Facultad d.e

Ciencias Aqgrarias

Especializacion en Docencia Universitaria en

Disciplinas Tecnoldgicas

TRABAJO FINAL

4 )
EVALUACION POR COMPETENCIAS EN LA

CARRERA INGENIERIA EN INFORMATICA DE LA
FACULTAD DE TECNOLOGIA Y CIENCIAS

APLICADAS DE LA UNCA
\_ 4

Autora:

CAROLA VICTORIA FLORES

Tutora:

DRA. NORMA LEONOR RODRIGUEZ

Catamarca, diciembre de 2019




AGRADECIMIENTOS

A miamado esposo David y mis hermosas hijas Karen y Micaela, que son la razén
de mi existir, y siempre estan a mi lado.

A mi tutora de trabajo Norma Leonor Rodriguez, quien me ha orientado en todo
momento en la realizacion de este proyecto, que enmarca un escaldén hacia un futuro

en donde sea participe en la formacién de los nuevos ingenieros.

"El agradecimiento es la memoria del corazéon"
Lao Tse

Flores, Carola victoria

Evaluacion por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la Facultad de Tecnologia y
Ciencias Aplicadas de la UNCA / Carola victoria Flores ; Norma Leonor Rodriguez. - 1a ed . - Catamarca :
Editorial Cientifica Universitaria de la Universidad Nacional de Catamarca, 2020.

Libro digital, HTML

Archivo Digital: descarga y online
ISBN 978-987-661-348-4

1. Ingenieria Informatica. |. Rodriguez, Norma Leonor Il. Titulo
CDD 004


noe
Texto tecleado
Flores, Carola victoria
   Evaluación por competencias en la Carrera Ingeniería en Informática de la Facultad de Tecnología y 
Ciencias Aplicadas de la UNCA / Carola victoria Flores ; Norma Leonor Rodríguez. - 1a ed . - Catamarca : 
Editorial Científica Universitaria de la Universidad Nacional de Catamarca, 2020.
   Libro digital, HTML

   Archivo Digital: descarga y online
   ISBN 978-987-661-348-4

   1. Ingeniería Informática. I. Rodríguez, Norma Leonor II. Título
   CDD 004
 


INDICE

AGRADECIMIENTOS ...ttt e e st e e e st e e e st e e e e s te e e e e s tbaeaesataaeeestaeeeesatbseeessbeaeesnssaneeanes Il
INDICE ...ttt ettt ettt et et et et et e et e se et e se et eae et ess et et et e et e te et et e e e ete et eneetenn et e e et e e ete e eneas 11
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt ettt et et et ese et e se st ess st ess s s et ete s ase s ete st eseesene s VI
INDICE DE CUADROS ..ottt ettt ettt ettt ettt stess et ese st et ete st et et ese st esesaeseesenessene e Vil
RESUMEN ...ttt ettt sttt e e sttt e ok bt e e sttt e e sttt et e e b b et e e s sttt e e e bbb e e e s nbeeeesnbbeeenanneeeean 8
INTRODUCCION GENERAL .....cooviuiieeecteeeteee ettt ettt ettt ettt et ebe et ase et etesaese st ensstessete s arens 9
1 CAPITULO I =MARCO TEORICO ......coiiitieeiieeteeeteeeete ettt en et eseneenas 11
11 INTRODUGCCION ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaas 12
1.2 F N = =] = N = TP 13
1.3 INNOVACION EDUCATIVA . ..t e ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans 15
0 200 R [T o T )V Yot o 1 o [To F= Tod 1 Tt P PRRPR 15
1.3.2 Requisitos para una SolUuCION INNOVAUOIA ..........covuuieeiiiiieeiiiiie ettt 15
1.3.3 Fases para desarrollar una innovacion edUCALIVA...........cuvveeeeeeiiiiiiiiiiee e e e e 16
1.33.1 La fase de PIANEACIAN. ........cc.uiiiiiie ettt s e st e et e e e 16

1.33.2 La fase de implemeEntacion ............cooiiiii i 19

1.3.33 [ B = Tyl o [ Y= 1= Lo To ] o USRS 19

14 ENFOQUE POR COMPETENCIAS EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE .....ccoiiviieeeiiieeeeiiieeessinneesennnns 19
1.4.1 Categorizacion de COMPELENCIAS .......uueiiieeiiiiiiiiieie e e e e e cccrre et e e e e e e rre e e e e e s e s sabraeeeaaeesaannes 21
1.4.2 Proceso de ensefianzay aprendizaje ........ccccceveeeeeei e 22

15 MODELO DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS........uuvteieeeriiiirinnen 23
1.5.1 Modalidades de ENSEAANZA ..........ccuuviiiiieeieiiceiiiir e e e e e e e e e st e e e e e s s e snnaeeeeaeeeeeanne 25
1.5.2 Metodologias didacticas para la ensefianza por COMpPEteNCIas ..........ccccveeevieeeeinieeeeennnne. 27
1.5.3 Sistema de evaluacion por COMPELENCIAS........ccciiiiiieiiiiiee ettt 30

1.6 EVALUACION EDUCATIVA ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaeeas 30
1.6.1 Funciones y tipologia de la EValuaciOn ..............ccceeeeiiiiiiiiiieicc e 31
1.6.2 Programa de @VAIUACION ..........cccoiiiiiiiiiiiee e e e ceciiiee et e e e e e eeetra e e e e e e s e ssata e e e eeeesesanbaaeeeeeessanannes 32
1.6.3 Técnicas € InStrumento de EVAlUACION ..........c.uvieiiiiiee et 32
1.6.4 EVvaluacion de COMPELENCIAS. .....coiuutie ittt ettt ettt e e e e e e e 33
1.6.4.1  Supuestos de la evaluacion por COMPELENCIA ........cocuvreeiiiiiiiiiiiee e 34

1.6.4.2 Proceso para evaluar COMPELEINCIAS. ......uuiiiiiiiiiiiiiiiee e ettt e e e e e e e e e e e e e enabaeeeaae s 34

1.6.4.3 Instrumentos mas usados en la evaluacion por COMpPELENCIAS. .........vvevivieeriiieeeiiieee e 35

1.7 POSICIONAMIENTO TEORICO DEL TRABAJO ....ciiiiiiiieee e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 37

2 CAPITULO Il = MATERIALES Y METODOS........oiiioiiieeeeteeeeeee ettt 38
2.1 INTRODUGCCION ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaans 39
2.2 DISENO DE INVESTIGACION ...ceiiieiiiiititeeeta e e e e aittteeee e e e s e aaaibtteeeaaa e s s aanbtbeeeaaeeaeaannbeeseeeaeeseannrnnseeas 39
P R U o1\ V/=T =Yool o To] o] = Ted o o H PP UPPURPOTPPR 39
2.2.2 Variables del estudio y definiciones operacionales e inStrumentos..........ccccccooveuvvieeeeaenn. 39

2.2.3 Instrumentos de recoleCCiOn & A0S .........oooiiieeiiiiiieee et e e e e e e e e e enaaaas 40



2.2.4 Fuentes de INfOrMACION.........oiiiiii it e et e e s st e e e sbaeeaeanes 40
2.2.5 TECNICAS U PrOCESAMIEITO ...eciuveiieiieiiiieiteeeriteeeieeesteeesbeeestbeesibeeabeeesbeeasbeeassaeeasbeeesaneans 40
2.3 FASES Y ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL TRABAJO ....eeeiiitiieeiiitieeeesitieeesssteeeesssteeesssnteeesssnsenesssnsees 41
3 CAPITULO Ill: PROPUESTA DE INNOVACION DIDACTICA Y PRUEBA PILOTO................... 42
3.1 INTRODUCCION ...ttt iitieee e sttt e e sttt sttt e sttt e e sttt e e s sttt e e s aab e e e s e mbb e e e s an b be e e e ansbeeeeenbbeeeenbaeeeeantes 43
3.2 AMBITO DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA INNOVADORA ........viuveteareteesesessessssesessesssenasens 43
3.2.1 Informacién de la asignatura CONSIAEIAA .........ccceiiieieiiiieiiie ettt 44
3.2.2 Requerimientos de 1a aSIgNatUra ...........uvueeeeeeiiiiiiiiiie s s e e e e e e e e e e s snnnrreeeeaee s 46
3.3 LA FASE DE PLANEACION ......iiiiiet ettt 46
3.3.1 Definicion del agente INNOVAUON .............uuviiiii i e e e e e e e 47
3.3.2 Eleccién de la preocupacion tEMALICA..........cceeiiiiiiiiiieie et e e e sesrrre e e e e srnrae e e e e e 47
3.3.3 Construccioén del problema generador de [a iNNOVACION ............ceeeiiiieiiiiiieeeiiieee e 47
3.4 DISENO DE LA PROPUESTA DE INNOVACION DIDACTICA. ......uuutittiaeeiaaiiiineeeeaeeeessiienneeeeeessannnnneneeas 48
3.4.1 Modalidades de ENSEAANZA ......ccceeeiiiiiiiiiieie et e e e e e e e e e s eearaeeeeaee s 48
3.4.2 Meétodos de ensefianza y apreNTiZAJE .......ooeiiuiieeiiiiiiie et 49
3.4.21 MEtOdOS Y tECNICAS ULIZAOS .......eeeeiiiiee ettt 49
3.4.2.2  CONENIAOS FOMALIVOS .......eeiiiiiiiiieiiee ittt sttt e 50
3.4.2.3 (] = 1 TR 51
3.4.2.4  Competencias defiNtas .........c..oeiiiiiiiiiiiie et 52
3.4.25 F Yo 1)V To F= Lo L= ST PP PPPT T SUUPPPUPPTN 53
3.4.2.6 Articulacion entre competencia y aCtividades ..........oooiiieiiiiieiiiiiieee e 55
3.4.2.7 RECUISOS QIdACHCOS. ... teeieiiie ettt e e e et e e st e e s nnte e e e sntaeeeeneeeeennees 57
3.4.3  SistemMa de EVAIUACION ........ccoiiiiiie ittt e e et e e s st e e e aba e e e e abaeeeeane 57
3431 CriterioS d€ EVAIUACION ... .ueeieiiiie ettt et e e st e e et e e s me e e e s nbe e e e aneeeeennneeeeanneeas 58
3.4.3.2 (- 111 Tor=Tod (o] g W U] 11 [14= Vo - LR OR SO UPUPPT 58
3.433 Sistema de evaluacion de 12 @SIgNATUIA ..........cooiueiriiiiiee e e e 58
3434 Protocolo de RetroalimentaCion .............oeiiueiee ittt e e e nee e e 59
3.4.35 Disefio de la escala de ValoraCion ..............coooiiiiiiiieec e 60
3.4.3.6 DIiSEN0 A€ 18 RUDIICA ...eeiiiiiiiiiiiii ettt e e e eeeeeens 60

35 LA FASE DE IMPLEMENTACION. ....ctttitetetete et e et et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaees 62
3.5.1 Participantes de [a prueba Piloto........coooiiiiiiiiiiiei e 62
3.5.2  ASISIENCIA @ CIASES ....eiiiee it s e e e e e e e e aaea s 63
3.5.3 Actividades IeVadas @ CADO .........uceiiiiiiiiiiii e 64
3.5.4 Implementacion de instrumentos de evaluacion ............occeeeiiiiiiiiiiiie e 64
3.6 LA FASE DE EVALUACION .....cciieiet et eee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaes 65
3.6.1 Cambios realizados al modelo tradicional USAdO .............oooiuuiiiiiiiiiiiiiiee e 65
3.6.2 Sistema o Programa de evaluacion educativa empleado..........ccccccveeeeiiiieeeiiiieeesiieeee s 66
3.6.3  MEtAs AICANZAUAS .....eeiiieiiiiiiiiie ettt e e a e e e e e e e e e as 67
3.6.4 Evidencia de competencias desarrolladas por 10s estudiantes ..........cccocceeeiiiieeeiiiieeeenns 67
3.6.5 Evaluacion de la propuesta por 10S eStUdIantes.........cceeeiiiiiiiieiieeee e 68
3.6.6  ObSErvaciones fINAIES .........cooiiiiiiiiiiii e aeane 68



DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....coceiuiiiiiiiieienesesisisisis e 69

DISCUSION ..ot a e e e e e 70
Metodologia de ensefianza y de aprenNdiZaje ..........ccccviiiiieeeiiiiiiiee e e e 70
Problemas para acreditar COMPELENCIAS. .......coiuiiii ittt 70
Evaluacion del deSEMPEMI0 ........ui ittt ettt sae e ab et e b 71
EVAIUACION AEI PrOCESO ....citiiiieiie ittt ettt sttt et et e e sba e e st e e sab e e sab e e e abbe e snbeeennes 71
Trab@jo COIADOIALIVO ........eeiiiiiiiie ettt st e s e e e ananeee s 72
Criterios de evaluacion claros y bien definidOS ..........ccoviiiiiiiiiie e 72
Evaluacion SEQUN SUS AQENTIES ......uuiiieeeeiiiiiiiieieeeesssesitieeeeeeessssastaaeeeeeaesssssteeeeeeaeesasssnrnsneeseessaansnes 73

CONCLUSIONES ...t ittt ettt e oo oot et e e oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaans 73

RECOMENDACIONES .....eeiiittieeeeietteeeeseteeeeesateeaeesstaeeaessteeeeesstseeeeasbaeeeesataeaeesatseeeesnsbeeeeasaaaeeasbneaeansannaeanes 75
SYo] o] (=0 00T F= o F= To 1= 1S PRSP 75
o] o] £ [0 TSN 111 (o [0 13 SRR PP 76
SODIE 1 BVAIUACION ... e e s st e e e e e e s s bt e e e e e e e e arnraeeeaaeee s 76

REFERENCIAS. ...ttt ettt sttt ettt e sttt e e s a bttt e s aas bt e e e an b be e e e ansbe e e e ansbeeeeensbeeeeanbeeeesantes 78
N AN 1 (@ S SRR 82

ANEXO |: PROGRAMA DE LA ASIGNATURA ...t s 83

ANEXO II: ANALISIS DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION. .....uuuuuuuiinn s 86

ANEXO 11l ANALISIS DE TRABAJOS PRACTICOS ....uuuuuuuuuunnnunninnnnnnnnnnnnn s 87

ANEXO IV: ANALISIS DE LA EVALUACION ESCRITA PARCIAL .....uuuieee s 92

ANEXO V: ENUNCIADOS DE TRABAJOS PRACTICOS ....uuuuiiiiia s 93

ANEXO V1. PRUEBAS OBJIETIVAS ... etettti it e eeetetttttae s e e et eetast s e e e e et eestaa st e e e eeeees bt e eeaeteesbaaa s eeeaeeenntnnnns 98



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Componentes de |a COMPEteNCIa..........cooeeeeeeeieeiiiieeeeeee e 20
Figura 2: Modelo del proceso de ensefianza aprendizaje por competencias........... 25
Figura 3: Proceso para evaluar COMPeteNnCias. ............uuuviiiieeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeiiin 35
Figura 4: Fases y actividades desarrolladas ...............cccoeeeeiiii 41
Figura 5. Ubicacion en el plan de estudio de la asignatura Ingenieria de Software 145
Figura 6: Distribucion de estudiantes POr SEXO0..........cuuuuiiiiieeeeieieiiiiiee e e e 63
Figura 7: Porcentaje de asistencia a clases y tutorias ..........cccccvvvvvviiinieeeeeeeeeviinnnnnn, 63
Figura 8: Notas promedios obtenidas en el proceso de evaluacion ......................... 65
Figura 9: Esquema del proceso evaluatiVo ... 66

Vi



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1: Clasificacion de las tematicas de inNoVaCION...........cccccooviiiiiiiiiiiieeeeeenns 17
Cuadro 2: Competencias definidas por CONFEDI ..............coiiiiieeiiiiiiiiiie e, 22
Cuadro 3: Perspectiva de la pedagogia tradicional y por competencias.................. 23
Cuadro 4: modalidades, descripcion y finalidad .............cccuevieiiiiiiies 26
Cuadro 5: Métodos de ensefianza descripcion y finalidad .............cooociiiiiins 27
Cuadro 6: Clasificacion de técnica e instrumentos de evaluacion...........cccccccveeeee... 33

Cuadro 7: Variables del estudio y definicién conceptual, dimensiones e instrumentos

Cuadro 8: Carga horaria segun estandares de acreditacion ............ccccccvvveveveveeennnn. 44
Cuadro 9: Area en la que se encuentra integrada la asignatura de caso de estudio44
Cuadro 10: Competencias Tecnologicas definidas para la asignatura..................... 52

Cuadro 11: Competencias sociales, politicas y actitudinales definidas para la

2] (0] 0 F= UL | = A PP PPPPPPPPPPP 52
Cuadro 12: Actividades para el eje tematico Modelado funcional ............................ 53
Cuadro 13: Actividades para el eje tematico Modelado Orientado a Objetos .......... 54
Cuadro 14: Actividades para la generacion de competencias tecnolégicas............. 55

Cuadro 15: Actividades para la generacion de Competencias sociales, politicas y

= od 11 LU0 [ = 1 =SSR 56
Cuadro 16: Sistema o Programa de evaluacion definido .............ccceevviviiiiiieieeeeennns 59
Cuadro 17: Escala de valoracion para la evaluaciéon de los trabajos practicos........ 60

Cuadro 18: Rubrica para evaluar las competencias sociales, politicas y actitudinales

.................................................................................................................................. 61
Cuadro 19: Notas de las evaluaciones de la prueba piloto ............ccceiiiiiiiiinnnnnn, 64
Cuadro 20: Metas alCanZadas............uiiiieieiiiiiiiiie et 67
Cuadro 21: Evidencia de Competencias tecnoldgiCas ............cceuvvvieieiiiiiiiiiiiieeeenenn. 67
Cuadro 22: Evidencia de Competencias sociales, politicas y actitudinales.............. 68

Vil



Evaluacién por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA de la UNCA
Resumen e Introduccion General

RESUMEN

El Consejo Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria de la Republica
Argentina (CONFEDI) aprob6 la “Propuesta de Estandares de Segunda
Generacion para la Acreditacion de Carreras de Ingenieria en la Republica
Argentina”,por ello, las carreras de ingenieria deben modificar su modelo de
ensefianza y aprendizaje para centrarse en el estudiante y el desarrollo de
competencias especificas y genéricas. Ante el nuevo escenario de acreditacion, la
Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la UNCA -Argentina (FTyCA)
esta trabajando para la adaptacion de sus carreras al nuevo modelo. El presente
trabajo tiene por objetivoevaluar competencias en la Carrera Ingenieria en
Informéatica de la Facultad, tomando como estudio de caso la asignatura
Ingenieria de Software |,para lo cual se llevd a cabo el disefio e implementacion
de una propuesta de innovacion didactica. Para lograr el objetivo se consideré lo
planteado por De Miguel Diaz, quien considera tres elementos para abordar las
competencias: la modalidad de ensefianza, métodos de ensefianza y aprendizaje,
y el sistema de evaluacion. Para la elaboracién de la propuesta se sigui6 el
proceso descripto por Barraza Macias, donde considera para llevar a cabo una
innovacion educativa las fases de planificacién, implementacién y evaluacion.
Como resultado se ha obtenido una propuesta innovadora didactica empleando el
modelo de ensefianza y aprendizaje por competencias para la asignatura
considerada como estudio de caso, disefiando una rubrica y una escala de
valoracion para evaluar las competencias planteadas. La propuesta puede ser
adaptada y contextualizada para las asignaturas de la Carrera Ingenieria en
informatica de la FTyCA, y para otras carreras con sus correspondientes

modificaciones.

Palabras claves: innovacion didactica, competencias, evaluacion de

competencias.
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Evaluacién por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA de la UNCA
Resumen e Introduccion General

INTRODUCCION GENERAL

La introduccién de las competencias en el curriculo es uno de los cambios mas
significativos que se estan produciendo en las carreras de ingenieria en la
Republica Argentina. Para afrontar este cambio curricular es preciso actualizar la
forma de ensefiar, delimitar las competencias y buscar la mejor forma para su
adquisicién por parte de los estudiantes. Se requiere que los egresados tengan
una formacion profesional “saber” y competencias profesionales “saber hacer” y
“saber ser”. El saber hacer no surge de la mera adquisicion de conocimientos,
sino que es el resultado de la puesta en practica de los conocimientos apropiados
en el proceso de aprendizaje, por lo cual la propuesta pedagdgica debe incluir las
actividades que permitan el desarrollo de esas competencias.

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) el 06 de junio del 2018
presentd a la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) una propuesta de
nuevos estdndares de acreditacion de carrera. EI documento conocido como
“Libro Rojo”, fue consensuado por mas de 100 Facultades de Ingenieria de todo el
pais, el cual incorpora un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante y
orientado al desarrollo de competencias, tanto genéricas de egreso del ingeniero
(argentino e iberoamericano), como especificas de cada carrera; la propuesta se
realiza conforme lo establecido en la Resoluciéon 989/2018 del Ministerio de
Educacién “Documento marco sobre la formulacion de estdndares para la
acreditacion de carreras de grado” y tomando como referencia las Actividades
Reservadas Profesionales aprobadas por el mismo Ministerio mediante la
Resolucién 1254/18(CONFEDI, 2018).Esta situacion plantea cambios en los
procesos de enseflanza y aprendizaje para afrontar las competencias en las
carreras de ingenierias; estos cambios deben ser innovaciones educativas que
impactan tanto a nivel institucional, del curriculo y la ensefianza.

En este trabajo se aborda la innovacion educativa, y hace hincapié en
laevaluacion, la cual constituye, un elemento fundamental en la mejora del
curriculo. Forma una unidad inseparable con él, para proporcionar en cada
momento informacion precisa que permita la valoracion de la situacion educativa y
fundamente las decisiones e innovaciones necesarias en relacion con los
procesos de ensefanza y de aprendizaje.

Uno de los problemas que ocupa a los docentes de la Facultad de Tecnologia y

Ciencias Aplicadas de la UNCA (FTyCA) es como se acreditaran las
Pagina 9 de 106



Evaluacién por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA de la UNCA
Resumen e Introduccion General

competencias que los estudiantes desarrollen en sus asignaturas. Por lo cual en
este trabajo se consideraron los siguientes aspectos que hacen a la evaluacion y
responden a las cuestiones planteadas por los docentes:

e ¢/Que evaluar? contenido y competencias.

e ¢cuando evaluar? al inicio, durante y final del proceso de ensefianza y

aprendizaje.

e ;cOmo evaluar? que técnicas e instrumentos para recolectar informacion.

e ¢como valorar la evaluacién? definicion de criterios claros.

e ¢/ como calificar? para acreditar los aprendizajes de los estudiantes.
Para poder implementar competencias en la Carrera Ingenieria FTyCA, se tomo

como caso de estudio la asignatura Ingenieria de software | (I1SI).

El objetivo general del trabajo fue “desarrollar evaluaciones por competencias en
la asignatura Ingenieria de Software | de la Carrera Ingenieria en informatica de la
FTyCA de la UNCA afio lectivo 2018”.

Los objetivos especificos planteados para cumplir con el objetivo general se

describen a continuacion:

e Establecer las competencias especificas que se abordaran en la asignatura en
estudio.

e Analizar las practicas de evaluacion e instrumentos disponibles en la
asignatura para tener un diagnéstico de las evaluaciones que se emplean.

e Precisar las estrategias e instrumentos de evaluacion o mejorar los existentes
para adecuarlos a la evaluacidén por competencias.

e Desarrollar la evaluacion por competencias en la asignatura ISI.

e Analizar los resultados del empleo de los instrumentos de evaluacion
disefiados para la asignatura segun las estrategias definidas.

