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RESUMEN

El proyecto busca definir un marco de referencia que apoye la enserianza de
la ingenieria de software en los programas de informatica de las universidades a
nivel latinoamericano. Se parte de un modelo de enseiianza en contexto de la inge-
nieria de software, basado en la teoria de la actividad, que tiene tres dimensiones:
(a) aprendiz, (b) cuerpo de conocimiento y (c) contexto. Estas dimensiones se tra-
bajan en términos de (a) motivacion del estudiante, (b) competencias profesionales
v (¢) estrategias diddcticas, conformando asi un escenario pedagogico. El trabajo
toma como referente el cuerpo de conocimiento de la ingenieria de sofiware. Se
definen escenarios de aprendizaje que buscan articular actividades de aprendizaje
centrales del desarrollo de software con estrategias pedagogicas innovadoras que
resultan de la revision de los referentes y de las experiencias de docentes entrevis-
tados. El proyecto finaliza con los resultados obtenidos de la puesta en marcha de
un escenario de aprendizaje en el marco de un proyecto piloto.
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Introduccion

La investigacion acerca de la ense-
flanza de la ingenieria de software ha es-
tado en plena evolucion (Ghezzi y Man-
drioli, 2005; Nauman y Uzair, 2007), por
tratarse de un reto complejo en el cual se
involucran aspectos de tipo técnico, de
gestion de proyectos y de interaccion so-
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cial (Bavota, De Lucia, Fasano, Oliveto
y Zottoli, 2012). De acuerdo con lo que
mencionan Ng y Huang (2013), aplicado
a lo que ocurre en China, el rapido creci-
miento de la poblacion de desarrollo de
software representa un gran desafio para
las universidades, lo que explica el inte-
rés en esta iniciativa.

A partir del presente estudio se pre-
tende obtener una aproximacion de los
factores involucrados en la ensefianza de
la ingenieria de software que permitan
optimizar la formacion de profesionales
de este campo de conocimiento cada vez
mas prominente para la sociedad. Para
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ello se procede a enmarcar el escenario
pedagodgico desde tres elementos clave
involucrados en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje: el aprendiz, el objeto de
aprendizaje y el contexto, analizados
desde la teoria de la actividad (Anaya
y Trujillo, 2005) y traducido en térmi-
nos de (a) motivacion del estudiante, (b)
competencias profesionales y (c) estra-
tegias didacticas. A lo largo del trabajo
se describen estos elementos como an-
damiaje sobre el que se construye el pro-
ceso formativo.

Es importante sefalar que en virtud
de que en la investigacion participaron
15 universidades latinoamericanas que
pertenecen a la Red Latinoamericana
Adventista de Carreras de Informatica
(RELACI), los resultados representan
una aproximacion a propuestas que pre-
tenden mejorar la calidad y eficacia de
los programas de enseflanza de ingenie-
ria de software.

Proceso de enseiianza y aprendizaje:
escenario pedagégico

Desde la iniciativa de Vygotsky en
1978 (Larripa y Erausquin, 2008), se
impulsaron y consolidaron las deman-
das por conceptualizar nuevas unidades
de analisis psicologico que dieran al
contexto un papel central en la constitu-
cion y explicacion del comportamiento
humano. La primera generacion de la
teoria de la actividad se basa en la idea
vygotskyana de mediacion cultural, con-
cibiéndose a toda accion humana media-
da por instrumentos y orientada hacia
determinados objetos. El individuo no
podria en lo sucesivo ser entendido sin
sus medios culturales.

El proceso de enseflanza y aprendi-
zaje puede ser abordado desde la teoria
de la actividad (Leontiev, 1981; Talizi-
na, 1988), que interpreta la construccion

gradual del conocimiento a partir de la
actividad del estudiante que lo relaciona
con los objetos del mundo (el contexto)
al interactuar con los demas. De acuerdo
con Leontiev, se entiende por actividad
aquel conjunto de acciones que ejecuta
el sujeto, acompafiadas por una motiva-
cion intrinseca que lo lleva a desarrollar-
las activamente.

El proyecto pretende dar continui-
dad a trabajos de la ensefnanza en el
contexto de la ingenieria de software,
en la cual se establece un modelo con-
ceptual de ensefianza y aprendizaje de
la ingenieria de software basado en la
teoria de la actividad, acompaiiada de
una propuesta curricular cuyo enfo-
que esta orientado hacia actividades
de aprendizaje en lugar de conteni-
dos tematicos (Anaya, 2006; Anaya y
Trujillo, 2005). EI modelo conceptual
que se toma como referencia en este
trabajo identifica tres elementos clave
involucrados en el proceso de ensefan-
za-aprendizaje que conforma el escena-
rio pedagogico: el aprendiz, el objeto
de aprendizaje y el contexto, analizados
desde la teoria de la actividad (Anaya
y Trujillo, 2005). Estas dimensiones se
trabajan en términos de (a) motivacion
del estudiante, (b) competencias pro-
fesionales y (c) estrategias didacticas,
conformando asi un escenario pedago-
gico. Para dar orientacion al trabajo, en
primer lugar se procedié a indagar los
aspectos de la carrera en cuestion que
inciden sobre la motivacion de los es-
tudiantes.

Motivacion de los estudiantes

Alvarez Alvarez, Gonzalez Mieres
y Garcia Rodriguez (2007) comproba-
ron que una motivacion adecuada y una
revision de los métodos de evaluacion
pueden favorecer el logro del aprendi-
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zaje significativo de los estudiantes. Es
por ello que el trabajo mantiene, como
uno de los focos, la identificacion de los
niveles de motivacion de los estudiantes
que participan del estudio.

