofello@asu.e

Universidad de Bost

John Kekla

jkeklak@cs.bu.ec

Universidad de la Reserva ¢
Oeste

Andy Podgurst

andy@eecs.case.e

Universidad de Hong Kot

Elisa Baniasse

elisa@cse.cuhk.edu.

Universidad Tecnolégica de De

P.G.Klui

P.G.Kluit@tudelft.n!

Instituto de Ciencia de la In¢

K.V. Raghava

raghavan@csa.iisc.ernet
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Universidau Nombre Correo Electroénic
Instituto de Tecnologia ¢ Rajib Mall rajib@cse.iitkgp.ern.in
Kharagpur

Universidad Estatal de lov Samik Bas shasu@ocs.iastate.¢

Universidad Johns Hopkit

Peter H. Frohlic

phf@acm.or

Instituto de Ciencias Avanzada:
Tecnologia de Corea

Doc-Hwan Bau

bae@salmosa.kaist.ac

Universidad de Kyush Keijiro Araki araki@csce.kyusl-u.ac.jp
Universidad de Lun Per Runesc per.runeson@cs.lth.
Universidad Estatal de Michig Laura Dillor Idillon@csemsu.ed
Universidad de Ciencia Kyo-Chul Kang¢ kck@postech.ac.}
Tecnologia de Pohang

Universidad Tecnolégica ¢ Manfred Broy broy@in.tum.d

Munich

Universidad de Alber Petr Musilel Petr.Musilek@ualberta.
Universidad de Bristi Kirsten Cate cater@cs.bristol.ac.t
Universidad de Californi- lulian Neamtit neamtiu@cs.ucr.ei
Riverside

Universidad de Louva Kim Mens Kim.Mens@uclouvain.k

Universidad de lépoles- Federicc
Il

Anna Rita Fasolin

anna.fasolino@unina.

Universidad de New South Wa

David Ross Jeffe

rossj@cse.unsw.edu.

Universidad de Rom- La
Sapienza

Paolo Bottor

bottoni@di.uniromal.i

Universidad de Ute

Robert R. Kessli

kessler@cs.utah.e

Fuente: Esta investigacion.
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Anexo C.
Lista de profesores internacionales titulares ddedra que participaron en la
investigacion

Lista de profesoresinternacionales titulares de céatedra que participaon en la
investigacion y registro documental (Datos de contto, profesionales,
investigaciones y publicaciones)

1. Prof. RALPH E. JOHNSON (Universidad de lllinois- Urbana Champaign)

Departamento de Ciencias de la Computacién

Thomas M. Siebel Centro para las Ciencias de laptitexion
201 N Goodwin Avenue

Urbana, IL 61801

Miembro de ACM elEEE Computer Society
Miembro de Hillside Group
PhD, MS. - Cornell

BA. - Knox College

Correo Electrénicgohnson@cs.uiuc.edu
http://st-www.cs.illinois.edu/users/johnson/

Profesor delDepartamento de Ciencias de la Computacém la
Universidad de lllinoisLider delGrupo de patrones y arquitecturas|de
software UIUCy la coordinacion de proyectos del departamento.
Intereses personales ddisefio orientado a objetosespecialmente
marcos de trabajo, patrones, objetos de negociesgyajes Smalltalk.
Java, C, y Fortran.

2. Prof. PREMKUMAR T. DEVANBU (Universidad de Calif ornia - Davis)
INFORMACION DE CONTACTO

Universidad de California - Davis
devanbu@cs.ucdavis.edu
Sitio Web:http://www.cs.ucdavis.edu/~devanbu/

Desarrollador industrial pafRekin-Elmer;y losLaboratorios Bell
Labs, investigador en Murray Hill, NJ; y los Laboraterde
InvestigacionAT&T en Florham Park. Profesor &€ Davisdesde
1997. Pregrado realizado Bf, Madrasen la India; Doctorado en
Rutgers University

