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GLOSARIO

DIAGRAMAS DE INTERACCION: Los diagramas UML de secuencia y de
comunicacion (llamados diagramas de interaccion) se utilizan para modelar los
aspectos dinamicos de un sistema. Ellos constan de un conjunto de objetos, sus
relaciones y los distintos mensajes que intercambian. La diferencia entre los
diagramas UML de secuencia y los de comunicacion, es que los primeros
destacan el orden temporal de los mensajes, mientras que los segundos destacan
la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes
(LARMAN, 2003)

ENSENANZA PARA LA COMPRENSION (EpC): La comprension es poder
realizar una gama de actividades que requieren pensamiento respecto a un tema;
por ejemplo, explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos, generalizarlo, aplicarlo,
presentar analogias y representarlo de una manera nueva. En resumen, la
comprension implica poder realizar una variedad de tareas que, no sodlo
demuestran la comprension de un tema sino que, al mismo tiempo, la aumenten
(PERKINS & BLYTHE, 2006).

EXPERTOS EN INGENIERIA DEL SOFTWARE: Desarrolladores de empresas
reconocidas en el medio, docentes ingenieros especializados y magisteres en

areas afines a la ingenieria del software.

GUIAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE: Son documentos, tecno factos,
ejemplos, talleres, etc que sirven de guia al estudiante para llevar los trabajos y
actividades que lo conducen a alcanzar los logros de una o varias competencias.
(URREGO & CASTANO, 1999).

JUEGOS SERIOS (SERIOUS GAMES): son juegos divertidos que facilitan el
aprendizaje en un area especifica del conocimiento, estos utilizan un entorno
ludico para alcanzar objetivos como el de comunicar, educar o entrenar.
LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML, por sus siglas en inglés, Unified



Modeling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object
Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir

y documentar un sistema de software.

MODELADO DE SOFTWARE: Conjunto de técnicas, métodos, procedimientos y
artefactos que permiten definir una solucion de software para una situacion o
problema planeado LARMAN, 2004).

PROYECTO ZERO (CERO): Fundado en la Escuela de Postgrado de Educacién
de Harvard en 1967 por el filosofo Nelson Goodman con el propésito de estudiar y
mejorar la educacion en las artes. Goodman creyd que el aprendizaje en las artes
deberia ser estudiado como una actividad cognoscitiva seria, y ese "zero" fue
firmemente establecido en el campo; es por ello que, se le ha dado este nombre al
proyecto. David Perkins y Howard Gardner se convirtieron en codirectores del
Proyecto Zero en 1972 (BASS, 1999; MONTOYA et al, 2004; PERKINS &
BLYTHE, 2006).

RUBRICA: Es una herramienta que se emplea para medir el nivel y la calidad de
una tarea o actividad. En la rdbrica se especifican los criterios con los que se

evaluara el trabajo, asi como el puntaje otorgado a cada uno de ellos.

SWEBOK: (Guide to the Software Engineering Body of Knowledge), Guia para la
ensefianza del cuerpo de conocimiento de la ingenieria del software, creado por la
IEEE y Computer Society, (http://www2.computer.org/portal/web/SWEBOK). Es el
cuerpo del conocimiento que puede ser utilizado como referente conceptual a la
hora de definir el modelo para la ensefianza de la ingenieria del software tanto a
nivel de pregrado como de posgrado y actia comouna aproximacion sistematica,
disciplinada y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del software
(IEEE 610.12).



TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones; también llamadas NTIC
a las ultimas generaciones, agrupan técnicas, herramientas, aplicativos vy

dispositivos para el tratamiento de la informacion.

RESUMEN

En este proyecto se realizé una investigacién sobre como mejorar los procesos de
enseflanza y aprendizaje de la ingenieria del software, dado que se requieren
cada vez mas profesionales idoneos que desarrollen sistemas de informacién

que apoyen los procesos empresariales.

El crecimiento de las empresas, el desarrollo de la electronica y las
telecomunicaciones, han generado cambios en nuestra sociedad, dia a dia se
requieren de sistemas informaticos que apoyen los procesos empresariales, los
hagan mas agiles y mas oportunos en la informacion que presentan para hacer

mas efectiva la toma de decisiones.

Para ello, se ha requerido investigar sobre las areas de conocimiento que
componen la ingenieria del software, y su adaptacién a los modelos pedagdgicos
que las asumen para su ensefianza, asi mismo los procesos de ensefianza y
aprendizaje que garanticen mayor conceptualizacion y aprehension de las

competencias por parte de los estudiantes.

Dentro de la investigacion se trabajo con docentes y expertos en el desarrollo de
sistemas de informacion, quienes denotaron grandes falencias en las
metodologias tradicionales de ensefianza aprendizaje, especificamente en el

modelado de software.

Por tanto, el proyecto se centré en las metodologias de ensefianza aprendizaje y

en las estrategias que las componen.



Para solucionar estas falencias, se seleccionaron los temas de Diagramas de
Interaccion y se investigd acerca de estrategias para evaluar las metodologias de

ensefianza aprendizaje.

Para poder realizar la investigacion se requirid6 estructurar un nuevo disefio
instruccional para un curso basico de ingenieria del software, este se definio
continuando con el trabajo “Un modelo para la ensefianza en contexto de la
Ingenieria del Software”(ANAYA & TRUJILLO, 2004), soportado por el modelo
SWEBOK, y pedagogicamente soportado por la Teoria de la Actividad,

escogiendose como curso basico, el ciclo 1.

Para mejorar la didactica y acercar al estudiante a los conocimientos impartidos
del curso, y siguiendo los parametros del enfoque Ensefianza para la
Comprension - se investigd un enfoque interdisciplinario y claramente diferenciado
para estudiar el comportamiento humano que permitiera al estudiante un
acercamiento al conocimiento a través de su propia indagacion y descubrimiento,
para ellos se selecciond la Teoria de juegos, como estrategia didactica y de
aprendizaje autodidacta, centrada en el individuo. Asi mismo, se analizaron varios
mediadores para la ensefianza y el aprendizaje, seleccionandose los juegos serios
mediados por la tecnologia informatica, dados que estos generan un espacio mas
ludico, ameno y divertido, generando, posiblemente, mayor nivel de aprendizaje

que las estrategias tradicionales.

Para la determinacion de la efectividad de la estrategia seleccionada, se eligi6 el
Proyecto Zero, propuesto por David Perkins, Howard Gardner y el equipo de la
universidad de Harvard, por su pertinencia en la experimentacion de los procesos
de aprendizaje, ademas dado que se basan en el enfoque EpC para la valoracién

del aprendizaje.

Luego se realizdé un experimento con dos grupos de estudiantes, utilizando un
juego manual con un grupo (Grupo Experimental) para compararlos con las
metodologias de ensefianza tradicionales (Grupo Control). Se contindo con un

segundo experimento utilizando la misma metodologia del juego manual pero



escalandolo a un juego mediado por tecnologia informatica, por ultimo, se
analizaron en contraste los resultados pedagdgicos de los dos experimentos con
respecto al nivel de comprension adquirido por los estudiantes de los grupos
experimentales y el grupo control. Al finalizar la investigacion se pudo verificar
que los juegos serios generan un mayor nivel de comprension por parte de los

estudiantes, ademas genera mayor motivacion y acercamiento al conocimiento.

Uno de los principales resultados fue el esquema metodoldgico para la evaluacion

de juegos, como mediadores didacticos.

PALABRAS CLAVE: JUEGOS SERIOS, MODELADO DE SOFTWARE,
DIAGRAMA DE SECUENCIAS, MODELO SWEBOK, ENSENANZA LUDICA



INTRODUCCION

Los avances tecnolégicos en la electrénica, la informatica y las comunicaciones
han propiciado que los procesos productivos y de servicios de las empresas se
soporten cada vez mas en ellos, generando una gran dependencia de sus
ventajas competitivas y estratégicas en los sistemas informaticos, hasta el punto

de afectar, en algunas de ellas, su permanencia en el mercado.

El auge en la utilizacion de los sistemas informaticos, ha forjado la creacion de
empresas dedicadas a esta labor, dando un desarrollo bastante considerable a
este sector en Latinoamérica. No obstante, los estudios recientes afirman que las
empresas de software latinoamericanas estan en desventajas competitivas frente
a otros mercados a nivel internacional (MAYER&BUNGE, 2004; VALDES, 2004).

El reto de las empresas de software del pais es incorporar procesos y buenas
practicas de ingenieria de software que le permitan estar al nivel de las companias
del mundo con el propdsito de competir y poder acceder a las oportunidades del
mercado mundial. Esta situacion obliga a que las instituciones académicas
reflexionen permanentemente acerca del papel que desempefian en la formacion
de los futuros desarrolladores de software de tal manera que el profesional en
desarrollo de software adquiera de manera equilibrada competencias de diversa
naturaleza (técnicas, de comunicacion, sociales, administrativas, etc.) que le
permitan insertarse a la cadena productiva sin que la empresa que lo contrata
tenga que incurrir el altos costos de entrenamiento (ANAYA & TRUJILLO, 2006).

Las instituciones de educacién superior y las empresas de desarrollo de software,
tienen el reto de contrastar las competencias y habilidades de los profesionales
en desarrollo de software con las requeridas laboralmente, para evitar una
desarticulacion entre lo que se ensefia y aprende, y lo que el profesional

realmente demanda para su desempefio laboral. Asi mismo, verificar las
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estrategias pedagogicas que pueden ser utilizadas de manera que sus
experiencias de aprendizaje estén altamente influenciadas por las practicas,
técnicas y modos de trabajo que exige el desarrollo de software de calidad a
escala industrial (STILLER & LEBLAND, 2002; LIU et. al., BRACKEND, 2003;
MAIBAUM, 2004)

De otra parte, la IEEE y la Computer Society crean la Guia para la ensefianza del
cuerpo de conocimiento de la ingenieria del software-SWEBOK, en busqueda de
estandarizar y organizar las areas de conocimiento que deben ser tenidas en

cuenta en la ensefianza de la ingenieria del software.

Continuando con ello, se crea “Un modelo para la ensefianza en contexto de la
Ingenieria de Software” (ANAYA & TRUJILLO, 2006), el cual se define para
atender la necesidad de reestructuracion del curriculo de un programa de
Ingenieria de Sistemas, en el que el desarrollo del software se considera el perfil
basico del egresado. Para la implementacion adecuada de las areas de
conocimiento se crearon los ciclos de formacion, equivalentes a asignaturas del

curriculo, con sus respectivas estrategias de acercamiento.

De otra parte, las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) que promueven la creacion de redes sociales tales como: Blogs, Foros
virtuales, plataformas de aprendizaje electronico (elearning), video chats,
videojuegos, entre otros, han evolucionado hasta el punto de facilitar el uso de
juegos para la ensefianza, i.e., una serie de estrategias que utilizan los juegos

como mecanismo de apoyo a las didacticas de los docentes.

Con los elementos anteriores, surgio la necesidad de crear un disefio instruccional
para el ciclo 1: Curso basico de ingenieria del software. En el proceso de creacidon
del disefio instruccional se vio la necesidad de investigar las estrategias de

ensefianza aprendizaje que utilizaran adecuadamente las TIC como mediadores
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tecnoldgicos, y que permitieran un aprendizaje inductivo’, de ahi la necesidad de

crear un esquema metodologico de evaluacion de los mediadores didacticos.

Dentro de los mediadores didacticos, bajo la teoria de la actividad e investigando
la teoria de juegos, se encontraron los juegos serios como una gran alternativa
para su inclusién en el desarrollo del disefio instruccional, encontrandose que la
mayoria de las asociaciones como: empresas desarrolladoras de software,
investigadores, expertos en el tema, proveedores de tecnologia (WARD, 2008),
estudiantes experimentadores (inquietos) y docentes, que utilizan los juegos
como estrategias de ensefianza aprendizaje, requieren verificar la rigurosidad en
los resultados obtenidos con respecto al nivel de comprensidon y representacion

del conocimiento adquirido por los estudiantes, antes de ser utilizados.

Igualmente se estipuld la necesidad de realizar estudios sobre los estandares para
la evaluacion y clasificacion de los juegos, y verificar los soportes pedagdgicos

que los respalden.

La preocupacion era el gran auge en el desarrollo y utilizacion de los juegos serios
como estrategias de ensefianza aprendizaje, ademas, de las grandes inversiones
financieras en juegos para la ensefianza, que crecen cada vez mas. Segun Javier
Carbonel (2008) el mercado de los juegos dirigidos a algo mas que diversion, fue
en el 2008 de 150 millones de ddlares y en el afio 2011 sera de nada menos que
un billon de dodlares. Segun la predicciones del 2007 de la Oficina de
Administracién del Presupuesto de los Estados Unidos (CARLESS, 2007) la
industria de los Videojuegos aumenté alrededor de $ 60 mil millones en ingresos
para el 2007 (U.S. Office of Management and Budget, 2004) casi el tamafio de los
gastos en investigacion, desarrollo, ensayo y evaluaciéon del Departamento de

Defensa EE.UU. Asi mismo, existen algunos blog dedicados como ExeBlog

! Estrategia de acercamiento (EA). Esta dimensiéon hace explicita la manera como sera abordada una KA
especifica en un ciclo de formaciéon desde la estrategia didactica. Puede tomar los siguientes valores:
Inductivo, cuando el componente de conocimiento se induce desde la praxis, sin requerir una asimilacion
tedrica consciente por parte del aprendiz. Deductivo, cuando dicho componente se deduce de manera
consciente a través del proceso de construccion tedrico-argumentativa.
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“desarrollo de videojuegos y mas” (BLAZQUEZ, 2008) y empresas como Nintendo
(2008), Intelligent Windows Management (2008) con millonarias inversiones.
Elementos que permiten proyectar el aumento del uso de videojuegos para la

ensefianza y el aprendizaje.

Pese a las grandes inversiones, no existen estudios o investigaciones que
permitan identificar si los resultados alcanzados con la mediacion tecnoldgica,
potencialicen una mejor representacion y comprension conceptual en los

estudiantes en los procesos de ensefanza aprendizaje.

Asi mismo, a través de la experiencia de expertos, desarrolladores de software y
docentes de ingenieria del software, se detecté gran deficiencia por parte de los
profesionales en el desarrollo de software, sobre los conceptos de Modelado de

software, mas especificamente, los conceptos de diagrama de interaccion.

Por tanto se cre6 este trabajo de investigacion que tiene como principal objetivo
comprobar la efectividad de las nuevas estrategias de ensefianza aprendizaje,
juegos serios, en el Modelado de software de la Ingenieria del software, utilizando
la mediacién tecnolégica, que potencialicen una mejor representacion y
comprension conceptual sobre los Diagramas de Interaccion en un curso basico

de ingenieria del software.

En esta tesis de maestria se comprueba la efectividad de las nuevas estrategias
de ensefianza aprendizaje, juegos serios, utilizando para ello, la ensefianza de los
temas de modelado de software de la Ingenieria del software, especificamente el

tema: Diagramas de Interaccién, en un curso basico de ingenieria del software

Antecedentes y justificacion

El Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM), continuamente se ha preocupado por
la excelencia académica como columna vertebral de su Vision, en miras de formar

profesionales idoneos para la sociedad; por tanto, cred el Grupo de Investigacion
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en Ciencias Basicas DaVinci, el cual se cre6 en el mes de mayo del afio 2004,
inicialmente, como respuesta a una necesidad en el campo del aprendizaje en
ciencias basicas, principalmente en areas de matematicas y fisica, pero que luego
se extendié a otras areas del conocimiento, creando proyectos que permitan
acercar al estudiante con el conocimiento de una manera grata y eficiente,
buscando un aprendizaje significativo. Por otra parte, el ITM en su busqueda de
utilizar de mejor modo las TIC ha creado el Grupo de Investigacion en
Integraciones de Soluciones con Tecnologias de Informacion y Comunicaciones
(GIT), con el fin de integrarlas para mejorarlas y aplicarlas en los procesos
productivos y de servicios. Por lo anterior, surgido un gran interés en uno de sus
integrantes, Diego Alejandro Guerrero Pefia, en mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las competencias del profesional en ingenieria de
sistemas; el interés radica en continuar el trabajo (ANAYA & TRUJILLO, 2006),
creando un disefo instruccional para un curso basico de ingenieria del software

donde se incluyen las TIC como principales mediadores del aprendizaje.

Para lograr enfocar adecuadamente este proyecto, el investigador ingreso en el
segundo semestre del 2006 a la Maestria en Ingenieria Informatica de la
universidad Eafit enfatizando sus estudios en el Desarrollo de software y en

Tecnologias de la informacion para la educacion.