Lopez Fernandez, Alarcon Cavero,
Rodriguez Sanchez y Casado Fuente
(2014) analizaron diversos instrumen-
tos para evaluar aspectos relativos a
la motivacion de los estudiantes uni-
versitarios, reconociendo la necesidad
de construir cuestionarios especificos
para el caso de los estudiantes de inge-
nieria. Luego de presentar una descrip-
cion de seis principales teorias de la
motivacion (teoria de las necesidades
de McClelland, teoria de la equidad
de Adams, teoria X-Y de McGregor,
teoria de las expectativas de Vroom,
teoria de la fijacion de metas de Loc-
ke y teoria del factor dual), los autores
presentan un instrumento diagndstico
basado en las seis teorias selecciona-
das para evaluar el nivel de motivacion
de los estudiantes de titulaciones de
ingenieria. El cuestionario propuesto
quedd compuesto por 51 items basados
en los indicadores motivacionales en-
contrados.

Dicho cuestionario fue el instru-
mento inicial de donde se partié para
la construccion del instrumento de me-
dicién de la motivacion en el presen-
te estudio. Se realiz6 la validacion de
contenido con la participacion de cinco
expertos que evaluaron los items, en
cuanto a la claridad y a la pertinencia
y propusieron la eliminacién y la intro-
duccion de otros items que atendieran
a los objetivos del trabajo. Una vez in-
troducidas las modificaciones el instru-
mento quedo conformado por 40 items,
utilizando una escala tipo Likert de cin-
co puntos: de muy en desacuerdo (1) a
muy de acuerdo (5).

Cuerpo de conocimiento:
Competencias profesionales de la IS

El enfoque de competencias es una
de las estrategias facilitadoras de la glo-
balizacion en el campo laboral, la mo-
vilidad de estudiantes y trabajadores,
la calidad de procesos y productos y la
competitividad empresarial.

La formaciéon en el desarrollo de
software puede verse como un proceso
en espiral en donde el aprendiz va ad-
quiriendo las competencias cognitivas,
practicas y actitudinales necesarias no
solo para fortalecer el proceso de apro-
piacion progresiva de las diversas areas
de conocimiento relacionadas (ingenie-
ria basica, organizaciones, de comuni-
caciones, tecnologia, entre otras), sino
también para lograr la madurez cogniti-
va y emocional del aprendiz. EI modelo
conceptual que se toma como referencia
en este trabajo identifica tres elemen-
tos clave involucrados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje: el aprendiz,
el objeto de aprendizaje y el contexto,
analizados desde la teoria de la activi-
dad (Anaya y Trujillo, 2005). Tal como
lo define Oliveros (2006), la gestion por
competencias es un sistema integrado de
evaluacion y mejora en el que se distin-
guen tres momentos: la identificacion, el
desarrollo y la evaluacion de competen-
cias, siendo la identificacion de las com-
petencias la base sobre la cual se susten-
tan los otros dos elementos.

Las competencias profesionales pue-
den verse desde dos perspectivas: (a) en
funcion de un puesto de trabajo, donde
se analizan las competencias de una per-
sona que esta desempefiando un trabajo,
0 (b) en funcion de un perfil profesional,
donde se analizan las competencias de
un sujeto en formacion. La identifica-
cion de las competencias de un plan de
estudio es una tarea ardua y compleja,
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debido a la formacion progresiva a lo
largo del programa y a la dificultad de si-
mular escenarios reales de trabajo en un
contexto académico (Oliveros, 2006).

A los efectos de definir las compe-
tencias, se partio de la lista sugerida por
Tumino, Bournissen y Barrios (2016),
identificando las competencias genéri-
cas y las competencias especificas en un
segundo nivel. El mapa de competencias
fue complementado con la propuesta cu-
rricular de ingenieria de software de la
ACM/IEEE (Ardis et al., 2015; Fuente
etal., 2015).

Contexto: estrategias de enseflanza
Tal como se mencionara previamen-
te, la investigacion acerca de la ensefian-
za de la ingenieria de software ha estado
en plena evolucion (Ghezzi y Mandrio-
li, 2005; Nauman y Uzair, 2007), por el
reto que implica el complejo involucra-
miento de aspectos de tipo técnico, de
gestion de proyectos y de interaccidon
social (Bavota, De Lucia, Fasano, Oli-
veto y Zottoli, 2012). Entre las estrate-
gias propuestas para enfrentar este reto
se pueden destacar las siguientes: (a) el
enfoque de aula invertida (Gannod, Bur-
ge y Helmick, 2008; Lockwood y Esse-
Istein, 2013), en el que, como su nombre
lo indica, se invierten las actividades de
un proceso de enseflanza tradicional:
fuera de clase los estudiantes se dedican
a la lectura del material, utilizando di-
versos recursos, y en clase se dedican a
actividades practicas de aprendizaje ac-
tivo; (b) el enfoque basado en proyectos,
en los cuales se simulan escenarios de
desarrollo de la vida real, con estudian-
tes de diferentes niveles de formacion
como pregrado y posgrado (Bavota et
al., 2012) o con estudiantes geografica-
mente distribuidos que permiten simu-
lar la realidad del desarrollo global de

software (Nordio et al., 2011); (c) uso
innovador de la tecnologia en el salon
de clase (por ejemplo realidad virtual)
para facilitar el aprendizaje activo y co-
laborativo (Razmov y Anderson, 2006)
y (d) uso de juegos que buscan que los
estudiantes desarrollen, en un ambiente
Iudico, habilidades analiticas, técnicas y
de colaboracion, entre otras (Baker, Oh
Navarro y van der Hoek, 2005; Cagiltay,
2007; Hwang, Wu y Chen, 2012).