Para alcanzar los objetivos se realizO una investigacion empirica, que como

resultado se obtuvo una propuesta innovadora didactica empleando el modelo de

ensefianza y aprendizaje por competencias para la asignatura tomada como caso

de estudio.
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Evaluacién por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA de la UNCA
Capitulo I: Marco Tedrico

MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

Los acuerdos firmados por muchos paises en el Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) llevan a redefinir el proceso educativo como proceso de
aprendizaje y enseflanza, en este contexto es el estudiante quien asume el
protagonismo de su proceso de aprendizaje. La nueva realidad educativa implica
introducir cambios profundos en la estructura del proceso de ensefianza y
también laevaluacion. Se trata de proporcionar a la practica educativa nuevos
enfoques innovadores y modelos de evaluacion con finalidades y funciones que
permitan acomodarse a la realidad educativa, ya que el proceso de ensefianza y
aprendizaje sitla a la evaluacion en el centro neuralgico de la accidén pedagdgica
(Avila Cafiadas, y otros, 2007).

Por lo tanto se considerala evaluacion no s6lo como un proceso para saber el
nivel de rendimiento de los estudiantes en sus aprendizajes, sino, como un medio
para avanzar en la mejora de los procesos de ensefianza y de aprendizaje,para
potenciar la formacion de los estudiantes. Se aborda la evaluacién por su
contribucion al desarrollo éptimo de las innovaciones didacticas. La funcion
docente de los profesores, de la que forma parte significativa la practica
evaluadora no es solo el desarrollo de la instruccion o transmision de
conocimientos; también la formacion intelectual en contenidos y estrategias
cognitivas de los estudiantes, por un lado; y de la aplicacion de metodologias
innovadoras en su actividad profesional, por otro.

Cualquier innovacion introduce novedades que provocan cambios para mejorar,
en este trabajo semodifica el proceso de evaluacién de competencias de los
estudiantes, y estén preparados para dar soluciones a las problematicas
socialesque les competan de acuerdo a su perfil profesional de egreso. Para
ellose ejecutd un proceso de innovacion educativa enfocada en la didactica en la
evaluacion, que dio como resultado una propuesta de innovaciondidactica,que
aborda los temas: innovacion educativa, enfoque por competencias; evaluacion

educativa y evaluacion por competencias.
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1.2 ANTECEDENTES

Para el desarrollo de competencias en los estudiantes se debe considerar el
aprendizaje significativo ydesarrollar procesos formativos integradores (Chavez
Rojas, Martinez, & Cano, 2014).Algunos autores establecen que la evaluacion por
competencias se orienta a valorar el desempefio del estudianteen la ejecucion de
tareas (Alsina, y otros, 2011)(Fernandez & Bueno, 2016). Pero los docentes adn
persisten en evaluar Unicamente conocimiento y procedimientos (competencia
técnica y metodoldgica), sin la valoracion de la competencia social (valores) y de
la competencia participativa (actitudes) (Galan, Ramirez, & Pacheco, 2014) (llarri,
Merseguer, Trillo, Pérez, & Berlanga, 2012).

Las técnicas mas eficientes para la evaluacion del desempefio del estudiante son:
observacion; elaboracién de portafolios de evidencias de aprendizaje; desarrollo
de proyectos; debates o discusiones dirigidas; elaboracion de ensayos e
informes(Diaz Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2002).En este trabajo se aborda
en especial las rubricas y escalas de valoracion por ser instrumentos de medicion
en los cuales se establecen criterios por niveles claros, que permiten observar el
desempefio de los estudiantes en tareas especificas. Con las rubricas se
evalubcompetenciassociales, politicas y actitudinales, y con la escala de
valoracion las competencias tecnolégicas definidas por CONFEDI (2014).

En el contexto de las carreras en ingenieria de la FTyCA no se encontraron
trabajos publicados sobre evaluacion por competencias. Se encontraron trabajos
sobre la evaluacion por competencias utilizando rubricas o escalas de valoracién
en el area de ingenieria de software de varios paises incluyendo la Republica
Argentina, a continuaciéon se describen los trabajos mas significativos afines a la
asignatura considerada en la presente propuesta:

El trabajo “Evaluacion de competencias en Ingenieria de Software mediante
competicion’(Gomez, Gonzalez, & Rodriguez, 2012)de la Universidad de Vigo,en
el marco de las asignaturas de Analisis de Requisitos y Disefio de Software que
se imparten en de la Ingenieria Informatica, presenta una propuestapara la
evaluacion entre pares (estudiantes) empleando rubricas, que se centra
fundamentalmente en la evaluacion del aprendizaje, creatividad, analisis y sintesis
de los grupos de trabajo y por tanto, valora indirectamente, la capacidad de
trabajo en grupo, obtuvieron resultados positivos y una alta motivacion por parte

de los estudiantes lo que facilité la docencia.
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El estudio “Autoevaluaciéon colaborativa por medio de rudbricas en entornos
virtuales de ensefianza y aprendizaje’(Battaglia, Martinez, Otero, Neil, & De
Vincenzi, 2016)de la Universidad Abierta Interamericana de Buenos Aires,
propone la definicion de un proceso que permita la autoevaluacién de equipos
virtuales de trabajo en entornos colaborativos por medio de rubricas, para
metodologias de desarrollo de sistemas de la ingenieria de software. Este trabajo
no realiza la utilizacion de la rabrica pero brinda pautas claras para considerarlas
en el proceso de autoevaluacion de equipos de trabajo.

El articulo“Rubrica para la evaluacion de equipos de desarrollo de software”
(Estayno & Grinsztajn, 2019)de la Universidad Nacional de San Martin de Buenos
Aires, presenta el disefio de una rudbrica, pero no fue aiun implementada aun.El
objetivo fue la definicion de un proceso que permita llevar adelante la
autoevaluacion de equipos virtuales de trabajo en entornos colaborativos por
medio de rabricas.

En el trabajo “Evaluacion del desempefo de roles en equipos de desarrollo de
software. Utilizacion de escalas de valoracion”(Yucely, Ampuero, Infante, Farifias,
& Verona, 2018) muestra laexperiencia en la evaluacion de los proyectos de curso
de la asignatura ingenieria de software Ill, de la carrera de ingenieria informatica
que se imparte en la Universidad Tecnologica de La Habana José Antonio
Echeverria. Como conclusién mas importante indican que la escala de valoracion
constituye en si mismo una buena orientacion para el estudiante, que sabe como
va a ser evaluado, qué se espera de él y en qué consiste un producto final que se
espera produzca. Consideran que las evaluaciones resultantes son mas objetivas
gue meros juicios informales.

El trabajo “Formacion en competencias especificas para la industria del software
colombiano. Experiencias del uso del aprendizaje basado en proyectos” (Giraldo,
Ruiz, Rosero, & Zapata, 2016) del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid,
presenta una aproximacion metodoldgica que permite el disefio de proyectos
pedagogicos integradores apropiados para el desempefio y formacion basada en
competencias de la industria del software usando rabricas. Indican que el perfil de
desempefio del estudiante mantiene en constante validacion de su pertinencia

debido a su inmersion en ambientes reales de la industria.
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1.3 INNOVACION EDUCATIVA

La innovacion educativa es un proceso que involucra la seleccion, organizacion y
utilizacion creativa de elementos vinculados a la gestion institucional, el
curriculum o la ensefianza (Barraza Macias, 2013, pag. 15).

Las innovaciones ocurren generalmente mediante la acumulacion de una variedad
de cambios, estos se desarrollan desde la base y ocurren a través de decisiones
emanadas de una politica adoptada. En el caso de la innovacién que se propone
en este trabajo surge de la aprobacion de los estandares de acreditacion definidos
por CONFEDI(2018) para las carreras de ingenierias. El principal reto de la
innovacion educativa es los procesos de adopcion por parte de las personas, los
grupos y las instituciones.Los ambitos empiricos donde se concretan las practicas
de innovacién educativa son el de la gestion institucional, el del curriculum y el de

la ensefianza (innovacion didactica).

1.3.1 Innovacion didactica

En este trabajo se aborda la innovacion didactica®, las practicas involucradas en
este ambito, y por ende sujeto a innovacion, serian los siguientes:
e Practicas de planeacion didactica: elaboracion de registros, construccion
de modelos y definicién de procesos.
e Practicas de intervencion didactica: construccién de estrategias didacticas®
y medios para la ensefianza.
e Préacticas de evaluacion de los aprendizajes: disefio de instrumentos y

construccion de estrategias.

1.3.2 Requisitos para una solucion innovadora

Una solucion es innovadora si cumple con los siguientes requisitos:
e Lo que se propone es algo nuevo en el contexto donde se va a aplicar, o se

quiere adaptar de otros contextos.

! Edith Litwin (1997) define a la didactica como la teoria acerca de las practicas de la ensefianza significadas
en los contextos socio-histéricos en que se inscriben. Es la disciplina cientifico-pedagdgica que tiene como
objeto de estudio, los procesos y elementos existentes en la ensefianza y el aprendizaje. La didactica se
encarga de articular un proyecto pedagogico (objetivos sociales de la educacion) con los desarrollos en las
técnicas y métodos de ensefianza (que se fundamentan en una teoria general del aprendizaje).

’Las estrategias de ensefianza se definen como los procedimientos o recursos utilizados por los docentes
para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes (Betancourt Morejon, 2017).
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e La solucién promete una mejora de la situacion del problema identificado.
e La solucién implica necesariamente un cambio sobre lo que se venia
haciendo en este aspecto.

La propuesta realizada con este trabajo cumple con los requisitos de una solucién
innovadora ya que propone la evaluacion por competencias que es nuevo en las
carreras de ingenieria. Propone una solucion a la inquietud del profesorado de
como acreditar las competencias adquiridas por los estudiantes y necesariamente
implica un cambio no solo en la evaluacién sino también en el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

1.3.3 Fases para desarrollar una innovacion educativa

Para llevar a cabo un proceso de innovacion educativa normalmente se suele
recurrir a las etapas, procedimientos y técnicas que proporciona la metodologia
de la investigacion accion.

Las fases que se siguen para desarrollar un proyecto de innovacién educativa son

las definidas por Barraza Macias (2013).

1.3.3.1 Lafase de planeacion

Comprende la determinacion del agente innovador, la eleccion de la tematica, la
construccion del problema generador de la innovacion y el disefio de la propuesta

de innovacion/solucion.

Determinacion del agente innovador
Se determina quienes seran los agentes que lleven a cabo la implementacion de
la innovacion.
Los agentes innovadores pueden ser (Barraza Macias, 2013):
e Equipo innovador constituido por un minimo de tres personas y un maximo
de nueve.
e Agente innovador individual, pero integrado a una red de agentes
innovadores.
e Agente innovador individual, pero con un amigo critico que sirva de

acompafnante permanente durante todo el proceso.
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También se deben definir normas de operacion de los agentes innovadores como
ser: cantidad de reuniones, espacio de las reuniones, forma de toma de las

decisiones, participacion de otros agentes educativos, entre otras.

Eleccién de la preocupacion tematica

Luego de determinar el agente innovador se debe realizar la construccion del
problema generador de la innovacion, a partir de la elecciéon de una idea o un
tema que preocupe o inquiete al agente innovadorcon relacion a su practica
profesional.Es necesario analizar las preocupaciones teméaticas para generar la
construccion de un problema que desencadene un proceso de innovacion
educativa.

La preocupacion tematica a abordar en la innovacion puede clasificarse como se

muestra en el Cuadro 1:

Cuadrol: Clasificacién de las tematicas de innovacion

Criterio de clasificacion Tipos
Por su origen Tedrica
Empirica
Por su nivel de concrecién General
Especifica
Por su respaldo implicito de Generadora de supuestos
supuestos Contrastadora de supuestos

Fuente: Barraza Macias (2013, pag. 37)

e Teodrica: se utiliza en su enunciacion un constructo tedrico o un concepto
con una gran carga tedrica.

e Empirica: cuando surge de una situacibn concreta de su practica
profesional.

e General: no se tienen claros los aspectos que se deben considerar en la
innovacion, porque el conocimiento sobre el tema es difuso y global.

e Especifica: cuando se pueden identificar los aspectos a abordar dentro del
tema elegido, y se posee el conocimiento claro del tema.

e Generadora de supuestos: cuando el equipo innovador no ha realizado
analisis previos que le ofrezcan de manera implicita algunas posibles

suposiciones con respecto al problema.
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e Contrastadora de supuestos: cuando la preocupacion tematica lleva

implicita un supuesto sobre el problema con relacion a su posible causa.

Construccion del problema generador de la innovacioén

Una vez seleccionada la preocupacion tematica, el agente innovador procede a
construir el problema generador de la innovacion mediante una secuencia de tres
pasos:

e Recoleccion de la informacion

¢ Identificacién del problema generador de la innovacién

e Formulacion de la hipétesis de accion

Barraza Macias (2013) sugiere dos estrategias para construir el problema
generador de la innovacion:

e Estrategia empirico autorreferencial para analizar la preocupacion tematica
parte de la practica profesional del propio agente innovador, éste utiliza
técnicas de poco rigor metodolégico pero que cumplen la funcién de hacer
observable las caracteristicas de su practica.

e Estrategia investigativa la preocupacion teméatica puede ser del propio
agente innovador o de otros agentes. Para su andlisis se utiliza
preferentemente técnicas de investigacion de corte cualitativo y se tiene en
cuenta el rigor metodolégico que debe necesariamente acompafiar a estas

técnicas.

Disefio de la propuesta de innovacién

Para realizar el disefio de una propuesta innovadora se debe planificar y disefar
las experiencias y actividades de aprendizaje coherentes con los resultados
esperados, teniendo en cuenta los espacios y recursos necesarios.

En este marco se debentener en cuenta modelos por competencias. Para esta
propuesta se considera lo planteado por De Miguel Diaz (2005) (2006)para las
tareas de los profesores en el terrenometodologico. Se deben en primera
instancia establecer las competencias para el espacio curricular y realizar la
definicion de escenarios y métodos de la ensefianza que promuevan la actividad

del estudiante individual, para conseguir las competencias que se proponen como
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metas del aprendizaje en el tiempo determinado que se asigna al desarrollo
curricular.
Los profesores deben realizar la planificacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje y tener en cuenta:

¢ Delimitacion de las modalidades de ensefianza

e Determinar las estrategias metodoldgicas a utilizar(métodos de ensefianza

y aprendizaje).
e Seleccibn de criterios y procedimientos para la evaluacibn de los

aprendizajes

1.3.3.2 Lafase de implementacion

Comprende la aplicacion de las diferentes actividades que constituyen la
propuesta de solucion/innovacion y la reformulacién y/o adaptacion de las
diferentes actividades que constituyen la propuesta de solucién/innovacion.

1.3.3.3 Lafase de evaluacioén

Comprende elseguimiento del desarrollo de las diferentes actividades que
constituyen la propuesta de solucién/innovacion y la evaluacién general de la

propuesta.

1.4 ENFOQUE POR COMPETENCIAS EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE
Las competencias en las carreras de ingenierias de nuestro pais son abordadas
desde el afio 2000 por el Consejo Federal de Decanos de Facultades de
Ingenieria (CONFEDI) de la Republica Argentina.
De alli que el CONFEDI (2014, pag. 16) define “competencia es la capacidad de
articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores,
permitiendo movilizar (poner a disposicién) distintos saberes, en un determinado
contexto con el fin de resolver situaciones profesionales”.Luego de varias
reuniones especific6 competencias genéricas de egreso para los
ingenieros(CONFEDI, 2017), que deben desarrollarse a lo largo de todas las
carreras de ingenieria. Cada facultad, en su marco institucional y del proyecto
académico individual, determinard para sus carreras, la estrategia de desarrollo
de ellas.
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Esto lleva a que las carreras de ingenierias cambien su proceso de ensefianza y

aprendizajes para basarse en competencias.

Marchesi (2007, pag. 8) en la presentacion de la coleccién “Competencias basicas

en Educacion” expresa:
Adoptar un enfoque por competencias en la educacion significa, entre otras cosas,
negarse a desgajar los aprendizajes escolares de su aplicacion y uso; poner el
acento en la integracion de los diferentes tipos de contenidos de aprendizaje —
conocimientos, habilidades, actitudes, valores— que movilizan las competencias;
incluir los contextos y las situaciones de adquisicion y de uso de las competencias
como un ingrediente fundamental del aprendizaje escolar; o aun, vincular la

evaluacion de los aprendizajes escolares a su utilizacion en contextos «auténticos».

La ensefianza basada en competencias, se orienta hacia el progreso en los
educandos de conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valoresque
resultan importantes para el desarrollo de funciones sociales, la ejecucién de
tareas y resoluciébn de problemas que se generan en los ambitos donde se
desenvuelve (familiar, comunitario o laboral) como se muestra en la Figura 1 (De
Miguel Diaz, 2005).

Saber l Saber Ser

Eonocknlntos Valores y actitudes

Saber hacer
Capacidades,
habilidades y destrezas

Figura 1: Componentes de la competencia
Fuente: adaptacion de De Miguel Diaz(2005)

Las competencias se definen como un conjunto dindmico de saberes: el saber,
qgue incluye el conocimiento tedrico de un campo académico o cientifico; el
saberhacer,capacidades, habilidadesy destrezas para aplicar en la practica el

conocimiento internalizado; saber ser y convivir, integrar los valores y las
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actitudes que se han aprendido para un buen comportamiento y convivencia en la

sociedad.

1.4.1 Categorizacion de competencias

Existe en la literatura diferentes categorizaciones de las competencias. La mas

aceptada contempla tres categorias (Gonzélez, 2005):

1. Competencias béasicas o0 instrumentales: son aquellas asociadas a
conocimientos fundamentales que normalmente se adquieren en la formacién
general y permiten el ingreso al trabajo, tales como: la habilidad para la lecto-
escritura, la comunicacion oral, y el calculo.

2. Competencias genéricas, transversales o generales: se relacionan con los
comportamientos y actitudes de labores propias de diferentes ambitos de
produccion, tales como la capacidad para trabajar en equipo, saber planificar,
habilidad para negociar, etc.

3. Competenciasespecificas o0 técnicas: tienen relacion con aspectos técnicos
directamente vinculados con la ocupacion y que no son tan facilmente

transferibles a otros contextos laborales.

En la educacion superior se pueden distinguir las siguientes categorias
(Gonzélez, 2005):

e Competencias profesionales: son aquellas que se adquieren en la practica
profesional.

e Competencias de egreso: son aquellas que se adquieren durante los
estudios. En las carreras universitarias las competencias de egreso no soélo
dependen de las demandas laborales, sino también del proyecto educativo
institucional, de las tendencias nacionales e internacionales de la profesion

y de los avances cientificos.

CONFEDI especific6 competencias genéricas de egreso para los ingenieros, que
deben desarrollarse a lo largo de todas las carreras de ingenieria. Cada Facultad,
en su marco institucional y del proyecto académico individual, determinara para
sus carreras, la estrategia de desarrollo de ellas. Divide las competencias en dos

grupos que se pueden observar en el cuadro siguiente:
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Cuadro 2: Competencias definidas por CONFEDI

: , . Competencias sociales, politicas y
Competencias tecnolégicas o
actitudinales

1. Identificar, formular 'y resolver | 6. Desempeiar actividades de manera

problemas de ingenieria. efectiva en equipos de trabajo.
2. Concebir, disefiar y desarrollar | 7. Comunicar con efectividad.

proyectos de ingenieria. 8. Actuar con ética, responsabilidad
3. Gestionar, planificar, ejecutar vy profesional y compromiso social,

controlar proyectos de ingenieria. considerando el impacto econémico,
4. Utilizar de manera efectiva las social y ambiental de su actividad en el

técnicas y herramientas de aplicacion contexto local y global.

en la ingenieria. 9. Aprender en forma continua vy
5. Contribuir a la generacibn de auténoma.

desarrollos tecnologicos y/o | 10. Actuar con espiritu emprendedor.

innovaciones tecnolégicas.

Fuente: documentos de CONFEDI(2014)(2017)(2018)

1.4.2 Proceso de ensefianza y aprendizaje

Si se adopta el enfoque por competencia en la ensefianza es necesario tener en
cuenta también el Aprendizaje Basado en Competencias (ABC), que segun Villay
Poblete (2007) lo definen de la siguiente manera:

El ABC consiste en desarrollar las competencias genéricas o transversales
(instrumentales, interpersonales y sistémicas) necesarias y las competencias
especificas (propias de cada profesion) con el proposito de capacitar al estudiante
sobre los conocimientos cientificos y técnicos, su capacidad de aplicarlos en
contextos diversos y complejos, integrandolos con sus propias actitudes y valores
en un modo propio de actuar personal y profesionalmente. EI ABC es un enfoque
de ensefanza-aprendizaje que requiere necesariamente partir de un perfil
académico-profesional que recoja los conocimientos y competencias que se
desea desarrollen los estudiantes que estén realizando un determinado tipo de
estudios. Su programa formativo debe explicitar las competencias genéricas y
especificas deseadas y distribuirlas en los cursos que configuren la titulacion
correspondiente.

Este enfoque requiere una gran coordinacion y colaboracion entre el profesorado
para proporcionar las competencias adecuadas y un aprendizaje permanente del
estudiante, y de esa manera contribuir al desarrollo cultural, social y econémico

de la sociedad.
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Implica, por lo tanto, grandes desafios, realizar un analisis de la demanda del
sector productivo de bienes y servicios en las areas en las cuales se
desempeniara el futuro profesional al momento de su egreso; incorporacion de la
practica temprana y del “saber hacer’” como un elemento central del curriculum y
la formacion; producir un cambio en la funcion del profesor, tradicionalmente
centrada en la ensefianza, a otra cuyo eje es el logro de los aprendizajes, para lo
cual el estudiante pasa a ser el principal gestor de su propio aprendizaje y el
ultimo desafio, responder a criterios y estandares preestablecidos que permiten

acreditar la formacién que se brinda al futuro profesional.

1.5 MODELO DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS
En el modelo por competencias se plantea un cambio de la pedagogia tradicional
inmersa en las universidades, las dos perspectivas formativas se contrastan en el

cuadrosiguiente.

Cuadro3: Perspectiva de la pedagogia tradicional y por competencias

Formacion Tradicional Formacion por Competencias

Se orienta a aprender, conocer | El contenido es parte del aprendizaje
contenidosacadémicos.Basada en la | integral para la resolucion de problemas de
transmisién de conocimientos teéricos. la practica profesional. Se Integra el saber-
saber hacer y saber ser-convivir.

Aplicacion tedrica (enalgunos casos | Integracién teoria-practica en situaciones
conpracticas simuladas) reales que permite la interaccion del
individuo y su contexto.(Aprendizaje basado
en problemas)

Se centra en objetivosde aprendizaje | Se centra en el desarrollo de competencias
entérminos de conducta especificasintegradas a las competencias
genéricas para el desarrollo dela
competencia global en el estudiante.

Procesos deensefianza y deaprendizaje: | Procesos de ensefianza y de aprendizaje:

e Directivos y rigidos ¢ Innovadores y conenfoques
pedagodgicos contemporaneos.
o Finalidad del aprendizaje preparar ¢ Finalidad del aprendizaje preparar para
para cursar estudios superiores la vida.
e El educador es el actor principal e El estudiante es el actor principal
e Sumision del estudiante. e El estudiante es participe del proceso.

e Rol del educador es transmisor de | ¢ Rol del educador es de guia y mediador
conocimientos de los procesos de aprendizaje

e Trabajo individualistas e Trabajo colaborativo y relacién entre los

participantes.
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e Promocionan
repeticion.

la memoria y la

e Asimila conocimiento

o Centrado en la ensefianza

e El aprendizaje se produce en la clase
convencional, sin adaptacion a los
intereses de aprendizajes de los
estudiantes.

e Aprendizaje dirigido

e Aprendizaje abstracto. Fuera de
contexto.

e El programa de instruccion no tiene
diferenciacion.

La educacién se orienta al aprendizaje
Memoristico de conocimientos.

nuevas herramientas
para facilitar el

Incorpora
tecnolégicas
conocimiento.
Construye conocimientos, aprendizaje
esencialmente activo parte de su
experiencia e integrandola con la
informacién que recibe.

Centrado en el aprendizaje.

Variedad de experiencias de aprendizaje
en la clase, en linea, en la comunidad
segun los intereses y preferencias del
estudiante.

Aprendizaje autonomo, responsable de
su propio aprendizaje y aprende a
aprender y a pensar.

Aprendizaje situado en un contexto
determinado y tareas concretas.

En la instruccién se tiene en cuenta el
estilo de aprendizaje de los estudiantes.