Inicialmente se cred un Disefio Instruccional inicial (predisefio) de un curso
basico de ingenieria del software basado en el modelo SWEBOK (ANAYA &
TRUJILLO, 2006), el cual incluye el aplicativo: “Herramientas Informaticas como
Apoyo Pedagodgico para la ensefianza de la Ingenieria del Software Orientada a
Objetos” (HICAP 10OIl) vy, el analisis y experimentacién con otras las TIC que se
podrian utilizar en un curso basico de ingenieria del software. El afio 2007 fue
entregado al ITM, el Disefno instruccional de la asignatura Ingenieria del software,
conjuntamente con un aplicativo informatico donde se trabajaba con foros, blogs, y

otras herramientas informaticas (Ver Anexo B Pre disefio curricular completo).
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Durante la experiencia y después de analizar las diferentes areas del conocimiento
expresadas en el modelo SWEBOK, y estructuradas por ciclos, se tomo el ciclo 1
y se detectaron grandes falencias en el Modelado de software: diagramas de
interaccion. Por tanto el proyecto se enfatizé en la busqueda de estrategias de
enseflanza que permitieran mejorar los procesos de conceptualizacion y
aprehensién de este conocimiento a los estudiantes; encontrandose los juegos
serios como una buena alternativa ya que es una estrategia que se puede usar de
manera inductiva por parte de los estudiantes en algunos de los temas del
cicloldel modelo SWEBOK.

Se hall6, ademas, que muchos de los juegos eran utilizados sin ser evaluados los
niveles de comprension alcanzados por los estudiantes. Por tanto, se amplié el

objetivo del proyecto generandose el actual proyecto.

Objetivos

Objetivo general

Comprobar la efectividad de las nuevas estrategias de ensefianza aprendizaje,
utilizando juegos serios, en la realizacién de los diagramas de secuencia del

Modelado de software en un curso basico de ingenieria del software

Objetivos especificos

e Realizar Disefo Instruccional de un curso basico de ingenieria del software
bajo el modelo SWEBOK.

e Construir un instrumento didactico que permita un mayor nivel de
representacion y comprension conceptual sobre los diagramas de

secuencia en el modelado del software.
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e Valorar estrategias didacticas intervenidas por los juegos en el modelado de

los diagramas de secuencia en el modelado de software.

e Proponer un esquema metodolégico para la evaluacion de juegos, como
mediadores didacticos, para la realizacion de los diagramas de secuencia

en el modelado de software.

Esta investigacion procura por el mejoramiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la ingenieria del software, con miras a mejorar el perfil del
profesional en ingenieria de sistemas quien es el encargado del desarrollo de
sistemas informaticos que las empresas usan en los procesos productivos y de

servicios.

Estructuracion del informe

El trabajo esta dividido en cuatro apartados, en el apartado 1(Metodologia), se
establecen los métodos y procedimientos a seguir en la investigacién, se
establecen las ocho fases de investigacién, que se explican brevemente en el
apartado 2.1(Fases de la investigacion), se establece el mapa conceptual general
donde se expresa graficamente los fundamentos del trabajo realizado, luego se
presentan todos los referentes tedricos que soportan el disefio instruccional y los
postulados pedagdgicos que soportan las estrategias de ensefianza aprendizaje
propuestas y experimentadas, al final del apartado, se manifiesta el modelo
conceptual en donde se analiza el objeto de conocimiento de la ingenieria de
software partiendo de la propuesta dada por SWEBOK y se explica la propuesta
conceptual principalmente desde la teoria de la actividad, en el apartado
2 (Implementacion metodoldgica, se explica la ejecucion de cada una de las
ocho fases de la investigacién, punto central del informe, en apartado 3
(Productos obtenidos), se especifican cada uno de los resultados del trabajo
realizado, en el apartado 4 (Conclusiones y Recomendaciones), se presentan
las conclusiones, los principales problemas y limitaciones que se presentaron, y

las recomendaciones y trabajos futuros, a ser realizados que complementan y

39



contindan la investigacion actual, por ultimo se presenta la bibliografia utilizada en

la investigacion.
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1. METODOLOGIA

A continuacién se definen cada una de las fases de la investigacion

1.1 FASES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se compone de las siguientes fases:
Fase 1: Identificacion del problema.

La investigacion inicia con la consulta a expertos sobre la eficiencia de las
metodologias tradicionales, entendiéndose como las actividades magistrales que
utilizan comunmente los docentes para explicar los temas y conceptos del disefio
curricular en las clases presenciales. Con el fin de poder verificar si es adecuada
al tipo de actividad de conocimiento que se quiera apoyar y a la(s) competencia(s)
que se desee(n) desarrollar 6 fortalecer para la ensefianza del modelado de

software.
Fase 2: Pre-disefio Instruccional basado en un Modelo por Competencias

Continuando con el trabajo se revisa y actualiza el disefio curricular del programa
ingenieria de sistemas del Instituto Tecnologico Metropolitano — ITM, con miras a
actualizar el curso basico de ingenieria del software, acorde a SWEBOK, mas

especificamente al curso 1.
Fase 3: Estructuramiento referenciado del estado del arte de los juegos serios

Una vez terminado el pre-disefio instruccional, se investiga sobre las nuevas
estrategias de ensefianza aprendizaje que mejoraran el nivel de representacion y
conceptualizacibn de conocimiento por parte de los estudiantes. Por

consiguiente, se investiga sobre el uso de los juegos serios en la ensehanza, y
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especificamente de la ingenieria del software, mediados por la tecnologica

informatica.
Fase 4: Redisefo instruccional aplicando la estrategia de juegos

Definido el pre-disefio del curso basico de ingenieria del software y realizada la
revision de literatura (estado del arte) de los juegos serios como estrategias de
ensefianza aprendizaje, se continud con la sustentacion pedagdgica del uso de
los mismos para redisefiar el curriculo del curso de nivel 1, utilizando estas

nuevas estrategias.
Fase 5: Metodologia de valoracién de la estrategia juego armar la secuencia

En esta fase se describe el soporte y los procedimientos para llevar a cabo los

experimentos para la estimacion de las estrategias de ensefianza aprendizaje.

Fase 6: Disefo, implementacién, ejecucion y valoracién de la experimentacion con

el juego manual.

Una vez definida la metodologia de valoracién se disefa la estrategia de
ensefianza aprendizaje manual, al igual que se implementa, ejecuta y se lleva a
cabo el experimento de valoracién a los estudiantes que la utilizaron versus un
grupo de estudiantes que trabajaron con la estrategia tradicional. Para ello se

utiliza el proyecto Cero, como soporte metodologico.

Fase 7: Disefo, implementacién, ejecucion y valoracién de la experimentacion con

el juego informatico

En esta fase se continua con el disefio de la estrategia de ensefianza aprendizaje
mediada por las TIC, aplicando el mismo procedimiento que en la fase anterior

pero con juegos informaticos.

Fase 8: Contraste e integracion
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Luego se compararon los resultados en niveles de comprension del aprendizaje de
las dos actividades experimentales para definir cual estrategia, juego manual o

juego informatico, brinda mejores resultados.
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1.2 MAPA CONCEPTUAL GENERAL DE LA INVESTIGACION

A continuacion se presenta el marco conceptual de la investigacion. (Ver Figura 1.

Marco conceptual de la investigacion).

Figura 1. Marco conceptual de la investigacion
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1.3 REFERENTES PARA EL DISENO CURRICULAR

En esta seccion se da a conocer los principales referentes que le dan
sustentacion tedrica a esta investigacion, partiendo de una argumentacion
pedagdgica que le da seriedad y soporte a los experimentos de los procesos de
ensefianza aprendizaje realizados. Continuando con el trabajo (ANAYA &
TRUJILLO, 2006) se da un soporte tematico y conceptual, a su vez enmarca las
areas de conocimiento a ser definidas en el disefio instruccional del curso basico
disefiado, al igual que el Modelo Pedagdgico por competencias del ITM que le da
contexto y define las competencias que debe alcanzar en el Programa Académico
de Sistemas de Informacion del ITM, que permite la realizacion del experimento en

contextos reales.

Igualmente, la Teoria de la actividad, la Teoria de juegos y el Enfoque para la
Comprension- EpC, complementan los soportes pedagogicos y didacticos al uso

de los juegos como estrategias de ensefianza aprendizaje.

Por ultimo, el Proyecto Zero permite dar una sustentacion cientifica al proceso de
experimentacion realizado con los juegos, asi mismo la rubrica “Cuestionario de
Usabilidad de un sistema informatico de la IBM” (LEWIS, 1995), permite
garantizar cientificidad a la evaluacion realizada desde el punto de vista del

aprendiz a la estrategia utilizada.

1.3.1 Un Modelo para la ensefianza en contexto de la Ingenieria del
Software y el Modelo SWEBOK

La IEEE crea el modelo SWEBOK como el cuerpo de conocimiento que puede ser
utilizado como referente conceptual a la hora de definir el modelo de ensefanza

de la ingenieria del software, tanto a nivel de pregrado como de posgrado, Este
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trata de estandarizar y organizar las areas de conocimiento que deben ser tenidas

en cuenta en la ensefianza de la ingenieria del software.

SWEBOK es trabajado por en “Un Modelo para la ensefianza en contexto de la
Ingenieria del Software”, en donde ubican las areas de conocimiento, las
dimensiones del objeto de conocimiento y definen el plan instruccional estandar
que se debe tener en cuenta al definir los ciclos de formacion en espiral apoyados
en SWEBOK.

1.3.2 Modelo pedagdégico por competencias del ITM

El Modelo por competencias parte de integrar la docencia, la investigacion y la
extension como pilares fundamentales del proceso de aprendizaje con miras a
resolver unas necesidades especificas en la sociedad y comunidad en la cual
esta inmerso. Definiendo para ello un perfil del profesional que se requiere para la
solucion de los problemas o necesidades previamente planteados. Este perfil
profesional es definido a través de unas competencias profesionales (Saberes y
habilidades para crear soluciones) para la vida y el trabajo. Los cuales son
definidos mediante competencias académicas (Saberes, contenidos y habilidades)
que el estudiante debe adquirir para resolver las competencias del perfil

profesional.

Las Competencias Académicas se reunen en nucleos o asignaturas y se expresan
en el tiempo a través de un Plan De Estudios, inmerso en microcurriculos
disefos instruccionales (uno por cada asignatura) para complementar la

formacion integral a través de estrategias de flexibilizacion.

Del Modelo Pedagogico del ITM se seleccion6 el Programa de Sistemas de
Informacion, el cual define el contexto y las competencias del disefo instruccional
del curso basico de ingenieria del software, el cual se ubica en el 5 semestre. Este
curso sirvi6 como escenario de experimentacion para el proyecto en donde se
evaluaron las estrategias de ensefianza tradicionales y las mediadas por la

tecnologia informatica.
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1.3.3 Teoria de la actividad

La teoria de la actividad define la manera como se establecen las relaciones entre
el aprendiz, el objeto de conocimiento y el contexto, generando el modelo
conceptual que justifica la utilizacion de estrategias de ensefianza aprendizaje y el

diseno curricular de un curso o asignatura.

El proceso de ensefanza aprendizaje puede ser entendido desde la Teoria de la
Actividad (LEONTIEV, 1981; WERTSCH, 1981; TALIZINA, 1988), la cual parte de
la hipotesis que los estudiantes construyen de manera gradual el conocimiento a
partir de su propia actividad que los 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 presentan una motivacion intrinseca
para el sujeto, lo que le lleva a buscar desarrollarlas activamente. Contrariamente,
si el conocimiento se aborda como una accion carente de motivacion dicha
actuacion se queda en el nivel operativo que no compromete las emociones del

aprendiz

1.3.4 Estructuramiento referenciado en torno al arte de los juegos serios

Es un enfoque interdisciplinario y claramente diferenciado para estudiar el
comportamiento humano. Las disciplinas mas usadas en la Teoria de Juegos son
las matematicas, la economia y las otras ciencias sociales y del comportamiento.
La Teoria de Juegos (SANCHEZ, 2004; DAVIS, 1986; PEREZ et all, 2004) fue
creada por el gran matematico hungaro John Von Neuman (1903-1957). Su libro
mas importante fue La Teoria de Juegos y el Comportamiento Econémico que Von

Neuman escribi6 con el economista matematico Oskar Morgenstern.

Los psicologos destacan la importancia del juego en la infancia como medio de
formar la personalidad y de aprender de forma experimental a relacionarse en
sociedad, a resolver problemas y situaciones conflictivas. Todos los juegos, de
ninos y de adultos, juegos de mesa o juegos deportivos, son modelos de

situaciones conflictivas y cooperativas en las que podemos reconocer situaciones
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y pautas que se repiten con frecuencia en el mundo real, estos permiten el

aprendizaje colaborativo, al igual que individual.

Von Neumann y Morgenstern investigaron dos planteamientos distintos de la
Teoria de Juegos. El primero de ellos el planteamiento estratégico no cooperativo.
Este planteamiento requiere especificar detalladamente lo que los jugadores
pueden y no pueden hacer durante el juego, y después buscar cada jugador una
estrategia optima. En la segunda parte de su libro, desarrollaron el planteamiento
co-alicional o cooperativo, en el que buscaron describir la conducta 6ptima en
juegos con muchos jugadores que desarrollan acciones de cooperacion. Puesto
que éste es un problema mucho mas dificil, sus resultados fueran mucho menos

precisos que los alcanzados para el caso de suma cero y dos jugadores.

John Forbes Nash (1928) es el nombre mas destacado relacionado con la teoria
de juegos. A los 21 afos escribid una tesina de menos de treinta paginas en la
que expuso por primera vez su solucion para juegos estratégicos no cooperativos,
lo que desde entonces se llamé "el equilibrio de Nash", que tuvo un inmediato

reconocimiento entre todos los especialistas.

Lo importante de las investigaciones sobre la Teoria de Juegos es que se ha
comprobado que tanto los juegos cooperativos como los juegos individuales han
permitido el aprendizaje en diferentes areas del saber, pero que han sido
utilizados en areas como la economia y las matematicas, principalmente, pero
como se muestra a continuacion los juegos también se han venido utilizando en

otras areas como la ingeriria del software.
Los juegos mediados por las TIC (PESHETTE, 2006):

Segun Alix E. Peshette?: “Tradicionalmente nos hemos acercado a la educacién

como a una experiencia de auditorio, la clase magistral. Todos hemos asistido a

2 Especialista en Capacitacion en TIC para el Davis Joint Unified School District (California). Tiene un master
en TIC educativa y otro en Educacion en Arte. Docente veterana, ha ensefiando artes avanzadas, estudios
sociales y ciencia de la computacién en los grados escolares superiores.
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este tipo de clases en las que afanosamente tomamos apuntes a medida que los
conocimientos del sabio en el estrado se derraman sobre |la audiencia. Este estilo

de aprendizaje auditivo les sirve a muy pocos estudiantes.

Existen excelentes juegos de computador educativos, en los cuales los
estudiantes deben colaborar para comparar y contrastar datos, desarrollar
generalizaciones, hacer predicciones, sacar conclusiones, probar la validez de una
afirmacion examinando la evidencia y entender multiples perspectivas y puntos de
vista. ¢ No suena esto muy parecido al sitio de trabajo real, al cual, para ingresar

capacitamos a nuestros estudiantes?

Lo que las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC) aportan a un buen
juego educativo de computador es el ambiente multisensorial, el poder de la
computacion y la disponibilidad instantanea de los recursos de la Web, imagenes,
estadisticas y datos, en tiempo real. También provee una estructura para la tarea
e informacién. Ademas, invita a los educadores a despojarse del rol de sabios y
reemplazarlo por el de facilitadores. Puede ser el inicio de una experiencia de
aprendizaje constructivista. El aprendizaje constructivista por definicion, consiste
en la experiencia de cada individuo en el uso de su estilo particular de aprendizaje

para sintetizar una comprension significativa de un material disponible....”*

1.3.5 Diseno de la valoracion y validacion consciente de la propuesta
investigativa

El enfoque EpC (Ensefianza para la Comprension), fue seleccionado dado que se
fundamenta en las ideas de los educadores progresistas (John Dewey 1859-1952,
entre ellos, quien abogaba por conciliar de manera explicita la teoria y la practica).

Estos educadores situan las actividades del aprendiz en el centro del curriculo,

% Traduccion al espafol realizada por EDUTEKA del articulo “Can Games Be Used to Teach”

Por otro lado, en la biblioteca del ITM se encuentra el liboro APRENDER JUGANDO, UNA APUESTA PARA
CONSTRUIR CIUDAD creado por el INDER (Instituto de reporte y recreacion) que aporta informacion a esta
investigacion, ya que toca temas que aportan a la reflexion sobre el valor del juego como mediador del
proceso de aprendizaje
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pedian mas atencion para cada aprendiz y mas grupos de actividades y discusion
cooperativa. En oposicién a un curriculo rigido e impuesto por los maestros, ellos
favorecieron proyectos muy entretenidos a través de los cuales los aprendices
podian llegar a conocer su mundo, conseguir una comprension mas plena de ellos
mismos y empezar a apreciar las habilidades y los conceptos que son parte de las
diferentes areas del conocimiento. El constructivismo aporta un nuevo concepto
sobre la construccion social de la realidad. Segun esta teoria cada ser humano
desarrolla o construye su propio significado del mundo que lo rodea, el
conocimiento es el resultado individual de una construccién o un encontrar sentido
de la realidad. En la vida, al igual que en el aula de clase, cada persona recibe una
informacion, la cual es procesada en términos de su propia comprensién del

mundo.