La reduccion del componente pre-
sencial, acompaiiado de la acentuacion
sobre la carga de trabajo auténomo, re-
vela un cambio en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje que se da en las uni-
versidades. El cambio implica un mayor
compromiso del alumno con su aprendi-
zaje (Nuiez, Solano, Gonzalez-Pienda y
Rosario, 2006). Sin embargo, los resul-
tados de algunas investigaciones, como
las mencionadas por Murillo Torrecilla
(2003), muestran que la calidad de la
ensefianza es un factor fundamental para
promover el progreso y el desarrollo de
los alumnos, quienes avanzan mas cuan-
do los profesores los estimulan y mues-
tran entusiasmo. El autor senala, como
especialmente utiles, las afirmaciones y
preguntas de orden superior y la insis-
tencia de los docentes en involucrar a
los alumnos en estrategias de resolucion
de problemas. Segun Henson y Eller
(2000), la investigacion indica, entre
otras cosas, que el docente eficiente des-
empefia un papel central en el aula, pero
incluye a sus alumnos en la planeacion
y la organizacion, lleva la leccion a un
ritmo agil en el que requiere la partici-
pacion abierta y publica de sus alumnos,
critica poco, moldea las respuestas de los
estudiantes de forma que sean correctas,
crea en sus alumnos la responsabilidad
con el trabajo y los atiende de manera
equitativa. El concepto de estrategias de
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ensefianza es definido por Anijovich y
Mora (2009) como
el conjunto de decisiones que toma
el docente para orientar la enseianza
con el fin de promover el aprendizaje
de sus alumnos. Se trata de orienta-
ciones generales acerca de como en-
sefar un contenido disciplinar consi-
derando qué queremos que nuestros
alumnos comprendan, por qué y para

qué. (p- 4)

Las autoras afirman que las estrate-
gias de ensefianza que un docente elige y
utiliza inciden en (a) los contenidos que
transmite a los alumnos, (b) el trabajo in-
telectual que los alumnos realizan, (c) los
habitos de trabajo, (d) los valores que se
ponen en juego en la situacion de clase y
(e) el modo de comprension de los con-
tenidos sociales, historicos, cientificos,
artisticos y culturales, entre otros. Asi-
mismo mencionan “el concepto espira-
lado de estrategia de ensefianza, que esta
compuesto por momentos de reflexion y
por momentos de accion que interactian
entre si” (p. 117). Las estrategias que un
docente utiliza en una clase son pensa-
das en forma consciente e intencional
con un propoésito determinado.

Las estrategias de ensefianza su-
ponen un alto grado de complejidad y
necesitan medios para implementarse,
ademas del “control y evaluacion de los
propositos que se persiguen al aplicar-
las” (Martinez Verde y Bonachea Mon-
tero, 2000, p. 3).

En estudios como los de Ng y Huang
(2013), se aplicaron estrategias para el
tratamiento del ciclo de vida del softwa-
re. Reconocen que el rapido crecimien-
to de la poblacion china de desarrollo
de software representa un gran desafio
para las universidades, lo que explica
sus intereses en la iniciativa. El método
consistié en dividir a los participantes

en grupos pequefios y resolver ejercicios
practicos siguiendo pasos estratégicos
de analisis. Sostienen que las universi-
dades no pueden ensefiar todo lo que la
industria requiere, pero pueden propor-
cionar a los estudiantes una compren-
sion solida de los fundamentos, brindan-
doles las herramientas para aprender y
comprender la diversidad de la ingenie-
ria de software que mas adelante aplica-
ran en su carrera. El método proporciona
los fundamentos y la manera de pensar
para hacer frente a las cambiantes nece-
sidades de la industria.

Por su parte, Dai, Wei, Wang y Wong
(2017) investigaron el impacto de la edu-
cacion basada en resultados (OBE) en el
rendimiento de aprendizaje de los estu-
diantes de un programa de ingenieria de
software. La educacion basada en resul-
tados goza de los siguientes beneficios:
(a) claridad (los maestros saben lo que
van a ensefiar en los cursos y los estu-
diantes tienen objetivos claros que deben
alcanzarse después de tomar cursos), (b)
flexibilidad (los maestros tienen la liber-
tad de elegir cualquier método para ense-
fiar a los estudiantes) y (c) participacion,
puesto que se espera que los estudiantes
participen activamente en las actividades
de aprendizaje en lugar de memorizar
pasivamente conocimientos como con
los métodos de educacion tradicionales.
En su estudio, los autores concluyen que
la educacion basada en resultados puede
mejorar sustancialmente la efectividad
del aprendizaje de los estudiantes y la
calidad de la ensefianza.

Considerando que las estrategias in-
ciden en la comprension de los conteni-
dos, es esperable que tengan un impacto
sobre el rendimiento académico de los
estudiantes.

Existen muchos trabajos sobre las
mejores practicas en estrategias de
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ensefanza y evaluacion (Bain, 2007; Da-
vini, 2008; Finkel, 2008; Martin-Kniep,
2000; Sanjurjo y Rodriguez, 2009; San-
jurjo y Vera, 2006; Strong, Silver y Per-
ini, 2001). Segun Joyce, Weil y Calhoun
(2000), la forma en que se desarrolla una
clase tendra una enorme influencia en el
modo en que los estudiantes concreten
su propio aprendizaje. “Los buenos do-
centes no son simplemente expositores
carismaticos y persuasivos” (p. 29). El
docente cumple un rol que promueve en
el estudiante un trabajo cognitivo y social
que se torne en tareas productivas. Es im-
portante reforzar la comprension acerca
del rol facilitador del docente en el proce-
so de aprendizaje de sus alumnos. El sis-
tema educativo requiere una intervencion
docente significativa en pro del logro aca-
démico de los estudiantes. Las practicas
docentes forjan en muchos casos la per-
cepcion del alumno sobre las asignaturas
y sus contenidos académicos. El rol del
docente como facilitador del aprendizaje
asume gran importancia en la formacion
profesional de los estudiantes. Se requie-
ren estrategias que construyan escenarios
propicios para el autoaprendizaje y pen-
sar para ello en aquellas pedagogias que
alienten los procesos de pensamiento de
orden superior. Anijovich y Mora (2009)
sostienen que resultan apropiados algu-
nos principios para tener en cuenta en el
momento de planificar las estrategias de
ensefianza con el fin de promover apren-
dizajes significativos: (a) acordar con los
alumnos metas de aprendizaje precisas
y explicitas, (b) crear situaciones que
requieran del uso del conocimiento de
los conceptos, de los fendbmenos, princi-
pios, de las reglas y los procedimientos
de las disciplinas en diferentes contex-
tos, (c) plantear la produccion de tareas
genuinas y de problemas reales propios
de las disciplinas, (d) orientar hacia el