La educacion se orienta al aprendizaje
significativo y funcional.

e Evaluacion de asimilacion de
conocimiento.

e Evaluacién directiva ycon fines de
control.

Evaluacién del desempefio  del
estudiante.

Promueve procesos de reflexiobn sobre
lo aprendido, mediante la integracion de
la heteroevaluacién, autoevaluacion
ycoevaluacion.

Fuente:elaboracién propia, en base al marco teérico del presente trabajo

Para la propuesta de este trabajo se toma como referencia el modelo planteado
por De Miguel Diaz (2005), quien considera que los elementos clave que
configuran el trabajo a la hora de considerar competencias en laplanificacién
metodolégica son los siguientes (Figura 2): las competencias aalcanzar, las
modalidades organizativas o0 escenarios para llevar a cabo los procesosde
ensefianza y aprendizaje, los métodos de trabajo a desarrollar en cada uno de
estosescenarios, y los procedimientos de evaluacion a utilizar para verificar la

adquisiciénde las metas propuestas.
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[
Modalidades J: >  Métodos M
Contexto formativo

Sistemas de
evaluacién

Contexto organizacional

Figura 2: Modelo del proceso de ensefianza aprendizaje por competencias
Fuente: De Miguel, M. et al. (2005)

1.5.1 Modalidades de ensefianza

Las modalidades de ensefianza son los distintos escenarios donde tienen lugar
las actividades a realizar por el profesorado y los estudiantes a lo largo de un
proceso formativo, y dependen de los propésitos de la accién didactica, las tareas
a realizar y los recursos necesarios para su ejecucion. Las diferentes modalidades
de ensefianza permiten una organizacion yrequieren tipos de trabajos distintos
para profesores y estudiantes y exigen la utilizacion de herramientas
metodologicas también diferentes (De Miguel Diaz, 2005).

Las modalidades organizativas se pueden clasificar de distintos modos, uno de
ellos puede ser por su caracter presencial o no presencial:

e Modalidad presencial:las actividades reclaman la intervencion directa de
profesores y estudiantes.

e Modalidades no presencialeslas actividades que los estudiantes pueden
realizar libremente bien de forma individual o mediante trabajo en grupo
sin intervencion del profesor.

Esta caracteristica tiene relacion con el criterio anterior en cuanto a la
planificacion de espacios y horarios.El Cuadro 4describe las modalidades mas

comunes.

Pagina 25 de 106



Evaluacién por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA de la UNCA
Capitulo I: Marco Tedrico

Cuadro4: modalidades, descripcién y finalidad

MODALIDADES

P/A

Modalidad

Escenario

Finalidad/Descripcién

HORARIO PRESENCIAL

Clases Tedricas

Hablar a los estudiantes
Sesiones expositivas, explicativas ylo
demostrativas de contenidos (las presentaciones
pueden ser a cargo del profesor, trabajos de los
estudiantes, etc.).

Seminarios-
Talleres

Construir conocimiento a través de la
interaccion y la actividad
Sesiones  monograficas  supervisadas  con
participacion compartida (profesores, estudiantes,
expertos, etc.).

Clases Practicas

Mostrar cémo deben actuar
Cualquier tipo de practicas de aula (estudio de
casos, anadlisis diagnosticos, problemas de
laboratorio, de campo, aula de informatica).

Practicas
Externas

Poner en practica lo que han aprendido
Formacion realizada en empresas y entidades
externas a la universidad (practicas
asistenciales...).

Tutorias

Atencidn personalizada a los estudiantes
Relacién personalizada de ayuda en la que un
profesor-tutor atiende, facilita y orienta a uno o
varios estudiantes en el proceso formativo.

-

TRABAJO AUTONOMO

Estudio y trabajo
en grupo

Hacer que aprendan entre ellos
Preparacién de seminarios, lecturas,
investigaciones, trabajos, memorias, obtencion y
analisis de datos, etc. para exponer o entregar en
clase mediante el trabajo de los alumnos en
grupo.

Estudio y trabajo
autonomo,
individual

Desarrollar la capacidad de autoaprendizaje

Las mismas actividades que en la modalidad
anterior, pero realizadas de forma individual,
incluye ademas, el estudio personal (preparar
examenes, ftrabajo en Dbiblicteca, lecturas
complementarias, hacer problemas y ejercicios,
etc.), que son fundamental para el aprendizaje
auténomo.

Fuente: De Miguel Diaz(Modalidades de ensefianza centradas en el desarrollo de competencias.

Orientaciones para promover el cambio Metodoldgico en el Espacio Europeo de Educacion
Superior, 2005)
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1.5.2 Metodologias didacticas para la ensefianza por competencias

Una vez establecidas las competencias que debe adquirir el educando en relacién
con los contenidos formativos especificos, se deberan establecer los métodos, las
actividades y experiencias que debe realizar para alcanzar las mismas como
resultados de su proceso de aprendizaje.En el Cuadro 5 muestra algunas de las
metodologias didacticas que se pueden utilizar para abordar la ensefianza por

competencia:

Cuadro5: Métodos de ensefianza descripcién y finalidad

METODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad
Método Expositivo/Leccion Transmitir  conocimientos vy  activar
Magistral procesos cognitivos en el estudiante.

Adquisicién de aprendizajes mediante el

Estudio de Casos analisis de casos reales o simulados.

Resolucion de Ejercicios y Ejercitar, ensayar y poner en préctica los
Problemas conocimientos previos.
Aprendizaje Basado en Desarrollar aprendizajes activos a través
Problemas de la resolucién de problemas.

Realizacion de un proyecto para la
resolucién de un problema, aplicando
habilidades y conocimientos adquiridos.

Aprendizaje orientado a
Proyectos

Desarrollar  aprendizajes  activos vy

Aprendizaje Cooperativo significativos de forma cooperativa.

Contrato de Aprendizaje Desarrollar el aprendizaje auténomo.

Fuente:De Miguel Diaz, (Modalidades de ensefianza centradas en el desarrollo de competencias.
Orientaciones para promover el cambio Metodolégico en el Espacio Europeo de Educacion
Superior, 2005)
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Aparte de los métodos definidos por De Miguel Diaz (2005) existen otros métodos
que se pueden usar como aprendizaje autonomo y aprendizaje significativo.La
utilizacion algan método de aprendizaje dependera del tipo decompetencias a
desarrollar, las caracteristicas del grupo y del escenario donde se va a realizar la
actividad.Para elegir cual método se usara depende de las distintasestrategias de
ensefianza® y técnicas didacticas* que mejor ayuden a dinamizar el proceso de
aprendizaje.

Se desarrollan a continuacion los métodos y las técnicas utilizadas en la

propuesta del trabajo:

Método expositivo o leccion magistral
Centrado en la "exposicion y/o leccion de los contenidos sobre un tema mediante
la presentacion o explicacién por un profesor’(De Miguel Diaz, 2005, pag. 52). Se
caracterizan por la claridad en la presentacion de la informacién y se apoyan en la
exposicion oral de una o varias personas expertas en el contenido de la unidad
didactica o tema que se expone.
Algunas técnicas son:
e Explicacion oraldogmatica en la que el mensaje transmitido no puede ser
contestado oabierta; en la que el mensaje presentado por el docente da pie
a la participacion de la clase.
e Ejemplificacion
e Mesa Redonda
e Foros

e Simposio

Aprendizaje basado en problemas
Este método se fundamenta en el paradigma constructivista de que
conocer y aprender implica ante todo una experiencia de construccién interior,

opuesta a una actividad intelectual receptiva y pasiva. Se parte de un problema

® Las estrategias de ensefianza se definen como los procedimientos que incluyen técnicas, operaciones,
actividades o recursos utilizados por los docentes para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes.

* Técnica didactica: es un procedimiento didactico que se enfoca a la orientacion del aprendizaje, segun las
finalidades y objetivos definidos en la estrategia (actividades especificas que llevan a cabo los estudiantes
cuando aprenden).
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disefiado por el profesor y el cual el estudiante ha de resolver, la intencién es
lograr que el estudiante desarrolle determinadas competencias previamente
definidas. Los problemas que son la base del método se tomande situaciones
complejas del mundo real.

La técnica mas usada en este método es la denominada “los siete pasos”, que en
su desarrollo hace uso de otras técnicas (lluvia de ideas, desarrollo de proyecto,
trabajo en equipo, etc.).

A continuacion se presenta la técnica de los siete pasos:

1. Analizar el problema engrupousualmenteporlluviadeideas.

2. Definir con el grupo el problema
(generasusobjetivosdeaprendizajecompartidos).

Intentar abordar el problema (los objetivossontransformadosenhipoétesis).

4. Organizar las ideas con el grupo (consensarlosobjetivosdeaprendizaje).
Priorizar necesidades de aprendizaje y
objetivos(losobjetivosseordenanporimportanciaasercompletadosenunperiod
oespecifico).
Darrespuestayexplicacioncoherentealproblemaqueselesplante6

7. Losresultadossonexplicadosentérminosdeunreportequelosestudiantesprese

ntan (presentacion,diagramas,informe, reportes, etc.).

Aprendizaje Colaborativo
Es un método de instruccion o entrenamiento para uso en grupos, asi como de
estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades de aprendizaje y desarrollo
personal y social. En el aprendizaje colaborativo cada miembro del grupo es
responsable de su propio aprendizaje y el de los demas.
Algunas técnicas son:

e Discusién y debate

e Trabajo en equipo

e Lecturay escritura integrada colaborativa

¢ Investigacion grupal

e Juego de roles (role-playing)

e Entrevistas

e Creatividad o Lluvia de ideas (brainstorming)
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1.5.3 Sistema de evaluacién por competencias

La evaluacion basada en competencias se caracteriza por privilegiar el
desempefio del estudiante ante situaciones reales o simuladas propias del
contexto, mas que enfocar las actividades a los contenidos académicos como en
el caso de la evaluacion tradicional(Alsina, y otros, 2011)(Fernandez & Bueno,
2016). También analiza los contenidos teoricos, pero lo hace teniendo como base
el desempefio, es decir, la actuacién ante situaciones y problemas(Herrera
Collins, y otros, 2010).

El desarrollo de las competencias requiere ser comprobado en la préctica,
mediante el cumplimiento de criterios de desempefio o criterios de evaluacion
claramente establecidos. Por lo tanto se deben disefiar instrumentos para que el
estudiante demuestre con evidencias que puede realizar las tareas de la

competencia.

1.6 EVALUACION EDUCATIVA

El término evaluaciones una palabra que se utiliza a menudo con distintos
sentidos, y para referirnos a distintos “objetos” a evaluar. En este trabajo final se
considerara la evaluacién educativaen el Nivel Superior.Litwin(1998) define la
evaluacion como parte del proceso didactico que implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefianza en esos aprendizajes.

La evaluacion es el proceso mediante el cual se recopilan evidencias para emitir
un juicio en base a esas evidencias, teniendo en cuenta criterios preestablecidos
para tomar decisiones pedagodgicas, yfinalmente dar una retroalimentacion al
estudiante para mejorar su idoneidad(Herrera Collins, y otros, 2010).

En la evaluacion se deben sefalar criterios de evaluacion, con la suficiente
amplitud que permita la practica de un proceso realmente educativo, capaz de ser
regulado en su camino en funcién de las necesidades y circunstancias de cada
persona y del entorno en el que tiene lugar la educacion (Casanova, 2004).

En cuanto a la retroalimentacién es un concepto tomado del campo de la teoria
general de sistemas donde se considera que es la informacion generada por el
sistema y retorna para realizar mejoras o ajustes (autoregularse). Anijovich y

Gonzélez (2011) trabajan sobre la retroalimentacibn como marco de la evaluacion
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formativa donde indican que se deben generar nuevas practicas que incluyan la

reflexion para ayudar a los estudiantes a encontrar sentido a los comentarios que

reciben para avanzar en sus aprendizajes.

1.6.1 Funcionesy tipologia de la Evaluacion

Las funciones vy tipologia de la practica evaluativa de Casanova citadas por la

Leyva Barajas (2010) se clasifican en:

Segun su normotipo, referente que se toma para evaluar al estudiante. El
referente puede ser externo o interno al sujeto evaluado. Pueden
ser:nomotética (normativa o criterial).

Ideogréaficael referente evaluador son las capacidades que el estudiante posee
y sus posibilidades de desarrollo en funcion de sus circunstancias particulares,
es decir, un referente absolutamente interno a la propia persona evaluada.
Segun su funcionalidad de la evaluacion se puede clasificar como: Diagndstica
proporciona informacion acerca de los conocimientos y las habilidades previas
del estudiante.

Formativa el objetivo es ofrecer orientaciones y sugerencias a los estudiantes
durante el proceso de aprendizaje para mejorarlo, lo cual permite llevar a cabo
ajustes y adaptaciones de manera progresiva durante el curso.

Sumativa se centra en los resultados del aprendizaje; se orienta a verificar el
cumplimiento de los objetivos y estandares previamente determinados en el
programa, y permite emitir un juicio de acreditacion académica.

Segun su temporalidad, depende el momento en el que se realiza.

Iniciales la que se realiza al comienzo de una etapa educativa (un ciclo,
modulo o unidad didactica, etc.). Permite reconocer el estado y el nivel de los
estudiantes en relacion con el saber.

Procesualse realiza durante todo el desarrollo de un trayecto o proyecto
curricular, cumple con la funcién formativa, la cual consiste en la valoracion, a
través de la recogida continua y sistematica de datos del proceso educativo
del estudiante.

Final. Se realiza al término de un ciclo, area curricular, unidad didactica o
etapa educativa de un periodo instructivo para determinar la consecucion de

los objetivos planteados.
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e Segun sus agentes, de acuerdo con las personas que en cada caso realizan la
evaluacion, se dan procesos de autoevaluacién cuando el estudiante evalla
su propio trabajo. Coevaluacion es cuando los estudiantes o grupos se
evallan mutuamente. Laheteroevaluacion es realizada por personas distintas

al estudiante o sus iguales.

1.6.2 Programa de evaluacion

Segun Camillioni(2001) indica que la evaluacién de los aprendizajes se realiza
sobre la base de un programa de evaluacion que estd constituido por un
conjunto de instrumentos de evaluacion al servicio de la ensefianza y del
aprendizaje. Un programa de evaluacion y cada uno de los instrumentos de
evaluacion que lo integran deben cumplir con ciertas condiciones, las
caracteristicas generales que deben reunir, aunque con distinto grado de
relevancia, son cuatro: validez, confiabilidad, practicidad y utilidad.

Cuando se evalla se pretende valorar los aprendizajes de los estudiantes, es
decir se realiza un conjunto de acciones orientadas a la obtencién y registro de
informacion, evaluandose la conducta o rendimiento de los estudiantes.

La calificacién suele expresarse mediante una tipificacibn numérica que pretende
expresar la valoracién de los aprendizajes logrados por el estudiante, y puede
expresarse de forma cualitativa, o de forma cuantitativa.

La calificacién se considera el proceso de asignar una nota la que se pretende
expresar el grado de suficiencia o de insuficiencia de los conocimientos, destrezas
o habilidades de un estudiante como resultado de la aplicacion de algun tipo de
prueba, actividad, examen o proceso. Es muy importante tener adoptados
previamente y con claridad los criterios que van a fundamentar la calificacién final
para cada estudiante, teniendo en cuenta que tales criterios deben ser
establecidos por los equipos docentes, y reflejados en la programacion general
(Camillioni, 2001).

1.6.3 Técnicas e Instrumento de evaluacion

Las técnicasde evaluacion son procedimientoque utiliza el evaluador para recoger
sistematicamente informacién sobre el objeto evaluado y medir el aprendizaje,

segun Ibarra citado en Hamodi, Lépez Pastor y LOpez Pastor (2015).
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Los instrumentosde evaluacidon son dispositivos a traves de los cuales se recaba
informacion de calidad como evidencia del aprendizaje alcanzado del estudiante,
estas evidencias son objeto de interpretacion por los docentes con la finalidad de
construir juicios de valor que permitan la toma de decisiones pedagodgicas
(Camillioni, 2001).

El Cuadro6 muestra un conjunto de técnicas e instrumentos habituales en el

ambito universitario, clasificado por el grado de formalidad.

Cuadro6: Clasificacion de técnica e instrumentos de evaluacion

No Formales
Se realizan durante toda la
clase y no requieren mayor
preparacion.

Semiformales
Se realizan en clase y
requieren tiempo de
preparacion.

Formales
Se realizan al finalizar una
unidad o periodo de tiempo
determinado. La planificacion y
valoracién es mas riguroso.

Observaciones
espontaneas Situaciones
orales

Instrumentos

Ejercicios practicos en clase
Instrumentos
e Mapa conceptual

Observacion sistematica
Instrumentos
e Lista de cotejo

e Mapa mental e Registro descriptivo
e Exposiciones e Red semantica e Registro anecdético
e Conversaciones o e Andlisis de casos e Guia de observacion
dialogos e Diario de clase e Escalas
e Debates e Rubrica
Preguntas de exploracién | Trabajospréacticos Evaluacién o exdmenes
Instrumentos Instrumentos escritos
e Guia de preguntas e Informe Instrumentos
e Ensayo e Pruebas de desarrollo

e Portafolio
e [Escala de valoraciéon

e Pruebas objetivas
e Ejercicios interpretativos

Entrevista
Instrumento

e (Guia de preguntas

Encuesta
Instrumento
e Cuestionario

Trabajos monograficos e
investigaciones

Instrumentos

e Informe

e Ensayo

¢ Monografia
e Portafolio

Evaluacion o examenes orales
Instrumentos

e Guia de pregunta

Fuente: elaboracion propia en base al marco teérico del trabajo.
1.6.4 Evaluacion de competencias

La evaluacion por competencia se centra envalorar el desempeiio del estudiante,
quién debe demostrar con evidencias (ejecuciones) que puede realizar las tareas
correspondientes a la competencia. Por ello, no se puede limitar la evaluacion al

uso de pruebas objetivasy examenes tradicionalescomo unicas herramientas. Se
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Para realizar una evaluacién de este tipo se debe:

1.6.4.1 Supuestos de la evaluacién por competencia

deben incorporar otras técnicas e instrumentos que faciliten al docente un
conocimiento continuo y adecuado del progreso del estudiante, y permitan valorar

en cada momento la calidad, las competencias y el grado de aprendizaje.

e Determinar con toda claridad las tareas que proporcionardn a los

estudiantes la oportunidad de adquirir y manifestar las capacidades que

van a ser evaluadas.

Asumir que la evaluacion es una parte integral del aprendizaje.

Evaluar por medio de criterios objetivos que consideren indicadores validos

de cada una de las competencias. Esos criterios de evaluacion expresan

los comportamientos que deben manifestar los estudiantes al desarrollar

determinadas tareas.

e Retroalimentar al estudiante.

e Realizarla evaluacion en multiples tiempos, formas y contextos.

e Efectuar la autoevaluacion, es una capacidad que se requiere desarrollar

permanentemente en el proceso de evaluacion.

en la Figura 3.

1.6.4.2 Proceso para evaluar competencias

En la evaluacion por competencias debe considerarse el proceso que se describe
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Figura 3: Proceso para evaluar competencias.
Fuente: elaboracion propia a partir del marco teérico.

1.6.4.3 Instrumentos mas usados en la evaluacidon por competencias

Los instrumentos mas utilizados para evaluar competencias son:
e Rubricas
e Portafolios
e Foros
e Escalas de valoracion
A continuacién se detalla las técnicas e instrumentos utilizados para la propuesta

realizada:

Técnica evaluaciones escritas

En esta técnica de evaluacion el estudiante recibe una serie de peticiones que ha
de contestar o resolver en forma escrita, segun sean de caracter teérico o
practico, en un periodo de tiempo determinado. Esta técnica utiliza como
instrumentos de medicion la pruebaescrita cuyo propdésito es que el estudiante
demuestre la adquisicion de un aprendizaje cognoscitivo, o el desarrollo

progresivo de una destreza o habilidad.
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El instrumento usado para la técnica de evaluacion escrita es:

e Pruebas objetivas:Se llaman asi porque intentan eliminar en la medida

posible la subjetividad del profesor cuando analiza, procesa y califica las
pruebas (Herrera Collins, y otros, 2010).
Para la propuesta se usan pruebas objetivas de opcién multiple, en estas
pruebas el item de selecciéon mdultiple es reflexible y efectivo para evaluar
diferentes niveles de aprendizaje, permite seleccionar la mejor o mejores
respuestas correctas entre varias alternativas. Constan de dos partes: la
base o pregunta que plantea el problema y las alternativas que es la lista
de respuestas posibles u opciones en donde una es la verdadera (Herrera
Collins, y otros, 2010).

Técnica trabajo préctico

El Trabajo Practico (TP) es un recurso didactico que se caracteriza por ser una
propuesta en la que intervienen varias categorias tedricas para interpretar una
situacion de la practica, utilizando la fundamentacion teodrica interviniente, permite
diferentes opciones de resolucion y exige algun tipo de toma de decisiones. Se
presenta en el contexto del desempefio profesional y la practica laboral (Steiman,
2012). Se usa para los TPs la Resolucién de Problemas de Ingenieria y un caso
practico.

Los instrumentos empleados para la técnica de TPs sonescalas de valoracion y
rubricas, que representan una serie de criterios utilizados para evaluar
procedimientos complejos y proporcionar informacion atil a los estudiantes para
mejorar cierto desempefio.

e Escalas de valoracion: incluye una serie de aspectos a ser observados en
el desempefio o ejecucion préactica, tienen una escala para marcar el grado
en que se presenta el rasgo observado. Se usan para evaluar productos.
Se caracterizan por tener un enfoque analitico que establece que la
calificacién sea numérica y exacta.

e Rubrica: Gatica-Lara y Uribarren-Berrueta (2013) indican que son guias
precisas que valoran los aprendizajes y productos realizados. Son tablas
gue desglosan los niveles de desemperio de los estudiantes en un aspecto
determinado, con criterios especificos sobre rendimiento; indican el logro

de los objetivos curriculares y las expectativas de los docentes. Permiten
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que los estudiantes identifiguen con claridad la relevancia de los
contenidos y los objetivos de los trabajos académicos establecidos. Como
instrumento, facilita la valoracion del desempefio del estudiante en
materias y temas complejos; asimismo, permite observar cémo va

aprendiendo el estudiante.

1.7 POSICIONAMIENTO TEORICO DEL TRABAJO

El contexto educativo actual de las carreras de ingenierias de Argentina exige un
proceso de ensefianza y aprendizaje de mayor calidad, centrdndose en el
estudiante y las competencias generales y especificas de egreso, promoviendo la
formacion de sujetos autdbnomos, capaces de participar y tomar decisiones
basadas en la vida profesional y social.Desde estas perspectivas cognitivas, es
importante considerar la estrecha vinculacion entre la teoria y la practica tomando
como base el aprendizaje significativo, como proceso de construccion de
conocimientos, y su potencialidad en el desarrollo de competencias en la
formacion de los futuros ingenieros, lo cual les brinde un andamiaje cognitivo para
la actuacion profesional.

Atendiendo a lo anterior el presente trabajorealiza una propuesta de innovacion
didacticabasada en el modelo del proceso de ensefianza y aprendizaje propuesto
por Mario De Miguel (2005), donde se considera que para el desarrollo de
competencias se debe tener en cuenta la modalidad, los métodos de ensefianza y
el sistema de evaluacion.La propuesta se centra en el proceso de evaluacion para
evidenciar el desarrollo de las  competencias requeridas, lo
gueinvolucrafundamentalmente la praxis. El trabajo se posiciona bajo lateoria
constructivista del aprendizaje que sostiene que el conocimiento no se descubre,
se construye a partir de las experiencias, y del aprendizaje significativo, que se
logra cuando relaciona los conceptos a aprehender y les da un sentido a partir de
la estructura conceptual que ya posee, para esto serequiere una intensa actividad

por parte del estudiante.
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MATERIALES Y METODOS

2.1 INTRODUCCION

Este capitulo presenta el enfoque metodoldgico y describe en forma general la
labor llevada a cabo para la obtencion del trabajo final, en él se muestran
aspectos como: objetivos, tipo de investigacion, universo y poblacién,
variables,los instrumentos de recoleccién de datos, fuentes de informacioén, fases
y actividades que fueron utilizados para llevar a cabo la investigacion.

