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RESUMEN

La importancia de que los Ingenieros en Ciencias Informaticas desarrollen la habilidad
"seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software" se
evidencia hoy dia en la practica cotidiana. Dicha habilidad sirve de base o guia para todo
el ciclo de desarrollo de software que favorece su practica profesional. En la asignatura
Ingenieria de Software | en la Universidad de las Ciencias Informaticas se han identificado
en los estudiantes deficiencias en el desarrollo de esta habilidad. Se evidencia en
informes realizados en varios afios a grupos diferentes de estudiantes. Para buscar vias
de solucion a dicho problema se propone el modelo ADDIE con sus cinco etapas: andlisis,
disefio, desarrollo, implementacién y evaluacién. Para corroborar la pertinencia y el valor
cientifico de la propuesta se empled el método Delphi por criterio de expertos permitiendo

constatar el valor de la investigacion.
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INTRODUCCION

Los avances de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han
propiciado en las empresas un alto consumo de informacién digital, muchas veces
irrelevante o inoportuna, que pueden conducir a esta por caminos erroneos. El objetivo de
la integracion de las TIC es obtener la informacién precisa y actualizada que pueda
ayudar a la empresa a mejorar su desempefio y reducir sus costos. Estos problemas no
se eliminan del todo con sistemas informéticos debido a la existencia de algunos de estos
sistemas con grandes problemas de calidad. Por lo que es vital que en el proceso de
desarrollo de software se utilicen métodos efectivos que permitan lograr una buena
comunicacion entre el cliente y el equipo de desarrollo para lograr que los requisitos
identificados sean los que el cliente realmente necesita y con la calidad requerida.

Segun Pressman (2007) en el proceso de desarrollo de software hay un grupo de
actividades genéricas tales como: Comunicacién, Planeacion, Modelado, Construccion y
Despliegue, aunque los detalles dentro del sistema seran muy diferentes en cada caso. El
resultado de estas diferencias conlleva a la existencia de diferentes enfoques de
ingenieria de software (ISW), diferentes modelos de desarrollo y diferentes metodologias
para el proceso de desarrollo de software. Es por eso que en el ciclo de vida de software
es importante la seleccion adecuada de cada uno de estos elementos y su utilizacion
debe estar en dependencia de las caracteristicas del software a desarrollar, el contexto
del proyecto y la organizaciéon donde se ejecuta el mismo.

La seleccion de estos elementos se establecen en las primeras fases del proceso de
desarrollo de software y como consecuencia existe mayor riesgo de que el proyecto
fracase si se seleccionan de manera incorrecta. Segun el informe de Standish Group, en
Lynch (2015) el 31.1% de los proyectos son cancelados antes de que se completen. Otros
resultados indican el 52.7% de los proyectos tienen un costo de 189% de sus
estimaciones originales y solamente el 16.2% de los proyectos de software son
completados en tiempo y dentro del presupuesto estimado. También se plantea que los
proyectos agiles tienen a ser mas exitosos que los proyectos tradicionales, pero sin
embargo el desarrollo &gil no es conveniente para todos los equipos de desarrollo. Por lo
tanto el desarrollo de la habilidad “seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el
proceso de desarrollo de software” es importante para la seleccion adecuada de cada uno

de estos elementos en los proyectos de produccion de software.



La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) no esta ajena a estos problemas donde
algunos existen algunos problemas de calidad en los sistemas automatizados que se
realizan en los proyectos productivos y atraso en los mismos. Ademas la universidad cada
afio va mejorando sus asignaturas y el disefio de las mismas en funcion de mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. El objeto social de la UCI incluye la produccién de
aplicaciones y servicios informaticos, el cual se sustenta en los fundamentos del principio
martiano vinculacién estudio-trabajo (Universidad de las Ciencias Informéaticas, 2012). En
el plan de estudios D (Universidad de las Ciencias Informéaticas, 2014: pp.19) de la carrera
se encuentra la asignatura Ingenieria de Software | (ISW I), impartida durante el quinto
semestre del ciclo basico de la carrera perteneciente a estudiantes de tercer afio. Dentro
de los objetivos que se plantean en la disciplina de Ingenieria y Gestion de Software esta
aplicar una metodologia de desarrollo de software para proyectos informaticos usando
UML como lenguaje de modelacién y una herramienta CASE con enfoque sistémico
(Universidad de las Ciencias Informaticas, 2014: pp.95).