CURSOS IMPARTIDOS

v Introduccién a la Programacion y Solucién de Prolale

v Ingenieria de Software — Pregrado

v Ingenieria de Software - Postgrado

v Seminario de grado en ingenieria de software centéis abiertas
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3. Prof. TEVFIK BULTAN (Universidad de California - Santa Barbara)
INFORMACION DE CONTACTO
Universidad de California - Santa Barbara
Correo Electréonicobultan@cs.ucsb.edu
Sitio Web:http://www.cs.ucsb.edu/~bultan/
Profesor: Departamento de Ciencias de la

Computacién
Universidad de California, Santa Barbara

INFORMACION PROFESIONAL
Actividades Profesionales Actuales
Miembro de los comités MEMOCODE 2010, ISSTA 2010C3\ .
Actividades Académicas
Ingenieria de Software

4. Prof. DAVID NOTKIN (Universidad de Washington - Seattle)

INFORMACION DE CONTACTO
Universidad de Washington — Seattle
Correo Electréniconotkin@cs.washington.edu
Sitio Weh ww.cs.washington.edu/homes/notkin

INFORMACION PROFESIONAL

v Licenciado en Ingenieria de Software

v Coautor SWEBOKDocumento de IEEE-CS

v’ Editor deACM Transactions on Software Engineering and Methagl Associate editor of
Profesor titular de Ingenieria de Software en lavehsidad de Washington
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5. Prof. DANIEL JACKSON (Instituto Tecnol6gico de Massachusetts)
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
Correo Electronicodnj@mit.edu

Sitio Web http://people.csail.mit.edu/dnj/
Profesor, Ciencias de la Computacion; Becario
MacVicar

Grupo de Disefio de Software

Laboratorios de Ciencias de la Computacion e
Inteligencia Artificial

Depto. de Ingenieria Eléctrica y Ciencias de la
Computacién

INFORMACION PROFESIONAL

Docencie.

Ingenieria de Sistemas de Computacion,
Elementos de Construcciéon de Software
Principios de Sistemas de Computacion
Métodos formales livianos

Laboratorio de Ingenieria de Software

Topicos Avanzados en Disefio de Software

6. Prof. JOSEPH VYBIHAL (Universidad McGill)
Correo Electrénicc jvybihal@cs.mcgill.ca
Sitio Web: http://www.cs.mcqill.ca/~jvybihal
Oficina: MC323
Tel: +1-514-398-7071 (ext. 00092)
Fax: +1-514-398-3883
Direccion
Escuela de Ciencias de la Computacion
Universidad McGill
Edificio de Ingenieria McConnell
3480 University Street # 318
Montreal, QC, Canada H3A 2A7
INFORMACION PROFESIONAL

DocenciaProgramacion, Sistemas de Software, Sistemas d@@anion, Laboratorios de Sistemas de

Computacién, Sistemas Operatiybmenieria de Software
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7. Prof. GEORGE CANDEA (Instituto Tecnolégico Fedeal Suizo- Lausanne)
Profesor Asistente

PhD (Universidad de Stanford, 2005)
george.candea@epfl.ch
Oficina(s):INN330

Tel(s): [+41 21 69] 34648,31432

fax: 021 693-8130

INFORMACION PROFESIONAL

Profesor Asistente de Ciencias de la Computacién_amsanne, Director de los Laboratorios |de
Sistemas. , fundador del equipo de computaciomi@ia a la recuperacion. Trabajo con Oracle Corp.
En la divisiobn de tecnologias de servidor y en l&mratorios de investigacion de IBM y Microsoft
Research.