2.2 DISENO DE INVESTIGACION

Este trabajo finalinvolucr6 una propuesta pedagogica de innovacion
didacticaposicionadodesde unparadigma mixto (cualitativo-cuantitativo).

El enfoque se considera cuantitativo porque se realizd una investigacion empirica,
con técnicas de andlisis estadistico. En cuanto al enfoque de investigacion
cualitativose ha optado por utilizar latécnicaestudio de caso, fundamentada en la
observacion detallada de un sujeto/objeto de estudio, dado que el interés del
trabajo es comprender en profundidad la realidad que seafronta y el fenomeno en
funcionamiento, delimitando espacio-tiempo (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014). El trabajo se ha desarrollado en la FTyCAde la
Universidad de Nacional de Catamarca Argentina, tomando como estudio de caso
la asignatura Ingenieria de Software | de la Carrera Ingenieria en Informética en el

ano lectivo 2018.

2.2.1 Universo o poblacion

El universo o poblacion de estudio corresponde a los estudiantes que cursaron la
asignatura Ingenieria de Software |, de 3° afio de la Carrera de Ingenieria en
Informatica de la FTyCA en el afio 2018, se considera como una prueba piloto.

Criterio de exclusion: se excluiran los alumnos recusantes en la asignatura de

estudio.

2.2.2 Variables del estudio y definiciones operacionales e instrumentos

En el Cuadro7 se especifica la variable que se aborda en la investigacion y la

informacion pertinente.
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Cuadro7: Variables del estudio y definicidon conceptual, dimensiones e instrumentos

Variables Definicién conceptual Dimensiones [Instrumentos
Competencias a [Capacidad de articular [Competencias e Documento de
desarrollar en ISI |eficazmente un conjunto de |tecnolégicas Especificacion de
esquemas (estructuras Requerimientos de
mentales) y valores, Software (ERS).
permitiendo movilizar (poner a e Escala de valoracion
disposicion) distintos saberes, e Evaluacionesparciales

en un determinado contexto
con el fin de resolver

situaciones profesionales Competencias e Rubrica
(CONFEDI, 2014). sociales,
politicas y

actitudinales.

Fuente: elaboraciénpropia

2.2.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos:

e Instrumentos de evaluacion vigentes en la catedra (evaluaciones parciales).

e Instrumento de evaluacion rubrica para obtener la informacion de los
aprendizajes apropiados por los estudiantes.

e Trabajos practicos basados en competencias (Documento de Especificaciéon
de Requerimientos de Software).

e Escala de valoracion de los trabajos practicos.

2.2.4 Fuentes de informacion

En la presente investigacion se usaran fuentes de informacion primaria y

secundaria.

e Los datos primarios se obtendran directamente de la realidad o contexto
estudiado, utilizando los instrumentos existentes y los que seran disefiados.

e Los datos secundarios seran obtenidos de la bibliografia y casos de estudios

afines.

2.2.5 Técnicas de procesamiento

Para el analisis de datos se utilizaran las siguientes técnicas:
¢ Andlisis de contenidos a los instrumentos en vigencia en la catedra.
e Andlisis estadistico de la informacion recopilada con los instrumentos

elaborados.
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2.3 FASES Y ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL TRABAJO
Las distintas fases y actividades llevadas a cabo para el desarrollo del trabajo
guedan descritas en la Figura 4:

FASES ACTIVIDADES

s Analisis  Bibliografico:  busgueda, recoleccion, lectura
Generacion del comprensiva y andlisis de las fuentes de informacidn.

marco tedrico » Elaboracidn de antecedentes.
e Definicidny especificacion de los conceptos en los cuales se

. ' baso el trabajo.

Planeacion s Definicion del agente innovador
" s Eleccion de la preocupacion tematica

s Construccion del problema

Pl Nyt

r
- Seleccidn v definician de:

o ¥

p D'?}f}"z;‘i;a ¢ Modalidades

u prop » Métodos de ensefianza y aprendizaje
. ' Sistema de evaluacidn

a_ ]

-1

t Implementacion » Participantes en la prueba piloto

a " s Actividades llevadas a cabo

» Aplicacidn de instrumentos de evaluacidn

« Cambios realizados al modelo tradicional usado
‘l s Programa de evaluacion aplicado
s etas alcanzadas

s Evidencias de competencias

Exposicion de * s Interpretacion de los resultados cuantitativo y cualitativo
¢ Generar discusion, conclusiones y recomendaciones

resultados

Figura 4: Fases y actividades desarrolladas
Fuente: Elaboracion propia
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PROPUESTA DE INNOVACION DIDACTICA

3.1 INTRODUCCION

La innovacion es un proceso organizado y creativo que parte de una necesidad
que el profesor visualiza en su practica y trasciende para un cambio significativo,
cuyo logro se debe evaluar. CONFEDI estd trabajando con el tercer ciclo de
acreditacion para las carreras de ingenieria, donde se pondra en marcha un
nuevo concepto de aseguramiento de la calidad, ya que se centra en la formacion
por competencias y un perfil de egreso predefinido(CONFEDI, 2018).

La Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA fue acreditada por la Comision
Nacional de Evaluaciéon y Acreditacion Universitaria (CONEAU) por segunda vez
por un periodo de 6 (seis) afios segun Resolucion N° 173/2019 del 27 de mayo de
2019, lo que implica la adopcion del modelo por competencias para la tercera
acreditacion que le corresponderéd en el afio 2025. Desde la asignatura Ingenieria
de Software | se empez6 a trabajar desde el afio 2017 en la introduccién de
competencias, de alli surge la propuesta de innovacion didactica y su
implementacion.

Para la propuesta se bas6 en el modelo de ensefianza planteado por De Miguel
Diaz (2005), el cual considera que para abordar competencias se deben tener en
cuenta tres elementos: la modalidad de ensefianza, métodos de ensefianza y
aprendizaje, y el sistema de evaluacion. Para la elaboracion de la propuesta se
siguié el proceso de innovacion descripto por Barraza Macias(2013) donde

considera un conjunto de fases para llevar a cabo una innovacién educativa.

3.2 AMBITO DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA INNOVADORA

El ambito donde se llevara a cabo es la FTyCA de la UNCA quien con el objeto de
prestar conformidad a la propuesta de los primeros estandares de acreditacion
dictada por el Ministerio de Educacion de la Nacién elabora en el afio 2010 un
nuevo Disefio Curricular para la carrera Ingenieria Informatica, el cual fue
aprobado mediante Ordenanza 002/2010, el perfil definido en el disefio
mencionado es formar un ingeniero en informatica capaz de llevar a cabo
proyectos de implantacion tecnologica informética con idoneidad y ética

profesional en el ambito empresarial, organizaciones gubernamentales o no
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gubernamentales y grupos interdisciplinarios, asi como generar empresas de
servicios.

El plan de estudios se ajusta a la Resolucion del Ministerio de Educacion
786/2009 sobre los estandares de acreditacion que incluye a la carrera de
ingenieria en informatica; se consideran cuatro nucleos tematicos: Ciencias
Bésicas; Tecnologias Basicas; Tecnologias Aplicadas y Ciencias y Tecnologias
Complementarias. Cada nucleo curricular debera tener como minimo lo expuesto
en el cuadro siguiente:

Cuadro8: Carga horaria segun estandares de acreditacion

Bloque Horas
Ciencias Bésicas de la Ingenieria 710
Tecnologias Basicas 545
Tecnologias Aplicadas 545
Ciencias y Tecnologias Complementarias 365

Fuente: Resolucion del Ministerio de Educacion 786/2009.

La carga horaria minima debe destinarse a asegurar el desarrollo de las

competenciasincluidas en las actividades reservadas para cada titulo.

3.2.1 Informacién de la asignatura considerada

El &rea a la que pertenece la asignatura Ingenieria de Software | dentro del disefio
curricular de la carrera Ingenieria Informética se muestra en el Cuadro9.

Cuadro9: Area en la que se encuentra integrada la asignatura de caso de estudio

- - HS. CANT.JTHC. JT.HO.] T.H.M.
AREAS I SUBAREAS MATERIAS sem. [sem ]l oy |l @ | @
Sistemas .
|0perat'rvos Sistemas Operativos ° 15 7o s
Redes de e
Computadoras |Redes de Computadoras 6 15 | %0 | %0
|Bases de Datos |Base de Daios 6 15 90 50
Sistemas Inteligentes 6 15 90
Auditoria Informatica 4 15 60
X Reingenieria de Procesos y 5 15 75
Tecnologias Sistemas de |de Sistemas de Informacion 375
Aplicadas Informacién [Calidad y Cerfificacion del
Proceso de Produccion del 5 15 75
Software
Arquitectura de Software 3 15 75
Ingenieria de Software | 6 15 90
L ingenieria de |Ingenieria de Software Il 6 15 90 L ]
Software  |ingenieria del Software Iil 6 15 50
|sistemas de Tiempo Real 3 15 45
Total Tecnomia Aplicadas 945 575

Fuente: Disefo curricular Ordenanza de la FTyCA 002/2010.
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El objetivo del Area de Tecnologias Aplicadas expresado en el disefio curricular

es:
“Formar en el dominio de la metodologia de sistemas y su aplicacién
profesional, permitiendo integrar los conocimientos de otras areas de forma
tal de dar significacion a los mismos y desarrollar criterios tendientes a
definir la idiosincrasia del Ingeniero en Informatica” (Ordenanza de la FTyCA
002/2010).

A continuacion se brinda informacion especifica de la asignatura.

Ubicacién en el plan

LaFigura 5 ilustra la articulacién horizontal y vertical de la asignatura Ingenieria de

Software | y la ubicacion dentro del Plan de Estudios.

Carga horaria: 90 horas catedras distribuida en 6 hs. semanales.

Régimen de cursado: cuatrimestral.

Estructura de Datos
2 Afio y Algoritmos
(Correlativa anterior)

Programacion |l
(Correlativa anterior)

LI Base de Datos l
3*Afio (Articula horizontal) Ed
Ingenieria de Organizacion Sistemas de
4° Afio software Il Empresarial Tiempo Real
(Correlativa post.) (Carrelativa post.) (Carrelativa post.)
. Calidad y Certificacion del Practica | ieria d
5° Afio proceso de produccion de Profesional I;gmﬂa"le
software Supervisada Art'o | rert' |
(Articula vertical) (Articula vertical) (Articula vertical)

Figura 5. Ubicacioén en el plan de estudio de la asignatura Ingenieria de Software |
Fuente: elaboracion propia

Organizacion y constitucion de la catedra: la asignatura esta a cargo de una
profesora asociada simple con titulo de master en ingenieria de software; una
profesora adjunta con titulo de magister en ingenieria de software y una ayudante

diplomada con titulo de licenciada en sistemas de informacion.
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3.2.2 Requerimientos de la asignatura

Los requerimientos de la asignatura para regularizar y rendir examen final estan

impuestos por el Reglamento General de Alumnos de la FTyCA el cual fue
aprobado por Ordenanza C.D.F.T. y C.A. N° 004/2005.

A continuacién de exponen los mismos:

Regularizacion

Asistencia, como minimo, al 80% del total de clases dictadas.
Aprobar los trabajos practicos (TPs) programados.

Aprobar las evaluaciones parciales. Se realizaran tres (3) evaluaciones
parciales con sus correspondientes recuperaciones.

Examen Final Regular

Consistira en un examen escrito u oral sobre los temas incluidos en el

programa de la asignatura.

Examen Final Libre

El estudiante deberd aprobar las evaluaciones correspondientes a las

siguientes etapas y subetapas, cada una de ellas eliminatorias.

3.3

Etapa 1: Presentaciéon de trabajos equivalentes a los que realizan los
estudiantes regulares, cuya tematica y planteo debera ser solicitado por el
estudiante a los docentes de la asignatura con al menos 45 dias de
anticipacion a la fecha del examen. Los trabajos se deberan presentar hasta
7 dias antes de la fecha de examen para su revision y, si corresponde, su
aprobacion.

Etapa 2: Evaluacion escrita correspondiente a las evaluaciones que realizan
los estudiantes regulares.

Etapa 3: Evaluacion oral de los trabajos que presentd el estudiante y que
fueron aprobados previamente.

Etapa 4:Evaluacion oral de tipo tedrica. Se utilizara la misma modalidad que

se utiliza para los estudiantes regulares.

LA FASE DE PLANEACION

Para desarrollar una propuesta de innovacion didactica se ejecuté un proceso de

innovacion educativa considerando sus fases.
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En lafase de planeacionse realizd la eleccion de la preocupacion tematica, la

construccion del problema generador de la innovacion.

3.3.1 Definicion del agente innovador

Para el proceso desarrollado se definid un equipo innovador de tres personas,
una docente titular de la catedra, una profesora adjunta y una ayudante
diplomada.

Se definieron normas minimas de operacion:

e Las reuniones fueron una al mes como minimo con la docente Titular de la
catedra que es profesora visitante de la Universidad Nacional de Santiago
del Estero. La profesora adjunta y la ayudante se relinen semanalmente.

e El espacio de reunion es el Instituto de Informéatica de la FTyCA.

e Las decisiones se toman por consenso de todos los miembros del equipo

innovador.

3.3.2 Eleccion de la preocupacién tematica

En el proceso desarrollado se abordd el tema del enfoque de ensefianza y
aprendizaje por competencias poniendo énfasis en la evaluacion educativa.

La preocupacion tematica es de origen empirica porque surge en la practica
profesional de la autora, con un nivel de concrecion especifica ya que se cuenta
con descripciones claras sobres que competencias genéricas y especificas son
reservadas para el ingeniero egresado. Estas competencias fueron definidas por
CONFEDI (2014) (2017) (2018). Este tema es importante porque se exigira por
CONEAU a las facultades de ingenierias para los procesos de acreditaciones

futuras.

3.3.3 Construccién del problema generador de la innovacién

Se utilizéla estrategia empirico autorreferencial para construir el problema
generador, debido a que surge de una preocupacion de la practica profesional
dentro de la Carrera Ingenieria en Informaticade la FTyCA, donde se identifica la
necesidad de implementar competencias; para construir el problema generador se

siguieron los siguientes pasos:
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1. Recoleccién de informacion
Para recolectar informacion sobre esta propuesta, se reviso el programa y los

Instrumentos de evaluacion dela asignatura Ingenieria de Software I.

2.ldentificacion del problema generador de la innovacion
¢, Comoacreditarel desarrollo de las competencias especificas y genéricas en los
estudiantes de la asignatura Ingenieria de Software | de carrera de ingenieria en

informéatica?

3. Hipotesis de accidn
Para dar respuesta al problema generador se plantea construir instrumentos para
evaluar las competencias especificas y genéricas en los estudiantes de la

asignatura Ingenieria de Software | de carrera de ingenieria en informatica.

3.4 DISENO DE LA PROPUESTA DE INNOVACION DIDACTICA

Para la construccion de la propuesta innovadora se tomé en cuenta el modelo
planteado por De Miguel Diaz (2005) descripto en el punto 1.4 del marco tedrico.
Se definieron los modalidades, métodos de ensefianza y aprendizaje, como asi
también el sistema de evaluacién de los aprendizajes alcanzado por los

estudiantes.

3.4.1 Modalidades de ensefianza

Para la propuesta se plantean horarios presencialescon:
e Clases tedrica: donde se imparte los conocimientos necesarios para
abordar la resolucion de problemas de ingenieria que aborda la asignatura.
e Clases practicas: donde se construyen los conocimientos.
e Tutorias:en estas secciones se analizan los problemas que se presenten
en el desarrollo de las tareas planteadas.Se realizaran actividades de
consultas por grupos de trabajos, para ver los avances de la practica

domiciliaria.
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Trabajono presencial:

e Trabajo en grupo: donde los estudiantes deben trabajar en grupos para
realizar los modelos de ingenieria de software referentes al analisis de
sistemas y presentar un informe.

e Trabajo autonomo e individual: cada estudiante toma la responsabilidad de

realizar una parte del trabajo, el cual debe ser consensuado por el grupo.

3.4.2 Métodos de ensefianza y aprendizaje

En este punto se describen los métodos y técnicas, los contenidos, metas,
competencias a evaluar, las actividades y los recursos didacticos utilizados para
desarrollar la propuesta.

3.4.2.1 Métodos y técnicas utilizados

Se eligieron los siguientes métodos y técnicas didacticas.

Método expositivo con clases magistrales

En las clases tedricas se utilizd este método, en las que seimparte los conceptos
y aspectos esenciales de los diferentestemas (unidades didacticas). La duracion
prevista no essuperior, en ningln caso, a los 40 minutos.

Técnicas:

e Explicacion oral de conceptos: se expondran las categorias tedricas que se
requieren para abordar el desarrollo del TP. Se estimula la participacion del
estudiante en las discusiones efectuadas en el aula, asi mismo, el profesor
hace preguntas y provoca a los estudiantes para comprobar el grado de
comprension.

e Ejemplificacion: con esta estrategia se pretende explicar mediante casos
conocido conceptos o ideas complejas, para acercar al estudiante al tema

desarrollado.

Aprendizaje basado en problemas

Se utiliz6 este método para el desarrollo de trabajos practicos donde los

estudiantes debenconstruir conocimiento a partir de contenidos, habilidades y

capacidades adquiridas previamente. Para ello se usa un problema guia, el cual
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presenta un sistema de informacion real que esta inmerso una organizacion o
empresa, se realiza unarepresentacion de los procesos de negocios que se
presentan en el contexto del sistema al que hay que dar una solucion mediante un
software. Se hace una descripcion detallada de cémo trabaja la organizacién o
empresa, se detallan las actividades y también se exponen las necesidades
explicitas solicitadas por el cliente,quien solicitael sistema software a desarrollar.
En el Anexo V se muestranlos enunciados del TP con el problema guia que se

7

uso.

Aprendizaje colaborativo

Para las clases précticas y tutorias se us6 este método, como asi también para el
trabajo en grupo y el trabajo autbnomo e individual.

Técnicas:

e Trabajo en equipo: se trabajé en grupos de hasta 3 estudiantes para
abordar el problema guia. Se pretende que la actividad en grupos
colaborativos desarrolle el pensamiento reflexivo o multicausal, estimule la
formulacion de juicios, la identificacién de valores, el desarrollo del respeto
y la tolerancia por la opinion de los otros, como “un legitimo otro”.

e Lectura guiada por el docente: se asistea los estudiantes en el abordaje del
problema guia.

e Debate dirigido: docentes de la asignatura se reuniran con los grupos para
ver y analizar los modelos establecidos por los estudiantes.

3.4.2.2 Contenidos Formativos

Se definen dos ejes tematicos para la configuracion didactica que pertenecen a la
Unidad 3: Modelado del Analisis del programa de la asignatura Ingenieria de

software | (Ver Anexo ).

Eje tematico 1: Modelado funcional este eje temético segun el programa de la
catedra incluye:

e Analisis estructurado
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Diagrama de flujo de datos (DFD). Componentes de un DFD: proceso; flujo
de datos; almacén de datos; entidad externa; grupo de datos; elemento de
datos. Notaciones.

Diccionario de datos (DD). Objetivos. Elementos de wun DD.
Descomposicion de datos. Notacidon. Sindnimos. Implementacién y soporte.
Especificacion de procesos (EP). Técnicas: lenguaje estructurado; pre y
poscondiciones; tablas y arboles de decision.

Método de Andlisis Estructurado de E. Yourdon.

Eje tematico 2: Modelado orientado a objetos, este tema segun el programa de

la catedra incluye:

Métodos orientados a objetos.

Obtencion de requerimientos. Identificacion de elementos del modelo de
negocio o contexto. Identificacién de requerimientos funcionales y no
funcionales.Consideraciones éticas centradas en la actividad de elicitacion
de requerimientos.

Modelo de casos de uso.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML): Diagramas de casos de

uso.Diagrama de clases.Diagramas de interaccion.

3.4.2.3 Metas

Se pretenden lograr que el estudiante:

Identifique los elementos del modelo de analisis y genere los
artefactos°correspondientes.

Identifique los aspectos éticos referidos a los requerimientos del cliente.
Utilice un lenguaje de modelado adecuado para abstraer los elementos del
problema guia abordado y generar los distintos artefactos del modelado.
Utilice herramientas CASE®para la generacion de artefactos integrantes del

modelo de analisis segun la metodologia de desarrollo de software.

® Artefactos en la ingenieria de software es un producto tangible resultante del proceso de desarrollo de
software (modelos, diagramas, cédigo fuente, etc.).

® Se usa la sigla CASE por su abreviatura en ingles de ComputerAided Software Engineering, que hace
referencia a las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
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e Aplique el estandar IEEE 830/1998 para documentar el modelo de analisis.

e Genere un Documento de Especificacion de Requerimientos de Software

(ERS).

3.4.2.4 Competencias definidas

Se definen las competencias que debe desarrollar el estudiante en el cursado de

la asignatura (Cuadros10 y 11), y que se aportan en la asignatura desagregadas

por capacidades y agrupadas por competencias segun CONFEDI (2014).

Cuadro10: Competencias Tecnoldgicas definidas para la asignatura

Competencia

Capacidad

Competencia 1: Identificar,
formular y resolver

problemas de ingenieria.

Capacidad para identificar y formular problemas.

e Ser capaz de identificar y organizar los datos
pertinentes al problema.

e Ser capaz de evaluar el contexto particular del
problema e incluirlo en el analisis.

e Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de
manera clara y precisa.

Capacidad para controlar y evaluar los propios

enfoques y estrategias para abordar eficazmente la

resolucion de los problemas.

e Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo
gue es relevante conocer, y disponer de estrategias
para adquirir los conocimientos necesarios.

Competencia 2: Concebir,

disefar y desarrollar
Proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes,

Productos o procesos)

Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos de

ingenieria.

e Ser capaz de definir los alcances de un proyecto.

e Ser capaz de modelar el objeto del proyecto, para su
analisis

Competencia4: Utilizar de

manera efectiva las
técnicas y herramientas de

aplicacién en la ingenieria.

Capacidad para identificar y seleccionar las técnicas

y herramientas disponibles.

e Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion
relativas a las técnicas y herramientas y de
comprender las especificaciones de las mismas.

e Ser capaz de identificar, seleccionar y manejar las
técnicas y herramientas disponibles.

Fuente:
CONFEDI(2014).

Estas competencias son parte de

las 10 competencias genéricas definidas

Cuadroll: Competencias sociales, politicas y actitudinales definidas para la asignatura

Competencia

Capacidad

Competencia 6:
Competencia para

Capacidad para identificar las metas y
responsabilidades individuales y colectivas y actuar
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desempefarse de manera
efectiva en equipos de
trabajo.

de acuerdo a ellas.

e Ser capaz de respetar los compromisos (tareas y
plazos) contraidos con el grupo y mantener la
confidencialidad.

Capacidad parareconocer y respetar los puntos de

vista y opiniones de otros miembros del equipo y

llegar a acuerdos.

e Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y
validez de distintos puntos de vista.

e Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar
las ideas dentro de un equipo de trabajo.

Competencia 7
Competencia para
comunicarse con

Capacidad para producir e interpretar textos
técnicos (memorias, informes, etc.) y
presentaciones publicas.

efectividad e Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y
precisa, tanto en forma oral como escrita.

e Ser capaz de manejar las herramientas informaticas
apropiadas para la elaboracion de informes vy
presentaciones.

Competencia 8: | Capacidad para actuar éticamente

competencia para actuar
con ética, responsabilidad
profesional y compromiso
social, considerando el
Impacto econdémico, social
y ambiental de su actividad
en el contexto local y global

e Ser capaz de identificar las connotaciones éticas de
diferentes decisiones en el desempeiio profesional.

Fuente: Estas competencias
CONFEDI(2014).

son parte de las 10 competencias genéricas definidas

3.4.2.5 Actividades Definidas

El trabajo seré realizado en equipos de hasta 3 participantes para abordar el

problema guia.

En los Cuadros 12 y 13 se exponen en forma general las actividades segun los

ejes tematicos agrupadas por contenido, método y técnicas de ensefianzas a

utilizar.