Una de las grandes dificultades del constructivismo es el aspecto evaluativo,
puesto que éste surge del maestro y no de los estudiantes. Ademas la forma de
evaluacién es estandarizada y no ofrece mayores datos acerca del progreso de
cada alumno. El enfoque progresista (constructivista), al poner la atencién en las
actividades significativas aplicadas en contextos apropiados en los que los
estudiantes mantienen su interés, muestra la importancia de conseguir la
comprension, ademas reconoce la importancia de las interacciones cooperativas,
ingrediente clave en la consecucion de comprensiones mas ricas", es asi como en
la EpC se encontré un modelo que logra complementar de manera efectiva dicho
enfoque (el constructivismo) al aportar un marco teérico que permite el disefio de
las unidades de clase y la evaluacién de los avances significativos de los alumnos

en la comprension.

Por tanto, este enfoque puede sustentar el uso de los juegos ya que estos brindan

aprendizaje individual como lo expone el EpC.

Ademas, el enfoque EpC, permite la evaluacion de los participantes desde la
perspectiva de la comprension (flexibilidad en los procesos de pensamiento

orientados a verificar los niveles de comprension desde diferentes perspectivas) y
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sus dimensiones. El enfoque se caracteriza por el estudio interno de las

descripciones de los acontecimientos y la interpretacion de los significados.

Con este enfoque se asocian en forma natural metodologias de recoleccion y
analisis de informacion, tanto cuantitativa como cualitativa; de hecho, la fuerza del
modelo elegido se apoya en el uso de multiples fuentes de informacion, con
énfasis en la observacion directa, observacion participante, analisis de protocolos
verbales, etc. La triangulacion entre varias fuentes, pasa a ser una técnica
imprescindible al ser empleada en la evaluacién de desemperfios de los alumnos, a

través del marco tedrico de la EpC.Se da importancia metodoldgica a:

La observacién participante: la que llevan a cabo el docente (investigador en este
caso) y los alumnos, que participan en la experiencia y son expresamente
instruidos para el registro de informacion, la cual se orienta a describir, analizar,
interpretar y registrar situaciones de los grupos durante el desarrollo de la
investigacion. La observacion se realiza a través de la comparacién y analisis de

semejanzas y diferencias, en las variables elegidas para la investigacion.

El andlisis de resultados cognitivos se basa en un estudio experimental, disefio de

grupo control y grupo caso, con aplicacion de test.
Evaluacion de los resultados:

Se tomo el Proyecto Zero, el cual fue fundado en la Escuela de Postgrado de
Educacion de Harvard en 1967 por el filosofo Nelson Goodman, con el propdsito
de estudiar y mejorar la educacion en las artes y cred el mecanismo para la
evaluacion de las estrategias de ensefanza utilizando la EpC (BASS, 1999;
MONTOYA et al, 2004; PERKINS & BLYTHE, 2006). Dado que el modelo
pedagogico del ITM es por competencias y sus disefios curriculares son valorados
mediante el enfoque EpC, se puede utilizar esta forma de evaluacién para la

valoracion de los juegos serios.

El Formato de Evaluacion es el utilizado para la recoleccién de la informacion, al

emplear el enfoque pedagogico de Ensefianza para la Comprension, se pretende
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estudiar a profundidad la comprension de los conceptos esenciales del area
evaluada, verificando que para los participantes “el conocimiento sea una

herramienta para explicar, reinterpretar y operar en el mundo".

Tal como sugiere la EpC, se mide la comprensién de los estudiantes evaluando el
nivel de comprensién alcanzado por cada grupo en cada una de las dimensiones
de la comprension. Para ver mas detalladamente los elementos refiérase a
(BLYTHE, 1998).

Los niveles de comprension son: Ingenuo, novato, aprendiz y experto; Las

dimensiones de la comprension son: Contenido, método, propédsito y forma.

1.3.6 Otros referentes

Para la evaluacion del juego por parte de los estudiantes se adaptd la rubrica
“Cuestionario de Usabilidad de sistemas de computo de IBM’ (LEWIS, 1995)
desarrollada por la empresa International Business Machines Corporation (IBM),
la cual fabrica y comercializa herramientas, programas y servicios relacionados

con la informatica.

La rubrica evalua el nivel de satisfacciéon de los usuarios ante un aplicativo de

software (usabilidad).

Esta rubrica se encuentra en http://www.acm.org/perlman/question.cgi de alli se
toma el Cuadro 4 Cuestionario evaluacién del juego por los estudiantes (LEWIS,
1995).

Prueba de normalidad y prueba de varianzas
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Para la validaciéon de los datos de los resultados del Grupo de Control y del Grupo
Experimental, se trabajo con los siguientes estadisticos* (Ver Anexo A. Proceso

estadistico de los niveles de comprension promedio en los dos tipos de grupos):
Prueba de normalidad

Se realizd una prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar que los datos

provienen de una distribucién normal
Prueba de varianzas

Las pruebas de varianza utilizan la prueba Fischer para la razon de varianzas
(Wayne, 1993).

* Proceso estadistico realizado por Adriana Guerrero Pena, estadistica de la universidad Medellin,
especialista en sistemas de informacion de la universidad Eafit, estudiante de maestria de la
Universidad de Medellin. Actualmente Docente investigadora ITM institucion universitaria.
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1.4 POSTULADOS PEDAGOGICOS

En este apartado se presentan de manera sintetizada los principios pedagdgicos

que, a manera de postulados, sustentan el trabajo desde la didactica®. En los

apartados 2.2.2 y 2.4A1

se describe su utilizacion.

Postulado Pedagégico

Estrategia de Aprendizaje

A. El grado de asimilacion de un
nuevo conocimiento esta directamente
relacionado con la estructura cognitiva
previa del aprendiz. La adquisicién de
conocimiento como un proceso en
espiral, en el que se van trabajando
periodicamente con diferentes niveles
de profundidad los mismos contenidos,
propiciando modificaciones en las
representaciones mentales que ha

venido construyendo

(TALIZINA, 1998)

En el disefio propuesto de la
asignatura se aplica el proceso en
espiral: a medida que el estudiante
adquiere mayor conocimiento de un
tema especifico, este lo aplica al
desarrollo del proyecto de software, en
igual nivel de profundidad (TALIZINA,

1998).

El juego permite que a medida que el
estudiante lo juegue y adquiera mayor
conocimiento, pueda pasar del nivel

“facil” al nivel “dificil”.

B. La representacion como reflejo del
desarrollo cognitivo del estudiante. En
sus propuestas metodolégicas Bruner
(2001) y Wertsch (1981) enfatizan la
capacidad de

representacién en

contexto como el reflejo del desarrollo

cognitivo del estudiante.

En el tiempo independiente se define
la realizacion de un proyecto de
desarrollo de software que debe ser
necesidades

una solucién a

empresariales o sociales reales

° Algunos de los postulados estan basados en (TRUJILLO &JARAMILLO, 2006; TRUJILLO, 2004) al igual que
fueron resultado de discusiones guiadas del curso (TRUJILLO,2006)
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C. La

interaccion social. La interaccion social

razébn como producto de

ejerce sobre los sujetos relaciones de
presion y de colaboracion. A través de
la confrontacion con otros, el sujeto
analiza su propio pensamiento y toma
de de
de manera que
enriqguece el mecanismo de la razon
(VYGOTSKI, 1996; LEONTIEV, 1981)

conciencia su modo

organizacion, tal

El curso disefado esta orientado al
trabajo en equipo de manera que
dicha

fortaleciendo el aspecto colaborativo.

favorecen interaccion,
Los juegos permiten el desarrollo de
autonomia y competencias desde lo

grupal y desde lo individual, y ubica al

estudiante en el rol que debe
desempefiar en lo contextual (La
empresa).

D.El aprendizaje como un proceso de
categorizacion. El aprendizaje consiste
esencialmente en la categorizacion de
las cosas con el propdsito de
simplificar la interaccion con la realidad
y facilitar la accion (AUSUBEL, 1983).
La categorizacion esta estrechamente
relacionada con procesos como la
seleccion de informacién, generacion
de proposiciones y relaciones, toma de
decisiones, construccién y verificacion

de hipodtesis. El aprendiz interactua

con la realidad organizando las
entradas segun sus propias
categorias, posiblemente creando
nuevas, o] modificando las

preexistentes. El aprendizaje es por lo
tanto un proceso activo, de asociacion

y construccion.

El curso disefiado parte de la
categorizacion del modelo SWEBOK y
es trabajado seleccionando las
competencias que el estudiante debe
desarrollar en un curso basico de
ingenieria del software, de alli lo

importante de la creacion de los
indicadores de logro que el estudiante
debe ir alcanzando de forma integrada
y sistematica. Para facilitar al
estudiante el proceso de articulacion
de

asesorias

los indicadores, se crearon las

tanto individuales como
grupales, para garantizar el avance
que cada estudiante va adquiriendo y
evitar que se desvie. Asi mismo, se
establecié un sistema de evaluacion
que permite ir valorando y validando el

proceso acorde a las articulaciones de
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lo aprendido con los conceptos
previos, como también la forma como
el estudiante las va aplicando en el

proyecto de desarrollo de software.

E. El desequilibrio cognitivo es clave

para lograr la  asimilacion vy
acomodacion de nuevos conceptos.
Este principio tiene como proposito
enfrentar al aprendiz a un proceso
de

acomodacion que lo obliga a construir

permanente asimilaciéon y
nuevos modelos que amplian su
estructura intelectual (PIAGET, 2007)
(COLON, 2002).

Los juegos  simulan situaciones

reales de sistemas de informacion
como cajero automatico, sistema de
préstamo de libros etc., el estudiante
puede desarrollar diferentes
estrategias para solucionar el juego,
de manera que el estudiante genere
su propio conocimiento mediante el
enfrentamiento de nuevas realidades,
de

la experimentacion de

el descubrimiento nuevas
soluciones,

diferentes alternativas.

F. Autorregulacion del aprendizaje. Es
importante que el estudiante reflexione
en todo momento acerca de los
procesos mentales que sigue para
asumir, acomodar y transferir un nuevo
concepto 6 producto modificando sus
de

comportamiento que se articulan a las

estructuras mentales y

experiencias que ya se tienen (JORBA
& CASELLAS, 1997)

El proyecto de desarrollo de software
que debe realizarse en grupos de
estudiante, les permite aplicar lo
aprendido en la solucidn de problemas
reales

o situaciones (Contexto) a

medida que va adquiriendo el

conocimiento y la destreza para

manejarlo y aplicarlo.

El sistema de evaluacion que consta

en un 50% en entregas parciales
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(articuladas) del proyecto de software
le permiten ir valorando y validando el

cotejamiento de lo tedrico con lo

La conducta humana entendida como
del

adaptacion del sujeto a la realidad, va

la manifestacion proceso de
mas alld del aspecto estructural y
cognitivo influenciado sus sentimientos
y afectos (PIAGET, 2007).

practico.
G. La conducta humana como reflejo | Los juegos logran que los
integrado de lo cognitivo y lo afectivo. | sentimientos que el aprendiz

experimenta ante el descubrimiento
del

propositos que norman su voluntad y

conocimiento se consoliden en

canalizan la energia afectiva
provocando interés, motivacion vy
satisfacciones internas hacia el
conocimiento. De lo anterior se
definieron  varios  juegos como
estrategias de aprendizaje al

modelado de software (Ver Anexo C.)
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H. Las TIC

estructurales entre el aprendiz y el

como elementos
docente. La mediacién efectuada por
las TIC genera multiples factores
estructurales que rodean e influyen en
la relacion didactica que se da entre el
docente y el estudiante, y entre, éstos
y el saber. La tecnologia se constituye
como una instancia para apoyar
situaciones de gestion de clausuras
explicitas o implicitas, que evolucionan
en el mantenimiento constante del
contrato de deberes y derechos entre
quien ensefia y quien aprende,
acciones que se espera sirvan de
ayuda para lograr una construccion
mas autonoma por parte del alumno

(TRUJILLO & JARAMILLO, 2006:98).

I. Las TIC como apoyo a la interaccion
social. En una siguiente construccion
de correlaciones se reconocen las

diferentes intervenciones que los
estudiantes hacen con la tecnologia
para interactuar con el docente, sus
companeros y los contenidos, o hacer
despliegue de sus propuestas ante los
(TRUJILLO y JARAMILLO,

2006 pp. 101-102.)

otros.

La

desoft.itm.edu.co con foros, blogs y

utilizacion de la plataforma
debates virtuales al igual que HICAP,
permiten una interaccion sincronica y
asincronica entre el docente y los
La

INTERNET permite una masificaciéon

estudiantes. utilizacion de la

mas rapida y econdmica de la

estrategia “juegos serios”.

Igualmente ocurre con el uso de los
videos de las grabaciones de las
clases y de los temas de la asignatura,
ya que estos se difunden a mayor
escala, con mayor facilidad de acceso
de la

a través plataforma

desoft.itm.edu.co

Los foros Vvirtuales permiten la
realizacion de asesorias y discusion
de temas a fines a los contenidos del

Curso.

Asi mismo se creo la estrategia de las
clases virtuales que conjuntamente
con las asesorias virtuales permiten un
mejor manejo del tiempo en el acceso
de la

y andlisis informacién 'y

contenidos tematicos de la asignatura.
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J. Las TIC como soportes moéviles. Las
discusiones sobre didactica en los
contextos educativos contemporaneos
exigen acercamientos interpretativos a
de

llevan a propuestas

estrategias comunicacion que
de disefio
instruccional mas flexibles. Estos, a la
vez, hacen evidente una arquitectura
de los aprendizajes apoyada en los
contenidos que se transmiten en
soportes moviles.

(TRUJILLO & JARAMILLO, 2006.)

tecnologicos

El uso de ipod, celulares, PC y
portatiles permiten el acercamiento del
estudiante a los videos de las clases y
de los contenidos tematicos, foros,
blogs, juegos serios informaticos entre
otros; situacién que permite el acceso,
analisis y discusion de los contenidos
mientras el estudiante se desplaza al
trabajo, a la institucion o mientras
descansa o esta fuera de la institucion
educativa, potencializando el tiempo

del estudiante y el docente.

K. Los juegos, como mediadores del
aprendizaje grupal. Permiten mayor
aprension del conocimiento dado que
motiva el trabajo grupal permitiendo
trabajos colaborativos que facilitan la
comparacion entre los aprendices
sobre su progreso. (SANCHEZ, 2004

DAVIS, 1986; PEREZ et all, 2004)

El juego “Armar la secuencia” se
realiza tanto en forma grupal como
individual, donde se comparten las
estrategias realizadas para solucionar
el juego. Caracterizando la percepcion

del aprendiz desde lo motivacional

L. Las actividades del aprendiz deben

constituir el centro del -curriculo
(PERKINS & BLYTHE, 2006), Esta
situacion se favorece con la presencia
de proyectos muy entretenidos, a

través de los cuales los aprendices

Los juegos generan una dinamica de
integracion de los diferentes conceptos
que se despliegan a través del
curriculo manejan situaciones reales
del

estudiante ubicarse en rol que le toca

mundo laboral permitiendo al
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podian llegar a conocer su mundo,
conseguir una comprension mas plena
de ellos mismos y empezar a apreciar
las habilidades y los conceptos que
son parte de las diferentes areas del

conocimiento

desempenar.

La realizacion de un
de

durante el

proyecto de
de

semestre,

desarrollo un  sistema
informacion
permite al estudiante integrarse con la
empresa y realizar una solucion en

una situacion real

M. Las TIC potencian una experiencia
de aprendizaje desde el conectivismo
El aprendizaje constructivista por
definicién, consiste en la experiencia
de cada individuo en el uso de su
estilo particular de aprendizaje para
sintetizar una comprension significativa
de

(PESHETTE, 2006)

un material disponible....”

Los juegos introducen situaciones
complejas, en contexto a partir de
de

colectivas de manera organizada, de

distribucién responsabilidades

alli su uso en varios temas como
mediadores tecnolégicos en temas de

modelado de software (Ver Anexo C)

El acceso a la plataforma virtual
permite la forma individual como los
estudiantes quieren acceder a los
contenidos, bien sea en videos, libros
discusiones

digitales, documentos,

guiadas etc.

Cuadro 1. Principios pedagdgicos
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1.5 MODELO CONCEPTUAL QUE SOPORTA EL DISENO INSTRUCCIONAL

El trabajo se soporta sobre varios enfoques pedagdgicos y didacticos, al igual de
propuestas para la ensefianza de la ingenieria del software. Continuando con el
trabajo “Un modelo para la ensefianza en contexto de la Ingenieria del Software”
basado en el Modelo SWEBOK (ANAYA & TRUJILLO, 2006; SWEBOK, 2004) ,
como referentes para la ubicacion de competencias y red de conceptos de la
ingenieria del software, segun el nivel del curso a ser disefiado, al igual de la
ubicacion de las estrategias de ensefianza a ser utilizadas, brinda un soporte
tematico y conceptual, a su vez enmarca las areas de conocimiento a ser
definidas en el disefio instruccional del curso basico disefado, al igual que el
Modelo Pedagdgico por competencias del ITM (URREGO & CASTANO, 1999) que
le da contexto real donde poner en practica el diseno instruccional y valorar las
estrategias de ensefianza aprendizaje, asi mismo, define las competencias que

debe alcanzar en el Programa Académico de Sistemas de Informacién del ITM.