En el colectivo de profesores de esta asignatura, al comenzar el semestre cada afo, se
realiza un analisis de su efectividad con el fin de mejorar el disefio y la forma de impartir la
misma. A través de un estudio realizado en los Informes Semestrales de los ultimos 5
afos (2010-2011 hasta 2014-2015) todavia se presentan un grupo de deficiencias que se
reportan afio tras afio en el Departamento Docente Metodolégico. Para la investigacion se
realiza un estudio de la asignatura Ingenieria de Software | a través de una encuesta a 30
estudiantes que reciben la misma y a 10 profesores de los 15 activos que imparten la
asignatura en la universidad, dentro de ellos los profesores que imparten la asignatura en
la Facultad 1. Ademas se realiza un estudio de los informes de los trabajos de curso de
los ultimos 3 afios (2012-2013 hasta 2014-2015).

A continuacion se muestran algunas de las deficiencias encontradas:

Teniendo en cuenta la importancia del desarrollo del software, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ingenieria de Software | se presentan dificultades
para seleccionar el enfoque, modelo y metodologia a utilizar en el trabajo de curso de la
asignatura y los estudiantes no lograron conocer actividades propias de estas con
profundidad.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura se destina poco tiempo para el
desarrollo de la habilidad “seleccionar el enfoque, modelo y metodologia para el proceso

de desarrollo de software”.



En el estudio realizado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura hay
insuficientes actividades tedricas y practicas durante las clases presenciales que dificultan
el desarrollo de la habilidad "seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso
de desarrollo de software".

Se carece de actividades en el Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) para
que el estudiante se apoye durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
para el logro de la habilidad "seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso
de desarrollo de software".

Se propone como objetivo de la investigacion la utilizacion de la metodologia ADDIE,
para desarrollar con un aprendizaje mixto la habilidad “seleccionar el enfoque, modelo y
metodologia para el proceso de desarrollo de software” en los estudiantes que cursan la
asignatura Ingenieria de Software | de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas,
para contribuir con su formacion.

Contenido

Para dar cumplimiento a las tareas de investigacion se utilizaron entre los métodos
cientificos los métodos tedricos y empiricos como se muestran a continuacion.

Métodos tedricos

Analisis y Sintesis: Se realizar4 un analisis para identificar y caracterizar los elementos

relacionados con el desarrollo de las habilidades en la carrera en Ciencias Informéaticas
asi como en la asignatura de ISW1.

Induccion y deduccion: Permitird analizar los datos obtenidos para arribar a conclusiones

sobre la realizacidon de acciones para el desarrollo de la habilidad “seleccionar el enfoque,
modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software” y la influencia que tiene
estas acciones en la preparacion de los estudiantes.

Sistémico estructural: Se utilizar4 para el disefio de la propuesta y la definicion de la

complejidad de cada una de ellas, asi como el orden de consecucién y elementos a
utilizar para cada caso.

Modelacion: Se utilizard para la creacion, el disefio y la representacion del la metodologia
para el desarrollo de la habilidad “seleccionar el enfoque, modelo y metodologia para el
proceso de desarrollo de software” en la asignatura Ingenieria de Software |.

Métodos empiricos:

Entrevista: Se realizara a los profesores que imparten la asignatura en la UCI para

conocer como desarrollan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura y a los



estudiantes para recabar informacion acerca de como se trabaja en el proceso la
habilidad "seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de
software".

Analisis_documental: para el estudio de la documentacién asociada al desarrollo de

habilidades en la carrera y habilidades en la asignatura Ingenieria de Software |, como
son el Plan de Estudio D, Programa Analitico, entre otros.

Criterio de experto: se utilizara para evaluar la propuesta para el desarrollo de la habilidad

“seleccionar el enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software”
en la asignatura Ingenieria de Software I.

Las habilidades

Para el estudio de las habilidades se realiza un analisis de varios investigadores como:
Cuellar y Roloff (1977), H. Brito (1987), Krutetsky (1989), Lépez (1990), Alvarez (1999),
Farifias Ledn (2005), Machado (2008) y Cafiedo (2009). La autora asume el concepto
expuesto por Alvarez de Zayas (1999) quien plantea que es: “la dimensién del contenido
gue muestra el comportamiento del hombre en una rama del saber propio de la cultura de
la humanidad. Es, desde el punto de vista psicologico, el sistema de acciones y
operaciones dominado por el sujeto que responde a un objetivo” (Alvarez, 1999: pp70).