Cuadro12: Actividades para el eje tematico Modelado funcional

Contenido Métodos y Actividades
Técnicas
Analisis e Explicacion de | e Exploracion de los conocimientos previos
estructurado conceptos pertinentes de los estudiantes para activarlos

e Ejemplificacion

(cuando existan evidencias) o por generarlos
(cuando los estudiantes poseen escasos
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conocimientos previos o0 no los tienen).

e Exposicion de  conceptos utilizando
presentacion con diapositivas.

e Exposicion de ejemplos relacionando los
conceptos y articulacibn con  otras
asignaturas.

Diagrama de

¢ Explicacion de

Leer y analizar el planteo del problema guia

flujo de datos conceptos para:

(DFD). e Resolucion de |  Identificacion delos elementos del diagrama
Diccionario de problema de ¢ Realizacion modelo de contexto y de

datos (DD). ingenieria comportamiento.

Especificacion | e Trabajo en « Utilizar una herramienta CASE para generar
de procesos equipo los diagramas.

(EP). e Tutoria » Documentar los elementos

Método de e Explicacion de | e Exposicion  de  conceptos  utilizando
Analisis conceptos presentacion con diapositivas.
Estructurado de

E. Yourdon.

Documento de
Especificacion
de
requerimientos
de Software
(ERS)

¢ Aprendizaje
basado en
problemas

e Trabajo en
equipo

e Tutoria

¢ Generaciéndel informe de Especificacién de
Requerimientos de Software (ERS) con los
requerimientos del sistema.

e Presentar y defender el documento de ERS
con el formato del estandar IEEE 830/1998.

Fuente: elaboracién propia

Cuadrol3: Actividades para el eje teméatico Modelado Orientado a Objetos

Contenido Me;toglos y Actividades
Técnicas
Métodos e Explicacion de e Exploracion los conocimientos previos
orientados a conceptos para activarlos o generarlos.
objetos e Ejemplificacion | e Exposicion de conceptos utilizando

presentacion con diapositivas.
¢ Exposicién de ejemplos relacionando los

conceptos con otras materias ya
cursadas.
Obtencién de e Resolucion de | Leer y analizar el planteo del problema guia
requerimientos problema de | parala
Identificacion de ingenieria Identificacion de:

elementos del
modelo de negocio
0 contexto.
Identificaciéon de
reguerimientos
funcionales y no
funcionales.

por el docente
e Trabajo en
equipo

e Lectura guiada

e Los procesos del negocio.

e Limites y elementos del sistema.

e Actores (clientes, usuarios y empresas,
otros sistemas).

e Los requerimientos y listarlos segun sean
funcionales y no funcionales.

e Generacion modelo del negocio y del
dominio.

Obtencién de
requerimientos
Consideraciones
éticas centrada en

¢ Debate dirigido

e Analizar los aspectos éticos a tener en
cuenta en el proceso de desarrollo de
software.

e |dentificacion de normas y

leyes a
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la actividad de
elicitacién de
requerimientos

considerar para desarrollar el sistema
software.

e Verificar que estén considerados los
aspectos éticos en la lista de
requerimientos.

Modelo de casos

e Explicacion de

¢ |dentificacion  delos elementos del

de uso. conceptos diagrama.
Lenguaje ¢ Resolucion de e Modelar las relaciones de los elementos
Unificado de problema de e Construir y describir los diagramas.
Modelado (UML) ingenieria o Utilizar una herramienta CASE para
Diagramas de e Trabajo en generar los diagramas.
casos de uso, equipo
clases e interaccion. | ¢ Tytoria
Documento de e Aprendizaje e Generacion delinforme de ERS.
Especificacion de basado en e Presentar y defender el documento de
requerimientos de problemas ERS con el formato del estandar IEEE
Software (ERS) e Trabajo en 830/1998.
equipo
e Tutoria

Fuente: elaboracion propia

3.4.2.6 Articulacion entre competenciay actividades

Los Cuadros 14 y 15muestran la articulacion de actividades con relacion a las

competencias definidas para los dos ejes teméticos.

Cuadrol4: Actividades para la generacion de competencias tecnolégicas

Competencia

Capacidad

Actividad

Competencia 1:

Identificar, formular y
resolver problemas de

ingenieria.

al problema.

Ser capaz de identificar y
organizar los datos pertinentes

e Identificacion de
requerimientos funcionales y
no funcionales

analisis.

Ser capaz de evaluar el
contexto particular del
problema e incluirlo en el

e|dentificacion de elementos y
procesos del negocio

eGenerar los modelos de
analisis

Ser capaz de delimitar el
problema y formularlo de
manera clara y precisa

eRealizacién modelo del
contexto, negocio y dominio.

eGeneracionde la lista de
reguerimientos

Ser capaz de usar lo que ya se
conoce; identificar lo que es
relevante conocer, y disponer
de estrategias para adquirir los
conocimientos necesarios.

eIncorporacion de modelos
aprendidos en otras
asignaturas.

eBuUsquedade los recursos
necesarios para desarrollar
los modelos de andlisis.

e Trabajar en equipo para
abordar el problema
planteado
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Competencia 2:
Concebir, disefiar y
desarrollar Proyectos
de ingenieria
(sistemas,
componentes,
Productos o
procesos)

Ser capaz de definir los
alcances de un proyecto

e |dentificacion de alcances
definidos en la ERS

Ser capaz de modelar el
objeto del proyecto, para su
andlisis

e Generacion de modelos de
analisis de sistemas software
con las dos metodologias
funcional y OO.

Competencia 4:
Utilizar de manera
efectiva las técnicas y
herramientas de
aplicacion en la
ingenieria.

Ser capaz de acceder a las
fuentes de informacion
relativas a las técnicas y
herramientas y de comprender
las especificaciones de las
mismas.

eLectura de material de clase

e Interpretacion y aplicacion de
conceptos para modelar

eInstalacién y uso de
herramientas CASE y
ofiméticas

Ser capaz de identificar,
seleccionar y manejar las
técnicas y herramientas
disponibles.

¢ Aplicacion de técnicas de
modelado

e Generacion de los distintos
diagramas.

e Uso de herramientas CASE

Fuente: elaboracionpropia

Cuadrol5: Actividades para la generacion de Competencias sociales, politicas y

actitudinales

Competencia

Capacidad

Actividad

Competencia 6:
Competencia para
desempenarse de
manera efectiva en

Ser capaz de respetar los
compromisos (tareas y plazos)
contraidos con el grupo y
mantener la confidencialidad.

¢ Desarrollo del trabajo
practico y tiempo de
entregas

equipos de trabajo.

Ser capaz de escuchary
aceptar la existencia y validez
de distintos puntos de vista.

e Trabajar en equipo para
abordar el problema guia
sobre el proceso de
desarrollo de software.

e Tutorias

Ser capaz de expresarse con
claridad y de socializar las ideas
dentro de un equipo de trabajo.

e Debate dirigido para analizar
el problema guia

e Tutorias sobre los avances
del TP.

Competencia 7:
Competencia para
comunicarse con
efectividad

Ser capaz de expresarse de
manera concisa, clara y precisa,
tanto en forma oral como
escrita.

e Elaboracion del informe
sobre la especificacién de
requerimientos

¢ Presentaciondel trabajo
realizado en forma oral para
ser puesto en consideracion
por sus compafieros y
docente.

Ser capaz de manejar las
herramientas informéticas
apropiadas para la elaboracién
de informes y presentaciones.

e Elaboracion del informe
sobre la especificacion de
requerimientos utilizando un
procesador de texto.

¢ Respetar y seguir los
lineamentos de la Norma
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IEEE 830 para especificar
requerimientos

¢ Elaboracién de la
presentacion para mostrar el
trabajo realizado utilizando
software como PowerPoint o
Prezi.

Competencia 8:
competencia para
actuar con ética,
responsabilidad
profesional y
compromiso social,
considerando el
Impacto econémico,
social y ambiental
de su actividad en el
contexto local y
global

Ser capaz de identificar las
connotaciones éticas de
diferentes decisiones en el
desempefio profesional.

Debate dirigido para:

e Analizar los aspectos éticos
a tener en cuenta en el
proceso de desarrollo de
software.

¢ |dentificacién de normas y
leyes a considerar para
desarrollar el sistema
software.

¢ Incorporacion de los
aspectos éticos a los
requerimientos del cliente.

Fuente: elaboraciénpropia

3.4.2.7 Recursos didacticos

Para llevar a cabo la propuesta se utilizé los siguientes recursos:

e Aula Virtual (Moodle) de la asignatura.

¢ Infraestructura y Equipamiento: laboratorio de Informatica con pizarra y

proyector.

e Herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE):

Software ldeasModeler.

e Herramientas

Presentaciones Microsoft PowerPoint 6Prezi.

ofiméaticas:

procesador

texto Microsoft Word,

e Herramientas de trabajo colaborativo: Google Drive6DropBox.

3.4.3 Sistema de evaluacién

Para determinar el sistema de evaluacion que se llevd a cabo enla propuesta se

realizaron las siguientes actividades:

e Andlisis de Instrumentos de evaluacion de la asignatura se puede ver en el

Anexo Il, Iy IV.

e Disefio 0 mejora de los instrumentos considerando evaluacion por

competencias. Para esta actividad seleccionaron los tipos de instrumentos
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adecuados segun las técnicas de ensefianza y aprendizajes que se
definenpara la asignatura.

¢ Definicion de los criterios de evaluacion y calificaciéon utilizada.

e Generacion del sistema de evaluacion y protocolo de retroalimentacion

3.4.3.1 Criterios de evaluacioén

Los criterios de evaluaciéon definidos comprenden tanto el desempefio en clase

como evaluaciones escritas, oral y del trabajo practico.

Se definen las siguientes instancias de evaluacion:

e Evaluacion formativa o continua: el estudiante debe cumplimentar el TP y
hacer las correcciones que se le indique, dentro de los plazos que se sefale.
Se cuenta con una instancia de evaluacion oral del TP, donde los estudiantes
deben exponerlo y defenderlo.

e Evaluacién sumativa: se tomara al finalizar cada eje tematico, consiste en una
prueba escrita que abordara integramente las capacidades y contenidos
desarrollados.

e Asistencia a los encuentros de un 80%.

3.4.3.2 Calificacion utilizada

La escala que se usa en la asignatura es numérica de 0 a 10, y el criterio para
regularizar es obtener una nota de 5 0 mas, y 4 o mas para acreditar (examen
final). Para regularizar se usa una calificacion integradoracuyanota final se integra

en una sola calificacion mediante el calculo del promedio.

3.4.3.3 Sistema de evaluacién de la asignatura

El sistema de evaluacion definido para los ejes tematicos considerados contiene
las siguientes técnicas y tipos de instrumentos de evaluacion:

e Evaluaciones parciales: se tomaron 2 (dos) pruebas objetivas (Anexo VI).

e Trabajos practicos (TP): se realizaron 2 (dos) (Anexo V).

Para definir el programa de evaluacién(ver Cuadrol6: Sistema o Programa de
evaluacion definido) se utiliza algunas de las funciones vy tipologia de la préactica

evaluativa de Casanova citadas por Leyva Barajas (2010).
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Cuadrol6: Sistema o Programa de evaluacién definido

Funcionalidad o Temporali- Medida o Forma o
finalidad de la dad de la estima- | expresion/ Tecmca_gle Instrumento
- . L g evaluacion
evaluacién evaluacion cion sitio
Evaluacion Inicial Cualitativa | Oral e Dialogo e Preguntas
Diagnostica Al inicio de dirigido abiertas
Conocimiento inicial | cada eje
de las caracteristicas | tematico
de los estudiantes
Evaluacion Procesual  (Cuantitati- | Escrito e Trabajo e Informe del
formativa Durante el va practico trabajo
reguladora de los desarrollo de e Resolucién practicos
procesos de los trabajos de e Escala de
ensefianza y de practicos problemas valoracién
aprendizaje Cualitativa | Observa- |e Observacion |e Rubrica
cién en sistematica
clase
Evaluacion Final Cuantitati- | Escrito e Evaluacio- |e Pruebas
sumativa Certifica Al finalizar va nes objetivas
logros de cada eje parciales
Aprendizaje tematico

Fuente: elaboraciénpropia

3.4.3.4 Protocolo de Retroalimentacion

Retroalimentacién en los Trabajos Practicos

En los TPs es fundamental la tarea de retroalimentacion,

realizando una

devolucién a cada grupo indicando los aspectos buenos y débiles del trabajo, lo

gue lleva al estudiante a corregir sus trabajos y presentar una nueva version. Los

tiempos para la retroalimentacion y la devolucion de correcciones a los

estudiantes deben ser cortos, porque de lo contrario no tendra sentido realizarla.

Retroalimentacién en las evaluaciones parciales escritas

La retroalimentacion de estas evaluaciones se realiza en la clase siguiente al

parcial, exponiendo cada punto o pregunta evaluada la respuesta correcta.
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3.4.3.5 Disefio de |la escala de valoraciéon

Cuadrol7: Escala de valoracion para la evaluacion de los trabajos practicos

o : Puntuacion
Criterio/aspecto Indicadores TP1 P2
Elicitacion ¢ Se encuentra definidos los requerimientos 2,50 1,50
requerimientos segun su tipo.
¢ Define los datos pertinentes a cada
requerimiento
¢ Relaciona los requerimientos con los
eventos/procesos del negocio
Grado de aplicacion e Usa correctamente los elementos de los 2,50 | 3,00
de los conceptos en el diagramas
modelado e Relaciona bien los elementos
e Usa nombres correctos
Aplicacion de las e Para la generacion de diagramas usa 1,00 | 1,00
herramientas de herramientas CASE
modelado. e Ordena los diagramas correctamente
¢ Son entendible los artefactos que presenta
¢ Usa las herramienta textuales para describir
los modelos
Calidad de la e Respeta el formato y estructura definidos 1,00 | 1,50
ERS(IEEE Std 830- e Esta completa
1998) « Esta ordenada de forma clara y entendible
e Anexa los artefactos intermedios
Presentacion escrita | o El texto es coherente y cohesivo 1,00 | 1,00
ERS e Respeta las normas de escritura
¢ El formato del texto es correcto (uso de
fuente, parrafos, etc.)
e Es ordenaday clara la ERS
Presentacion tiempo y | Cumple con los tiempos establecidos 1,00 1,00
forma Aplica el estandar IEEE 830 correctamente
Trabajo colaborativo Trabajan en equipo todos los miembros 1,00 1,00

Fuente: elaboracionpropia

3.4.3.6 Disefio de la Rubrica

Para los TPs se agrega latécnica de Observacion y como instrumento una rubrica

atendiendo a evaluar las competencias sociales, politicas y actitudinales que debe

desarrollar el estudiante en el cursado de la asignatura. El disefio de la rabrica se

muestra en el

Cuadrol8: Rubrica para evaluar

actitudinales.

las competencias sociales,

politicas y

La rubrica disefiada es de tipo analitica con una escala tipo Likert con los

siguientes valores para las opciones.

Insuficiente (1)

Necesita mejorar (2)

Satisfactorio (3)

Sobresaliente (4)
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Cuadro18: Rubrica para evaluar las competencias sociales, politicas y actitudinales

Aspectos /[Escala Insuficiente Necesita mejorar Satisfactorio Sobresaliente
de desempefio (@) 2 3 4
e Ser capaz de respetar los compromisos (tareas y plazos) contraidos con el grupo y

mantener la confidencialidad.

Participacién

No participa de
debates y dialogos

Tiene muchas
dificultades para

Participa poco en
los debates y

Participa siempre
de los debates y

participar. didlogos. dialogos.
Atencion al Rara vez se enfoca |Algunas veces se |La mayor parte del |Se mantiene
trabajo del en el trabajo. Deja  |enfoca en el tiempo se enfoca  |enfocado en el
equipo que otros hagan el (trabajo. El equipo |en el trabajo. El trabajo. Al
trabajo. debe a veces equipo puede concluir su
recordarle que se |contar con esta trabajo, apoya a
mantenga atento  |persona. sus compafieros.
al trabajo.
Entrega de Rara vez termina |Se demora, pero |Utiliza, buen Siempre entrega
trabajo en sus actividades siempre tiene sus [tiempo durante a tiempo lo que le

tiempo y forma

para la fecha limite.
El equipo ha tenido
que trabajar en sus

actividades
realizadas para la
fecha limite. El

todo el proyecto,
pero pudo haberse
demorado en un

corresponde. El
equipo no tiene
que trabajar en

tareas. equipo no tiene aspecto. El equipo |sus tareas.
que trabajar en no tiene que
sus tareas. trabajar en sus
tareas.
Calidad de su |Entrega trabajo Ocasionalmente Generalmente Siempre entrega
trabajo que, por lo general, |entrega trabajo entrega trabajos de |trabajos con la
necesita ser que necesita ser  |calidad. mas alta calidad.
comprobado o revisado o
rehecho por otros  |rehecho por el
para asegurar su equipo para
calidad. asegurar su
calidad.

e Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.
Respeto y No es respetuoso En algunas Colabora de En sus
colaboracién en sus respuestas |ocasiones no es manera participaciones

a otros respetuoso con el |respetuosa. En colabora de

colaboradores. No |resto de los caso de manera

acepta la critica. colaboradores y desacuerdo, evita |respetuosay en
puede responder |el conflicto o caso de

de manera
conflictiva.

responde de
manera poco
autocritica.

desacuerdo
recurre al dialogo.

Armonia en el

Los recursos que

Aprecia el trabajo

Su punto de vista

Mantiene siempre

grupo de tiene no los utiliza  [pero no mantiene |lo tiene claro en el |[la armonia en el
trabajo por falta de respeto |la armonia en el trabajo en grupo.  |grupo.

a su grupo de grupo.

trabajo.

e Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las ideas dentro de un equipo de
trabajo.

Contribucion Rara vez Algunas veces Generalmente Siempre
individual al proporciona ideas |proporciona ideas |proporciona ideas |proporciona ideas
trabajo del Gtiles cuando Gtiles cuando utiles cuando Gtiles al equipo y
equipo participa. A veces |participa. Es un participa. Es un en clase. Es un

no hace o se
rehldsa a hacer lo

que le corresponde.

miembro
satisfactorio del
grupo que hace lo

miembro fuerte del
grupo que se
esfuerza.

lider definido que
contribuye con
mucho esfuerzo.
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gue se le pide.

Argumentacion

Expresa s6lo
opiniones y no

Pocas de sus
ideas son claras.

La mayoria de sus
ideas son claras y

Presenta
argumentos y sus

sobre el tema.

sobre el tema.

conocimiento
sobre el tema.

argumenta. las argumenta. ideas son claras y
profundas.
Contenido Sus aportaciones Sus aportaciones |En sus En sus
expuesto y sus |[demuestran que no |demuestran un aportaciones aportaciones
relaciones tiene conocimiento |conocimiento vago |demuestra expresa

conocimiento
amplio sobre el
tema.

e Sercapazd

e expresarse de manera concisa, claray precisa, tanto en forma oral como

expone ideas
propias.

expresa las ideas
con claridad.

expresa las ideas
con suficiente
claridad.

escrita.
Manejo del En sus En sus En sus En sus
lenguaje participaciones no |participaciones no |participaciones participaciones

expresa las ideas
con total claridad
y estructuracion.

Comunicacion

No utiliza técnicas

Utiliza algunas

Utiliza la mayoria

Utiliza

oral. de comunicaciéon técnicas de de las técnicas de |correctamente
Presentacion oral’ comunicacién oral |comunicacién oral |todas las técnicas
final del de comunicacion
trabajo. oral.

Puntajes 11 22 33 44
Calificacion La nota sera equivalente al porcentaje de del total del puntaje obtenido, donde

44 puntos es el maximo puntaje 100% y esto equivale a una nota 10.

Fuente: elaboracion propia

3.5 LA FASE DE IMPLEMENTACION

Para la implementacion de la propuesta se llevé a cabo en una prueba piloto en el

dictado de la asignatura Ingenieria de Software | en el afio lectivo 2018.

Se desarrollé la propuesta mediante las actividades disefiadas durante trece

sesiones en el aula; usando las modalidades de clases teoéricas, practicas y

tutorias. Se realizo la evaluacidndel proceso de trabajo individual y grupal de los

estudiantes a lo largo del desarrollo de los ejes tematicos y el producto final de

dichos procesos.

3.5.1 Participantes de la prueba piloto

Participaron de la prueba piloto 17 estudiantes. La distribucibn por sexo se

muestra en la Figura 6.

Técnicas de comunicacion oral: mira a la audiencia, utiliza el volumen adecuado, modula el tono, refuerza el mensaje
verbal mediante gestos, no incluye muletillas en el discurso, etc.
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Estudiantes distribuidos por sexo

m Hombres ™ Mujeres

Figura 6: Distribucion de estudiantes por sexo
Fuente: elaboracién propia

Los participantes eran estudiantes que cursaban a asignatura por primera vez.

3.5.2 Asistencia a clases

Las clases y tutorias tuvieron un porcentaje alto de asistencia (ver Figura 7).
Todos los estudiantes superaron el 80% que es lo requerido por la asignatura,

también mas de la mitad de los estudiantes asistié a el 100% de las clases.

Rango Cant. estudiantes
Menos del 80% 0
Entre el 80 y 90% 5
Entre 90y 100% 12

Porcentaje de asistencia a clases
0%

B Menos del 80% ™M Entre el80y90% m Entre 90y 100%

Figura 7: Porcentaje de asistencia a clases y tutorias
Fuente: elaboracion propia
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3.5.3 Actividades llevadas a cabo

La primera clase fueron presentadas las actividades y trabajos practicos que se
realizaron en el cursado; también se explicaron los criterios de evaluacion de la
asignatura.

Se llevaron a cabo las actividades planificadas y expuestas en el disefio de la
propuesta. Lo Unico que no se concretdes laexposicion y defensadel documento
de ERS con el formato del estandar IEEE 830/1998 del TP correspondiente al eje
teméatico 2Modelado OO.Las evaluaciones se realizaron segun lo planificado y se

pudo emplear los dos instrumentos disefiados.

3.5.4 Implementacién de instrumentos de evaluacion

En los TPs se emplearon los instrumentos disefiados para la evaluacion. La
rubrica se utilizépara evaluar individualmente a los estudiantesy la escala de
valoracion se us6 por grupos de trabajos. Las evaluaciones parciales se
efectuaron a todos los estudiantes.En el cuadrosiguientese muestra lavaloracion

de cada instrumento.

Cuadro19: Notas de las evaluaciones de la prueba piloto

Trabajo Practico N°1 Trabajo Practico N°2 Evaluaciones Parciales

Rubrica Rubrica
Estudiantes el de Desempefio| Defensa TP N.ota 22k de Desempefio N.ota Evaluacion 1 | Evaluacion 2

valoracién Final | valoracién Final

personal personal
Estudiante 1 8,60 8,41 8,50 8,50 9,00 8,86( 9,00 6,50 8,00
Estudiante 2 8,60 8,41 9,00 8,70 8,25 7,95 8,10 8,10 7,00
Estudiante 3 8,60 8,41 8,50 8,50 9,00 7,95 8,50 6,50 7,00
Estudiante 4 8,10 7,95 8,50 8,20 8,05 7,05 7,50 8,20 8,00
Estudiante 5 8,60 7,73 9,00 8,50 8,25 7,73 8,00 7,50 7,00
Estudiante 6 8,00 7,73 8,50 8,10 8,50 7,73 8,10 7,50 7,50
Estudiante 7 8,60 8,41 9,00 8,70 8,50 7,73 8,10 7,00 8,00
Estudiante 8 8,60 7,73 9,00 8,50 8,50 7,95 8,20 7,50 7,50
Estudiante 9 8,60 7,95 8,00 8,20 9,00 8,64 8,80 7,00 8,00
Estudiante 10 8,00 7,95 8,50 8,20 8,50 7,73 8,10 8,60 7,50
Estudiante 11 8,00 7,73 8,50 8,10 8,50 7,73 8,10 8,50 7,50
Estudiante 12 8,60 7,50 8,50 8,20 8,25 7,73 8,00 7,20 7,00
Estudiante 13 8,00 7,73 8,50 8,10 8,50 7,73 8,10 8,20 8,00
Estudiante 14 8,60 8,18 9,50 8,80 8,50 8,18( 8,30 8,20 7,50
Estudiante 15 8,10 7,73 8,00 8,00 8,05 7,50( 7,80 8,50 7,00
Estudiante 16 8,10 7,95 8,50 8,20 8,05 7,50( 7,80 8,50 8,00
Estudiante 17 8,60 7,73 8,50 8,30 8,25 7,73 8,00 8,00 7,00
Promedios 8,34 8,15 7,74 7,50

Fuente: elaboracién propia
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Las notas promedios de los TPs y las evaluaciones parcialesse muestran en la
Figura 8.