También los enfoques sobre la Teoria de Juegos (SANCHEZ, 2004; DAVIS, 1986;
PEREZ et all, 2004), la Teoria de la Actividad (LEONTIEV, 1981; WERTSCH,
1981; TALIZINA, 1988) y el Enfoque para la Comprensién- EpC (PERKINS &
BLYTHE, 2006) complementan los soportes pedagogicos y didacticos al uso de

los juegos como estrategias de ensefanza aprendizaje

Por ultimo el proyecto Zero, permite dar una sustentacién cientifica al proceso de
experimentacion realizado con los juegos, asi mismo la rubrica Cuestionario de
Usabilidad de un sistema informatico de la IBM®, permite garantizar cientificidad a
la evaluacién realizada desde el punto de vista del aprendiz a la estrategia

utilizada.

Con base en el trabajo de Raquel Anaya y John Trujillo (2006), el modelo

conceptual se fundamenta en los principios pedagogicos y didacticos resumidos

® Esta rubrica se encuentra en http://www.acm.org/perlman/question.cqgi .
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en el apartado 1.4 y en las teorias expuestas en el apartado 1.3.4, ademas, tiene
en cuenta las caracteristicas del objeto de conocimiento de la ingenieria de
software partiendo de la propuesta dada por SWEBOK, al mismo tiempo, presenta
una taxonomia de las areas y unidades de conocimiento, de acuerdo a la manera
como se abordaran en cada ciclo de formacion, centrandose, este trabajo, en el

desarrollo curricular del curso: ciclo 1.

En este apartado, se retoman los planteamientos propuestos desde la Teoria de
la Actividad, como enfoque director, de los elementos involucrados en la
ensefianza de la ingenieria de software altamente fundamentada en la practica, en
los apartados siguientes se mencionaran los otros marcos tedricos a medida que

se utilicen.

El proceso de ensenanza aprendizaje puede ser entendido desde la Teoria de la
Actividad, la cual parte de la hipdtesis que los estudiantes construyen de manera
gradual el conocimiento a partir de su propia actividad que los relaciona con los
objetos del mundo (el contexto) al interactuar con los demas. De igual forma los
psicologos destacan la importancia del juego en la infancia como medio de formar
la personalidad y de aprender de forma experimental a relacionarse en sociedad, a
resolver problemas y situaciones conflictivas. Todos los juegos, de nifios y de
adultos, juegos de mesa o juegos deportivos, son modelos de situaciones
conflictivas y cooperativas en las que podemos reconocer situaciones, por tanto,
los planteamientos de Von Neumann y Morgenstern, son coherentes con los de
Leontiev, sobre la actividad como aquel conjunto de acciones que presentan una
motivacién intrinseca para el sujeto (lo que le lleva a buscar desarrollarlas
activamente), referencia, en este caso, el juego serio, como una accién realizada
por el aprendiz. Contrariamente, si el conocimiento se aborda como una accién
carente de motivacion dicha actuacion se queda en el nivel operativo que no

compromete las emociones del aprendiz (LEONTIEV, 1981).

La “actividad” es un constructor sistémico en constante evolucion, que actua como

un mecanismo para mediar en la interrelacion entre los sujetos que intentan
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aprender y aquellos que guian a esos aprendices en el reconocimiento del mundo
que ellos desconocen (LEONTIEV, 1981), La actividad requiere de un entorno que
estimule la construccion de un entramado organizacional propio. Asi mismo Von
Neumann y Morgenstern investigaron dos planteamientos distintos de la Teoria de
Juegos. El primero de ellos el planteamiento estratégico no cooperativo. Este
planteamiento requiere especificar detalladamente lo que los jugadores pueden y
no pueden hacer durante el juego, y después buscar cada jugador una estrategia
optima; de aqui que el juego se convierte en esa “actividad” que permite al
estudiante encontrar el conocimiento y construir nuevo conocimiento de sus pre-
conceptos ya adquiridos. En la segunda parte de su libro, Von Neumann y
Morgenstern desarrollaron el planteamiento coalicional o cooperativo, en el que
buscaron describir la conducta 6ptima de colaboracién en juegos con muchos
jugadores, de manera que el juego se convierte en un agente motivador del

trabajo en equipo.

El papel del docente, es ser el interlocutor que valida la interaccion entre los
estudiantes y los expertos; estos ultimos son quienes, como miembros de una
colectividad, median en la construccién de aprendizaje, de ahi la importancia de
incluir expertos como evaluadores de la estrategias de ensefianza aprendizaje
que se estén incluyendo el los disefos curriculares de las asignaturas de la
ingenieria del software, donde los expertos ademas de ser docentes con

experiencia, también deben ser desarrolladores de sistemas informaticos.

El aprendiz, el objeto de aprendizaje y el contexto, son los principales elementos
involucrados en un proceso de ensefianza aprendizaje. Entre estos elementos se
suceden relaciones de tensién que han sido analizadas por John Trujillo (2004) y
apropiadas en este trabajo (Ver Figura 2a). En dicho triangulo el aprendiz puede

atender multiples demandas, entre otras:

a) aquéllas solicitadas por el entorno cultural al reclamarle vinculos coherentes

con el conocimiento colectivo especifico hacia la ingenieria de software.
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b) aquéllas que le solicita el objeto de aprendizaje el cual estara dosificado por las

categorias conceptuales que se abordan en cada uno de los ciclos de formacion;
c) las representaciones que él, como aprendiz, se hace al acercarse a ese objeto.

Figura 2. Modelo conceptual del la ensefianza en contexto
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A partir de estas relaciones basicas se pueden detectar relaciones derivadas que
enmarcaran los elementos del modelo, como lo muestra la Figura 2. Modelo

conceptual del la ensefianza en contexto en la parte (b).

Analizaremos a continuacion las tensiones que se suceden entre dichos
elementos y el papel que juegan el docente, la estrategias pedagodgicas y las

relaciones estructurantes para aliviar dichas tensiones.

e Relacion Sujeto aprendiz - relaciones estructurantes. Esta relacion posibilita que
el sujeto pueda tomar conciencia, por un lado, de la utilidad de ese objeto de

conocimiento abstracto en el contexto del aula y, por otro, de su potencialidad, en
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el contexto social para analizar y explicar distintas realidades de la practica del
desarrollo de software (postulados pedagoégicos B: La representacion como
reflejo del desarrollo cognitivo del estudiante, F: Autorregulacion del aprendizaje).
De ahi que el juego serio tiene un rol preponderante ya que vincula sistemas de
informacion reales, donde el estudiante adquiere la habilidad para modelar

soluciones.

eRelacion Experto docente - objeto de conocimiento. Esta relacion orienta la
planificacion de tareas que, teniendo en cuenta las potencialidades de los
mediadores (instrumentos tecnoldgicos y estrategias de aprendizaje de acuerdo
al nivel), para promover una “actividad” de aprendizaje significativa en relacion al
objeto de conocimiento (postulados pedagodgicos B: La representacion como
reflejo del desarrollo cognitivo del estudiante, C: La razén como producto de
interaccion social, G: La conducta humana como reflejo integrado de lo cognitivo

y lo afectivo

¢ Relacién Contexto — mediadores. Esta relacion promueve y estimula acciones
de cooperacion entre los participantes, con la finalidad de potenciar la
comprension del objeto de conocimiento en contexto por parte de cada sujeto
aprendiz (postulado pedagégico C: La razén como producto de interaccion
social). A su vez, las relaciones ya mencionadas, daran lugar a unas
caracteristicas en las que se fundamentara el modelo de ensefianza de la
ingenieria de software. Cada caracteristica corresponde a una region interior del
triangulo, como se muestra en la en la  Figura 2. Modelo conceptual del la
ensefianza en contexto parte (b), que se configura por las interrelaciones que
se suceden entre los diversos elementos, atendiendo a los postulados

pedagdgicos del

e Cuadro 1. Principios pedagdgicos, tal como se explican a continuaciéon. Esto
sustenta la necesidad de mediar los juegos serios con la tecnologia informatica

para permitir el acceso a los estudiantes de una manera mas facil y masiva,
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esto implica el poder usar juegos serios mediados por las TIC, como por ejemplo:

Celulares, salas de informatica, Ipod etc.

elLa region central define la metodologia orientada a la teoria de la actividad.
Dicha metodologia, servira como marco conductor del proceso de ensefanza
aprendizaje en contexto. La “actividad”, en el caso puntual, los juegos serios, se
constituye en el elemento central alrededor del cual se estructuran los ciclos del
proceso de formacion; alli el experto docente, los mediadores y las relaciones
estructurantes se articulan con el propdsito de promover de manera

interrelacionada:

(a) La aplicacion de estrategias orientadas a los aprendizajes; (b) La participacion
de los diferentes actores sociales que promueven acciones participativas desde la
practica del desarrollo de software; (c) La interaccion para potenciar procesos de

construccion de conocimiento.

eLa region inferior derecha enfatiza la importancia de la interaccion como
mecanismo para lograr una construccion colectiva de conocimiento. Para que
dicha co-construccion sea posible, se requiere que los mediadores, las
relaciones estructurantes y el objeto de conocimiento favorezcan acciones
concretas que permitan visualizar e intervenir en un “nivel de profundidad”
determinado las categorias de los conceptos del objeto de conocimiento con

respecto a las relaciones estructurantes que demanda el contexto.

e La region inferior izquierda expresa la necesidad de configurar acciones
participativas que logren la motivacion intrinseca del aprendiz, donde el juego es
una estrategia muy adecuada para la integracion y mutua competencia entre los
estudiantes, que permite el descubrimiento del conocimiento de forma amena y
divertida.

Dichas acciones promueven la practica del desarrollo de software con propiedad y
coherencia desde las relaciones estructurantes en contextos relevantes. En la

institucionalizacién de esta accidén participativa tiene una funcion importante el
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experto docente cuando define la realizacion de practicas 6 casos de estudio que
les permitan a los estudiantes articular sus conocimientos a una realidad alrededor

de la practica del desarrollo.

eEn la regién superior enfatiza la necesidad de la orientacién de los aprendizajes

desde las estrategias pedagdgicas.

Dichas estrategias se generan a partir de las orientaciones que promueve el
experto docente, la funcion de los mediadores y la representacion que va
construyendo el aprendiz. En este punto el papel de la tecnologias o herramientas
de apoyo (CASE, entornos de desarrollo — IDE, herramientas de prueba y
configuraciones, entre otros) son utiles como estrategia que le permite al aprendiz
desarrollar habilidades practicas que van a ser de mucho valor en el campo laboral

como desarrollador.

2. IMPLEMENTACION METODOLOGICA

Una vez definido el modelo conceptual que enmarca la investigacion, se continué
con la implementacion de la metodologia de investigacion en sus respectivas

fases, como se muestra a continuacion.

2.1 FASE 1: IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La investigacion inicia con la consulta a expertos sobre la eficiencia de las
metodologias tradicionales, entendiéndose éstas como las actividades magistrales
que utilizan comunmente los docentes para explicar los temas y conceptos del
disefio curricular en las clases presenciales. Con el fin de poder verificar si es
adecuada de acuerdo al tipo de actividad de conocimiento que se quiera apoyar y
a la(s) competencia(s) que se desee(n) desarrollar ¢ fortalecer para la ensenanza

del modelado de software.
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Para ello, se realizé una encuesta (Ver Tabla 1. Evaluacion del uso de las
metodologias tradicionales), a los docentes y expertos capacitadores en el tema
de ingenieria del software de algunas de las universidades y empresas
desarrolladoras de la ciudad de Medellin, para conocer sus opiniones acerca de
las estrategias tradicionales de ensefianza aprendizaje, en uno de los temas de
mayor dificultad de aprendizaje de los estudiantes, seleccionado por un grupo de
expertos, el Modelado de software, especificamente los conceptos: Diagrama de

interaccion (incluye los diagramas de secuencia y comunicacion).
La investigacion arrojo los siguientes resultados:

Respecto a la metodologia tradicional en la ensefianza de ingenieria de software,
especificamente para el modelado, la gran mayoria de los encuestados se sienten
insatisfechos con su aplicacion y resultados, debido a que ésta es aceptada, mas
no vista como una buena metodologia puesto que no se sienten cémodos

utilizandola.

Lo anterior se ha evidenciado en el resultado de la evaluacion en la Tabla 1.
Evaluacién del uso de las metodologias tradicionales, y en la Tabla 2.
Valoracién cuantitativa, para las preguntas 6 y 8, donde se ve un resultado
negativo con respecto a la productividad y agrado de la clase, pues los estudiantes

se ven poco motivados a la participacion.

Se logra identificar ademas que la metodologia tradicional poco potencializa en el
aprendiz una buena comprension y conceptualizacién sobre los temas de
modelado de software, viéndose esto reflejado en la poca motivacion de los

estudiantes a trabajar en el tiempo independiente (extra clase).

Evaluacion del uso de las metodologias|Rango .

tradicionales Evaluacion Promedio | Yaloracion

Preguntas 11213 |4 |5 cuantitativa
Estoy satisfecho con lo facil de utilizar la

1 metodologia tradicional 0(4]9 |5 |0(3,1 Cumple

2 Fue simple utilizar la metodologia tradicional |03 |6 |9 [0]3,3 Cumple
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Puedo lograr que los estudiantes se apropien
del conocimiento con eficacia usando la

3 | metodologia tradicional 8 |5 3,3 Cumple
Me siento comodo con la metodologia

4 |tradicional 7 |4 2,8 No cumple
Era facil aprender a utilizar la metodologia

5 |tradicional 10 |4 3,5 Cumple
La sesion de clase es muy productiva y

6 |amena con la metodologia tradicional 7 12 2,7 No cumple
La metodologia tradicional potencializa en el
aprendiz una mejor comprensién conceptual

7 |sobre los temas Modelado de Software 7 |4 2,8 No cumple
Evalle la participacion y motivacién de los
estudiantes en la didactica de sus clases
usando la metodologia tradicional en la
ensefianza de los temas de Modelado de

8 | Software 1113 2,9 No cumple
La metodologia tradicional estimula en el

9 | estudiante realizar trabajos extra clase 102 2,8 No cumple
La metodologia tradicional genera en el
estudiante un gran nivel de representacion y
comprension conceptual de los temas de

10 | Modelado de Software 7 |5 2,9 No cumple
La metodologia tradicional con intervencion
de la mediacion tecnolégica (TIC) puede
potencializar en el aprendiz una mejor Cumple
comprension conceptual sobre los temas de con

11 | Modelado de Software 2 1" 4,2 facilidad
Los juegos informaticos pueden mejorar la Cumple
motivacion de los estudiantes hacia los temas con

12 | de Modelado de software 0 |13 4,1 facilidad

Se evidencia también que los encuestados en general tiene una gran aceptacion
frente a la intervencion de la mediacién tecnologia (TIC) y de los juegos
informaticos, los cuales pueden lograr potencializar en el aprendiz una mejor

comprension conceptual y un buen nivel de representacién en cuanto a temas de

Tabla 1. Evaluacion del uso de las metodologias tradicionales

modelado de software.

Hay una buena percepcién del uso de las TIC, siempre y cuando estén en procura
del mejoramiento continuo de la ensefianza del modelado de Software. De igual

forma tener presente la metodologia tradicional ha cumplido un papel importante
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en este proceso pero que de igual forma necesita evolucionar, aunque para

algunos pensar en ello represente un cambio abismal.

Rango Valoracion Descripcion
0.0a29 No cumple No se alcanza el objetivo o se alcanza con dificultad
3.0 a35 Cumple Se alcanza el objetivo
3.6 ab.0 Cumple con | Se alcanza el objetivo con gran facilidad
facilidad

Tabla 2. Valoracion cuantitativa

Para la evaluacion de los resultados se desarrollé un cuestionario por un grupo de
expertos (desarrolladores de software y docentes de modelado de software),
quienes establecieron la Tabla 2. Valoracion cuantitativa, como elemento de
valoracion, asi: Si el promedio es menor a 3.0 se considera que No cumple, es
decir, los expertos consideraron que esta item debe ser replanteado en el en la
metodologia de ensefianza, si evaluan entre 3.0 y 3,5 indica que cumple el
objetivo, es decir, o que indica que |la metodologia pero requiere ser revisado y
puede ser mejorado, si la evaluacion es mayor a 3.5 indica que es bueno, es

decir, los expertos consideran que el item lo cumple a cabalidad.

La Tabla 1. Evaluacién del uso de las metodologias tradicionales, es el
resultado de la evaluacion de las encuestas aplicadas a los diferentes docentes y
especialistas en el tema de modelado de software, de las siguientes universidades
y empresas: Universidad de Antioquia, Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin, Universidad EAFIT, Instituto Tecnoldgico Metropolitano ITM, Universidad
de Medellin, Avansoft S.A., Personalsoft S.A.