El analisis de las definiciones anteriores destaca que la habilidad es un concepto en el
gue se vinculan aspectos psicolégicos y pedagdgicos firmemente unidos. Desde el punto
de vista psicolégico se refiere a las acciones y operaciones, y desde una concepcion
pedagdgica al como dirigir el proceso de asimilacion de esas acciones y operaciones.
Modelo ADDIE

Para la implementacion se determiné utilizar el modelo ADDIE. Este modelo se utiliza
para el disefio instrucional y segun plantea Granda (2010) es de los modelos mas
conocidos y genéricos. Esta autora lo utiliza en su investigacion para el disefio del curso
virtual que apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ingenieria de
Software | en la UCI, la misma asignatura para la que se propone acciones para el
desarrollo de la habilidad "seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de
desarrollo de software".

El modelo consta de cinco fases o etapas y ellas son: Andlisis, Disefio, Desarrollo,

Implementacién y Evaluacion como se muestran en la Figura 1 (Granda, 2010: pp 58).
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Figura 1. Etapas del modelo ADDIE.

Etapa 1 Analisis:

Para la etapa de Analisis se realiza un cuestionario a 30 estudiantes que reciben la
asignatura para conocer deficiencias en el desarrollo de la habilidad “seleccionar el
enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software” en la
asignatura Ingenieria de Software I.

A partir de los resultados obtenidos del cuestionario se determinaron los principales
factores que pueden tener influencia en el desarrollo de la habilidad “seleccionar el
enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software”. Las
insuficiencias existentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, que se resumen en:
desmotivacion por la asignatura Ingenieria de Software |, existen pocos ejercicios durante
las clases, para el estudio independiente y en el EVEA para la autoprepracion del
estudiante en el desarrollo de la habilidad “seleccionar el enfoque, modelo y metodologia
para el proceso de desarrollo de software” y se le dedica poco tiempo al desarrollo de esta
habilidad en la asignatura durante las clases presenciales segun el Plan Calendario.
Etapa 2 Disefio:

Para el disefio se identificaron las acciones asociadas al desarrollo de la habilidad
“seleccionar el enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software”,
teniendo en cuenta el criterio de Leontiev (1981). Para cada una de estas acciones se
definieron operaciones teniendo en cuenta los diferentes niveles de asimilacion asumidos

por Alvarez (1999) como se muestra a continuacion.



Determinar los criterios eterminar los criterios de Determinar las lineas o
de comparacién entre los comparacion entre los parametros de comparacion
distintos enfoques de distintos modelos de entre las metodologias de
desarrollo de software. desarrollo de software. desarrollo de software.
Cuestionario 1y Foro 1 Cuestionario 2 y Foro 2 Cuestionario 3 y Foro 3
Reproductivo Reproductivo Reproductivo =
)
Seleccionar metodologia Seleccionar modelo(s) de Seleccionar enfoques del
de desarrollo de desarrollo de software a proceso de desarrollo de
software a utilizar. utilizar. software a utilizar.
Tarea 2 y Foro 4 Tarea 2y Foro 4 Cuestionario 4, Tarea 1y Foro 4
Productivo-Creativo Productivo-Creativo Productivo-Creativo

Argumentar la seleccién del enfoque, modelo(s) y metodologia seleccionada.
Cuestionario 5, Tarea 3y Tarea 4

Creativo

Figura 2. Acciones en correspondencia con los niveles de asimilacion para el
desarrollo de la habilidad “seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el
proceso de desarrollo de software”. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se explica como orientar al estudiante el grupo de ejercicios para el
desarrollo de la habilidad "seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de
desarrollo de software" y la bibliografia a utilizar en la propuesta.

Elementos atener en cuenta para el desarrollo de los ejercicios:

Para el desarrollo de la habilidad se han propuesto un conjunto de ejercicios para
facilitarle al estudiante que pueda escoger los ejercicios a realizar segun sus preferencias
y motivaciones.

Es importante sefialar que no deben dejar de realizar ejercicios en todos los cuestionarios.
Los estudiantes de mas bajo rendimiento en la asignatura o menor asimilacion deben
realizar la mayor gran cantidad de ejercicios hasta alcanzar la habilidad “seleccionar
enfoque, modelo y metodologia del proceso de desarrollo de software”.

Las actividades se realizaran de manera individual a excepcion los ejercicios del
cuestionario 5, tarea 3 y tarea 4 que pueden realizarse en equipos debido a que son
casos de estudio y trabajo de curso.

En el caso de los foros los estudiantes deben participar en todos los foros, no se pueden
repetir ideas, deben ser capaces de responder a partir de los criterios de sus comparieros

dando su punto de vista.



En las clases presenciales deben darle seguimiento a la realizacién de los ejercicios y
sefialar los errores cometidos en los mismos.

BIBLIOGRAFIA

Pressman, Roger S.; 2010. Ingenieria del Software. Un enfoque practico. 7ma Edicion.
Parte I. Capitulos 3 y 4. P4g. 48-102.