uso de materiales y fuentes variadas para
producir distintos tipos de comunicacio-
nes, (e) desafiar a los alumnos con tareas
que vayan mas alla de sus habilidades y
sus conocimientos, (f) estimular la pro-
duccién de soluciones alternativas, (g)
promover el desequilibrio cognitivo y la
sana cautela respecto de la consideracion
de las verdades establecidas, (h) elaborar
dispositivos de diferenciacion: segun el
contenido, segun los aprendices, segtin el
contexto, (i) favorecer diferentes usos del
tiempo, de espacios y de las formas de
agrupamiento, y (j) promover la evalua-
cion continua: la autoevaluacion, entre
pares, la del docente, escrita y oral, entre
otras, que a su vez involucre instancias
de metacognicion.

De estas declaraciones se infiere cla-
ramente que las estrategias de ensefianza
deben mantener una vinculaciéon o con-
sistencia con las estrategias de evalua-
cion.

Considerando que el enfoque basado
en proyectos sera la principal estrategia
pedagogica en el area, se realizo la ca-
racterizacion de los tipos de proyecto
que los estudiantes pueden desarrollar
en las actividades curriculares. En térmi-
nos generales, los proyectos se definen
segun su origen (a partir de un proble-
ma, de un diseno, de la necesidad de un
cliente o de una idea innovadora) y el
numero de participantes. Cada docente
orienta el proyecto conforme a los obje-
tivos formativos propuestos.

Planteamiento del problema

Se advierten los siguientes pro-
blemas: (a) falta de motivacion en los
estudiantes de ingenieria informatica
con respecto al area de ingenieria de
software, (b) ausencia de una vision
unificada de las competencias profesio-
nales que deben ser desarrolladas en un
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ingeniero de software, (c) problemas
trabajados en el aula de clase aislados
de las problematicas reales que se tie-
nen en la industria, (d) falta de que los
contenidos tematicos de las asignaturas
del area de ingenieria de software ha-
yan sido analizados con respecto a las
tendencias de curriculos internaciona-
les sugeridos por la ACM y la IEEE y
(e) falta de capacitacion por parte de
algunos de los docentes del area de sof-
tware para dirigir algunos de los temas
de actualidad en el area de ingenieria
de software.

Un problema recurrente que se ad-
vierte, desde el comienzo de la carrera,
reside en la falta de criterio del estu-
diante para seleccionar el ciclo de vida
mas adecuado para cada situacion vy,
comunmente, cuando los contenidos se
imparten mediante exposicion teorica,
se corre el riesgo de que simplemente
los memorice al solo efecto de cumplir
con un requisito académico. A partir
de los factores que inciden en la mo-
tivacion de los estudiantes y de la de-
finicion de competencias comunes en
estudiantes de programas de informa-
tica, se pretende identificar las estra-
tegias pedagdgicas exitosas, mediante
reuniones mantenidas con docentes
de cada universidad. La seleccion de
estrategias pedagdgicas tuvo el fin de
disefar e implementar un escenario pe-
dagogico adaptado al perfil de la dis-
ciplina que responda a los problemas
planteados.

Justificacién cientifica

El desarrollo del proyecto responde,
entre otras cuestiones, a la demanda cre-
ciente de profesionales de software, al
desarrollo global de software y al énfa-
sis en innovacion y emprendimiento. El
auge de la industria de software proyec-

ta a la ingenieria de software como una
de las disciplinas de mayor visibilidad e
impacto.

Dada la multiplicidad de estrategias
de ensefianza de la ingenieria de sof-
tware, puestas en marcha en diferentes
universidades de Latinoamérica, resulta
oportuno hacer un relevamiento asocia-
do a los diferentes perfiles de los estu-
diantes en cuanto al nivel de motivacion
que podria impactar en el aprendizaje.
Las practicas formativas deben ser cohe-
rentes con la naturaleza de la disciplina
y, dado que el desarrollo de software es
una de las competencias comunes a los
programas de ingenieria de sistemas de
las universidades latinoamericanas, re-
sulta relevante encontrar modelos efec-
tivos de formacion en esta area.

Objetivos

El objetivo general del estudio es
definir un marco de referencia que con-
tribuya a mejorar la ensefianza de la in-
genieria de software en los programas
de informatica de las universidades lati-
noamericanas que participaron en el es-
tudio, teniendo en cuenta los referentes
internacionales y el contexto particular
de cada programa. Se pretende incidir
en el proceso de formacion del area de
ingenieria de software de los programas
de las universidades involucradas.

Los objetivos especificos que se per-
siguen son los siguientes: (a) identificar
el nivel de motivacion de los estudiantes
de informatica por el aprendizaje de la
ingenieria de software; (b) identificar
un marco de competencias profesio-
nales comunes para los programas de
ingenieria de software, analizando su
adhesion a los referentes reconocidos a
nivel mundial; (c) identificar, analizar y
socializar estrategias pedagdgicas exito-
sas en la ensefianza de la ingenieria de
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software; y (d) proponer e implementar
un escenario de aprendizaje mediante un
proyecto piloto y analizar los resultados.

Las preguntas que orientan el pro-
ceso de investigacion son las siguien-
tes: ;Cual es el nivel de motivacion
de los estudiantes de informética en
universidades latinoamericanas, res-
pecto de la ingenieria de software?
(Es posible definir un conjunto de
competencias profesionales comunes
del area de ingenieria de software para
los programas de informatica de las
universidades latinoamericanas parti-
cipantes? ;Cudles son las estrategias
pedagogicas, en el area de ingenieria de
software, que estan siendo aplicadas con
éxito?