Esta tabla presenta un resultado promediado de la evaluacién realizada a los
docentes y especialistas, basandose en la calificacién que dichas personas dieron

a cada item. Se definié dentro del rango de evaluacion una calificacion minima de

70



1 y maxima de 5 donde se acumulan dentro del rango de evaluacion el resultado

total por pregunta, finalmente se obtiene un promedio por pregunta.

Por lo anterior, se plantearon algunas estrategias de ensefianza aprendizaje que
condujeran a un aprendizaje significativo y que tuvieran sustentacién en los
postulados pedagogicos desarrollados. Sin embargo se propuso investigar la
efectividad de algunas de ellas, como el caso de esta investigacion, los juegos

serios.

2.2 FASE 2: PRE-DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN UN MODELO POR
COMPETENCIAS

Continuando con el trabajo se revis6 y actualizé el disefo curricular del programa
ingenieria de sistemas del Instituto Tecnologico Metropolitano — ITM, con miras a
actualizar el curso basico de ingenieria del software, acorde a la guia para la
ensefanza de la ingenieria del software SWEBOK, mas especificamente al
curso 1 (Ver Figura 1. Marco conceptual de la investigacién). Simultaneamente, se
investigé sobre utilizar un escenario real para ubicar el ciclo 1, bajo un modelo
pedagdgico acorde con lo estipulado en el trabajo anterior y que actualmente
estuviera siendo utilizado en una institucion de educacién superior, con el fin de
realizar los experimentos de validacion del disefio, por tanto, se seleccion6 el
Modelo Pedagégico por Competencias del Instituto Tecnoldgico Metropolitano -
ITM (URREGO & CASTANO, 1999) como una estructura de competencias
académicas, red de conceptos e indicadores de logro, donde se podia enmarcar
los ciclos definidos por el modelo SWEBOK sustentado en el Programa
Académico Sistemas de Informacion (ITM, 2007) El curso se ubica en el nivel 5y
corresponde a la asignatura: Ingenieria del software 1S54 (Ver Figura 4.
Estructura redisefio curricular). Antes de definir el pre disefio se establece la
forma de abordar los ciclos de formacion del pregrado y del posgrado (ver Cuadro
1. Primer nivel de categorizacion del objeto de conocimiento) de alli se selecciond

el ciclo de formacion: ciclo 1, para realizar el pre disefio instruccional del curso
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basico de ingenieria del software, teniendo en cuenta las siguientes dimensiones

del objeto de conocimiento:
Dimensiones del objeto de conocimiento
Cada KA sera analizada desde las tres siguientes dimensiones:

Categoria (CT). Esta dimension permite agrupar el KA de acuerdo al dominio de
conocimiento que representa. Se seguiran conservando las dos categorias, que se
encuentran en las versiones anteriores de SWEBOK: Categoria del producto
software y Categoria de gestiéon de software. Mientras que la primera hace
referencia al conocimiento y habilidades desde la ingenieria para la construccion
del producto, la segunda hace referencia al conocimiento y habilidades desde la

administracion para la gestion del proceso de desarrollo.

Nivel de profundizaciéon (NP). Esta dimension sirve para determinar el grado de
profundidad con que la respectiva KA sera abordada en un ciclo de formacién
dado; puede tomar los siguientes valores: Basico, cuando se abordan los
principios fundamentales con el propdsito de fijar referentes de partida en la matriz
de conocimiento del aprendiz; Medio, cuando se proveen elementos y estrategias
que permiten su aplicacion en una escala simplificada; Avanzado, cuando se
proveen elementos y estrategias que permiten una completa asimilacion del
concepto, sus relaciones, categorias y su respectiva aplicacion a escala real; Y
apropiado, cuando el objeto de conocimiento forma parte de ciclos de formacién
previa y puede ser transferido a otro contexto diferente a la situacién de

aprendizaje.

Area de Conocimiento CT Ciclo de NP EA
formacion
KA1. Requisitos de software Producto Ciclo 1 Basico Inductivo
Software Ciclo 2 Medio Inductivo
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Ciclo 3 Medio Deductivo
Ciclo 4 Medio Deductivo
Ciclo 5 Avanzado | Deductivo
KAZ2. Disefio de software Producto Ciclo 1 Basico Deductivo
Software Ciclo 2 Medio Deductivo
Ciclo 3 Avanzado | Deductivo
Ciclo 4 Apropiado | Deductivo
Ciclo 5 Apropiado | Deductivo
KA3. Construccion de Producto Ciclo 1 Medio Deductivo
software Software Ciclo 2 Medio Deductivo
Ciclo 3 Avanzado | Deductivo
Ciclo 4 Apropiado | Deductivo
Ciclo 5 Apropiado | Deductivo
KA4. Pruebas de software Producto Ciclo 1 Basico Inductivo
Software Ciclo 2 Basico Inductivo
Ciclo 3 Medio Deductivo
Ciclo 4 Medio Deductivo
Ciclo 5 Avanzado | Deductivo
KA5. Mantenimiento de Producto Ciclo 1
software Software Ciclo 2 Basico Inductivo
Ciclo 3 Basico Inductivo
Ciclo 4 Medio Deductivo
Ciclo 5 Medio Deductivo
Ciclo 1 Basico Inductivo
KAB. Gestion de L Ciclo 2 Basico Inductivo
; . Gestion del - - -
configuraciones del Software Ciclo 3 Medio Inductivo
software Ciclo 4 Medio Deductivo
Ciclo 5 Medio Deductivo
Ciclo 1 Basico Inductivo
KA7. Gestion de Gestion del C!CIO 2 BaS|_co Inductn{o
proyectos de software Software C!CIO 3 Med!o Deduct!vo
Ciclo 4 Medio Deductivo
Ciclo 5 Medio Deductivo
KA8. El proceso de ingenieria | Gestion del | Ciclo 1 Basico Inductivo
de software Software Ciclo 2 Basico Deductivo
Ciclo 3 Medio Deductivo
Ciclo 4 Medio Deductivo
Ciclo 5 Medio Deductivo
KA9. Calidad de software Gestion del Ciclo 1 Basico Inductivo
Software Ciclo 2 Basico Inductivo
Ciclo 3 Basico Inductivo
Ciclo 4 Medio Deductivo
Ciclo 5 Medio Deductivo

Cuadro 1. Primer nivel de categorizacion del objeto de conocimiento

Estrategia de acercamiento (EA). Esta dimension hace explicita la manera como

sera abordada una KA especifica en un ciclo de formacion desde la estrategia
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didactica. Puede tomar los siguientes valores: Inductivo, cuando el componente de
conocimiento se induce desde la praxis, sin requerir una asimilacion tedrica
consciente por parte del aprendiz. Deductivo, cuando dicho componente se
deduce de manera consciente a través del proceso de construccion tedrico-

argumentativa.

A partir de la anterior categorizacién se toma el ciclo 1 para realizar el pre disefio
curricular, el cual esta soportado en los referentes conceptuales de SWEBOK
(2004), identificados como: KA1: 1.1, 1.2, 3.1  KA2: 1.1, 1.2, 1.3.2, 5.1 (clases,
CRC), 5.2 (interacciones), 6.3; KA3: 3.3 (codificacion).

La competencia académica integradora que da respuesta a las competencias
profesionales que son responsabilidad del curso basico de ingenieria del software
es (ITM, 2007): Desarrollar e implementar sistemas informaticos utilizando
herramientas informaticas que manejen diferentes metodologias generales de
analisis y disefio de ultima generacion; de ésta se derivan las diferentes

competencias cognitivas, actitudinales y procedimentales.

El disefio curricular potencializa las actividades de conocimiento antes que los
contenidos tematicos. La propuesta de disefio articula todos los elementos
conceptuales mencionados, siguiendo un enfoque sistémico, en el que las
actividades de conocimiento representan la dinamica del proceso, las entradas y
salidas se corresponden con habilidades y competencias del aprendiz, los
indicadores representan el elemento que monitorea el proceso y los mediadores
son instrumentos que potencian la apropiacion de conocimiento y el desarrollo de

las competencias (ver Figura 1. Marco conceptual de la investigacion).

En este predisefio curricular, se toman las estrategias de ensefianza aprendizaje
utilizadas en el curso vigente en el ITM en el 2006, al igual que se conservan las
competencias e indicadores de logro establecidos bajo el modelo por
competencias, ya que el objetivo en este momento de la investigacion era la
ubicacion de los conceptos y como se venian trabajando en el ITM, acorde con los

conceptos manejados en el modelo SWEBOK. En la fase 4, donde se rediseia el
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curso, y se investiga sobre las nuevas estrategas y mediadores tecnologicos, se
actualizan y soportan pedagdgicamente las estrategias de ensefianza aprendizaje,

se actualizan las competencias y los indicadores de logro.

Componentes de la propuesta curricular

. Objetivo de aprendizaje. Este objetivo girara alrededor de interiorizar un
cuerpo de conocimiento determinado con el proposito de aplicarlo en la practica

del desarrollo de software.

. Actividades de conocimiento. Se dividen en dos categorias. Actividades
deducidas, que son el resultado de aplicar el conocimiento co-construido y
argumentado. Estas actividades estan encaminadas a apropiar en contexto las
unidades de conocimiento cuya estrategia de acercamiento se aborda de manera
deductiva (Ver Figura 3 Estructura pre disefio curricular). Actividades inducidas,
estdan encaminadas a fortalecer en el aprendiz el desarrollo de habilidades
actitudinales, las cuales apropian unidades de conocimiento abordadas como

inductivas.

. Competencias de entrada y salida. Son los insumos o productos de la
actividad de aprendizaje, respectivamente. Se propone la taxonomia de
competencias propuesta en (AUSUBEL, 1993) en donde se establecen tres
grupos: cognitivas, actitudinales y procedimentales. Las competencias cognitivas
se refieren a las capacidades orientadas a la adquisicion de conocimiento o
capacidades con respecto a la aplicacibn de dicho conocimiento. Las
competencias actitudinales, son aquellas que logran un equilibrio en los aspectos
emocionales y motivacionales del aprendiz. Las competencias procedimentales se
orientan hacia la adquisicion de las habilidades necesarias para operar las

acciones.

. Mediadores. Son los instrumentos didacticos que facilitan y potencian el

proceso de aprendizaje. Los mediadores estan directamente dirigidos por la
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estrategia de aprendizaje que se seleccione. Las estrategias de aprendizaje deben
diferenciarse de acuerdo al tipo de actividad de conocimiento que se quiera apoyar

y a la(s) competencia(s) que se desee(n) desarrollar ¢ fortalecer.

. Indicadores. Como su nombre lo expresa, son las sefiales colocadas a lo
largo del proceso que permiten medir la efectividad o eficiencia del proceso de
aprendizaje. Los indicadores sirven también para verificar si el aprendiz trae
insumos cognitivos del ciclo anterior de formacion al igual que para asegurar que

se adquieren las competencias requeridas para abordar el siguiente ciclo.

2.2.1 El Plan de Ensenanza

Una vez definida la estructura del pre disefio curricular, se especifica el plan de
ensefianza que permitira, para cada una de las actividades de conocimiento,
ejecutar las tareas conducentes al desarrollo y fortalecimiento de habilidades.
Este plan sigue los pasos generales definidos por (TALIZINA, 1988),
(VYGOTSKI, 1996).

. Paso 1. Comprender de manera consensuada el problema. Se genera un
escenario de discusion que contiene ingredientes tedrico e ingredientes practicos.
A partir de ellos, se estimula una discusion en contexto que genera la masa critica
necesaria para que los estudiantes generen nuevos codigos o afinen los ya
adquiridos, generando acuerdos minimos y basicos en el lenguaje, necesarios
para abordar la tarea. Se definen las fronteras del problema y se reconoce el

conocimiento previo.

. Paso 2. Representar la solucién. Gestionar una representacion colectiva de
las posibles soluciones, seleccionar la alternativa mas adecuada. Para el caso
concreto de la practica del desarrollo de software, la representacion del problema

y su solucién por medio de modelos, representa una de las

Figura 3 Estructura pre disefio curricular
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(a) Formulacién y evaluacion de un Proyecto de software

Objetivo de aprendizaje: Formular y evaluar la factibilidad de un proyecto especifico de
desarrollo de software
Referentes conceptuales: KA7: 2.1, 2.3

Enterprise

Mediadores

Architectcomo entorno de modelado para el
modelo conceptual y el de procesos
MS project para la planificacion, actividades y recursos.
Técnica costo / beneficio para la factibilidad financiera.
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Competencias
cognitivas
Tener conceptos
béasicos del
enfoque orientado

a objetos
Reconocer
algunos modelos
de programacion

Competencias
Actitudinales

Disposicion a
aprenderDisposici
6n al dialogo
Disposicion al uso
de estandares
Disposicion al auto
aprendizaje y al
descubrimiento

1T

0

.

Actividades Deducidas
Construir el Modelo del
problema a partir de las
necesidades del usuario
Producir  un plan de
actividades a partir de las
necesidades del usuario

Actividades Inducidas
Llevar control de tiempo de
las diversas actividades
Revisar 'y evaluar las
factibilidades técnicas,
operativas y financieras de
otros compafieros

1T

/

n

Competencias
cognitivas

Conocer y saber
manejar los
principios  basicos
del modelado
orientado a objetos.

Competencias
Actitudinales
Motivacion para

desarrollar
aplicaciones con
uso de herramientas

Socializacién
de conceptos
previos
Prueba de
entrada

Indicadores

En el contexto de un sistema de informacién de una
organizacion, propone los modelos y metodologias
adecuados para el desarrollo de un software que
dé solucion a un problema especifico.
Formula y evalia la factibilidad de
especifico de desarrollo de software.

un proyecto

avanzadas

1rC
Usa herramientas
de apoyo
Analiza factibilidad
antes de realizar
proyectos
Planea antes de
desarrollar




Figura 3(b). Analisis de requisitos

Objetivo de aprendizaje: Conceptualizar y manejar
requisitos de forma que puedan desarrollar e implementar sistemas informaticos que den
solucion a problemas especificos.

Referentes conceptuales: KA1: 1.1, 1.2, 3.1

los procesos de analisis de

Enterprise

Mediadores

Técnica de Analisis orientado a objetos utilizando UML
Architectcomo entorno de modelado para
construir casos de uso y diagramas de casos de uso

Competencias

cognitivas
Reconocer la
importancia del

preanalisis en el ciclo
de vida de desarrollo de
software

Aplicar los elementos
basicos de formulacion
y evaluacién de
proyectos para definir
un proyecto de
desarrollo de software

Competencias
Actitudinales
Disposicion a aprender
Disposicion al dialogo

Disposicion al uso de
estandares
Disposicion al auto

aprendizaje y al

descubrimiento

4 L

1T

/ Actividades Deducidas\

Construir un modelo de
objetos a partir de las
necesidades del usuario
Construir los diagrama de
casos de uso que
representen el modelo del
problema

Asimilar y apropiar modelos
de requisitos reales

Actividades Inducidas
Llevar control de tiempo de
las diversas actividades
Revisar y evaluar el modelo
del problema de los
companeros

.

1L

/

Competencias
cognitivas
Conocer y saber
manejar el analisis
orientado a objetos y la
forma como sus
modelos permiten
comprender las clases,
sus relaciones y

comportamientos.
Conocer y saber
manejar los elementos
de un modelo de
andlisis orientado a
objetos, con respecto a
los diagramas de casos
de uso

Competencias
Actitudinales

Motivacion para
desarrollar aplicaciones
con uso de
herramientas
avanzadas

1T

Socializacién

de conceptos
previos
Prueba de
entrada

utilizando una

Indicadores

Realiza la etapa de andlisis de requisitos en
el desarrollo en un aplicativo especifico,
herramienta informatica de
desarrollo de software de ultima generacion.

Usa herramientas

apoyo

de disefar soluciones
software

problema

de

Analiza requisitos antes

de

Plantea un modelo del
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Figura 3(c). Disefio y construccion

Objetivo de aprendizaje: Conceptualizar y manejar los procesos de disefio de software de forma que
puedan desarrollar e implementar sistemas informaticos que den solucién a problemas especificos.
Referentes conceptuales: KA2 1.1, 1.2, 1.3.2, 5.1 (clases, CRC), 5.2 (interacciones), 6.3; KA3: 3.3

estaticos y dindmicos basicos

(codificacion).
Mediadores
Técnica de disefio orientado a objetos utilizando UML
Enterprise  Architectcomo entorno de modelado para construir diagramas

Competencias Actividades Deducidas

cognitivas Producir un modelo de datos a
Reconocer algunos partir del modelo de objetos
modelos de Producir disefio de diagramas
programacion estaticos a partir del modelo del
Representar problema '
conceptos del Asimilar y apropiar modelos de
espacio problema. disefio reales o
Tener elementos Construir el diseno que

basicos del concepto
de objetos

Competencias
Actitudinales

Disposicion a
aprender

Disposicion al
dialogo

Disposicion  al uso
de estandares
Disposicion al auto
aprendizaje y al
descubrimiento

.

1T

represente una solucion desde
el coédigo y desde el disefio de
alto nivel.

Generar codigo a partir de
modelos de disefo

Actividades Inducidas
Producir disefio de diagramas
dinamicos a partir del modelo
del problema.