Sommerville, 1.; 2011. Ingenieria de Software, 9na Edicion. Parte |. Capitulo 1 Epigrafe
1.1.6. Pag. 8. Capitulo 4 Epigrafes 4.1y 4.2. P4g. 59-69.

Boehm, B. y Turner, R.; 2003. Balancing Agility and Discipline: A Guide for the Perplexed;
Chapter 1 (The Two Approaches), Chapter 2 (Summary) y Chapter 4.

Larman, C. (2005). Agile & lterative Development. A Manager’s Guide. Addison Wesley.
ISBN 0-131-11155-8. Chapters 2-3, 7-9. Pages 9-39, 109-210.

En la propuesta se proponen acciones como se mostraron en la figura anterior dentro de
ellas se encuentran: seleccionar enfoques de gestion del proceso de desarrollo de
software a utilizar, seleccionar modelo de desarrollo de software a utilizar y seleccionar
metodologias de desarrollo de software a utilizar, como tres habilidades de manera
separada aunque en los ejercicios propuestos y en las orientaciones se trataran como una
sola accion porque tienen mucha relacién una con la otra y quedaria como seleccionar el
enfoque, modelo y metodologia a utilizar de acuerdo a una problematica dada para el
proceso de desarrollo de software como se muestra en la tabla anterior. El objetivo es que
el estudiante debe ir logrando cada uno los niveles de asimilacién para el logro de la
habilidad “seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de
software” con la realizacion de los ejercicios definidos por la autora de este trabajo.

Etapa 3 Desarrollo

En esta etapa se definen los ejercicios que constituyen las operaciones definidas para las
acciones para el desarrollo de la habilidad “seleccionar enfoque, modelo y metodologia
del proceso de desarrollo de software”.

Etapa 4 Implementacion

En esta etapa el objetivo es la ejecucion de las acciones que se propone para su posterior
evaluacion. Las operaciones deben tenerse en cuenta para la orientacion del estudio
independiente o la autopreparacion del estudiante. Las orientaciones deben realizarse en
las actividades presenciales a partir de la conferencia 2 del Plan Calendario. El resultado

de estas operaciones se debe revisar también en las actividades presenciales, para



contribuir a su evaluacién formativa, de modo que el estudiante pueda ir superando sus
dificultades y aclarar dudas regularmente.

Etapa 5 Evaluacion

Se propone realizar la evaluacion de la propuesta a través de la valoracion del grado de
desarrollo de la habilidad "seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de
desarrollo de software", a partir de la operacionalizacion de la variable dependiente.
También se propone lograr una retroalimentacion de su funcionamiento durante su puesta
en practica para su mejora continua.

En la propuesta la etapa de evaluacion del modelo ADDIE se hace corresponder con la
evaluacién de las acciones donde se tiene en cuenta la evaluacion formativa y la
evaluacion sumativa.

“La evaluacion formativa esta vinculada con la evaluacién continua o progresiva, se aplica
en los distintos escenarios y momentos y adopta formas muy diferentes” (Mercedes,
2002).

Puede consistir en una pequefia prueba escrita, en la observaciéon del comportamiento
docente, analisis de trabajos, y entrevistas. El objetivo de la evaluacion formativa es la
correccion de las deficiencias encontradas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
forma tal que se logren los objetivos en la forma prevista.

“La evaluacion sumativa se utiliza para contrastar la eficacia de un proceso ya
desarrollado” (Mercedes, 2002).

Para la evaluacién de las acciones para el desarrollo de la habilidad “seleccionar enfoque,
modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software” se aplicara la evaluaciéon
formativa durante todas las actividades docentes con evaluaciones que van alcanzando
en cada uno de los cuestionarios, tareas y participacion en los foros, donde se les explica
los principales errores cometidos para que puedan erradicarlos.

También se aplica la evaluacion sumativa ya que se evaluard el desarrollo de la habilidad
"seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software" en
el corte 1 del trabajo de curso en la semana 6 del Plan Calendario y en la promocion
alcanzada en la Prueba Parcial en la semana 10 del Plan Calendario de la asignatura.
Formas de instrumentacion

La instrumentacion de la propuesta debe ir precedida por su presentacion y
discusién con los profesores de la asighatura Ingenieria de Software | de las

diferentes facultades de forma tal que se logre la preparaciéon del colectivo de



profesores en los diferentes aspectos que componen la propuesta. Estas
discusiones pueden servir para enriquecerla a través de los aportes de los
profesores; por lo que se propone su presentacion en la preparacién metodolégica
gue se realiza ainicios del quinto semestre de la carrera.