Metodologia

A fin de caracterizar el nivel de moti-
vacion de los estudiantes de la ingenieria
de software, en las diferentes universi-
dades involucradas, se procedid con (a)
el analisis de trabajos relacionados, (b)
la adaptacion del instrumento, (c) la va-
lidacion de contenido por expertos, (d)
la aplicacion del instrumento y (e) la
identificacion del poder predictivo de
los factores considerados sobre la moti-
vacion general.

A los efectos de identificar un con-
junto de competencias profesionales co-
munes para todos los programas, se pro-
cedio a (a) tomar como referente la lista
de competencias profesionales del area
de ingenieria de software de Tumino et
al. (2016), (b) someter el listado al juicio
de expertos docentes de los diferentes
programas, (c) identificar las competen-
cias de diferente nivel de granularidad y
(d) actualizar el listado de competencias
a partir de observaciones de los expertos
y su evaluacion respecto del grado de
relevancia.

La lista de competencias profesio-
nales del area de ingenieria de software
se constituy6 a partir de una bisqueda
de competencias profesionales vigentes
en carreras afines de instituciones de re-
conocida trayectoria. Se compilaron las
mas representativas del desempefio pro-
fesional en esta disciplina y se analiza-
ron a la luz de los objetivos de la carrera,
con el propdsito de someterlas al juicio
de empleadores, docentes, estudiantes
y egresados. Una vez valoradas por los
diferentes colectivos, se propusieron las
competencias profesionales que reunie-
ron los requisitos identificados en el es-
tudio,

Como siguiente etapa, se propu-
so identificar, analizar y socializar las
estrategias pedagodgicas exitosas en la
ensefianza de la ingenieria de software,
mediante (a) recopilaciéon de experien-
cias locales, (b) identificacion de nuevas
experiencias, (c) divulgacion de la docu-
mentacion entre las universidades par-
ticipantes, (d) definicion de escenarios
pedagogicos adecuados para el apren-
dizaje de la ingenieria de software y (e)
seleccion de un escenario de aprendizaje
para ser aplicado en un proyecto piloto.
El escenario pedagbgico propuesto en el
estudio pretendio motivar al estudiante
a investigar y crear un producto de ca-
lidad que pudiera ser visualizado en la
plataforma Youtube, por lo que exigia el
desarrollo de la creatividad y responsa-
bilidad de los estudiantes.

Resultados

Los resultados del estudio se descri-
ben desde las tres dimensiones enuncia-
das —aprendiz, cuerpo de conocimien-
to y contexto—, abordadas en términos
de (a) motivacion del estudiante, (b)
competencias profesionales y (c) esce-
nario pedagogico.
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Motivacion: analisis descriptivos

La muestra de 409 estudiantes, 333
hombres (81%) y 76 mujeres (19%),
provenientes de 15 universidades, cuya
edad promedio resulto ser de 21 afios, se
distribuy6 por universidad tal como se
detalla en la Tabla 1.

Dado que el estudio se enfoca en el
comportamiento de la muestra respecto
del area de la ingenieria de software, se
obtuvieron las medias y los desvios ti-
picos de los items de motivacion vincu-
lados a esta area de interés, tal como se
observa en la Tabla 2.

Tabla 1
Distribucion de los participantes por instituciones intervinientes
Institucion n %

Universidad Adventista del Plata 30 7.4
Universidad de Navojoa 17 42
Universidad Adventista de Chile 12 29
Universidad Peruana Union - Filial Juliaca 51 12,5
Universidad Adventista de Bolivia 19 4,7
Corporacion Universitaria Adventista de Colombia 59 14,5
Universidad Peruana Union - Filial Tarapoto 39 9,6
Universidad Peruana Union - Filial Lima 99 243
Instituto Tecnologico Superior Adventista del Ecuador (ITSAE) 8 2,0
Universidad de Montemorelos 8 2,0
Universidad Linda Vista 13 32
Universidad Adventista Dominicana 53 13,0
Universidad Adventista de Centro América 1 0,2
Total 408 100

Se advierte que el primer item, “los
recursos fisicos disponibles en la uni-
versidad son adecuados para los apren-
dizajes de la ingenieria de software:
instalaciones, aulas, laboratorios, redes,
biblioteca”, fue el que obtuvo el menor
puntaje con una media de 3,48 y un des-
vio tipico de 1,282; mostrando un bajo
nivel de acuerdo con la adecuacion de
los recursos para los aprendizajes.

Validacion de la Escala de Moti-
vacion. Las evidencias de validez de la
Escala de Motivacion se obtuvieron me-
diante el analisis factorial exploratorio
de los 40 items de la escala, mostrando
un KMO de 0,978, que indica la adecua-
cion muestral para aplicar el anélisis. La
matriz de factores rotados, utilizando la

rotacion Varimax, mostré un modelo de
cuatro factores que explican el 71,5% de
la variabilidad de las variables, lo que
indica un buen ajuste del modelo. La sa-
turacion de las variables en cada uno de
los cuatro factores denotan las siguien-
tes dimensiones:

1. El primer factor estd compuesto
por los items 11, 12, 17, 18, 19, 20, 21,
23, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39 y 40. Estos items
representan los atributos de desempeno.

2. El segundo factor se compone de
los items 5, 6, 10, 13, 14, 15, 16, 22 y
28. Estos items representan las relacio-
nes con estudiantes y docentes.

3. En el tercer factor se ubican los
items 7, 8 y 9. Estos items representan el
desempeio de los docentes.
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4. El factor 4 se compone por los
items 1, 2, 3 y 4, representando los re-
cursos fisicos y virtuales.

Se analiz6 la confiabilidad mediante
el calculo del alfa de Cronbach, donde
los items correspondientes a la primera
dimension de atributos de desempefio
arrojaron un alfa de ,981; los items
correspondientes a la dimension re-
laciones con estudiantes y docentes

mostraron un valor de ,928, los pro-
pios de la dimension desempeiio de
los docentes obtuvieron uno de ,869 y
los items que componen la dimension
recursos fisicos y virtuales alcanzaron
un ,821. Cabe sefalar que, en todos los
casos, los analisis no sugirieron la eli-
minacion de items con el proposito de
incrementar el valor del estadistico de
fiabilidad.