Notas Promedio de las
Evaluaciones

8.34
8,40 -

8,20 -

8,00

7,80

7,60

7,40 -

7,20

7,00 . . : .
Trabajo Trabajo Evaluacion  Evaluacion
Practico 1 Practico 2 Parcial 1 Parcial 2

Figura 8: Notas promedios obtenidas en el proceso de evaluacién
Fuente: elaboracién propia

3.6 LA FASE DE EVALUACION
En esta fase se realiz6 el seguimiento del desarrollo de las diferentes actividades

y la evaluacion general de la propuesta.

3.6.1 Cambios realizados al modelo tradicional usado

En la propuesta que agregaron actividades para cubrir las cuestiones éticas
“Competencia 8: competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econdémico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global” (ver Cuadrol5: Actividades para la
generacion de Competencias sociales, politicas y actitudinales).

Se cambié la forma de abordar el trabajo en clase, donde se marcaba la
separacién entre teoria y practica, con el empleo del nuevo modelo no se elimina
la parte tedrica que es fundamental para tener los conocimientos necesarios al
abordar la resolucion de problemas, sino que se la aborda junto a la practica, de
esta manera se observo que los estudiantes ven claramente la utilizacion de los
saberes en la préactica.

Se cambid el sistema o programa de valuacién ya que se debe considerar la
evaluacion ideografica, donde se tiene como referente evaluador las capacidades
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que el estudiante ha desarrollado y sus posibilidades de progreso en funcién de
sus circunstancias particulares. Al programa se le agrego los instrumentos de

observacion de rubrica y escala de valoracion.

3.6.2 Sistema o Programa de evaluacién educativaempleado

La evaluacion se inicié de forma simultanea con la ejecucion de las actividades
implicadas en la propuesta de intervencion, pues no solamente se incluye una
evaluacion del producto final, sino también del proceso de aprendizaje del
estudiante. Aunque los instrumentos evaluativos se han mostrado
individualmente, en la Figura 9 se observa un esquema del proceso evaluativo

llevado a cabo.

Diagndstica Inicio HDiélogo dirigido -ﬁ Preguntas abiertas
Seguimiento de grupos | _
! Procesg e B . .g p,, Rubrica
" | : Observacion sistematica
Evaluacion - Formativa Y : .
] | Producto Resolucién de problemas _[informe ERS
. Final de ingenieria ~ |Escala de valoracién |
Sumativa ‘ Final p==  Evaluacion Parcial = Pruebas objetivas

i

Figura 9: Esquema del proceso evaluativo
Fuente: Elaboracién propia

En la evaluacién inicial se recabd informacion sobre los conocimientos previos
necesarios para realizar la articulacion horizontal y vertical. Por un lado, la
evaluacion del proceso resultdo del seguimiento de los grupos a lo largo del
desarrollo de las tareas colaborativas del TP.Por otro lado, la evaluacion del
productofinal se obtuvo mediante la valoracion de los informes de TP, el cual

consistidé en un documento de especificacion de requerimientos de software.
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3.6.3 Metas alcanzadas

El andlisis de las metas propuestas para ver su concrecion se observa en el

cuadrosiguiente.

Cuadro?20: Metas alcanzadas

Metas

Analisis de concrecién

Identifique los elementos del modelo de
andlisis y genere los artefactos
correspondientes.

Se generaron modelos donde se
encuentran los elementos identificados.

Identifique los aspectos éticos referidos a
los requerimientos del cliente.

Se verificd en la charla dirigida en forma
grupal, donde los estudiantes explicaron
cuestiones a tener en cuenta sobre el
cumplimiento a leyes impositivas.

Utilice un lenguaje de modelado
adecuado para abstraer los elementos del
problema guia abordado y generar los
distintos artefactos del modelado.

Presentaron modelos respetando la
notacion del lenguaje de cada
metodologia.

Utilice herramientas CASE para la
generacion de artefactos integrantes del
modelo de analisis segun la metodologia
de desarrollo de software.

Presentaron diagramas generados con las
herramientas sugeridas.

Aplique el estandar IEEE 830/1998 para
documentar el modelo de anélisis.

Presentaron el informe de la ERS
respetando los apartados del estandar.

Genere un Documento de Especificacion
de Requerimientos de Software (ERS).

Presentaron como producto final un
documento de calidad.

Fuente: elaboraciénpropia.

3.6.4 Evidencia de competencias desarrolladas por los estudiantes

Los Cuadros 21 y 22muestran segun las competenciaslas evidenciarlas que se

observaron y los instrumentos usados para recolectar informacion.

Cuadro2l: Evidencia de Competencias tecnoldgicas

Competencias Evidencias de competencias Instrumentos

software.

Competencia 1: Identificar, [Los estudiantes pudieron identificar y
formular y resolver problemas de |delimitar el problema. Realizar el analisis
ingenieria. de requerimientos para el productole Documento de

Especificacion de

Requerimientos

Competencia 2:  Concebir, [Disefiaron y generaron los artefactos
o ) ! de Software
disefiar y desarrollar Proyectos [nhecesarios para modelar las vistas de

herramientas de aplicacion en la
ingenieria.

manera efectiva las técnicas y |documentar los modelos requeridos.

de ingenieria (sistemas, |datos y procesos del futuro sistema. (ERS).
Escala de
componentes,  Productos o valoracion
procesos). i
e Evaluaciones
Competencia 4: Utilizar de |Usaron herramientas CASE para| parciales

Fuente: elaboracion propia

Pagina 67 de 106




Evaluacién por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA de la UNCA
Capitulo IlI: Propuesta de Innovacion Didactica y Prueba Piloto

Cuadro22: Evidencia de Competencias sociales, politicas y actitudinales

Dimensiones Evidencias de competencias Instrumentos
Competencia 6: [Se observdO que los estudiantes
desempenarse de manera [participaban activamente en el
efectiva en equipos de [desarrollo de las actividades. Se
trabajo. cumpliocon los indicadores definidos

en la rabrica.
Competencia 7: comunicarse [Esta competencia se observé en las .

- . e Dialogo
con efectividad. tutorias y en la defensa del TP. dirigido con

Tam_bién en el analisis del informe preguntas
escrito de la ERS presentado. abiertas
Competencia 8: actuar con |[Esto fue observado en el dialogoje Rubrica
ética, responsabilidad |dirigido y abierto donde se discutié
profesional y compromiso [las faltas a las leyes en los que
social, considerando el |pueden incurrir como profesionales.
Impacto econdémico, social y [También en la ética y respeto a los
ambiental de su actividad en [estudiantes que forman parte del
el contexto local y global equipo.

Fuente: elaboraciénpropia

3.6.5 Evaluacién de la propuesta por los estudiantes
No se puedo llevar a cabo esta actividad debido a que la encuesta a los alumnos
al finalizar el dictado de la asignatura se realiza mediante el SIU-Guarani, el cual

no se encontraba disponible por un proceso de actualizacion.

3.6.6 Observaciones finales

Con la propuesta se buscé construir un modelo anclado en un marco tedérico y
practico, que sea consistente con la asignatura que se consideré como estudio de
caso.

Se desarroll6 una propuesta que considera tanto la ensefianza como la
evaluacion de los estudiantes, primando el desarrollo de actividades que permitan
la construccion de conocimientos y la observacion del desempefio de los
estudiantes.

Durante el proceso de evaluacion, que fue continuo, se pudo apreciar y evaluar el
desarrollo de las competencias definidas para la asignatura. Los instrumentos
desarrollados fueron esenciales, ya que brindaron criterios claros para determinar
los resultados de aprendizajes esperados, y establecer las condiciones para

evidenciar el logro de las competencias.
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DISCUSION
Se plantean y ponen en discusion aspectos sobre la evaluacion por competencias
gue se abordan en el trabajo:

Metodologia de ensefianza y de aprendizaje

Para poder realizar una formacion de los estudiantes basadas en competencias,
se deben realizar proyectos formativos integradores donde se ejecuten tareas
afines a la profesion y se considere como eje central el aprendizaje significativo,
esto llevo a abordar y redefinir la metodologia de ensefianza y aprendizaje de la
asignatura para lograr el objetivofinal,con la propuesta se buscdé que los
estudiantes adquieran competencias tanto especificas como generales realizando
articulacion de conocimientos con otras asignaturas, también se propicio
actividades afines a la profesién. Chavez, Martinez, & Cano (2014) yGiraldo, Ruiz,
Rosero, & Zapata (2016)realizan propuestas metodoldgicas y estrategias
didacticas con proyectos integradores similares, coinciden con la propuesta en
gue este tipo de metodologia permite a los estudiantes contextualizar las practicas

propiciando la formacién basada en competencias.

Problemas para acreditar competencias

En la FTyCA se percata aun el problema planteado porllarri et al.(2012)yGalan,
Ramirez, & Pacheco (2014), donde indican lo dificil que resulta evaluar por
competencias, ya que aun persiste la evaluacion tradicional de conocimientos y
procedimientos (competencia técnica y metodolégica) y se deja de lado las
competencias sociales, politicas y actitudinales. Esto quedé en evidencia en el
conversatorio “‘Repensar la Educacion Superior desde el Enfoque por
Competencias”, realizado en la FTyCA el 31 de Mayo de 2019, donde participaron
docentes de la Carrera Ingenieria en Informatica y se tratdo el tema. Con la
propuesta planteada se considera este tipo de evaluacion, centrando su atencion
en el aprendizaje basado en problemas y el trabajo colaborativo usando la rabrica
como instrumento, se espera sea un punto de partida hacia la evaluacién de

competencias.
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Evaluacion del desempefio

Ferndndez& Bueno(2016) y Alsina, et al.(2011)indican que la evaluacion por
competencias requiere valorarel desempefio del estudiante en la ejecucion de
tareas, la cual no puede dejar de lado los conocimientos y actitudes. En tanto
Giraldo, Ruiz, Rosero, & Zapata(2016) expresan que el desempefio se valida si
las practicas estdn inmersas en ambientes reales de la industria.

Lo planteado por los autores se pudo apreciar en la implementacion de la
propuesta, ya que al utilizar el método de aprendizaje basado en problemas y el
desarrollo de trabajos préacticos,se aproximé al estudiante a problemas reales,
para los cuales modeld una solucidnejecutando tareas propias de la profesion.
Losestudiantes demostraron con la ejecucion de esas tareas (evidencias) la
adquisicién de las competencias tanto tecnologias como sociales, politicas y
actitudinales, a las cuales aporta la propuesta implementada.

Diaz Barriga Arceo & Hernadndez Rojas(2002) indican que las técnicas de
evaluacion del desempefio deberan ser variadas y acordes con la intencionalidad
educativa. También es necesario evaluar la calidad de los artefactos que elabora
cada estudiante, por lo que en la propuesta se emplearon diferentes técnicas.
Pero la observacion permite evidenciar el ejercicio de una competencia, lo cual se
llevdé a cabo durante el desarrollo de las actividades en los trabajos précticos,
utilizando la rubrica para evaluar el proceso y la escala de valoraciéon para evaluar

el producto final.

Evaluacion del proceso

El objetivo de la implementacion de un modelo por competencias era motivar los
estudiantes mediante métodos y técnicas mas dinamicas, que acomparfie al
modelo expositivo convencional, y de este modo, dedicar mayor tiempo en el aula
paralas actividades practicas; lo que conlleva a reconfigurar el programa de
evaluacion de la asignatura, para darle mas énfasis a la evaluacion del proceso
de la parte practica; como afirman Alsina et al. (2011, pag. 18) “Ensefianza,
aprendizaje y evaluacidon son procesos inseparables que, si bien podemos
organizarlos en momentos diferentes, adquieren pleno significado cuando
interactuan entre ellos”. Segun los resultados, los estudiantes se hanmostrado

interesados y motivados durante el desarrollo de las actividades. Lo positivo es
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que todos pudieron presentar sus TP cumpliendo los requerimientos de la
asignatura, y aprobaron con notas altas.

Trabajo colaborativo

Es dificil evaluar el trabajo colaborativo por ser un tarea subjetiva, pero la
utilizacion de un instrumento como la rubrica que considere niveles y categorias
bien definidas permite realizar esta actividad mas objetivamente. Como lo
establecen los antecedentes de articulos que usan las rubricas para evaluar el
trabajo colaborativo (Battaglia, Martinez, Otero, Neil, & De Vincenzi,
2016)(Gomez, Gonzélez, & Rodriguez, 2012).

Lo positivo de observar y analizar el trabajo colaborativo con un instrumento de
evaluacion como la rubrica, permitio al equipo de catedra tener criterios e
indicadores claros para evaluar. También ayudo a los estudiantes que son timidos
a socializar sus aprendizajes, ya que en las tutorias se los instaba ainteractuar,
luego al cabo de tres encuentros se observd que estos alumnos se sentian

comodos y participan mas.

Criterios de evaluacion claros y bien definidos

Los criterios, entendidos como los resultados esperados en términos de productos
de aprendizaje, son la base para evaluar y establecen las condiciones para inferir
el desarrollo de la competencia.Pese a que se disefian rubricas para evaluar
diferentes aspectos como ser competencias tecnologias y propias de la
disciplina o competencias sociales, politicas y actitudinales, como es el caso
de este trabajo, el objetivo fundamental de las rabricas y las escalas de
valoracion es reducir la subjetividad durante el proceso de evaluacion como
consecuencia de la ambigledad inherente a la comunicacion humana; lo
mismo que plantean Battaglia, Martinez, Otero, Neil, & De Vincenzi(2016) y
Yucely, Ampuero, Infante, Farifias, & Verona(2018).

Tanto las rubricas como las escalas de valoracidon permiten estandarizar la
evaluacion de acuerdo a criterios claros, especificos, simples y cuantificables,

logrando una calificacion mas simple y transparente.
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Evaluacion segun sus agentes

La rubrica se puede usar para evaluar diferentes instancias del proceso
evaluativo, y dependiendo los actores (autoevaluacion, coevaluacion, o
heteroevaluacion). La utilizacion de rubricas para la autoevaluacion (Battaglia,
Martinez, Otero, Neil, & De Vincenzi, 2016), (Estayno & Grinsztajn, 2019) vy
coevaluacién (Gomez, Gonzélez, & Rodriguez, 2012)indica que es un instrumento
versatil para ser usado por todos los agentes evaluadores (estudiantes y
profesores). En la propuesta solo se considero la evaluacion heterogénea, pero
se pueden usar rubricas para las evaluaciones entre pares y autoevaluacion. Por
lo que para mejorar la propuesta se deberian implementartodos los tipos de

evaluacion segun los agentes.

CONCLUSIONES

En el modelo por competencias el profesor debe aprender a innovar, ensefiar
contextualizando los problemas y considerando el aprendizaje significativo, y el
estudiante se instruye para mejorar sus resultados de aprendizaje, dando lugar a
que la evaluacién sea el centro de la innovacion didactica, y permita incorporarse
a la nueva realidad educativa que impone el aprendizaje centrado en el estudiante
y las competencias.

Los cambios sobre los estandares de acreditacion para las carreras de ingenieria
traen consigo la necesidad de una innovaciondidactica, la cual sedebe planificar
para aumentar las posibilidades de lograr el cambio esperado; esto es la base que
permitié implementar la propuesta en la asignatura Ingenieria de Software I. No
obstante, es necesario reconocer que cuando mas ambiciosos son los cambios,
mayor es la probabilidad al fracaso, por tal motivo se comenzd a considerar
competencias en dos ejes tematicos de la asignatura, pero se pretende ir
abarcando todos los contenidos del programa.

Los resultados obtenidos de la prueba piloto reflejan que los estudiantes se
interesaron por la asignatura, al observar un alto porcentaje de asistencia. La
combinacion de modalidades (clases tedricas, practicas, tutorias, trabajo en grupo
y autbnomo)y métodos de ensefianza (expositivo, aprendizaje colaborativo y
basado en problemas) permitid a los estudiantes acercarse al conocimiento de

distintas maneras.El trabajo colaborativo y el aprendizaje basado en problemas
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con actividades contextualizadas aproximaron a los estudiantes a la realidad y al
ejercicio profesional. La incorporacion en la evaluacion educativa de técnicas de
observaciones formales y sistematicas como la rabrica y la escala de valoracion,
permitié evaluar elbuen desempefio de los estudiantes, que se reflejo en las notas
obtenidas.

La propuesta presentada constituye un punto de partida valido que centra su
atencion en la evaluacion educativautilizando técnicas de observacion, dando
lugar a que esta sea objetiva. Por lo tanto la rdbrica y la escala de valoracion
ayudan a que los estudiantes conozcan qué se espera de ellos, yque el profesor
no evalle intuitivamente.

Si se quiere evaluar competencias se debe tener en cuenta la ensefianza y el
aprendizaje basado en competencias, por lo cual, en el trabajo no solo se hizo
hincapié en la evaluacion educativa, también se debié modificar el desarrollo del
proceso formativo y cambiar la metodologia de ensefianza y de aprendizaje. Lo
gue llevé a redefinir las practicas docentes para hacerlas dinamicas e interactivas,
donde el profesor guia el proceso pedagogico, y el estudiante es mas activo y
responsable de su propio aprendizaje. En la asignatura se considera desde hace
muchos afios la articulacion de conocimientos previos para el aprendizaje
significativo con las asignaturas “Base de Datos” y “Programacion II”, lo que
ayuda al modelado de datos y de clases. En la propuesta se utilizaron situaciones
de aprendizaje que acercan al estudiante a la realidad por medio de actividades
contextualizadas y en torno a la futura préctica profesional; y la
interdisciplinariedad como eje fundamental en la integracion de saberes y
competencias, donde la evaluacién es un medio para aprender.

En el trabajo se cumplieron con los objetivos especificos:

e Establecer las competencias especificas que se abordaron en la asignatura
en estudio, y que contribuyen a la formacion del ingeniero segun lo definido
por CONFEDI.

e Analizar yrealizar un diagnostico de las practicas de evaluacion e
instrumentos con los que contaba la asignatura, para poder implementar la
evaluacion por competencias. Lo quellevo al disefio y empleo de nuevos
instrumentos que permitieran la observacion.

e Se precisaronlas estrategias e instrumentos de evaluacion para la

valoracionde competencias.
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e Se desarrollé y llevo a cabo la propuesta de evaluacion por competencias
en la asignatura Ingenieria de Software | en el afio lectivo 2018.

El Objetivo general del trabajo fue desarrollar evaluaciones por competencias en
la asignatura Ingenieria de Software I,con la implementacion de la propuesta se
puede concluir que para abordar competencias en la carreras de ingenieria, no
solo se debe cambiar el proceso de evaluacion, sino también,considerar todo el
trayecto formativo, planificando proyectos integradores interdisciplinarios,
realizando modificaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje, para
incorporar practicas profesionales situadas centradas en el estudiantes y tener
como eje fundamental el aprendizaje significativo.
Por ultimo, todo proceso de innovacién estad contextualizado, por lo que no es
transferible tal cual est4 a otro contexto o a la practica profesional, no se puede
hablar simplemente de adopcién de una innovacion, sino que se debe hablar de
una recreaciéon donde el receptor juegue un papel activo de reconstruccion y
adaptacion de la innovacién. Por lo expuesto la propuesta presentada puede ser
adaptada para asignaturas que involucren partes del proceso de desarrollo del
software, también en forma general la innovacion pedagoégica basada en

competencias la pueden adoptar otras catedras.

RECOMENDACIONES

Cuando se trabaja por competencias, se deben realizar cambios en los elementos
del proceso de ensefianza, donde el educador debe revisar y cambiar las
modalidades y metodologias de ensefianza, como asi también el sistema de
evaluacion. A continuacién se realizan las recomendaciones segun los resultados

de la implementacion de la propuesta con la prueba piloto.

Sobre modalidades

Al elaborar el disefio de la metodologia de trabajo, ademas de los contenidos y las
competencias, se debe definir las modalidades de ensefianza que se va a utilizar
para organizar la trayectoria curricular y las experiencias de aprendizaje de los
estudiantes. En el disefio formativo se requiere que se lleve a cabo la definicién y

distribucion de actividades de diferentes tipos,paralograr las competencias fijadas.
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Sobre los métodos

Como el tipo de aprendizaje basado en competencias es relacionado con la teoria
constructivista, la cual propone que el estudiante “construye su conocimiento” a
partir de experiencias propias; por lo tanto la intervencion didactica del profesor ha
de orientarse a seleccionar para cada situacion didactica el método y
procedimientos que son mas adecuados para lograr la motivacion y la actividad
del estudiante. El desafio para los profesores consiste, entonces, en disefiar
experiencias de aprendizaje en las que el estudiante pueda, desde sus formas de
ver y comprender la realidad, construir nuevos aprendizajes significativos y
formular y dar soluciones a las situaciones probleméticas contextualizadas.

La metodologia didactica debera centrarse en dotar a los estudiantes de métodos
y técnicas de trabajo que les permitan acceder a la informacion que circula en la
sociedad de la informacion y el conocimiento, y utilizar los recursos disponibles

para avanzar por si mismo en su proceso formativo.

Sobre la evaluacion

En cuanto a la temporalidad de la evaluacion, se recomienda con respecto a
laevaluacion diagnésticala incorporacion de un instrumento formal como una
prueba escrita. Como instrumento escrito se puede usar una prueba objetiva tipo
opcion multiple.La importancia de este tipo de evaluacion brinda un panorama
para el aprendizaje significativo,donde la teoria del aprendizaje de David
Ausubelindica que son importantes los conocimientos previos para la generacion
de nuevo conocimiento.Las actividades de conexién entre los dos tipos de
conocimientos deben despertar el interés y la confianza de los estudiantes.

Incluir todas las evaluaciones teniendo en cuenta el agente evaluador, es decir
considerar la autoevaluacién ya que es una técnica orientada al proceso y al
progreso de los estudiantes en su aprendizaje; que ayuden al estudiante a
corregir y/o consolidar de forma autonoma sus aprendizajes. Se puede usar para

»8

esta evaluacion la técnica “one minute paper’ o “papel al minuto™ con diadlogos

dirigidos.Proponer instancias de coevaluacion en los grupos que desarrollan los

8Esta técnica consiste en pedir al final de la clase a los estudiantes que respondan por escrito entre una y tres
preguntas en un maximo de cinco minutos. Las preguntas deben ser claras y permitir un feedback inmediato
sobre los contenidos trabajados, el grado de dificultad y el interés percibido por los estudiantes.
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TPs, donde la evaluacion del desempefio de un estudiante es a través de la
observacion y determinaciones de sus propios comparieros de grupo.
En cuanto a la evaluacién del proceso de ensefanza realizado por los educadores
se sugiere realizar al final del dictado de la asignatura una encuesta para tener la
opinion de los estudiantes sobre el proceso se ensefianza llevado a cabo. Esta
encuesta debe estar centrada en recolectar informacion para mejorar la practica
docente.
Es importante también quela innovacion educativa sea socializada para dar a
conocer los resultados obtenidos con el fin de:
e Incentivar a los profesores a desarrollar sus propios procesos de
innovacion didactica.
e Proporcionar elementos nuevos para analizar la practica docente y
contextualizarla, utilizando aprendizaje basado en problemas de ingenieria.
e Propiciar la utilizacion delaprendizaje significativo de manera tal que los
estudiantes puedan resolver problemas y construir conocimientos a partir
de los saberes previos, lo que conlleva al desarrollo de las competencias.
e Ofrecer una propuesta que puede servir como punto de partida para

contextos o situaciones similares.
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ANEXO |: PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA
FACULTAD DE TECNOLOGIA Y CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN INFORMATICA
PROGRAMA DE: Cadigo: 7005
INGENIERIA DE SOFTWARE | Area: Tecnologias Aplicadas
Plan: 2011
Carga horaria Total: 90 Curso: 3er afio
Régimen: Cuatrimestral
Cuatrimestre: 2do.
Horas Cuerpo Docente
Tedrico - | Actividad Practica Prof. Titular: Ing. Diana Palliotto
Practico Prof. Adj.: Lic. Carola V. Flores
FE® RPI™ ADyP™ | Ayud. Dip.: Lic.Erika E. Lobo
60 - 30 --

Correlativas

Programacion 1l (7020); Estructuras de Datos y Algoritmos (7041)

OBJETIVOS:

Se desea que el estudiante adquiera las siguientes competencias genéricas:

- Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

- Habilidad para generar, formular y desarrollar soluciones.