Docencia

Ingenieria de SoftwaréBS) , Principios de SistemaéMS), Topicos Avanzados en Sistemas
Software(PhD),Tépicos Avanzados en Sistemas Operati(®itD), TopicosAvanzados en Sistemas
Computacién AplicadéPhD)

8. Prof. JOHN KEKLAK (Universidad de Boston)

64 Cummington St, PSY-234 A
Boston, MA 02215, USA & s
Tel: (978) 502-3051 , Fax: (617) 353-6457
Correo Electrénicokeklak@bu.edu

INFORMACION PROFESIONAL

Catedrético de Ciencias de la Computacion en ladssidad de Boston University y es investigador y
consultor de Ingenieria de Software. Imparte ef@wde Ingenieria de Software,
Es Ingeniero Mecanico del MIT en 1981 y se especi@n Ingenieria de Software a nivel de méaster y
PhD

Reconocimientos

2007 - Aplicacién de Patente Internacional 60/94D para técnicas en ingenieria de software.
2007 - Patente 7,184,949 por la légica internRale Kurzweil

2006 - Patente 6,941,262 por la interfaz de usWRaly Kurzweil

2004 - Patente 6,754,823 por la técnica de sigelisé&ribuidos

2003 - Patente 6,647,395 por algoritmos de prociesao de lenguaje natural

1989 - Patente 4,809,201 por algoritmos de prociesdo de regiones graficas
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9. Prof. PAOLO BOTTONI (Universidad de Roma - La Sgienza)

INFORMACION DE CONTACTO

Profesor Asociado

Correo Electrénico:bottonidi.uniromal.it
teléfona +39.06.4991.8426

Oficina: Departamento de Informética, st. 312

INFORMACION PROFESIONAL
Obtuvo su titulo de Fisico en 1988 de la Univerida Milan. Obtuvo su PhD. en Informéatica d
Universidad de Milan en 1995. Desde 1994 ha teslmajpara el departamento de informatica d
Universidad de Roma, Actualmente imparte los cdestnformatica e Ingenieria de Software

10. Prof. DEWAYNE PERRY (Universidad de Texas - Ausn)
Universidad de Texas — Austin

Profesor Titular

Perry@ece.utexas.edu

Laboratorio de Ingenieria de Software Empirico
Ciencias de la Computacion

Universidad de Texas - Austin

INFORMACION PROFESIONAL
Miembro de ACM , IEEE CS — Profesor de los Curses$myenieria de Software

11. Prof. P. G. KLUIT (Universidad Tecnoldgica de BIft)
INFORMACION DE CONTACTO

Universidad Tecnolégica de Delft:

Dr. P.G. Kluit

EWI/ST/SERG

Mekelweg 4

2628 CD Delft

Oficina: 8.030

Tel: +31-15-2787181

Correo Electronico: P.G.Kluit@tudelft.nl

INFORMACION PROFESIONAL

Docencia
Programacion Orientada a Objetos, Algoritmos y Rnogcion, Ingenieria de Software |, Disefio
Orientado a Objetos.
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12 Prof. JONATHAN ALDRICH (Universidad Carnegie Mellon)
INFORMACION DE CONTACTO

Profesor Asociado
Instituto de Investigacion en Software,
Escuela de Ciencias de la Computacién
Universidad Carnegie Mellon,
5000 Forbes Avenue
Pittsburgh, PA 15213-3891,
jonathan.aldrich@cs.cmu.edu
http://www.cs.cmu.edu/~aldrich/ , +1-412-268-
7278

INFORMACION PROFESIONAL
Cursos
Analisis de Programas,
Préacticas de Ingenieria de Software,
Fundamentos de Ingenieria de Software,
Andlisis de Sistemas de Software (Cursos de MSDy)Ph
Paradigmas Emergentes de Programacion

13 Prof. ALEXANDER L. WOLF (Colegio Imperial de Lon dres)
INFORMACION DE CONTACTO

+44 (0) 207 594 8211 (teléfono)
+44 (0) 207 594 8932 (fax)
Departamento de Computacion
180 Queen's Gate

Colegio Imperial de Londres
Londres

SW7 2AZ

Reino Unido

INFORMACION PROFESIONAL
Profesor en el Departamento de Computacion. Repitegrado erQueens Collegele Nueva York, e
Ciencias de la ComputacioRecibi6 el M.S. y PhD. déepartamento de Ciencias de la Computaci
en laUniversidad de Massachusetts - Amhefste miembro del equipo técnico de los LaborasoBell
de AT&T en Murray Hill, Nueva Jersey. Es miembro AEM Council y actualmente imparte |

catedras de Disefio de Software.