Llevar control de tiempo de las
diversas actividades

Revisar y evaluar el modelo la
solucion de los comparieros

Competencias
cognitivas
Conocer vy saber
manejar los elementos
de un modelo de
disefio orientado a
objetos, con respecto a
los diagramas objeto-
relacion y objeto-
comportamiento; y con
respecto al disefio
arquitectonico 'y al

disefio de contratos
Implementar los
disefios a un aplicativo
de software

/

Competencias
Actitudinales
Motivacién para

desarrollar
aplicaciones con uso
de herramientas
avanzadas

1t

1t

Socializacion de Indicadores Usa herramientas

conceptos de apoyo

previos Realiza la etapa de disefio de software en el | Disefia antes de

Prueba de | desarrollo en un aplicativo especifico, utilizando | programar

entrada una herramienta informatica de desarrollo de | Construir cédigo de
software de ultima generacion. prueba

Realiza el desarrollo completo de un aplicativo
software en la solucion de un problema especifico
de un proceso productivo.
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competencias basicas del desarrollador la cual se encuentra soportada en un
principio fundamental: la abstraccién. El uso de un lenguaje como UML, con una

semantica y una sintaxis precisa debe asumirse como una cultura.

. Paso 3. Planificar acciones. Reconocer procesos de planificacion que
demanda el abordar la alternativa. En la practica del desarrollo la accion de
planificacién toma variantes particulares como practica que requiere la capacidad
de apropiar métodos para estimar el tiempo y recursos requeridos para adelantar

alguna fase del proyecto.

. Paso 4. Ejecutar las acciones. Apropiar las estructuras utilizadas
(formativas y conceptuales) para desarrollar las acciones y procesos en cada una
de las tareas. La ejecucion de las acciones debe verificar permanentemente si
éstas si brindan una estructura de solucién al problema. Para cumplir el propdsito
que pretende se requiere establecer un proyecto de desarrollo de un aplicativo de
software en grupo de 2 a 5 estudiantes. Este debe solucionar un problema real

con usuarios reales.

. Paso 5. Regulacion vy retroalimentacion. Desarrollar procesos de
retroalimentacion permanentemente a partir de acciones de regulacién y control
respecto a la relacion entre el problema propuesto y la alternativa de solucion
sugerida en cada una de las etapas de la tarea, para ello se establecen las actas
de seguimiento de las reuniones técnicas ademas de las actas de clase donde se
verifica lo desarrollado en clase y los compromisos adquiridos para la siguiente
clase. Este tipo de actividad se hace de manera autéonoma, individual y

colectivamente como proceso formativo y reglado como proceso normativo.

. Paso 6. Continuacion del ciclo a partir de la re acomodacion generada en el
proceso de retroalimentacion. En la planificacion las acciones que se desarrollan
suplen etapas parciales del proceso. Al finalizar cada una de estas etapas se debe

retomar el ciclo hasta lograr el objetivo inherente a dichas acciones.
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El modelo de ensefanza se sustenta en teorias pedagogicas que perciben el
proceso de aprendizaje en ciclos consecutivos a manera de espiral fundamentado
en la Teoria de la actividad. En el disefio propuesto de la asignatura
correspondiente al ciclo 1 se aplica el proceso a medida que el estudiante
adquiere mayor conocimiento de un concepto especifico, este lo aplica al

desarrollo del proyecto en equipo, en igual nivel de profundidad.

2.2.2 Estrategias de ensefanza y aprendizaje

A continuacion se presentan las estrategias de ensefanza aprendizaje,
propuestas y sustentadas por los postulados pedagdgicos del apartado 1.4,
aplicadas en el disefio curricular. Seguidamente se presentara el disefio curricular

detallado de todo el curso.

Tiempo independiente

Con base en el postulado H: Las TIC como elementos estructurales entre el
aprendiz y el docente. En el modelo pedagdgico del ITM, el tiempo independiente
es considerado fundamental para el trabajo de los estudiantes fuera de clase, por
tal razon, utilizar las TIC es de vital importancia, puesto que facilitan y
potencializan la aprehension del conocimiento, a la vez que sirven como medios
de apoyos para la comunicacién entre los alumnos y el docente, siempre que
permitan el descubrimiento individual de cada estudiante y su acercamiento al

saber, situacion que se advierte en la Tabla 3 Sesiones de clase .

Durante el tiempo independiente’ del curso (252 horas), ocho horas semanales,

durante 16 semanas, se solicita a los estudiantes realizar consultas e

" El tiempo independiente aparece establecido en el Modelo Pedagdgico del ITM como el tiempo que el
estudiante debe dedicar, fuera de clase, para adquirir las competencias de la asignatura, éste aparece en el
disefio instruccional y depende de cada asignatura, aunque en general por cada hora de clase el estudiante

debe dedicar dos horas de tiempo independiente.
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investigaciones sobre bases de datos electronicas y tradicionales, enlaces a
paginas y documentos digitales, lectura de libros y documentos escritos, asistir

virtual o presencialmente a las asesorias con el docente.

Igualmente, con base en el postulado pedagdgico E: El desequilibrio cognitivo es
clave para lograr la asimilacion y acomodacion de nuevos conceptos. La actividad
de exploracion de nuevo material bibliografico, permite al estudiante generar su
propio conocimiento a través de la confrontacion de sus conocimientos previos con
los nuevos. Actividad que se puede realizar con la utilizacion de las tecnologias
informaticas disponibles, a la vez que puede ayudarse con las asesorias

programadas por el docente.

Por otra parte, se aclara la importancia de hacerle consciente al estudiante sobre
la responsabilidad que tiene con su propio aprendizaje y con la utilizacion
adecuada del tiempo independiente para la construccién del conocimiento,
asimismo, hacerle consciente que la adquisicion del conocimiento es individual

aunque las actividades se realicen en grupo.

Ademas el estudiante debe enfrentar el desarrollo de un proyecto real, que dé
solucién a un problema existente. Esta situacion le permite explorar nuevos
conocimientos y buscar cada vez informacion que le ayude a solucionar el
proyecto planteado en la asignatura. También le implica trabajar en equipo y
enfrentarse a diferentes situaciones de discusién, nuevas hipétesis, nuevas
formas de trabajo, nuevos retos que superar, etc., que le permitiran reafirmar sus

conocimientos y sus apreciaciones de los fendmenos observados.
Trabajo en equipo: Proyecto de desarrollo de software

Segun el postulado pedagdgico C. La razén como producto de interaccion social,
se propone la realizacion de un proyecto de desarrollo de un sistema de

informacién  por equipos de dos a tres estudiantes (a veces hasta cinco
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dependiendo del sistema a ser desarrollado), quienes deben investigar en el
medio o contexto de su cotidianeidad el tipo de empresa a la cual le van a
desarrollar el software, éste debe cumplir con los requisitos expuestos por el
profesor y por la metodologia de desarrollo seleccionada. El proyecto va
incrementando su complejidad a medida que se adquiere mayor conocimiento y se
desarrollan las competencias pertinentes. Continia con el proceso de deduccién
que puede ser individual o grupal, es decir, el alumno compara sus deducciones
con las de sus compafieros para reafirmar o corregir los nuevos conceptos
adquiridos. Esto lo puede hacer en reuniones en el aula de clase o en reuniones

virtuales mediante videoconferencia, audio conferencia, chats o video chats.

Durante las revisiones parciales del proyecto (asesorias) por parte del docente, se
realiza un proceso de abduccidn donde el estudiante sustenta sus posturas

criticas con respecto a los métodos y herramientas utilizadas en el proyecto.
Durante el desarrollo del proyecto deben entregar cuatro trabajos:

Primer informe: sobre la formulacion y evaluacion del proyecto de software a ser
desarrollado (pre-analisis), en este deben de realizar un analisis costo/beneficio
para definir la factibilidad financiera, ademas deben de ingresar el cronograma de
actividades en MS Project, con el fin de generar indagacion sobre las herramientas
de software a ser utilizadas, ver Guias de Trabajo independiente® (GUERRERO,
2006Db).

Segundo informe: sobre el analisis de requisitos (parte inicial) en donde el
alumno establece los requisitos funcionales y no funcionales, la narrativa, el
diagrama de clases basico, logrando adquirir la destreza de la identificacion del
problema a resolver, igualmente revisa y corrige el modelo conceptual y el modelo

de procesos del negocio de ser necesario.

8 Ver las guias de trabajo independiente de la asignatura Ingenieria del Software orientado a objetos 2007 las
cuales son similares a las que se deben de desarrollar como trabajos futuros, para complementar el

desarrollo de esta propuesta.
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Tercer informe: se presentan principalmente los casos de uso, diagramas de
casos de uso, diagramas de actividades y diagramas de interaccion generales
como principales elementos a identificar el dominio del problema, estos deben ser
presentados en una herramienta de desarrollo como Enterprise Architect con el fin
de que haya mayor exploracion por parte del los alumnos y logren un aprendizaje

investigativo y autodidacta.

Cuarto informe: requiere las revisiones y correcciones de los informes anteriores
ademas de incluir los disefios de bases de datos, de reporte, de pantallas, de
contratos, diagramas dinamicos, DC estereotipados, contratos detallados, como
principales elementos del dominio de la solucion, ademas del codigo fuente y
objeto de la solucion en un lenguaje de programacion orientado a objeto con el fin
de verificar , por medio de la programacién de algunos casos de uso, la veracidad
del proceso de ingenieria el software llevado a cabo durante el semestre. En este
ultimo se realizan pruebas funcionales con el fin que el estudiante logre integrar

los procesos de una forma unificada y consistente.

Estos proyectos se deben presentar a los otros grupos de estudiantes a través de
foros participativos (virtuales o presenciales) que permitan la confrontacion de las
experiencias y el conocimiento adquirido; esto asiente la creacién de criterios
sustentables de lo realizado, como también el replanteamiento de conceptos
adquiridos, lograndose un reconocimiento del saber adquirido por el estudiante
acorde con el postulado pedagdgico I. Las TIC como apoyo a la interaccion social,
también deben propiciar algunas interacciones como opiniones sobre los
proyectos de los compafieros, mejoras y recomendaciones, mediante foros

virtuales con la coordinacion del docente encargado.

Videos sobre temas de las asignaturas®

® Videos que deben desarrollarse como trabajos futuros.
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Segun Postulado pedagogico J. Las TIC como soportes mdviles. Se propone la
utilizacion de las nuevas tecnologias como mediadoras del aprendizaje, tales
como: salas de informatica con portatiles que permitan la grabacién de videos
sobre los contenidos de la asignatura, videos sobre algunas de las sesiones de
clase, asi mismo que la clase del docente sea grabada sobre un portal web, donde
los estudiantes tengan acceso a estos, ademas la posibilidad de ser transmitido
por medio de redes inaldmbricas a herramientas moviles como: celulares, Ipod,
etc. Estos deben de permitir ver los videos y/o comunicarse para las sesiones

virtuales, etc.
Sesiones de clase

El proceso de ensefianza y aprendizaje se cumple en este curso mediante la
articulacién, presentacion, explicacién y desarrollo del tema con la exposicidén
magistral, para dar un referente tematico y conceptual de todos y cada uno de los
temas, pero este método se complementa y amplia con la permanente
confrontacion practica a través de talleres, lecturas, trabajos practicos en clase,
revision y analisis de videos e investigacion de sistemas informaticos ya
desarrollados en empresas, que lleven al alumno a la racionalizacion del
concepto con la practica aplicada, que le genere cuestionamientos, preguntas e
inquietudes sobre cada uno de los temas que se desarrollen en clase, que se
investiguen u observen en el exterior para hacer el cotejamiento entre el entorno y

aquello que el proceso de ensefianza y aprendizaje aporta.

A partir de la presentacion magistral de los temas por parte del profesor, de
elaboracion de talleres y realizacion de exposiciones por parte de los estudiantes
se realiza la confrontacion de lo aplicado por éstos, segun el nivel de
conocimiento que se esté adquiriendo. El docente brinda un espacio de asesoria
para dar explicaciones individuales y a los grupos de trabajo, con el fin de

inducirlos inicialmente en el area de conocimiento que requieren dominar.

El docente dejara en la pagina web de la asignatura el video de la clase, si lo

considera necesario. Este podra ser visto desde dispositivos méviles o en las
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salas de informatica o en la biblioteca; al igual que desde cualquier sitio con

conexion a Internet.

Antes de cada clase los alumnos deben de estudiar la documentacion definida y
programada por el docente, realizar los talleres y trabajos expuestos en los CD, o

en la pagina web, y detallados en las Guias de Trabajo independiente.

Tipos de clases

El Profesor utilizara, basicamente, tres tipos de clases:
Clase presencial magistral

El profesor induce a la aprehensién de los conceptos teoricos y los fundamentos
basicos de los respectivos temas, con el propdsito de aclarar dudas del estudiante,
para luego presentar talleres tedrico-practicos que le permiten al estudiante la

confrontacion de lo ensefiado con lo aprendido.

Para ello, el profesor se apoya en varios ejemplos de sistemas de informacion
desarrollados que se entregan a los estudiantes en medios magnéticos y en la

pagina WEB, con el fin de presentar los conceptos de manera mas practica.
En este tipo de clase también se realizan las evaluaciones a los estudiantes.
Clase presencial practica

El profesor asesora a los estudiantes en el desarrollo de un sistema de
informacién', de manera individual y/o grupal, asi mismo, dara asesoria sobre los
conceptos trabajados, mientras los estudiantes van trabajando en el proyecto o en

talleres practicos.
Clase no presencial

Son clases donde el docente interactia con los estudiantes a través de medios

computacionales (foros virtuales, video conferencia, audio conferencia, chats y

1% 35e explican en el tiempo independiente
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video chats entre otros) durante los horarios establecidos para la asignatura; de
esta manera los estudiantes pueden solicitar asesoria directa sobre los problemas
que los aquejan en el desarrollo de su sistema de informacion, viendo de manera
directa las dificultades que se les presenta con el aplicativo que se esta

desarrollando.
Asesorias

El docente tiene tres tipos de asesorias, la primera forma se realiza en la
segunda mitad de cada clase presencial practica, en donde brinda ayuda a sus
alumnos de forma grupal e individual; /a segunda forma es extra clase (tiempo
independiente), es decir en los horarios definidos por el docente para asesorias,
las cuales pueden por correo electrénico. La tercera forma es por medio de una
plataforma virtual (desoft.itm.edu.co a futuro) la cual permitira una interaccion con
el docente y con los compaferos mediante foros, consultas, chats, video chats,

etc.

Tanto los foros virtuales como los presenciales permiten a los estudiantes discutir

sobre los proyectos de sus compafieros. Estos foros son dirigidos por el docente.

A continuacion se exponen las estrategias de enseflanza y  aprendizaje

correspondientes a los conceptos a ser manejados en el curso

Estrategias y sesiones de clase

En la Tabla 3 Sesiones de clase, se presentan las estrategias de ensenanza y

aprendizaje a ser utilizadas

Estrategia DE ENSENANZA Estrategias DE APRENDIZAJE

Conceptos utilizada por el docente : ~
desarrollados actividades que IZ EOLIEEREE EINEIG & G
estructuran por el docente

INTRODUCCION | Clase magistral y talleres teérico | Montaje del mapa conceptual sobre los
Conceptualizacion | practicos con exposiciones por | textos leidos y/o de los vinculos

basica de los | parte de los estudiantes consultados.
sistemas de | Exponer sobre los modelos de | Realizar lecturas de los capitulos 1,2y 3
informacion. desarrollo de software por | del libro: (GUERRERO, 2007) de la
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Estrategia DE ENSENANZA

Estrategias DE APRENDIZAJE

Conceptos utilizada por el docente y h ~
desarrollados actividades que la PRUSNEECES CIEND & Greehen
estructuran IR . GRS
grupos de maximo tres | pagina 1 a la pagina 20, el ejemplo en el
Introduccién a la | estudiantes. anexo de la péagina 241 a la 258 y el
Ingenieria del | Llevar a cabo actividades | ejemplo del aplicativo HICAP.
Software grupales para que los | Hacer el pre analisis del proyecto
estudiantes  identifiquen los | utilizando MS Project
Formulacién y | diferentes modelos de | Exploracién de capitulo 1, 2 y 3
evaluacion desarrollo de software relacionados al tema (PRESSMAN, 2002)
basicas de | Realizar asesorias sobre el pre | Exploracion del Capitulo 5
proyectos de | analisis del proyecto planteado | (SOMERVILLE, 2005).
desarrollo de | por los estudiantes (en grupo de | Revisar y analizar el ejemplo del trabajo
software 2 a 3 estudiantes) de (MONTOYA'Y CORREA) paginas 3 a
Realizar actividades ludicas con | la 19.
el fin de que los estudiantes | Desarrollo del informe 1 siguiendo el
reconozcan el software como | ejemplo en el anexo de la pagina 241 a la
producto y como proceso. 258, Pre analisis del sistema
Asesoria virtual (Chat) sobre la | (GUERRERO, 2007).
realizacién de la formulacién vy
evaluacion del proyecto de
software a ser desarrollado.
Clase presencial para
evaluacion
MODELO DEL | Clase magistral sobre la | Realizar lectura previa de cada uno de
DOMINIO primera parte de la etapa de | los temas relacionados con los aspectos
Modelo del | Analisis del proyecto | que rodean el proceso de analisis de
dominio del | seleccionado, reconociendo la | requisitos del software. Lectura de los
problema (DC) vy | aplicacion de los conceptos | capitulos 10, 11, 20 y 21 (PRESSMAN,
Glosario de | técnicos, métodos y mediciones | 2002), revision del capitulo 6 de
términos aplicables al analisis (BENNETT, 2006) y de la pagina 39 a la
MODELO DE | Clase magistral para explicar el | 80 de (LARMAN, 2003)
PROCESOS DE | tema “Levantamiento  de | Leer el capitulo: Analisis de requisitos del
NEGOCIO requisitos” libro (GUERRERO, 2007).
Realizar la parte inicial de los sistemas
ANALISIS DE | Explicacion del ejemplo de | de “préstamos bibliotecarios”, “Remates”
REQUISITOS (PRESSMAN, 2002) sobre | y/o “Alquiler de vehiculos”
Principios y | “Hogar seguro” capitulo 20, con | Revisar el trabajo de (MONTOYA Y
conceptos de | este se explica que es una | CORREA) paginas 19 a la 37.
analisis. narrativa y como se seleccionan | Realizar las preguntas que aparecen al
Artefactos las clases , los atributos y las | final de los capitulos (PRESSMAN,
El Lenguaje de | operaciones 2002).
Modelado
Unificado (UML) | Explicar Modelo Conceptual y | Comenzar a realizar el Informe 2. Analisis

para el desarrollo

Modelo de procesos del negocio

del sistema, bajo la metodologia Analisis
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Conceptos
desarrollados

Estrategia DE ENSENANZA
utilizada por el docente y
actividades que la
estructuran

Estrategias DE APRENDIZAJE
potenciadas durante la ensefhanza
por el docente

de la etapa de
analisis.
Principios de la
especificacion de
los requisitos del
software.

con el sistema de Préstamos
bibliotecario

Con el “Sistemas de préstamos
bibliotecario” explicar la forma
de tomar los requisitos usando

orientado a objetos del
desarrollar en grupos
estudiantes

Realizacién de foro virtual para revision
de los conceptos aprendidos.