Tabla 2
Estadisticos descriptivos de los items de motivacion con las mayores medias
ftem M DE

Los recursos fisicos disponibles en la universidad son adecuados para los aprendi- 3,48 1,282
zajes de la ingenieria de software: instalaciones, aulas, laboratorios, redes, biblioteca
El equipamiento disponible en los laboratorios es adecuado para los aprendizajes de 3,58 1,264
la ingenieria de software: sistema operativo, motores de base de datos, entornos de
desarrollo, lenguajes de programacion, herramientas CASE
Los profesores del area de ingenieria de software conocen bien las materias que 3,89 1,218
imparten y saben como enseiiarmelas
Los profesores del area de ingenieria de software conocen bien como motivarme; 3,77 1,208
sus estilos y actitudes estimulan mi aprendizaje
Los profesores del area de ingenieria de software supervisan adecuadamente mi 3,80 1,174
actividad académica
Me gusta participar en la planificacion de los trabajos practicos del area de software 3,81 1,181
Disfruto al aplicar los saberes de ingenieria de software que adquiero en la univer- 4,00 1,184
sidad
Las practicas pedagogicas aplicadas por los docentes en el area de ingenieria de 3,91 1,170
software contribuyen a mi formacion profesional
Me entusiasman las asignaturas relacionadas con la ingenieria de software 391 1,243

En mi vida profesional futura me gustaria desempefiarme en actividades directamen- 3,89

te relacionadas con el desarrollo de software

1,282

Analisis de regresion lineal. Con el
propdsito de analizar el poder predictor
de las variables relaciones con estudian-
tes y docentes, desemperio de los docen-
tes y recursos fisicos y virtuales sobre la
variable atributos de desemperio, se apli-
¢6 un analisis de regresion lineal multi-
ple, con el método por pasos sucesivos,
donde las variables predictoras actuaron
como variables de entrada y atributos de
desemperio actud como variable depen-
diente.

El analisis de regresion lineal multi-
ple mostrd la existencia de una relacion
significativa entre las variables que vie-
ne explicada por la ecuacion Y=0,102+
0,782X +0,111X,+0,071X,, donde Y re-
presenta a los atributos de desempefio,
X, las relaciones entre estudiantes y do-
centes, X, el desempefio de los docentes
y X, los recursos fisicos y virtuales.

El coeficiente de determinacién R?
fue de ,832, lo que revela un gran po-
der predictor de las variables de entrada
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sobre los atributos de desempefio de los
estudiantes, siendo las relaciones entre
estudiantes y docentes la variable con
mayor ponderacion. El error cuadrati-
co medio fue de ,16. En la Tabla 3 se
muestran los coeficientes tipificados y
los valores de probabilidad asociados,
indicando en todos los casos significa-
cion estadistica.

Tabla 3
Coeficientes tipificados y valores de
probabilidad (n = 409)

B estandari-

Variable B SE B

zado

Relaciones ,828 ,032 ,782%

pesemperio 109 029 111¥

Recursos ,066 ,030 L071%*
*p<,05

Comparacion de medias de las
dimensiones de motivaciéon. A fin de
analizar las varianzas del nivel de moti-
vacion percibido segun el nivel acadé-
mico de los estudiantes, para cada una
de las cuatro dimensiones resultantes —
(a) atributos de desempefio de los estu-
diantes, (b) relaciones entre estudian-
tes y docentes, (c) desempefio docente
y (d) recursos fisicos y virtuales—, se
utilizo la variable categorizada de nivel
académico como factor inter-sujetos
en el analisis multivariante del mode-
lo lineal general. El nivel basico que-
dé conformado por los estudiantes que
cursaban entre el primero y el tercer se-
mestres, el nivel intermedio por aque-
llos que cursaban entre el cuarto y el
séptimo semestres y el nivel avanzado
por aquellos que cursaban los tltimos
semestres de la carrera. Se observo que
existe un efecto principal significativo
del nivel académico, F(2,377) =3,18,p<
,05,1?=,017, en el nivel de motivacion

correspondiente a los recursos fisicos y
virtuales, efecto que no se presenta en
las restantes dimensiones. Existieron
diferencias estadisticamente significa-
tivas en las medias de motivacion vin-
culadas a recursos fisicos y virtuales (p
< ,05) entre los estudiantes del nivel
académico avanzado (M = 3,44, DE =
1,12) y aquellos que cursan el nivel ba-
sico (M = 3,78, DE = ,99). Los datos
dan cuenta de un mayor nivel de moti-
vacion relacionada con los recursos en
los primeros semestres de la carrera.

Mapa de competencias para la IS

Se parti6 de la lista de competencias
propuestas por Tumino et al. (2016),
seleccionando las correspondientes a la
ingenieria de software y organizandolas
a modo de mapa de competencias, en
donde las competencias genéricas apa-
recen en un primer nivel y las compe-
tencias especificas en un segundo nivel
de granularidad, sin llegar al nivel 3 por
su alta especificidad. Es decir, mientras
que las competencias genéricas se co-
rresponden con declaraciones generales
y abarcantes, las competencias especifi-
cas se corresponden con declaraciones
particulares contenidas en una com-
petencia mas general. La construccion
del mapa se obtuvo mediante el juicio
de expertos, de las instituciones parti-
cipantes, quienes valoraron la claridad,
la pertinencia y el nivel de granularidad
de cada competencia. Como resultado,
se actualizo el listado para luego obtener
de cada experto la valoracion de la re-
levancia de cada competencia. El mapa
de competencias fue complementado
con la propuesta curricular de ingenieria
de software de la ACM/IEEE (Ardis et
al., 2015) y por el trabajo de Fuente et
al. (2015), como puede observarse en la
Tabla 4.
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Tomando como punto de partida las
competencias de segundo nivel expre-
sadas en la Tabla 4, se identificaron las
competencias de tercer nivel. Por ejem-
plo, para la competencia 1.1, las compe-
tencias de nivel 3 definidas fueron: (a)
identificar los requisitos de una aplica-
cién web a través de historias de usua-
rio; (b) realizar el analisis del requisito
a través de mockups; (c) identificar los
criterios de aceptabilidad y restricciones
asociadas a los requisitos funcionales.