S

14. Prof. Kenneth M. Anderson (Universidad de Colaado - Boulden)

Universidad de Colora

Departamento de Ciencias de la Computacion
430 UCB

Boulder CO 80309-0430

Tel:  +1 (303) 492-6003

Fax: +1 (303) 492-2844

Correo Electrénico: kena@cs.colorado.edu
Oficina: ECCS 111A

INFORMACION PROFESIONAL

Ganador de la beca de N&s miembro activo diCSOFT 2010
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Formacion Imparte las catedras de Disefio de Software e
PhD., en Informética y Ciencias de la Computacioningenieria de Software a nivel de Pregrado,
(1997) Master y PhD.

Universidad de California, Irvine
M.S., en Informatica y Ciencias de la Computacion
(1992)

Universidad de California, Irvine
B.S., en Informética y Ciencias de la Computacior
(1990)

Universidad de California, Irvine

15. Prof. Robert Duvall (Duke University)
INFORMACION DE CONTACTO

v Profesor
Universidad Duke
Departamento de Ciencias de la
Computacion
D228 LSRC
Box 90129
Durham, NC 27708-0129
rcd@cs.duke.edu

INFORMACION PROFESIONAL

Docencialntroduccién a las Ciencias de la Computa@dngenieria de Software
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Anexo D.
Lista de universidades y profesores nacionales gadiciparon en la investigacion.

Universidad Escuela de Ingenieria de Antioquia
Ubicacion Medellin, Colombia

Depto., Colegio o Escuela Ingenieria Informatica

Profesor. Diego Hernan Montoya Bedoya
Contenidos del Curso: Ingenieria de Software

Universidad Universidad de Narifio

Ubicacion Pasto, Colombia

Depto., Colegio o Escuela Departamento de Sistemas

Profesor. Alexander Baron

Contenidos del Curso Introduccion a la Ingenieria de Software
Universidad Universidad del Cauca

Ubicacion Popayéan, Colombia

Depto., Colegio o Escuela Departamento de Sistemas

Profesor. Carlos Cobos

Contenidos del Curso Ingenieria de Software |

Universidad Fundacion Universitaria San Martin
Ubicacion Bogot4, Colombia

Depto., Colegio o Escuela Ingenieria de Sistemas

Profesor. Armando Rafael Acuiia Martinez
Contenidos del Curso Fundamentos de Construccion de Software |
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Anexo E
Formato de encuesta de opinién via correo electami

VERSION ORIGINAL

Teaching of Software Design Survey

Regards. Universidad de Narifio (Colombia) develops a research about the teaching practices of Professors in courses
related to Software Design at the international context. Given your excellent professional profile, we are pleased to invite
you to participate in this study because of your experience in the field of education, as you are part of a selected group of
82 teachers from the list of best universities in the world in the field of Engineering and Computer Science. The information
about this survey (3 minutes aprox.) helps to our research project, this information is confidential and it will be used for
academic purposes only. Sincerely, ROBINSON JIMENEZ, ALVARO MARTINEZ and JESUS INSUASTY Professors /
Universidad de Narifio Pasto / Colombia

* Required

Type your institution's name: I

Do you use UML in the teaching of the course related to Software Design? *

O

d Yes

e

e No
Select the following Classroom Activities that you develop into the course related to Software Design: Activities in your
classroom, with your presence

. r Lectures

Questions session
Brainstorming
Complementary readings
Role-playing game
Exercises development
Classroom project
Fieldwork

Forum

Seminar

d Other: I

Select the following educational resources that you use in the course related to Software Design:

[ U e I R I B B

Board
Projector
Printed documentation

Digital documentation

[ I e I

. Audiovisual resources
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Pro/Specialized programs for Software Design

Educational software

1

. Software to meet your students (software for communications)

d ™ Other:

Select the following Independent Activities (out-of-classroom) that you propose into the course related to Software Design:
Activities out-of-class, whithout your presence

1

. Homework
Complementary readings
Exercises development
Essay

Research project

Paper

Fieldwork diary

Blog

d Other: I

Select the physical spaces that you use for the course related to Software Design:

[ N (R I A B

_I

d Classroom

Reading room

Audiovisual room
Audithorium/Conferences room
Computer laboratory

Virtual environments

[ I I I B

d Other:
Select the different ways that you use to evaluate your students:

. Quiz

Test
Workshop
Paper

Report

Project

[ I e I B R

. Portfolio

. I~ Other: I

Tell us about the positive aspects in the practice of your teaching related to Software Design:

T ;
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Tell us about the negative aspects in the practice of your teaching related to Software Design:
i | | 3

Enviar

Available at: www.udenar.edu.co/dfsd-uml

VERSION TRADUCIDA

Encuesta de Didactica del Disefio de Software

Saludos. La Universidad de Narifio (Colombia) desarrolla una investigacién acerca de las practicas de ensefianza de los
profesores en los cursos relacionados con el Disefio del Software en contextos internacionales. Dado su excelente perfil
profesional, nos complace invitarlo a participar en este estudio dada s experiencia en el campo disciplinar y educativo. Es
Usted parte del selecto grupo de 82 profesores de las mejores universidades del mundo en el campo de la Ingenieria y
las Ciencias de la Computacion. La informacién de esta encuesta (de 3 minutos de duracién aproximada) ayudara a
nuestra investigacion, de tal forma que la informacion consignada es estrictamente confidencial y se usara para los
propositos del proyecto Unicamente. Atentamente, ROBINSON JIMENEZ, ALVARO MARTINEZ y JESUS INSUASTY;
Profesores / Universidad de Narifio y Universidad Mariana; Pasto / Colombia

* Requerido

Escriba el nombre de la institucién: I

Usa UML en la ensefianza del curso relacionado con disefio de software? *

e

e Si

e

e No
Seleccione las actividades de clase que desarrolla en el curso relacionado con disefio de software: Es decir, las
actividades dentro del salon de clase/laboratorio que se desarrollan con su presencia:

. ™ Catedras

Sesion de Preguntas
Lluvia de Ideas

Lecturas Complementarias
Juegos de Rol

Desarrollo de Ejercicios
Proyecto de Aula

Trabajo de Campo

Foro

Seminario

[ N (A B A

e Otro:
Seleccione los siguientes recursos educativos que usa en el curso relacionado con Disefio de Software:
L]

Tablero

Proyector

I .

d Documentacion Impresa
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Documentacion Digital
Recursos Audiovisuales
Programas Profesionales/Especializados para el Disefio de Software

Software Educativo

[ I I I

d Software para comunicaciones

_I

e Otro:
Seleccione las siguientes actividades independientes (actividades fuera del aula) que Usted propone en el curso
relacionado con el disefio de software: Es decir, actividades fuera de clase donde Usted no esta presente

_I

. Tareas

Lecturas Complementarias
Desarrollo de Ejercicios
Ensayo

Proyecto de Investigacion
Articulos

Diario de campo

Bitacora

d Otro: I

Seleccione los espacios fisicos que Usted usa para el curso relacionado con disefio de software:

[ N (R R N B B

Aula de clase

Sala de lectura

Sala audiovisual
Auditorio/Salén de conferencias
Laboratorio de Computacién

Ambientes Virtuales

[ I [ R (R B

e Otros:
Seleccione las diferentes formas que Usted usa para evaluar a los estudiantes:

Prueba Corta
Examen
Taller
Articulo
Informes
Proyectos

Portafolio

[ U R N I B

d Otro:
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Coméntenos los aspectos positivos que destague en el desarrollo del curso relacionado con Disefio de Software:
] i

Comeéntenos los aspectos negativos que se presenten en el desarrollo del curso relacionado con Disefio de Software:

" =

i3
Disponible en: www.udenar.edu.co/dfsd-uml
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