Utilizando el AOQO realizar la narrativa,

proyecto a
de 2 a 3

Técnicas de | diagramas de casos de uso clases, atributos y métodos, como parte
educcién de | Explicacion del ejemplo sobre | del informe numero 2, utilizar el ejemplo
requisitos TPDV (Terminal Punto de | de “hogar seguro “ (PRESSMAN, 2002)
Requisitos Venta) del libro (LARMAN, | paginas 351 a 353
funcionales y no | 2003) de la pagina 39 a la 80,
funcionales para definir requisitos
Narrativa funcionales y no funcionales.

Realizar asesoria por equipos

de trabajo sobre el informe 2.

Exponer el aplicativo “Sistemas | Exploracion de la pagina 60 a la 120 de
Diagramas de | de préstamos bibliotecario” para | (LARMAN, 2003) tema casos de uso.

clases basico
Casos de uso y

diagramas de
casos de uso
Diagramas de
actividades

aclarar los diagramas de casos
de uso y los casos de uso, y su
relacion con el diagrama de

clases.

Utilizar los trabajos
desarrollados por los otros
companeros para ratificar
conceptos utilizando el blog
virtual.

Asesoria al desarrollo del

informe 2 (Analisis del sistema)
Realizar un foro participativo con
el fin que los estudiantes
distingan  los objetos y sus
relaciones en el modelado
AQOQ, pero  sobre  todo,
reconocer como lo expresa el
analisis mediante UML.

Explicacién del ejemplo sobre
TPDV (Terminal Punto de
Venta) del libro (LARMAN,
2003) de la pagina 39 a la 120,

Realizar casos de uso de los sistemas
de “préstamos bibliotecarios”, “Remates”
y/o “Alquiler de vehiculos”, y del proyecto
escogido

Deben de traer las correcciones que el
docente realice sobre el informe anterior
0 que realice durante las asesorias.
Deben de corregir los errores en el
informe numero 1 y deben de entregarlo
como parte del informe 2.
Estudiar la pagina
engin.com

Utilizando el AOO extraer desde la
narrativa las clases, atributos y métodos,
los casos de uso y utilizar Enterprise
Architectpara modelarlos, esto como
parte del informe numero 2

Analisis del sistema 20% (En grupos de 2
a 3 estudiantes)-Asistir a asesoria con el
docente en los grupos de trabajo

Taller sobre modelos objeto-relacion y
objeto comportamiento

Realizacién de los  modelos objeto-
relacion y objeto comportamiento del

www.software-

89




Conceptos
desarrollados

Estrategia DE ENSENANZA
utilizada por el docente y
actividades que la
estructuran

Estrategias DE APRENDIZAJE
potenciadas durante la ensefhanza
por el docente

para definir casos de uso.

Con el sistema de préstamos
definir los casos de uso y definir
su comportamiento utilizando
los diagramas de actividades

proyecto en grupo

Exploracion de capitulo 3 del libro
(GUERRERO, 2007), el capitulo 21 de
(PRESSMAN, 2002), y temas referidos en
(LARMAN, 2003)

Revisar y terminar el informe 2

Conceptos de
disefio
(encapsulacion,
abstraccion,
cohesion,
acoplamiento,
polimorfismo,
persistencia,
especializacion,

visibilidad)
El lenguaje de
Modelado
Unificado (UML)

para la etapa de
Disefo

Clase magistral sobre conceptos
de disefio.

Retomar los ejemplos de la
bibliografia y desarrollar un foro
con el fin de que los estudiantes
distingan  los elementos del
disefio orientado a objetos,
mediante UML

Asesoria al informe 3, sobre los
temas de disefio.

Clase magistral para explicar el
tema de diagramas de
interaccion.

Retomar el sistema de Remates
para elaborar los diagramas

Exploracion del documento web “Object-
Oriented Design” en las direcciones:
http://mini.net/cetus/oo _uml.html y
discutirlo en el blog virtual.

Exploracion de capitulo 4 del libro
(GUERRERO, 2007), el capitulo 22 de
(PRESSMAN, 2002), JACOBSON et all,
2000).

Realizar los diagramas de interaccion del
sistema de préstamos bibliotecario
Realizacién de los modelos objeto-
relacion y objeto comportamiento
Desarrollar los ejercicios al final del
capitulo 21 del libro: (PRESSMAN, 2002).
Del sistema de Remates explicado en

Estereotipos dinamicos (secuencia y | clase realizar:

basicos de | comunicacion). Diagrama de clases (mejorarlo),
clases, Niveles de | Evaluacion del informe 3. | Diagramas de casos de uso y diagramas
Diagrama de | (Analisis del sistema y Disefio | de secuencia

Clases, DC | Parte inicial) Desarrollo completo  del informe
estereotipado 2,desarrollando:

Principios de | Explicar los diagramas de | Diagrama de clases (mejorarlo),
arquitectura y | secuencia y su relaciéon con los | Diagramas de casos de uso diagramas
Diagrama de | atributos y métodos de los | de secuencia

paquetes diagramas de clase Asistir a asesoria con el docente en los
Diagramas Utilizar los trabajos | equipos de trabajo

Dinamicos: desarrollados por los otros

Secuencias y | comparieros para ratificar

Comunicacion conceptos.

Definiciéon de los

siguientes Explicacion de los temas | Exploraciéon del documento web “Object-
disefios, e | utilizando el ejemplo del sistema | Oriented Design” en las direcciones :

implementacion
de los mismos

de informacion de TPDV.
Utilizar el ejemplo de (LARMAN,

http://mini.net/cetus/oo_uml.html
Realizar lecturas del capitulos 22, 25y
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Estrategia DE ENSENANZA

Estrategias DE APRENDIZAJE

Conceptos utilizada por el docente y h ~
desarrollados actividades que la potenlc‘;adas GRS ) Gz
estructuran 1 el
2003) para el manejo de | 26 del libro Ingenieria del software: un
Disefio de | contratos enfoque practico (PRESSMAN, 2002)
Contratos Asesorar a los equipos de | Exploracion del libro: (LARMAN, 2003),
Disefio de la | trabajo en el tercer informe con respecto a los conceptos tratados,
interfaz de enfatizando en contratos.
usuario Entrega y evaluacion del informe | Asistir a asesoria con el docente en los
Disefio de | 3 grupos de trabajo
pantallas Usar Entrepice Architectpara la
Disefio de | Explicacién del los disefios de | realizacion del informe 4
reportes pantalla, reportes. Terminar el desarrollo con la construccion
Construccion de | Verificar conceptos con el libro | y pruebas individuales al aplicativo
cédigo (GUERRERO, 2007) sobre los | desarrollado
temas de  usabilidad de | Desarrollar los ejercicios al final del
aplicativos de software capitulo 22 del libro de PRESSMAN,
,2002) y leer sobre disefio del libro
Revision de codificacion del | (GUERRERO, 2007) y (KENDALL &

aplicativo en equipo.

Asesoria 'y evaluacion del
informe 4

Clase presencial para
evaluacion final utilizando

HICAP 10l para los conceptos.

Evaluacioén del uso del blogs

KENDALL, 1997)

Como parte del informe 4 se debe
implementar algunos casos de uso
seleccionados por los estudiantes y
aprobados por el docente.

Se requiere las revisiones y correcciones
de los informes anteriores ademas de
incluir los disefios de bases de datos, de
reporte, de pantallas, de contrato
detallados, diagramas dinamicos, DC
estereotipados. ademas del codigo fuente
y objeto de la solucién en un lenguaje de
programacion orientado a objeto

Deben entregar toda la documentacién
del sistema de forma impresa y en CD
con los codigos fuentes, los ejecutables y
un archivo: leame.doc, donde se
especifique los usuarios del sistema y sus
claves de acceso, el software base (y su
version), la configuracion requerida,
manejador de bases de datos, sistema
operacional, ademas todas aquellas
indicaciones que permitan ejecutar de
forma adecuada el sistema.
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Estrategias de seguimiento y evaluacion

La evaluacion se divide en dos porcentajes: un 50% se evalua a través de
examenes, participacion en clase, formacién profesional y trabajo individual; el otro
50% corresponde a la evaluacién de un proyecto de desarrollo de un sistema
informatico, donde se evalua el logro de la competencia y las destrezas adquiridas
a través de la creacion o aplicacion de soluciones practicas. Este ultimo se
evalla con la entrega de los cuatro informes del proyecto de desarrollo de

software. (Ver apartado 0 Trabajo en equipo: Proyecto de desarrollo de software)

Informe 1 (Pre-analisis o anteproyecto) | 10% Cuarta semana
Informe 2 (Analisis de requisitos parte | 10% Séptima
inicial) semana
Prueba escrita 1 (tema: Andlisis de | 10% Octava
requisitos) semana
Informe 3 (Analisis de requisitos y | 10% Novena
Disefio) semana
Prueba escrita 2 (tema: Analisis de | 20% Decima
requisitos y Disefio) semana
Informe 4 (Disefo y Aplicativo) 20% Decimo cuarta
Examen final (toda la asignatura) 20% Decimo sexta
semana
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Seguimiento 10% Hasta decimo

sexta

Tabla 4 Estrategias de seguimiento y evaluacion

El sistema de evaluacion se extiende a un permanente seguimiento, se parcela la
materia por sesiones de clase, se establecen los talleres, examenes rapidos,
talleres de ejecucion en clase, talleres de seguimiento realizados fuera de clase,
investigacion de sistemas de informacion en empresas y participacion dinamica en

clase.

Cada semana se dictan dos clases de dos horas cada una, durante 16 semanas,
por ello se establece el siguiente cuadro de evaluacién (ver Tabla 4 Estrategias

de seguimiento y evaluacion).

El docente verifica mediante examenes y evaluaciones de los proyectos el avance
de los alumnos y realiza las correcciones pertinentes. Para lo anterior, la
herramienta informatica (HICAP-IOI ) le facilitara la creacion de la base de datos
de preguntas, la creacion de cuestionarios de preguntas aleatorias por red de
conceptos, por conceptos o en general por todos los conceptos de la asignatura,
ademas, le permitira la evaluacidon de cada uno de sus estudiantes revisando los
indicadores de logro y las competencias en las cuales tiene falencias'’, el docente
puede realizar recuperaciones creando examenes segun los logros no alcanzados,
es decir, puede crear distintos tipos de examenes para los estudiantes segun las

deficiencias de cada uno.

La validacion de los proyectos y de las competencias debe ser realizada por un
grupo de docentes, cada uno evalua su especialidad, a través de una exposiciéon y

sustentacion realizada por los alumnos.

" En el aplicativo HICAP 10l encuentra el manejo de cada uno de los items mencionados. Este
aplicativo se encuentra en funcionamiento en las salas de informatica del ITM. Se espera una

segunda version como pagina web.
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Los estudiantes tienen un tiempo limite de entrega de los trabajos y de realizacion
de las evaluaciones, el alumno debe solicitar la realizacion de sus evaluaciones

antes de las fechas estipuladas, para poder pasar al siguiente nivel.

El proceso de aprendizaje es en espiral, es decir, el proceso se repite a través de
las sesiones de clase, en donde se incrementa el conocimiento, el grado de

complejidad y la robustez de los proyectos.

En el Anexo B. (Pre-Disefio curricular completo), se describe el disefio
instruccional detallado inicial antes de incluir los juegos como mediadores de las

estrategias de ensefianza aprendizaje.
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2.3 FASE 3: ESTRUCTURAMIENTO REFERENCIADO A LA REVISION DE
LITERATURA DE LOS JUEGOS SERIOS

Una vez terminado el predisefio instruccional, se investigd sobre las nuevas
estrategias de ensefianza aprendizaje que mejoraran el nivel de representacion y
conceptualizacibn de conocimiento por parte de los estudiantes. Por
consiguiente, se investigd sobre el uso de los juegos serios en la ensefanza, y
especificamente de la ingenieria del software, mediados por la tecnolégica

informatica.

En los ultimos afios se han estado utilizando diferentes mediadores tecnolégicos
(TIC) en la ensefanza y aprendizaje de diferentes areas del saber; estos han sido
aprovechados en la inclusion de distintas estrategias y ultimamente se han usado
en la creacion de juegos, enfocandose principalmente en la ensefianza de las

ciencias basicas y mas especificamente en los niveles basicos de la educacion.

Estos juegos no siempre se han considerado como un apoyo en el aprendizaje,
encontrandose  diferentes posiciones, unas que apoyan los juegos, otras
detractores que opinan que solo permiten un aprendizaje memoristico de corto
tiempo, caso puntual el articulo “Can Games Be Used to Teach?” (Peshette y
Thornburg, 2006). Este exhibe puntos de vista con respecto a la utilizacién de los
juegos para generar en el estudiante aprendizaje significativo. Mas sin embargo el

articulo no precisa resultados cuantificables que demuestren sus conclusiones.

También los juegos han sido clasificados de diferentes formas, segun los criterios
de los autores y sus necesidades, sin haber estandares claros y definidos. A

continuacion se describe las clasificaciones segun su area de aplicacion.
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2.3.1 Juegos aplicados directamente a la ensefianza de la ingenieria del
software

En la Universidad Brown (DUVALL et all, 2001), dos de los autores del articulo:
Identifying Predictors of Success for an Objects First CS1 (EGER et all, 2006)
junto con otros profesores adaptaron, en los ejercicios de la asignatura:
“‘introduccion a la programacién”, los materiales para la ensefianza de los objetos
en la programacion orientada a objetos mediante graficos. Los estudiantes crearon

programas disenados para ilustrar los principios de composicion y asociacion.

La programacion pedagogia multiusuario para mejorar el estudio tradicional-
M.U.P.P.E.T.S (EGER et all, 2006; BIERRE & PHELPS, 2003 y 2004), cre6 un
ambiente colaborativo virtual para la ensenanza de la “introduccion a la
programacion”, éste permite a los estudiantes explorar la programacién a través

de la experimentacion y la observacion cuidadosa de causa efecto.

Al igual que otros articulos, en los dos anteriores no hay evaluaciones a los
procesos donde se demuestre pedagdgicamente las ventajas de la utilizacion de

los juegos.

Otras investigaciones se han llevado a cabo en la Universidad Nacional de
Colombia- Sede Medellin, el profesor Carlos Mario Zapata Jaramillo ha trabajado
diferentes juegos para “Un curso Inicial de la Ingenieria del Software basado en
Juegos” (ZAPATA, 2007) algunos de estos juegos se realizan de forma manual,
mientras que otros son aplicaciones de software. En su articulo define 7 juegos
para estructurar un curso de ingenieria del software al igual que presenta los

resultados obtenidos hasta el 2007.

Como conclusiones principales de estas investigaciones el profesor Carlos Zapata,
expresa: que algunos conceptos son mas faciles de explicar mediante juegos, ya
que se constituyen en una estrategia didactica, divertida, practica y segura. El
estudiante de Maestria en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional, y a

la vez investigador de apoyo a la investigacion formativa del ITM, Carlos Ocampo,
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dice que los juegos son una estrategia de ensefanza aprendizaje muy adecuada

en algunos de los temas que el docente Carlos Zapata utiliza.