Escenarios pedagégicos

A los efectos de proponer ¢ imple-
mentar un escenario pedagogico, se
definieron algunos detalles que podrian
resultar relevantes considerar. La ex-
periencia se llevo a cabo en una uni-
versidad argentina, durante el segundo
cuatrimestre del afio 2016. Dado que se
esperaba objetividad en la evaluacion
de los resultados de los dos moddulos,
se solicitd la participacion de tres do-
centes de la carrera, dos de nivel doc-
toral y uno de maestria, con amplia
trayectoria en la disciplina. Los ajustes
curriculares que permitieron definir es-
cenarios pedagdgicos recomendables
fueron los siguientes: (a) énfasis en el
relacionamiento entre estudiantes y
docentes y entre pares; (b) énfasis en
la lectura previa del material de clase
para orientar el trabajo del curso a la
aplicacion de conceptos y disminuir el
uso de la exposicion magistral; (c) im-
plementacion de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), donde los estudian-
tes, previamente divididos en grupos y
mediante investigacién y consulta con
expertos, plantearon problemas, propu-
sieron soluciones, generaron material
de estudios sobre el tema y produjeron
videos para subirlos a la plataforma
Youtube. Respecto de las politicas del

curso, se definieron las pautas de codi-
go de honor de manera conjunta con los
estudiantes, lo que promovié un mayor
nivel de responsabilidad del estudiante
en sus actividades fuera de clase. En re-
lacion con la distribucion de unidades,
se introdujeron los cambios necesarios
para la implementacion del escenario
pedagdgico innovador en un modulo
del curso, donde se pretendia marcar la
tendencia, mientras que en otro modulo
del programa curricular se implemento
un escenario pedagodgico tradicional.

El escenario pedagdgico innovador
pretendi6 reforzar los conocimientos
sobre ciclos de vida del software, que
luego los estudiantes implementan en
varias actividades curriculares de la ca-
rrera y en su vida profesional. Este es-
cenario se adecud a los ciclos de vida,
aplicando el aprendizaje basado en pro-
blemas, lo que permite a los estudiantes
investigar el tema, identificar el pro-
blema, reconocer las variables intervi-
nientes y plantear una solucion. A esta
estrategia se le sumo6 un requisito grupal
mediante el cual cada equipo de estu-
diantes, organizado segun las funciones
asignadas por consenso, debia produ-
cir un video de 6 a 10 minutos, donde
se explicara un ciclo de vida particular,
identificando los tipos de problemas en
los que se puede aplicar y otorgando los
créditos a las fuentes de donde se obtuvo
la informacion. El escenario fue propi-
cio para cultivar el trabajo colaborativo
con los pares y con otros colectivos al
publicar los resultados del trabajo en
YouTube. La evaluacion de los dos mo-
dulos se adecud a las modalidades de
cursado: presencial o en linea. Mientras
que el moédulo impartido bajo la mo-
dalidad tradicional se evalu6 mediante
preguntas escritas que incluian opciones
multiples y opciones de desarrollo, la
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Tabla 4

Mapa de competencias de Nivel 1 y Nivel 2

Competencia Nivel 1

Competencia Nivel 2

1. Identificar el problema

y analizar, disefiar, imple-
mentar, mantener y evaluar
una solucion intensiva en
software que satisfaga las ne-
cesidades del cliente, segtin
criterios de costos, atributos
de calidad e innovacion
tecnologica.

2. Planificar y gestionar
proyectos en el ambito de
la ingenieria del software
haciendo uso de las practi-
cas, herramientas, métodos
y tecnologias adecuadas de
acuerdo al tipo de proyecto.

3. Gestionar las tecnologias
de la informacion y comuni-
cacion en los procesos em-
presariales que contribuyan
con soluciones efectivas a
las necesidades de informa-
cion de las organizaciones,
otorgandoles ventajas com-
petitivas.

1.1. Descubrir necesidades del cliente y gestionar y especificar los requisitos y limi-
taciones del cliente, reconciliando objetivos en conflicto mediante la busqueda de
soluciones aceptables dentro de las restricciones derivadas del costo, del tiempo, de
las tecnologias, de la existencia de sistemas ya desarrollados y de las propias organi-
zaciones

1.2. Disefiar la arquitectura de la solucion integrando hardware, software y redes, de
acuerdo con el tipo de sistema, teniendo en cuenta los objetivos y restricciones defini-
dos por los interesados (stakeholders) y buscando un balance apropiado costo-beneficio

1.3. Diseflar y evaluar la interfaz humano-computadora (HCI) que garantice la accesi-
bilidad y usabilidad de los sistemas, servicios y aplicaciones informaticas

1.4. Realizar el disefio detallado de las estructuras de datos, algoritmos, base de datos y
modulos que representan la solucion (adaptado de Fuente et al., 2015)

1.5. Implementar el sistema informatico a partir de las especificaciones funcionales y
no funcionales

1.6. Diseflar y realizar pruebas que verifiquen la validez de la solucion (adaptado de
Fuente et al., 2015)

1.7. Gestionar la configuracion de los componentes del sistema informatico

1.8. Liderar la puesta en marcha de la solucion desarrollada, de manera que satisfaga
los acuerdos de niveles de servicio establecidos

1.9. Realizar el mantenimiento de sistemas informaticos de manera que garantice su
mejora continua de acuerdo a la dindmica de la realidad que soporta