- Capacidad de comunicacion oral y escrita.

- Capacidad para el trabajo en equipo.

Se procura que el alumno obtenga las competencias especificas que se indican a

continuacion:

- Habilidad para la delimitacién y la aproximacién conceptual de los fenémenos
involucrados en el modelado de sistemas de informacién computarizados.

- Habilidad para recopilar e interpretar las necesidades de los clientes/usuarios de los
sistemas de informacién en una organizaciobn/empresa (o parte de ella).

- Destreza para aplicar un método de desarrollo para analizar y modelar productos de
software que estén de acuerdo con los objetivos y las metas de las organizaciones.
Capacidad para desarrollar las especificaciones de requerimientos de software,

respetando un estandar.

CONTENIDOS MINIMOS:

Sistemas de Software Simples y complejos. Caracteristicas del software. Ingenieria del
Software. Ciclo de vida del software. Modelo genérico del proceso de desarrollo.
Ingenieria de Requerimientos. Proceso de la Ingenieria de requerimientos. Técnicas para
la obtencion de requerimientos. Modelado del andlisis. Métodos, técnicas y herramientas
de modelado.

PROGRAMA ANALITICO:

Unidad 1: EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

= Desarrollo de software. La complejidad del software; causas y consecuencias;
sistemas simples y complejos. El disefio de sistemas complejos.

= Software; caracteristicas. Atributos de un buen producto de software. Ingenieria del

¥ FE: Horas dedicadas a la Formacién Experimental
10 RPI: Horas dedicadas a la Resolucién de Problemas de Ingenieria

11ADyP: Horas dedicadas a las Actividades de Disefio y Proyecto
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software: definicién; desafios. Ciclo de vida del software y ciclo de vida del desarrollo
de software.

El proceso del software. Modelos prescriptivos del proceso de desarrollo: en cascada;
desarrollo incremental; modelos evolutivos; modelos concurrentes. Modelos
especializados del proceso: desarrollo basado en componentes; métodos formales;
proceso unificado.

Actividades del proceso del software: especificacion; disefio e implementacion; validacion;
evolucion.

Métodos de la ingenieria del software. Definicibn. Componentes.

Ingenieria del software asistida por computadora (CASE). Tecnologia. Clasificaciones.
Integracion.

Las practicas de la ingenieria del software. Esencia. Principios.

Unidad 2: INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Ingenieria de requerimientos. Tipos de requerimientos: del usuario y del sistema;

definicion y especificacion.

— Requerimientos  funcionales; imprecision; completitud y  consistencia.
Requerimientos no funcionales; tipos. Requerimientos del dominio; problemas.

— Requerimientos del usuario y requerimientos del sistema.

— Especificacion de Requerimientos de Software (ERS). El documento de
requerimientos. Usuarios. Estandares. Estructura.

Procesos de requerimientos: estudios de factibilidad; obtencién y analisis; validacion;

especificacion.

— Obtencién y analisis de requerimientos. Problemas. Proceso. Actividades.

— Validacion de requerimientos. Verificacion. Técnicas. Revisiones.

— Gestién de requerimientos. Evolucion. Planificacion. Trazabilidad. Gestion de cambios.

Técnicas para la obtencion de requerimientos. Tradicionales e innovadoras.

— Entrevistas. Tipos. Fases.

— Cuestionarios y encuestas. Observacion de tareas. Analisis de documentacion.

— Prototipos. Beneficios. Tipos. Problemas. Enfoques para la construccion.

— Desarrollo conjunto de aplicaciones (JAD). Puntos de vista. Escenarios y casos de
uso. Etnografia.

Unidad 3: MODELADO DEL ANALISIS

Modelado del analisis. Modelado de sistemas. Métodos estructurados. Tipos de

modelos. Modelado del contexto.

— Modelos de comportamiento (funcionales); diagramas de flujo de datos; maquinas
de estado.

— Modelado de datos. Modelos entidad-relacion-atributo. Diccionario de datos.

— Modelado de objetos. Modelos de herencia. Modelos de agregacion. Modelos de
interaccion.

Modelado funcional. Analisis estructurado. Herramientas de modelado.

— Diagrama de flujo de datos (DFD). Componentes de un DFD: proceso; flujo de
datos; almacén de datos; entidad externa; grupo de datos; elemento de datos.
Notaciones.

— Diagrama de transicion de estados (DTE). Componentes de un DTE: estado;
transicion; condicidn/accion. Aplicaciones.

— Diccionario de datos (DD). Objetivos. Elementos de un DD. Descomposicion de
datos. Notacion. Sin6nimos. Implementacion y soporte.

— Especificacion de procesos (EP). Técnicas: lenguaje estructurado; pre vy
poscondiciones; tablas y arboles de decision.

— Método de Andlisis Estructurado de E. Yourdon.
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= Modelado orientado a objetos. Evolucion de la orientacion a objetos.

— Métodos orientados a objetos: OMT; Booch; OOSE. Lenguaje Unificado de
Modelado (UML). Métodos agiles.

— ElI Proceso Unificado de Desarrollo (UP). Componentes. Antecedentes.
Caracteristicas. Etapas, fases y disciplinas. Artefactos.

— Obtencién de requerimientos. Modelo de casos de uso. UML: diagramas de casos
de uso. Escenarios y casos de uso. Actores y casos de uso. Descripcion de los
casos de uso. Relaciones entre casos de uso. Diagramas de interaccion. Diagrama
de actividades. Clases y objetos. Atributos. Operaciones y métodos.

Pagina 85 de 106




Evaluacién por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA de la UNCA
Anexos

ANEXO Il: ANALISIS DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION

La asignatura tiene requerimientos para regularizar y rendir examen final y estan

impuestos por el Reglamento General de Alumnos de la FTyCA, estos

requerimientos estan expresados en el programa de la asignatura, el cual se

provee a los estudiantes al inicio del cursado.

Para analizar los instrumentos de evaluacién que pertenecen al programa de

evaluacion de la asignatura lo realizo desde las funciones y tipologia de la

practica evaluativa de Casanova citadas por Leyva Barajas (2010):

Segun su normotipo la asignatura se puede decir que utiliza la evaluacion
nomotética criterial debido a que se hace una formulacion previa de objetivos
educativos y de los criterios de evaluacion que los delimiten claramente y que
permitan determinar si un estudiante ha alcanzado los objetivos previstos.
Segun Funcionalidad la asignatura utiliza los tres tipos de evaluacion.

La evaluacion diagndstica se lleva a cabo con técnicas no formales que son
practicas que se realizan durante la clase y no requieren mayor preparacion
dentro de estas técnica se usa las conversaciones y didlogos y preguntas de
exploracion.

Se realiza evaluacion formativa con 2 (dos) TPs para ajustarse a lo
prescripto por el disefio curricular de la carrera, que indica que se debe
realizar una formacién practica teniendo en cuenta la Resolucién de problemas
de ingenieria y una carga de 30 hs., lo que se cumple con los trabajos
practicos de casos de estudios reales ajustados a la asignatura donde se debe
realizar los modelos de ingenieria que le corresponde.

También se realiza la evaluacion sumativa donde se toman dos pruebas
escritas parciales y utilizan como instrumento de evaluacién pruebas obijetivas.
Segun la Temporalidad: se realiza una evaluacién inicial con una evaluacion
diagnostica para tener nocion de los conocimientos previos de los estudiantes.
Una evaluacién procesual se realiza durante el cursado de la asignatura con
la toma de los parciales y la realizacion de los TPs. La evaluacion final para
acreditar la asignatura es con examen escrito u oral donde los instrumentos
usados son consignas y preguntas abiertas respectivamente.

Por sus agentes: en la asignatura solo se utiliza la heteroevaluacion ya que
solo evalua el docente.
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ANEXO IIl ANALISIS DE TRABAJOS PRACTICOS
La asignatura cuenta con dos trabajos préacticos (TP).
Trabajo . ., " Cant.
.. Denominacion Tematica
Practico Horas

Estructura de un documento de ERS.
1 Modelado Funcional Modelado esencial. Técnicas y| 28
herramientas para el modelado funcional.

Revision de la estructura del documento de
Modelado Orientado a |ERS. Modelado orientado a objetos. UML.
Objetos Técnicas y herramientas para el modelado
orientado a objetos.

22

Los TPs son muy similares, ya que se usa el mismo caso para abordar dos

metodologias de desarrollo de software distintas. Por lo que analice el TP N° 1. A

continuacion se muestra el TP evaluado.

TRABAJO PRACTICO N° 1

ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
MODELADO FUNCIONAL

1. OBJETIVOS

Reconocer la importancia de la documentacién y del modelado en el proceso de
desarrollo de software.

Comprender el enfoque del Modelado Funcional y cada una de sus etapas.

Conocer y aplicar técnicas y herramientas para modelar soluciones de software para
los sistemas de informacion.

2. CONSIGNAS

Trabaje en equipo.

Proceda a leer y analizar el planteo del problema y los requerimientos de usuario.
Considere que los requerimientos que plantea el usuario como tales pueden no ser
los Unicos. Analice detenidamente el planteo del problema en busca de
requerimientos implicitos.

Incluya los requerimientos del sistema en la Especificacion de Requerimientos de
Software (ERS).

Elabore el Modelo Esencial, siguiendo el método de E. Yourdon, discutiendo y
negociando los diferentes puntos de vista de los integrantes.

Incluya el Modelo Esencial en la ERS.

Tenga en cuenta las caracteristicas que debe reunir una ERS para que se considere
"buena”.

3. RECURSOS

Bibliograficos
— Sommerville, lan
Ingenieria de Software. 92 Edicion
Addison Wesley / Pearson Educacion. México, 2011Yourdon, Edward
— Yourdon, Edward
Analisis Estructurado Moderno
Prentice-Hall Hispanoamericana, México. 1993.
— Yourdon, Edward
Just Enough Structured Analysis (JESA). 2006.
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— The Institute of Electrical and Electronics Engineers
IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications
IEEE Std 830-1998 (Revision of IEEE Std 830-1993)
U.S.A. 1998.

— Palliotto, Diana; Flores, Carola V.
Ingenieria de Requerimientos. Modelado Funcional. Versién 3.2.
Apuntes de la asignatura. 2012.

e Software

— Herramienta CASE: Software Ideas Modeler.

Disponible en: https://www.softwareideas.net

— Archivo: 1S1-2017-Plantilla-ERS-Funcional.doc, que contiene la plantilla del
documento de ERS.

4. RESULTADO ESPERADO

e El documento de ERS, preparado en equipo, siguiendo las "Practicas
Recomendadas" y el esquema que se presentan en el estandar IEEE Std 830-
1998.

e El equipo debera presentar el documento de ERS hasta el 02/10/2017.

5. EVALUACION DEL TRABAJO PRACTICO

Concepto Valor
Formulacion adecuada de los requerimientos del sistema 25
Grado de aplicacion de los conceptos en el modelado de la solucion del o5
problema planteado
Aplicacion de las herramientas de modelado. 20
Calidad del documento ERS de acuerdo con las normas establecidas en 15
el estdndar IEEE Std 830-1998.
Presentacion escrita del documento ERS (debera ser clara, ordenada, 5
concisa y minuciosa en lo referente a errores ortogréficos y gramaticales).
Presentacion oral del documento ERS. 10
Escala de valoracion: en todos los casos es de 0 (cero) a 100 (cien). El Trabajo

Practico se aprueba con 70 (setenta).

6. PLANTEO DEL PROBLEMA
Una empresa dedicada a la venta de materiales de construccién necesita informatizar

su sistema de stock y facturacion. Sobre la organizacion se tiene la siguiente
informacion:

e Los materiales de construccion que se ofrecen pueden ser de diverso tipo: de
construccion (cemento, cal, arena, ripio, hierro, plasticor, etc.), ferreteria (tornillos,
clavos, herramientas, etc.), elementos de PVC (cafio corrugado, cafio 100,
cafiol10, manguera, etc.), pintureria (al agua, sintética, latex, etc.) y electricidad
(cables, cajas, medidor, etc.).

e Los proveedores envian, con frecuencia, informacién de productos que ofrecen y
los precios actuales de los mismos. Es posible que un mismo material se pueda
obtener de diversos proveedores.

o La empresa encarga materiales a distintos proveedores y los mismos llegan junto
con un remito de entrega, en el que se detalla la mercaderia enviada y el pedido
al que corresponde el mismo.

e De cada cliente se dispone: nombre y apellido, direccién, teléfono, alias,
referencia del lugar.
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Un cliente puede realizar un pedido por teléfono o personalmente. El pedido
puede ser referido a un presupuesto hecho con anterioridad (el cliente acepta el
presupuesto y hace el pedido).

Cuando un cliente solicita un presupuesto, se consigna el material, el precio
actual, la cantidad que desea de ese producto, el monto subtotal por cada
producto y el monto total.

Por politica de la organizacion, el precio que se cotizO en un presupuesto se
mantiene durante un periodo de 10 dias, aunque varie en precio de los materiales
solicitados. Pasados esos 10 dias, el presupuesto no tiene validez (caduca).

Los medios de pago que se ofrecen al cliente son: en efectivo, con tarjeta o con
débito automético. El pago se debe realizar en el local (con cualquiera de los
medios de pago).

REQUERIMIENTOS DE USUARIO

El sistema debe estar disponible en el horario de apertura del corralon.

Es necesario mantener informacion actualizada sobre la cantidad de mercedaria
disponible (stock) y el proveedor al que se le suele comprar.

Toda funcionalidad del sistema y transaccion de negocio debe responder al
usuario en menos de 3 segundos.

La empresa necesita saber los pedidos de compra de mercaderia realizada a los
proveedores, como asi también el detalle de las entregas realizadas.

Es importante, al momento de hacer un pedido de compra de materiales al
proveedor, guardar el precio al que se lo adquiere para contrastarlo cuando llegue
el mismo.

Los datos modificados en la base de datos deben ser actualizados para todos los
usuarios que acceden en menos de 2 segundos.

El sistema debe brindar informacién sobre el proveedor al que se le solicito el
material, en funcion de los datos de que dispone sobre los pedidos realizados
anteriormente.

Los permisos de acceso al sistema podran ser cambiados solamente por el
administrador de acceso a datos.

El sistema debe ser capaz de operar adecuadamente con hasta 100 usuarios con
sesiones concurrentes.

Se requiere gestionar los datos referidos a los clientes.

El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor a 4 horas.
Es necesario que el sistema permita gestionar los presupuestos que solicitan los
clientes.

La tasa de errores cometidos por el usuario deberd ser menor del 1% de las
transacciones totales ejecutadas en el sistema.

El sistema debe permitir realizar los pedidos de materiales de los clientes.

El sistema debe contar con manuales de usuario estructurados adecuadamente.
El sistema debe emitir una factura con los datos del pedido, la cual se entrega por
duplicado al cliente.

El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y
orientados a usuario final.

El sistema debe poseer interfaces graficas bien formadas y facil de usar.
Diariamente, se emite un informe sobre el estado de los pedidos encargados por
los clientes.

La tecnologia a utilizar para la implementacion del sistema debe ser de tipo
"software libre".

Mensualmente, se emite un reporte con el detalle de las ventas realizadas, en
donde aparece por producto la cantidad vendida y el monto ganado.

Pagina 89 de 106




Evaluacién por competencias en la Carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA de la UNCA
Anexos

o El sistema debe brindar un reporte sobre el estado de los pedidos realizados a los
proveedores.

e El sistema debe proveer diferentes estadisticas, en el momento que se le solicite:
- Cantidad de productos vendidos, clasificados por tipo de material.
- Monto invertido por tipo de material.
- Cantidad de pedidos realizados por proveedor.

Andlisis realizado:

Objetivos de la evaluacién

Los objetivos se plantean en el TP y son claros.

Modalidad de Trabajo

El trabajo es de modalidad grupal y domiciliaria.

Consignas

Rebeca Anijovich y Carlos Gonzélez (2011) indican que “una buena consigna
(...), debe ser clara y especifica en lo que requiere que el estudiante piense y
realice, tanto como los procedimientos, recursos y materiales que puede utilizar”.
Al analizar las consignas se observa que son claras, pero seria bueno incluir unas
aclaraciones sobre los tipos e requerimientos de software, y la fuente de
informacion de donde ver las caracteristicas que debe reunir una ERS para que

se considere buena.
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Criterios o indicadores de evaluacién
Por lo cual propongo agregar en los criterios de los TPs dos items:
Concepto Valor
Formulacion adecuada de los requerimientos del sistema 2,50
Grado de aplicacion de los conceptos en el modelado de la solucién del 250

problema planteado

Aplicacion de las herramientas de modelado. 1,00

Calidad del documento ERS de acuerdo con las normas establecidas en el 1.00
estandar IEEE Std 830-1998. ’

Presentacion escrita del documento ERS (deber ser clara, ordenada, concisa y 1.00
minuciosa en lo referente a errores ortograficos y gramaticales). '

Presentacion en tiempo y forma del documento ERS. 1,00

Trabajo colaborativo: participacion de todos los miembros, respeto y 1.00
colaboracion. '

Los criterios de valoracion estan especificados en el enunciado de la guia de los
TPs, lo que permite que los estudiantes estén en conocimiento de como seran
calificados.

Escala de valoracion: en el instrumento se especifica una escala numérica de 0
(cero) a 100 (cien). EI TP se aprueba con 70 (setenta).

La escala de valoracion definida en el reglamento de alumno es numérica de 1 a
10, por lo tanto considero que se deberia usar la misma escala definida en el
reglamento de alumnos. También considero que debe agregarse criterios

referentes al cumplimiento de tiempo de entrega y el trabajo en grupo.
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ANEXO IV: ANALISIS DE LA EVALUACION ESCRITA PARCIAL

Para las evaluaciones parciales escritas se utilizan pruebas objetivas de opcion
multiple, en estas pruebas el item de seleccion multiple es reflexible y efectivo
para evaluar diferentes niveles de aprendizaje, permite seleccionar la mejor o
mejores respuestas correctas entre varias alternativas. Consta de dos partes: la
base o pregunta que plantea el problema y las alternativas que es la lista de
respuestas posibles u opciones en donde una es la verdadera (Herrera Collins, y
otros, 2010).

Objetivo

Identificarlas las apropiaciones de las categorias tedricas que se van impartiendo
en la asignatura.

Modalidad

Las evaluaciones parciales son de modalidad individual y en clase con una
duracién de una hora.

Criterios de evaluacion

La evaluacion consta de 20 preguntas y los criterios son los que se muestran a
continuacion.

1. Las preguntas de 1 a 20 que responda correctamente vale 5,00 (cinco)
puntos. Cada pregunta con respuesta incorrecta vale —-2(menos dos)
puntos. Una pregunta que no conteste no suma ni resta puntos.

2. Si en una pregunta presenta mas de una opcion, se considerara que no esta
contestada (suma cero puntos).

3. Los cuadros donde se responden las preguntas deben estar marcados
completamente.

4. La nota minima que puede alcanzar es 0 (cero) puntos.

5. La nota maxima que puede alcanzar es 100 (cien) puntos. )
La evaluacion se considerara APROBADA si suma como MINIMO 60

(sesenta) puntos.

Del analisis surge que los criterios son claros y precisos.
La escala de valoracion al igual que los TPs es numérica y con valor en el rango 0
(cero) a 100 (cien). Se debe adaptar la escala a la del reglamento de alumnos que

indica valores de 0 a 10.
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ANEXO V: ENUNCIADOS DE TRABAJOS PRACTICOS

Afio 2018
TRABAJO PRACTICO N° 1

ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
MODELADO FUNCIONAL

7. OBJETIVOS

e Reconocer la importancia de la documentacion y del modelado en el proceso de desarrollo de
software.
Comprender el enfoque del Modelado Funcional y cada una de sus etapas.

Conocer y aplicar técnicas y herramientas para modelar soluciones de software para los
sistemas de informacion.

8. CONSIGNAS

e Trabajen colaborativamente en grupo de hasta 3 estudiantes.

e Proceda a leer y analizar el planteo del problema y los requerimientos de usuario.

e Considere que los requerimientos que plantea el usuario como tales pueden no ser los Unicos.
Analice detenidamente el planteo del problema en busca de requerimientos implicitos.

® Incluya los requerimientos del sistema en la Especificacion de Requerimientos de Software
(ERS).

e FElabore el Modelo Esencial, siguiendo el método de E. Yourdon, discutiendo y negociando los
diferentes puntos de vista de los integrantes.

® Incluya el Modelo Esencial en la ERS.

e Tenga en cuenta las caracteristicas que debe reunir una ERS para que se considere "buena”.

9. RECURSOS

e Bibliograficos

— Sommerville, lan. Ingenieria de Software. 92 Edicion. Addison Wesley / Pearson
Educacion. México, 2011Yourdon, Edward. Yourdon, Edward. Andlisis Estructurado
Modern. Prentice-Hall Hispanoamericana, México. 1993.

— Yourdon, Edward. Just Enough Structured Analysis (JESA). 2006.

— The Institute of Electrical and Electronics Engineers. IEEE Recommended Practice for
Software Requirements Specification. IEEE Std 830-1998 (Revision of IEEE Std 830-
1993. U.S.A. 1998.

— Palliotto, Diana; Flores, Carola V. Ingenieria de Requerimientos. Modelado Funcional.
Versién 3.2. Apuntes de la asignatura. 2012.

e Software
— Herramienta CASE: Software Ideas Modeler. Disponible en:
https://www.softwareideas.net
— Archivo: 1S1-2018-Plantilla-ERS-Funcional.dotx, que contiene la plantilla del documento de
ERS.

10.RESULTADO ESPERADO

e El documento de ERS, preparado en equipo, siguiendo las "Practicas Recomendadas" y el
esquema que se presentan en el estandar IEEE Std 830-1998.

e El equipo deberd presentar el documento de ERS hasta el viernes 28/09/2018.

11.EVALUACION DEL TRABAJO PRACTICO
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Concepto Aspectos Valor
Elicitacion y especificacion adecuada de los requerimientos del sistema 2,50
Grado de aplicacion de los conceptos en el modelado de la solucion del problema 250
planteado '
Utilizacién de las herramientas de modelado. 1,00
Calidad del documento ERS de acuerdo con las normas establecidas en el 100
estandar IEEE Std 830-1998. ’
Presentacion escrita del documento ERS (deberéa ser clara, ordenada, concisa y 100
minuciosa en lo referente a errores ortograficos y gramaticales). '
Presentacion en tiempo y forma del documento ERS. 1,00
Trabajo colaborativo: participacién de todos los miembros, respeto y colaboracién. 1,00

Escala de valoracion: en todos los casos es de 0 (cero) a 10 (diez). El Trabajo Préactico se
aprueba con 7,00 (siete).

12.PLANTEO DEL PROBLEMAGUIA

Una empresa que se dedica a la comercializacién de productos de limpieza e higiene por menor,
necesita informatizar su sistema de control de mercaderia (stock), facturaciébn y gestion de
clientes.

Sobre la forma de trabajo en la empresa se tiene la siguiente informacién:

Por cada cliente se cuenta con nombre y apellido, direccion, teléfono, alias, domicilio y correo
electrénico.