En relacion con este aspecto se considera que resulta indispensable que el proceso
de ensefianza-aprendizaje relacionado con la discusién de las acciones constituya
una linea priorizada a tratar en el sistema de trabajo metodolégico de los colectivos
de asignatura a todos los niveles de las facultades. Ademas resulta de vital
importancia cuando se analice en los colectivos el sistema evaluativo a aplicar en la
asignatura, que se tomen en cuenta los elementos expuestos seguidamente acerca
de cémo abordar la evaluacion de esta habilidad por los estudiantes. Estos se
analizaran en la discusién y aprobacién del plan calendario antes de comenzar el
quinto semestre de la carrera.

Valoracioén a través del criterio de expertos.

Para valorar la aplicabilidad de las acciones para el desarrollo de la habilidad
"seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de
software" se realiz6 una consulta a expertos utilizando el método Delphi de Gordon
(2011) en Garcia (2014). Para la seleccion de los expertos se confeccion6 un listado
de 15 profesores con varios afios de experiencia en la formacion de la carrera de
Ingeniero en Ciencias Informéaticas o carreras afines y que, a criterio del autor,
cumplen los requisitos de expertos.

Donde se determina que el 88.88 % de los expertos obtuvo un alto nivel de
competencia, el 11,11% de los expertos tiene un nivel competencia medio y no hubo
con bajo nivel de competencia, lo que refuerza su correcta seleccién de los
expertos. De la muestra de expertos seleccionados se detecté que el 33.33%, posee
la categoria de Master y el 66.66% ostenta el grado cientifico de Doctor en Ciencias
de determinada especialidad. El 100% de los expertos seleccionados es docente,
con una distribucién por categorias docentes del 22.22% en la categoria docente
principal de Profesor Titular, el 11.11% de Profesor Auxiliar y el 66.66% es
Asistente; la media de afios de experiencia en la docencia es de 12 afios.

La validacion permiti6 perfeccionar y enriquecer la propuesta a partir de los
criterios establecidos por los expertos seleccionados. De los resultados obtenidos

se puede interpretar que:



La secuenciacion de las acciones de acuerdo a los niveles de sistematizacion de la
habilidad "seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de
desarrollo de software" fue valorado como adecuado.

La secuenciacion de los métodos y las formas de preparacién empleados para
desarrollar la independencia cognoscitiva y la autorregulacion del aprendizaje son
muy adecuados.

La estructura interna y los componentes ejecutores de la habilidad "seleccionar
enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software" son muy
adecuados.

La inclusién, en la orientacion de las acciones de una descripcion de los
componentes ejecutores de la habilidad, para su realizacién es adecuada.

La factibilidad de la propuesta de acciones para el desarrollo de la habilidad
"seleccionar enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de
software" es muy adecuada.

Ademas los expertos hicieron alusidon a varios aspectos como se muestra a
continuacion:

La propuesta tiene una adecuada estructura metodolégica, a partir de las etapas
que se han definido para su implementacion.

Las acciones ofrece potencialidades no solo para la carrera de Ingenieria en
Ciencias Informaticas, sino para la carrera de Ingenieria Informética y otras que
incorporen la disciplina Ingenieria del Software en su plan de estudio.
CONCLUSIONES

Una vez realizada la investigacion se ha arribado a las siguientes conclusiones:

En el andlisis de los resultados de la encuesta aplicada el 63 % de los estudiantes
plantean que el tiempo dedicado en horas clases al desarrollo de la habilidad "seleccionar
enfoque, modelo y metodologia para el proceso de desarrollo de software” es insuficiente.
El 77 % de los estudiantes plantean que la realizacién de ejercicios para el desarrollo de
la habilidad seleccionar enfoque, modelo y metodologias para el proceso de desarrollo de
software es importante. El 83% de los estudiantes hacen referencia a que le gustarian
ejercicios tedricos y practicos para ayudar a desarrollar la habilidad “seleccionar el
enfoque, modelo y metodologias para el proceso de desarrollo de software”.

Se elaboraron acciones para el desarrollo de la habilidad con un aprendizaje mixto en la

asignatura Ingenieria de Software I, en la Facultad 1 de la UCI. Para el disefio se utilizo el



modelo ADDIE con sus cinco etapas: andlisis, disefio, desarrollo, implementacion y
evaluacion.

Se desarroll6 el método Delphi por criterios de expertos, por lo que se considera que los
resultados obtenidos son validos. Permiti6 confirmar que las acciones propuestas
contribuye al desarrollo de la habilidad "seleccionar enfoque, modelo y metodologia para

el proceso de desarrollo de software".
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