1.10. Aprender nuevos modelos, técnicas y tecnologias que emergen y apreciar la nece-
sidad de una actualizacion continua de la profesion (extraido de Ardis et al., 2015)
1.11. Disefar soluciones apropiadas en uno o mas dominios de aplicacion usando prin-

cipios de la ingenieria de software que integran consideraciones éticas, legales, sociales
y econdmicas (extraido de Ardis et al., 2015)

2.1. Aplicar los principios de organizacion, economia, gestién de recursos humanos,
legislacion y normalizacion en proyectos del ambito de la ingenieria de software
2.2. Comprender y aplicar los principios de la gestion de riesgos en la elaboracion y
ejecucion de proyectos de ingenieria de software

2.3. Analizar, seleccionar y aplicar las practicas, métodos y modelos de ciclos de vida
adecuados a las necesidades de la aplicacion a construir

2.4. Trabajar de manera individual o como parte de un equipo, con el proposito de
desarrollar y entregar artefactos software de calidad (extraido de Ardis et al., 2015)

2.5. Definir protocolos para el aseguramiento de la calidad

3.1. Mediar entre las comunidades técnicas y de gestion de una organizacion, aplicando
los principios y buenas practicas de las comunicaciones organizacionales

3.2. Elaborar pliegos de condiciones técnicas de una instalacion informatica que cum-
pla con los estandares y normativas vigentes

3.3. Evaluar y seleccionar plataformas de hardware y software para la operacion de
sistemas, servicios y aplicaciones informaticas

3.4. Realizar tasacion, peritaciones e informes de tareas o trabajos de informatica,
adecuados a las necesidades

3.5. Aplicar estandares de seguridad, confidencialidad, integridad y privacidad, in-
herentes a los sistemas de informacion, dentro del marco de la legislacion vigente, la
normativa del colegio profesional correspondiente y las politicas de las organizaciones
donde se desempefia

3.6. Gestionar el aseguramiento del sistema y los datos segun las necesidades de uso y
las condiciones de seguridad establecidas para prevenir fallos y ataques externos

3.7. Planificar y ejecutar tareas de auditoria de los sistemas de informacion
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evaluacion del modulo innovador fue
orientada por rubricas para el trabajo en
equipo y la produccion de videos. Es im-
portante sefialar que el nivel de compleji-
dad en ambos médulos fue similar y con-
sensuado previamente por los docentes.

En la primera evaluacion del modulo
innovador, los estudiantes lograron un
promedio de 93 puntos, considerando
una escala de 0 a 100. Finalmente, se
aplico una evaluacion parcial que inclu-
y6 dos unidades diferenciadas por las
estrategias de ensefianza aplicadas. Una
de ellas correspondi6 al tema que inves-
tigaron los estudiantes y una segunda se
dicto en forma tradicional. En la eva-
luacion de la unidad involucrada en la
experiencia, los estudiantes lograron un
promedio de 83 puntos, mientras que, en
la unidad dictada de forma tradicional,
el promedio fue inferior a 60 puntos.

Al comparar las medianas de las ca-
lificaciones de los estudiantes entre los
dos modulos, mediante la prueba no pa-
ramétrica de Wilcoxon para contrastar
la hipotesis sobre igualdad de media-
nas, el estadistico de Wilcoxon estuvo
asociado a un nivel critico menor de
,05, por lo que se rechaza la hipotesis
de igualdad de promedios y se concluye
que las calificaciones comparadas difie-
ren significativamente; es decir, el pro-
medio de calificaciones logradas por los
estudiantes mediante la modalidad in-
novadora fue significativamente mayor
que el obtenido mediante la modalidad
tradicional.

Las demas universidades pertene-
cientes al equipo de trabajo se encuen-
tran en el proceso de implementacion de
otras estrategias.

Discusion
En el trabajo se han identificado las
competencias especificas que permitiran

precisar la adhesion de los programas en
forma mas clara.

El analisis de las dimensiones obte-
nidas vinculadas a la motivacion de los
estudiantes permite visualizar el com-
portamiento de los factores intrinsecos
(desarrollo intelectual y superacion
académica, responsabilidad y predis-
posicion hacia el aprendizaje, perspec-
tiva profesional y reconocimiento, y
disposicion hacia el trabajo en equipo)
y extrinsecos (métodos de evaluacion
y supervision de los docentes, recursos
formativos disponibles, relaciones con
compaiieros, definicion de tareas y opti-
mizacion del esfuerzo) en la muestra de
estudio.

Es interesante notar que las mayores
medias motivacionales se encontraron
en los items que reflejan la sensacion de
logro de los estudiantes, tanto por apren-
der algo nuevo, como por cumplimen-
tar exitosamente una practica o aprobar
las asignaturas, lo que da cuenta de la
trascendencia del sentido de superacion
personal a lo largo de la carrera. Es decir
que prevalecen en la motivacion facto-
res de caracter intrinseco. Se observo la
relevancia que adopta tanto la relacion
con los estudiantes como cuan expertos
son los docentes en el desarrollo de sus
clases, lo que podria considerarse a la
hora de disefar las actividades curricu-
lares a los efectos de incrementar la mo-
tivacion de los estudiantes.

Tal como se observo en la compara-
ci6n de medias motivacionales, los estu-
diantes de niveles superiores son los que
mejor identifican la importancia de con-
tar con escenarios de practicas similares
a los existentes en la industria.

La experiencia realizada en el estu-
dio, con la implementacion de aprendi-
zaje basado en problemas y la genera-
cion de videos subidos en la plataforma
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Youtube, resultd exitosa, pero se en-
cuentra a la espera de que las demas
universidades intervinientes en el pro-
yecto implementen otras estrategias de
ensefanza y aprendizaje para disponer
de un conjunto de estrategias exitosas
y compartirlas con la comunidad aca-
démica. Por esta razon, se reconoce al
presente trabajo como una aproximacion
que permite impulsar nuevos estudios
tendientes a optimizar la formacion de
facultativos de la ingenieria de software,
profesion cada vez més demandada por
el mundo cientifico y tecnologico.
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