Los productos de limpieza e higiene que se ofrecen pueden ser clasificados en los
siguientes rubros: limpiadores-desinfectantes-desengrasantes, limpieza y proteccion para piso,
limpieza y cuidado para ropa, limpieza y cuidado para piscinas y piletas, escobas-cepillos-
cabos, bolsas, esponjas, aromatizantes-desodorantes, trapos, secadores Yy plasticos
descartables.

La empresa necesita tener el registro de los proveedores: nombre, CUIT, domicilio, contacto
(teléfono, fax, mail).

Para cada pedido realizado a un proveedor se tiene: nimero de pedido, fecha del pedido,
proveedor, lista de productos, precio unitario, precio total por producto.

Cuando se recibe un pedido realizado a un proveedor este llega junto con un remito de
entrega, en el que se detallan los productos enviados y el pedido al que corresponde. Los
pedidos se reciben completos.

Los pedidos que realizan clientes se realizan de manera personal, por teléfono o mail. Las
entregas se hacen en el local comercial o en el domicilio sin cargo, segin lo indique el cliente.
Los medios de pago que se ofrecen al cliente son: en efectivo, con tarjeta de crédito o con
débito automético. El pago se puede realizar en el local (con cualquiera de los medios de
pago) o en el domicilio del cliente solo en efectivo.

®» REQUERIMIENTOS DE USUARIO
e Laempresa requiere tener actualizado los datos de los clientes.

e Toda funcionalidad del sistema y transaccion de negocio debe responder al usuario en
menos de 3 segundos.

e Por cada pedido que realiza un cliente, se necesita saber: datos del cliente, fecha, lista
de los productos solicitados, forma de pago, forma de entrega y medio a través del cual se
realiz el pedido.

e Es necesario mantener informacion actualizada sobre la cantidad de productos de
limpieza e higiene disponible (stock), pudiendo indicar un punto de reposicion.

El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor a 4 horas.
La empresa necesita registrar los remitos de entrega de los materiales.

e E| sistema debe emitir por duplicado la factura con los datos del pedido realizado por el
cliente, y se entrega una copia al cliente.

e FEl sistema debe contar con manuales de usuario (ayudas) estructurados adecuadamente.

e Mensualmente, se emite un reporte de fin de mes, con el detalle de las ventas realizadas a
los clientes, en donde aparece por producto la cantidad vendida, el monto ganado, la forma
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de pago (indicando la tarjeta en el caso de que se requiera).

e E| sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y orientados a
usuario final.

e En cualquier momento, el sistema debe brindar un reporte sobre el estado de los pedidos
realizados por los clientes, para conocer las entregas pendientes.

e El sistema debe poseer interfaces gréaficas bien formadas y faciles de usar.

e E| sistema debe proveer diferentes estadisticas, en el momento que se le solicite, para un
periodo determinado:
— Cantidad de productos vendidos segun el rubro.
— Estado de los pedidos realizados a los proveedores (pendiente de entrega y recibidos).
— Productos que se encuentran en su punto de reposicion minimo.

e |atecnologia a utilizar para la implementacion del sistema debe ser de tipo "software libre".

Afo 2018
TRABAJO PRACTICO N° 2
ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
MODELADO ORIENTADO A OBJETOS CON UML

OBJETIVOS

e Reconocer la importancia de la documentacion y del modelado en el proceso de desarrollo de
software.

e Comprender el enfoque del Modelado Orientado a Objetos utilizando UML.

e Conocer técnicas y herramientas para modelar soluciones de software para los sistemas de
informacion.

CONSIGNAS
e Trabajen colaborativamente en grupo de hasta 4 estudiantes.

e Considere que los requerimientos que plantea el usuario como tales pueden no ser los
Unicos. Analice detenidamente el planteo del problema en busca de requerimientos
implicitos.

e Incluyan los requerimientos del sistema en la Especificacion de Requerimientos de
Software (ERS).

e Elaboren los diferentes diagramas utilizando UML.
® [ncluya los diagramas en la ERS.

e Tenga en cuenta las caracteristicas que debe reunir una ERS para que se considere
"buena”.

CONCEPTOS Bésicos

La ingenieria de software debe dar solucién a problemas inmersos en la complejidad del
ambiente en que se desenvuelven las organizaciones; donde los sistemas software deben
considerar esa complejidad, segun Grady Booch (1996) "... la complejidad de la que se habla
parece ser una propiedad esencial de todos los sistemas de software de gran tamafio; con
esencial quiere decirse que esa complejidad puede dominarse, pero nunca eliminarse.";
estoha forzado a los analistas de sistemas software a examinar alternativas para resolver los
problemas, y encontrar otras formas mas eficientes de manejar los procesos complejos. La
tecnologia Orientada a Objetos (en adelante OO) se ha convertido en uno de los motores
clave de la industria del software para abordar la complejidad del software, implica la creacion
de modelos del mundo real y la construccién de software basados en esos modelos.
EL Paradigma Orientado a Objetos es una disciplina de ingenieria de desarrollo y modelado
de software que permite construir mas facilmente sistemas complejos a partir de componentes
individuales. Se basa en cuatro principios:

1. Abstraccion,

2. Encapsulamiento, la

3. Modularidad

4. Herencia.
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El desarrollo OO tiene fases genéricas para generar sistemas software, las cuales son:
analisis OO, disefio OO, implementacion OO, validacién y evolucién.
El analisis OO es un enfoque de la ingenieria de software que modela un sistema como un
grupo de objetos que interactian entre si. Segun Grady Booch (1996) es un método de
analisis que examina los requerimientos desde la perspectiva de clases y objetos que se
encuentran en el vocabulario del dominio del problema, de los objetos Booch dice "son
entidades tangibles que muestran un comportamiento bien definido". Esto quiere decir que el
analisis orientado a objetos parte de entidades tangibles halladas en el problema, son
elementos reales que forman parte del problema de forma directa. El modelado de analisis
tiene por objetivo determinar quenecesita el cliente y modelar el comportamiento deseado.
Conceptos Basicos

La metodologia orientada a objetos modela la realidad tomando como concepto fundamental al
objeto, combinando operaciones y datos en una sola entidad; los valores de los atributos del
objeto no pueden manipularse directamente, sino a través del envio de mensajes del objeto
cliente al objeto servidor; el cliente conoce qué hace el servidor, no cémo lo hace
(encapsulamiento). Cuando existen objetos que poseen caracteristicas comunes, éstas se
describen en clases; si estas clases a su vez presentan similitudes, se puede definir una clase
especifica que contenga el comportamiento y las estructuras de informacién comunes a todas
ellas, de manera que las clases originales sdélo especifican su comportamiento exclusivo,
heredando de la nueva clase el comportamiento comudn a todas ellas. Esta clasificacion define
una jerarquia de clases, donde las superclases (antecesoras) heredan a sus subclases
(descendientes) estas caracteristicas comunes (herencia). Los objetos invocan el
comportamiento de otros objetos sin tener en cuenta la clase especifica de los mismos
(polimorfismo).

El encapsulamiento, la herencia y el polimorfismo son los tres conceptos clave que
constituyen la génesis de los métodos.

Encapsulamiento

MOO

Herencia *. Polimorfismo

4. RECURSOS
e Bibliogréficos
— Larman, Craig: UML y Patrones. Prentice Hall. Madrid, 2003.
—  O’Docherty, Mike: Object-Oriented Analysis and Design — Understanding System
Development with UML 2.0. John Wiley & Sons Ltd. England, 2005.
—  Ferré Grau, Xavier —Sanchez Segura, Maria Isabel: Desarrollo Orientado a Objetos con
UML.Facultad de Informética — UPM
— Pressman, Roger S.: Ingenieria del Software - Un enfoque préactico. 7™ Edicion
McGraw-Hill. Mexico, 2010.
— Sommerville, lan :Ingenieria del Software. 72 Edicién. Pearson Educacion. Madrid, 2005.
— IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications. IEEE Std 830-
1998 (Revision of IEEE Std 830-1993). U.S.A., 1998.
e Software
— Herramienta CASE: Ideas Modeler, ArgoUML u otra a eleccion.
— Archivo: 1S1-2018-Plantilla-ERS-UML.dot (contiene la plantilla del documento de ERS).
Disponible en el aula virtual.

5. RESULTADOESPERADO

e El documento de ERS, preparado en equipo, siguiendo las "Practicas Recomendadas" y el
esquema que se presentan en el estandar IEEE Std 830-1998.

e El| equipo debera subir el documento de ERS al aula virtual hasta el viernes 16/11/2018.
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6. EVALUACION DEL TRABAJO PRACTICO

Concepto Valor
Elicitacion y especificacién adecuada de los requerimientos del sistema 1,50
Grado de aplicacién de los conceptos en el modelado de la solucién del problema 3.00
planteado '
Aplicacion de las herramientas de modelado. 1,00
Calidad del documento ERS de acuerdo con las normas establecidas en el 150
estandar IEEE Std 830-1998. '
Presentacion escrita del documento ERS (debera ser clara, ordenada, concisa y 1.00
minuciosa en lo referente a errores ortograficos y gramaticales). '
Presentacion en tiempo y forma del documento ERS. 1,00
Trabajo colaborativo: participacion de todos los miembros, respeto y colaboracién. | 1,00

Escala de valoracion: en todos los casos es de 0 (cero) a 10 (diez). El Trabajo Practico se

aprueba con 6,00 (seis).
7. PLANTEO DEL PROBLEMA
Idem al planteo del Trabajo Practico N° 1.
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ANEXO VI: PRUEBAS OBJETIVAS

Prueba referente al Eje temético 1: Modelado funcional

Apellido y Nombre: Nota:
N° Legajo:
Firma del
Firma del Alumno: Profesor:
INSTRUCCIONES

Lea detenidamente las siguientes instrucciones antes de comenzar a desarrollar la evaluacion parcial.

Dispone de 60 (sesenta) minutos para responder el cuestionario.

Las preguntas de 1 a 10 que responda correctamente valen 0,3 puntos. Cada pregunta con respuesta
incorrecta vale —0,15 puntos. Una pregunta que no conteste no suma ni resta puntos Si en una pregunta
presenta mas de una opcion, se considerara que no esta contestada (suma cero puntos).

No escriba ninguna respuesta en hojas aparte ya que no se tendran en cuenta. Debajo de cada pregunta
se encuentra el espacio para que marque/complete las respuestas.

De la pregunta 11 a 17 el valor de cada pregunta respondida de forma correcta esta indicado en cada
enunciado.

Los cuadros/circulos donde se responden las preguntas deben estar marcados visiblemente.

La nota minima que puede alcanzar es 0 (cero) puntos.

La nota maxima que puede alcanzar es 10 (diez) puntos.

La evaluacion se considerara APROBADA si suma como MINIMO 6,00 (seis) puntos.

No
1. responde:
Bien: x 0,3 =
2.
Mal: x (-0,15) =
3. —

Jodoodoogo -
Joooodoodn -
Jodoooooono -
Jotdoodbooon e

10.

CUESTIONARIO

1. El modelado de la funcionalidad del sistema se realiza mediante...

a) ...Diagramas entidad-relaciéon (DER).

b) ...Diagramas de flujos de datos (DFD) y herramientas textuales de modelado.
c) ...Solo con las herramientas textuales de modelado.

d) Todas las opciones son correctas

2. Undiagramade flujos de datos (DFD) ...

a) ...es una herramienta de modelado, que se concentra en los datos almacenados en el sistema y las
relaciones entre éstos.
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10.

11.

b) ...es una red idealizada de procesos asincronos comunicados.
C) ...es una representacion grafica de los pasos que se sigue para realizar un proceso.
d) Todas las opciones son correctas

Un flujo de datos...

a) ...transforma entradas en salidas.

b) ...proporciona la entrada al sistema o recibe la salida del sistema.
c) ...describe el movimiento de informacion.

d) Ninguna respuesta es correcta

Un proceso o burbuja en un DFD...

a) ...muestra el movimiento de informacion, proporciona entradas y recibe salidas del sistema.

b) ...muestra una parte del sistema que, mediante alguna funcion, transforma entradas en salidas.
c) ...contiene los datos que se necesitan para dar cumplimiento a los requerimientos del usuario.
d) ...muestra las relaciones del sistema con su entorno.

Indique cual NO es unerror en un DFD...

a) Un componente no etiquetado

b) Un flujo de datos sin etiqueta desde un almacén.

¢) Un flujo de datos desde un almacén a una entidad externa.
d) Ninguna direccion en un flujo de datos.

El Diccionario de Datos...

a) ...es una lista organizada de las entidades externas.

b) ...es una lista donde se describen todos los procesos pertinentes al sistema.

c) ...es una lista organizada de todos los datos pertinentes al sistema.

d) ...es una lista descriptiva ordenada de todos los elementos que interactdan con el sistema.

Las especificaciones de procesos...

a) ...describen qué es lo que sucede en cada burbuja primitiva de nivel mas bajo en un DFD.

b) ...describen todas las condiciones, que deben darse antes de que un proceso primitivo de nivel mas
bajo en un DFD pueda comenzar a ejecutase.

¢) ...describen los efectos cuando un proceso primitivo de nivel mas bajo en un DFD ha concluido.

d) Ninguna respuesta es correcta

El modeloesencial segun Yourdon esta formado por...

a) Modelo ambiental y el modelo funcional

b) Modelo ambiental y el modelo de comportamiento
¢) Las dos opciones son correctas

d) Ninguna opcion es correcta

El modeloambiental...

a) ... modela la actuacién del sistema.

b) ... define el ambiente o entorno en el cual existe el sistema.

c) ... muestra las entidades del sistema, sus atributos y las relaciones en las que intervienen.
d) Ninguna de las opciones es correcta.

El modelo de comportamiento esta formado por diagramas...

a) ....DFDs preliminares de los eventos.

b) ... DFDs producido de la nivelacion de eventos.

c) ... DER producido de los elementos almacenados.
d) Todas las opciones son correctas.

Indique si el siguiente DFD parcial es correcto (si todos los flujos son véalidos). En caso contrario,
justifique. (0,8 puntos)
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NroSocio
SOCIO
N 1 InfaSocio
SocioValido Verificar
estado
SOCIOS InfoSocio

O Correcto

O Incorrecto

12.Indique si el siguiente DFD parcial es correcto (si todos los flujos son validos). En caso contrario,
justifique. (1 puntos)

CLIENTE Reservaluelo
RespuestaReserva 1 ReservaViuel i2
verificar As '3':'“"
. vuelo
cliente InfoVuelo
ClienteExis
DatosCliente tente VUELOS
CLIENTES
©) Correcto

O Incorrecto

13.Indique si el siguiente DFD parcial es correcto (si todos los flujos son validos). En caso contrario,
justifique. (1,2 puntos)

PedidoReserva

ReciboCancelacion

CLIENTE

ReciboReserva

Reservar
pedido

Cancelar
reserva

CancelacionReserva
InfoReserva

CancelacidnResery.
PENDIENTES +L CANCELACIONES

O Correcto

O Incorrecto

14. Indique si la siguiente descripcion corresponde al DFD presentado. Si no corresponde, justifique.
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(0,8 puntos)

“Cuando el cliente proporciona su numero de socio, se verifica que exista en los registros del sistema'y
se envia su domicilio al departamento de envios.”

SOCIO NroSecio
1 DomicilioSocio .
Verificar DPTO. ENVIOS
socio
S0OCIOS InfoSocio

O Correcto

O Incorrecto

15. Indique si la siguiente descripcion corresponde al DFD presentado. Si no corresponde, justifique.
(1 puntos)

“Los precios de venta de los productos se actualizan automaticamente con un porcentaje predefinido

calculado en base a los aumentos realizados por los proveedores. Estos aumentos se toman del remito

de compra.”
Remito
PROVEEDOR 1
GERENCIA
1 -
Actualizar Precios
PreciosActuales precios
PRODUCTOS
Precios
Nuevos
O Correcto

O Incorrecto

16.Indique si la siguiente descripcion estd correctamente representada con la notacion del DD. Si es
incorrecta, proporcione la definicién correcta. (0,8 puntos)

“El codigo de pedido esta formado por un nimero inicial de 3 digitos, seguido de la fecha en que se realiza el
pedido. Si el proveedor es categoria Premium, se agrega el codigo de proveedor al final.”

CodigoPedido = 3{Digito}3 + FechaPedido + (CodigoProveedor)

O Correcto

O Incorrecto

17.Indique si la EP describe correctamente el proceso del DFD presentado. Tenga en cuenta la
descripcidon proporcionada y las definiciones del DD. Si es incorrecta, justifique y efectie las
correcciones necesarias. (1,4 puntos)
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“Se desean registrar en el sistema las notas de cada alumno inscripto en el acta de examen
proporcionado por el docente.”

DOCENTE ActaExamen

1
Actualizar
notas

NotaAlumno

EXAMENES

DICCIONARIO DE DATOS

Flujos de datos

ActaExamen = CodMateria + FechaExamen + {CodAlumno + Condicion + Mota}
Motaslumno = Mota + Condicion

Almacenes de datos

EXAMEMES = @CodMateria + @Fecha + @Codalurmno + Condicion + Mota
Elementos de datos

Condicion = ["Regular”| "Libre”]

PROCESO 1: Actualizar Notas

INICIO

RECIBIR ActaExamen DE DOCENTE
MIENTRAS hay elementos en ActaExamen

NotaAlumno = ActaExamen.Condicion + ActaExamen.Nota
ESCRIBIR NotaAlumno EN EXAMENES CON CodMateria = ActaExamen.CodMateria

FIN-MIENTRAS
FIN

O Correcto

O Incorrecto
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Prueba referente al Eje temético 2: Modelado orientado a objetos

Apellido y Nombre: Nota:
N° Legajo:
Firma del
Firma del Alumno: Profesor:
INSTRUCCIONES

Lea detenidamente las siguientes instrucciones antes de comenzar a desarrollar la evaluacion
parcial.

No escriba ninguna respuesta en hojas aparte ya que no se tendran en cuenta. Debajo de cada pregunta
se encuentra el espacio para que marque/complete las respuestas.

Dispone de 60 (sesenta) minutos para responder el cuestionario.

El valor de cada pregunta respondida de forma correcta esta indicado en cada enunciado.

Los cuadros/circulos donde se responden las preguntas deben estar marcados visiblemente.

Las preguntas de opcion multiple pueden tener mas de una respuesta correcta.

La nota minima que puede alcanzar es 0 (cero) puntos.

La nota maxima que puede alcanzar es 10 (diez) puntos.

La evaluacion se considerara APROBADA si suma como MINIMO 6 (seis) puntos.

CUESTIONARIO
1. LaOrientacion a Objetos (0O0)...(0,5 puntos)

[ ...realiza una descomposicién funcional de un sistema.
[] ...tiene un alto nivel de encapsulamiento.
] ...se basa en un modelo de desarrollo en cascada.

...promueve la reutilizacion de codigo de una manera diferente.

2. UML es... (0,5 puntos)

[ ... sinénimo de RUP (RationalUnifiedProcess).
1 ... un proceso de desarrollo de software

L] ... un lenguaje de modelado para la visualizacion, especificacién, construccion y
documentacion de los artefactos de sistemas.

[ ... independiente de un modelo de proceso de desarrollo de software especifico.

3. Loscasos de uso... (0,5 puntos)

[1 ... representan la estructura del sistema.
[ ... se definen para un sistema, son la base para todo el proceso de desarrollo.

[ ... son una técnica basada en escenarios que identifica a los actores en una interaccion y que
describe la propia interaccion.

] ... no son modelos adecuados para representar los requerimientos del sistema.

4. Enun diagrama de casos de uso, las relaciones entre casos de uso ... (0,5 puntos)

] ... permiten estructurar el modelo de casos de uso.
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[ ... sirven para denotar relaciones temporales entre los casos de uso.
O ... pueden ser de inclusion, extension o generalizacion.

O ... pueden ser de asociacién, agregacion, composicion, generalizacion y dependencia.
Considere la siguiente descripcion narrativa del sistema.Complete el diagrama de casos de
usoindicandoactores, asociaciones y relaciones entre casos de uso. (2,0 puntos)

“La empresa XY requiere de un sistema online para agilizar el proceso de seleccién de personal. Los
candidatos deben poder registrarse, postularse a los distintos empleos disponibles y ver los resultados
de las postulaciones. El personal de recursos humanos de la empresa debe poder crear ofertas de
trabajo y seleccionar candidatos a entrevistar, una vez que el proceso de postulacion ha concluido. Esta
seleccidn incluye la revision de los CV de los candidatos y la comprobacién de referencias contactando
a empleadores pasados, cuando se considere necesario. También debe poder obtener un listado de los
candidatos seleccionados para un trabajo.”

RRHH

Crear
cuenta

Postularse a
empleo

Crear oferta
de empleo

Seleccionar Comprobar
candidatos referencias

mitir listado de
candidatos
seleccionados

Considere la descripcion narrativa del caso de uso "Devolver libro".Complete las acciones faltantes
en el flujo basico, los flujos alternativos y las poscondiciones. (1,8 puntos)
“El caso de uso comienza cuando el socio se presenta en la biblioteca con los ejemplares que desea

devolver. El sistema registra las devoluciones y actualiza el stock de los ejemplares disponibles para
préstamo. Ademas, se debe comprobar si la devolucidn se realiza a tiempo, ya que caso contrario debe
registrarse una devolucion tardia asociada al socio y suspenderlo por 7 dias habiles. Para esto se
controla la fecha de devolucion registrada en el préstamo. Finalmente se entrega el comprobante de

devolucion al socio, y el de suspension si realizo una devolucion tardia.”

Iniciador

Socio

Otros actores

Precondiciones

El socio debe tener vigente un préstamo.

Flujo basico

Actor

Sistema

1. Proporciona la identificacion de

los ejemplares a devolver y su

identificacion.
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2. Para cada ejemplar, verifica si la fecha actual es menor o igual

que la fecha de devolucién.

devolucién.

3. Actualiza el estado del préstamo, consignando fecha y hora de

4.

5. Emite el comprobante de devolucion.

Flujo alternativo 1

En el paso 2, si la fecha actual es mayor que la fecha de devolucién,

Poscondiciones

Se actualiza el estado del

7.

8.

9.

Una clase es... (0,5 puntos)

O ...lainstancia de un objeto, para encapsular sus datos y comportamiento.

[J ...una descripcién generalizada que describe una coleccién de objetos similares.

] ...es una plantilla que se abstrae del mundo real para implementar los tipos abstractos de

datos (TADs).

L] ... una abstraccion que enfatiza caracteristicas relevantes e ignora otras.

Una instancia de una clase es... (0,5 puntos)
] ...un atributo de un objeto.

...un método genérico de los objetos.

U
] ...un objeto creado a partir de una clase.
O

...un método sobrescrito.

Complete el diagrama de clases presentado indicando atributosy al menos una operacionparacada

clase. (1,7 puntos)

candidato

Usuario

PersonalRRHH

Postulacion

OfertaLaboral

10. Undiagrama de secuencia... (0,5 puntos)
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...muestra la organizacion estructural de los objetos que participan en un flujo de sucesos.
...resalta la ordenacién temporal de los mensajes enviados y recibidos por los objetos.

.. representa un conjunto de mensajes que los casos de uso utilizan en un flujo de sucesos.

O 0O O O

... esta formado por clases y asociaciones y relaciones entre las clases.

11. Considere la descripcion narrativa de alto nivel del flujo basico del caso de uso “Emitir listado de
candidatos seleccionados”. Indique si el diagrama de secuencia es correctooincorrecto. Si es
incorrecto, describa el error. (1,0 puntos)

“El caso de uso comienza cuando el personal de RRHH solicita el informe de los candidatos elegidos
para entrevistar para una oferta de trabajo especifica. El sistema solicita la identificacion de la oferta de
trabajo requerida y el empleado la proporciona. Luego se obtienen los candidatos postulados a la
mencionada oferta cuyo estado sea “aprobado” y se lo entrega.”

RRHH
Personal RRHH T
| Selicita inferme |
| candidatos a |
entrevista >
T T
| Solicita identificacion de |
oferta labaoral
_I_‘ I
) .
| Properciena |
identificacion de
| oferta labora |

Obtener listado
de candidatos

' seleccionados

-

Entregar listado

I

O Correcto

O Incorrecto
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