La técnica de evaluacion utilizada fue: Encuestas con preguntas abiertas. Las
respuestas se clasificaron con base en el modelo de las 4P (Pressman, 2000),

que incluye las siguientes dimensiones: Personal, Proceso, Proyecto y Producto

Esta es una de las investigaciones que se han realizado con mayor rigor, en lo que

a juegos serios se refiere.

2.3.2 Otras clasificaciones de los Juegos Serios

Ademas de los juegos aplicados directamente a la ensefianza de la ingenieria del
software, existen muchas clasificaciones creadas por diferentes autores y
desarrolladores de juegos. La propuesta de clasificacion parte de estos trabajos,
indistintamente que sean los juegos virtuales o juegos fisicos. A continuacion
se indican las fuentes de donde fueron seleccionadas y se explican algunas
clasificaciones, al igual en otras, se identifica su utilizacion en la ensefianza de la

ingenieria del software.

Juego Documental (Diverted game). juegos enfocados a la educacion sobre
lugares, culturas, eventos historicos y politicos y algunos sobre turismo en general
(BOIFFARD, 2008; BOIFFARD, 2008a; Under Ash, 2008; Unreal, 2008;
Bordergames, 2008), ejemplos de empresas creadoras de este tipo de juegos es
Blitz Games Studios (BLITZ, 2008). Estos juegos pueden ser adaptados para la
ensefianza de diferentes temas dentro de la ingenieria del software, asimilandolos
a Proyectos de desarrollo, donde los estudiantes representan diferentes roles

como: Usuarios, directivos, analistas, desarrolladores etc.

Jugar para la Formacién Especifica (Edugame o Edumarket): Son juegos
disefiados para la ensefianza de un tema especifico, o para la explicacion de

eventos historicos, o para la explicaciéon de un concepto de manera detallada. Se
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pueden usar para trabajos individuales o colaborativos. Estos incluyen los
utilizados para la ensefianza de la ingenieria del software, (SEBASTIEN, 2008),
incluye los juegos para el aprendizaje asistido, e.j.. English Training (Nintendo)
para el aprendizaje del inglés, Pokemon PC Master (Nintendo) para ensefiar el
manejo del PC a los mas pequefos, Pokemon Learning League (Nintendo) que
ayuda a los docentes a reforzar conceptos basicos de matematicas, lengua y
ciencia de sus estudiantes, “Turn It All Off (INTELLIGENT WINDOWS
MANAGEMENT, 2008), también son muy utilizados en la ensefanza de las
ciencias basicas (GAIRIN, 1990), José Gairin recoge resultados de
investigaciones sobre los efectos que produce la utilizacion de juegos matematicos
en los alumnos. La importancia de este articulo radica en que estos resultados se
pueden extender a la ensefianza de la ingenieria del software y usar para la
conceptualizacion de los modelos de desarrollo de software, y temas similares. Es
de aclarar que existen muchos juegos para la ensefianza de las ciencias basicas,
que de igual manera, pueden tener aplicacion en algunos temas de ingenieria del

software.

Juego sin limite (Pervasive games). también conocidos como juegos
omnipresentes (VEGA, 2008) aprovechan las crecientes prestaciones de los
aparatos tecnoldgicos y las conectividad para crear un entorno de juegos mas alla
del computador, con el mundo real como escenario y tantas posibilidades como
permita la creatividad de los desarrolladores (FEATURE MAKING, 2008). Al igual
que otros articulos y referencias, la sustentacion desde la pedagogia y la
didactica, es deficiente y no presentan evaluaciones que demuestren el nivel de

aprendizaje de los alumnos.

Juegos Simultaneos en Tiempo Real (Serious Play) (MARTINEZ & MARQUIS,
2008): mas que un juego es una metodologia de juegos serios en tiempo real, el
profesor permite que las personas que estan en una actividad de Juegos Serios
Play compartan los conocimientos, la experiencia y, sobre todo, las percepciones

conscientes e inconscientes que tienen con respecto a lo que esta ocurriendo en

98



la organizacion. Aunque la apreciacion es valida, Javier Martinez no hace una
aclaracion pedagogica sustentable, pero sus argumentos se pueden apoyar en los

postulados pedagogicos de este trabajo.

Dinamicas Ludicas, Juegos de Tablero, Juegos Digitales Presenciales, Juegos
Virtuales Individuales y Juegos Virtuales Colaborativos (MARTINEZ & MARQUIS,
2008)"

Comunicar por el juego (Advertgame) (SEBASTIEN, 2008)": juegos publicitarios,
Capacitar Jugando (Trainingame): permiten evaluar los conocimientos y ajustar
una capacitacién en funcién del nivel de cada uno de los individuos, Juegos que
Ejercitan el Cerebro (Brain Games): juegos que ayudan a desarrollar la l6gica y el

razonamiento, ejemplo de estos, tenemos: Ajedrez, Sudoku y Reversi.

Simulaciones: juegos que emulan la realidad (NAVARRO, 2004), e.).
Simuladores de vuelo, como los de: Flight Simulator, SimCity, Army, Battlezone, y
también en el uso militar (CARBONEL, 2008).

Juegos de Rol: los participantes asumen el papel de los personajes del juego en
un mundo ficticio, ayudados por un narrador'*,e.g. El Sefior de los Anillos,
Calabozos y Dragones, Entrevista con el Vampiro, Matrix, StarWars, Battlestar
Galactica, etc. A partir de los juegos de rol aparecen los videojuegos de rol,
comunmente conocido como RPG (siglas en inglés de role playing game) que

requieren del computador para ser jugados.

También se han definido diferentes niveles de aplicacion segun el momento de

aplicacion del juego dentro de proceso de ensefianza aprendizaje.

2 Javier Martinez Aldanondo, director de la consultora “Juego Serio”
** Algunas son tomadas de SoyCulto: Agencia de medios inteligentes

" Wizards Of The Coast es una empresa estadounidense fundada por Peter Atkinson dedicada a los juegos. Subsidiaria
de Hasbro. Su mayor aportacion son los juegos Magic: El Encuentro y Dungeon Dungeon (D&D). También crearon un
juego de cartas sobre el mundo magico de Harry Potter.
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2.3.3 Niveles de aplicacion de los juegos

Del articulo Feature Serious Games (ALHADEFF, 2008) se pueden extraer los
siguientes elementos que permiten su aplicacion en el contexto de la ensefianza
de la ingenieria del software a través de juegos: inicialmente la definicién de
‘jluego” de Fetcher (1971) el juego se define de acuerdo a las siguientes

caracteristicas:
1. Hay un conjunto de jugadores (dos o mas).

2. Hay un conjunto de reglas que proporcionan pautas de comportamiento para

los jugadores.
3. El conjunto de posibles resultados esta especificado o determinado.
4. Hay un conflicto de intereses entre los jugadores.

5. Cada jugador tiene una cierta capacidad de actuacion (un conjunto de recursos)

y un modelo de preferencias entre las metas.
6. Hay un sistema de informacién.

Teniendo en cuenta lo anterior, los juegos se clasifican segun el momento en el

cual se utilizan dentro del proceso de ensefianza aprendizaje (Ver Cuadro 2).

1. Pre-instruccional: a través de los juegos el estudiante puede llegar a
descubrir por si mismo el concepto o hallar una justificacion de lo que se
pretende dar a conocer; por lo tanto el juego puede ser una guia en el

aprendizaje del estudiante.

2. Co-instruccional: el juego puede ser una de las herramientas utilizadas

por el docente para apoyar sus actividades de ensefianza.

3. Post-instruccional: el juego se puede tomar como una actividad para

reforzar, evaluar y consolidar el aprendizaje de un tema ya ensefiado.
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Cuadro 2. Clasificacion de los juegos segun el momento en que se utilizan

Estas nivelaciones pueden ser estandarizadas de manera que los juegos siempre

se les puedan definir el nivel al cual pertenecen.

Una vez realizada la revision de literatura de los juegos en la ensefanza de la
ingenieria del software, se procedid a la creacion de los juegos manual e
informatico para la realizacion de los experimentos como mediadores del proceso

de ensefianza aprendizaje en el modelado de software.
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2.4 FASE 4: REDISENO INSTRUCCIONAL APLICANDO LA ESTRATEGIA DE
JUEGOS

Una vez definido el pre-disefio del curso basico de ingenieria del software y
realizada la revision de literatura de los juegos serios como estrategias de
ensefianza aprendizaje, se continud con la sustentacion pedagdgica del uso de
los mismos para redisefiar el curriculo del curso de nivel 1, utilizando estas

nuevas estrategias.

Ademas, en este trabajo se revisan las competencias e indicadores de logro para
desagregar el proceso de ensefianza aprendizaje para un mayor y mejor
seguimiento al mismo. Estos van mas acordes al enfoque por ensefanza para la
comprension EpC, ya que centra al estudiante en el proceso de ensehanza
aprendizaje, de ahi que es tan importante la reestructuracién de la competencia
para ser medida mas adecuadamente, y el detalle de los indicadores de logro para

un mejor seguimiento y evaluacion.

Nétese que en este redisefio aparecen nuevos mediadores tecnoldgicos y nuevas
estrategias de aprendizaje (juegos serios), soportadas por postulados
pedagogicos del apartado 1.4.  El curso actualizado se presenta en la Figura 4.
Estructura rediseno curricular. En este se puede observar la ubicacién de los
juegos serios como mediadores en la estrategia de ensefianza aprendizaje de los
conceptos: levantamiento de requisitos y, diagrama de secuencias y de
comunicacion, en las estructuras conceptuales: Analisis de requisitos y, Disefioy

construccion.

Los juegos mediados por la tecnologia informatica son los ubicados en la

estructura curricular: Disefio y construccion (Ver Anexo C).
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Figura 4. Estructura redisefio curricular

(a) Formulacién y evaluacion de un Proyecto de software

Objetivo de aprendizaje: Formular y evaluar la factibilidad de un proyecto especifico de
desarrollo de software
Referentes conceptuales: KA7: 2.1, 2.3

Mediadores
Enterprise  Architectcomo entorno de modelado para el
modelo conceptual y el de procesos
MS project para la planificacion, actividades y recursos.
Técnica costo / beneficio para la factibilidad financiera.

Competencias Competencias

/Actividades Deducidas

cognitivas ) cognitivas
Tener conceptos Construir el quelo del Reconocer la
basicos del enfoque problema a partir de las importancia del

necesidades del usuario
Producir un plan de
actividades a partir de las
necesidades del usuario

preanalisis en el ciclo
de vida de desarrollo
de software

Aplicar los elementos

orientado a objetos
Reconocer algunos
modelos de
programacion

- basicos de
Competencias formulacion y
Actitudinales evaluacién de

Disposicion a
aprender
Disposicion al
dialogo

Disposicion al uso

de estandares
Disposicion al auto
aprendizaje y al
descubrimiento

ir

Actividades Inducidas
Llevar control de tiempo de
las diversas actividades
Revisar y evaluar las
factibilidades técnicas,
operativas y financieras de
otros compafieros

\_ /

ir

proyectos para definir
un proyecto de
desarrollo de software

Competencias
Actitudinales
Motivacion para

desarrollar
aplicaciones con uso
de herramientas
avanzadas

1T

Socializacién
de conceptos
previos
Prueba de
entrada

Indicadores

Nivel de asimilacion de los principios basicos sobre
formulacion y evaluacion de proyectos
Nivel de destreza en la formulacion y evaluacién de
proyectos

Nivel de destreza en la definicion del modelo conceptual,

Usa herramientas de

apoyo
Analiza factibilidad
antes de realizar
proyectos
Planea antes de
desarrollar
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Figura 4 (b) Anélisis de requisitos

Objetivo de aprendizaje: Conceptualizar y manejar
requisitos de forma que puedan desarrollar e implementar sistemas informaticos que den
solucion a problemas especificos.

Referentes conceptuales: KA1: 1.1, 1.2, 3.1

los procesos de analisis de

Mediadores

Técnica de Analisis orientado a objetos utilizando UML

Enterprise Architectcomo entorno de modelado para construir
casos de uso y diagramas de casos de uso
Juego “Levantamiento de requisitos” como complemento al
tema, de levantamiento de requisitos.

Competencias

cognitivas
Reconocer la
importancia del

preanalisis en el ciclo
de vida de desarrollo
de software

Aplicar los elementos
basicos de formulacion

J L

/ Actividades Deducidas \

Construir un modelo de
objetos a partir de las
necesidades del usuario
Construir los diagrama de
casos de uso que representen
el modelo del problema

Competencias

cognitivas
Reconocer la
importancia del

analisis de requisitos
en el ciclo de vida

Aplicar principios de
analisis de requisitos

y evaluacion de Asimilar y apropiar modelos de para identificar las
proyectos para definir requisitos reales necegdades de los
un proyecto de usuarios
desarrollo de software
Combetencias Actividades Inducidas Competencias
Actit'ijdinales Llevar control de tiempo de las Actitudinales
diversas actividades Motivacion para
Disposicién a aprender (I;\’;wsar r)(/)btla;/:qlgar e(;emOd%Z degarrqllar
Disposicion al dialogo Compaﬁ%ros aplicaciones con uso
Disposicién al uso de de herramientas
estandares avanzadas
Disposicion al auto
aprendizaje y al
descithrimientn K /
Socializacion Indicadores Usa herramientas de
de conceptos Nivel de asimilacion de los conceptos basicos de | apoyo
previos analisis de requisitos. . By Analiza requisitos antes
Prueba de vae! Fie efectnvnda_d en la interpretacion de los | (e disefiar soluciones de
entrada requisitos del usuario software

Nivel de destreza en la definicion de la narrativa a
partir de los requisitos del usuario
Nivel de destreza en la definicion de los casos de
uso y diagrama de actividades a partir de los
requisitos del usuario

problema

Plantea un modelo del
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Figura 4 (c) Diserio y construccion

Objetivo de aprendizaje: Conceptualizar y manejar los procesos de disefio de software de forma que
puedan desarrollar e implementar sistemas informaticos que den solucién a problemas especificos.
Referentes conceptuales: KA2 1.1, 1.2, 1.3.2, 5.1 (clases, CRC), 5.2 (interacciones), 6.3; KA3: 3.3
(codificacién).

Mediadores
Técnica de disefio orientado a objetos utilizando UML
Enterprise  Architectcomo entorno de modelado para construir diagramas estaticos y
dinamicos basicos
Juego “Levantamiento de requisitos” como complemento al tema, de levantamiento de
requisitos.
Juego Armar la secuencia como apoyo al tema de diagramas de interaccion.

Competencias Competencias

Actividades Deducidas

cognitivas . cognitivas

Reconocger algunos Produmr un modelo d? datos a Reconoc?ar la
modelos de partir d(.el mpde~lo de objfatos importancia del disefo
programacion Progjycw dlseng de diagramas en el ciclo de vida.
Representar estaticos a partir del modelo del Aplicar principios de
conceptos del espacio prqb[ema . disefio para disminuir
problema. A.S|mN|Iar y apropiar modelos de acoplamiento y
Tener elementos gzﬁgﬁjﬁalese. disefio  que mejorar la cohesion, y
basncgs del concepto represente una solucién desde mejorar interfaz con el
de objetos usuario

el cddigo y desde el disefio de

alto nivel. Aplicar principios de

Competencias Generar cédido a partir de disefio para mejorar la
Actitudinales 190 parti interaccion entre los
. S modelos de disefio :
Disposicién a objetos
aprender Tener presente la

Disposicion al dialogo
Disposicion al uso de

Actividades Inducidas
Producir disefio de diagramas
dinamicos a partir del modelo

calidad de la solucion.

Competencias
Actitudinales
Motivacion para

estandares
Disposiciéon al auto
aprendizaje 'y al
descubrimiento

del problema.
Llevar control de tiempo de las
gversas act|V|c|jadesI delo | desarrollar

evisar y evaluar el modelo la aplicaciones con Uso

solucién de los compafieros de herramientas
avanzadac

1T JC 1T

Socializacion de Indicadores Usa herramientas

conceptos Nivel de asimilacion de los principios basicos de disefio | de apoyo

previos (cohesion, acoplamiento, modularizacion) Disefia antes de

Prueba de | Nivel de efectividad en la interpretacion de un diagrama programar

entrada de clases _y . Construir cédigo de
Nivel de destreza en la definicién del modelo relacional prueba

a partir del modelo de objetos.

Nivel de destreza en la realizacion de los diagramas
estaticos a partir de la narrativa o casos de uso.

Nivel de destreza en la realizacion de los diagramas
dinamicos a partir de la narrativa o casos de uso.

Nivel de destreza en la definiciéon de contratos

Nivel de efectividad en la interpretacion de los disefios
de interfaz con el usuario
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241 Estrategias de ensefianza y aprendizaje nuevas

Dentro del andlisis de los juegos serios se contempld la utilizacién de algunos de

estos en el diseio de nuevas estrategias de ensefanza aprendizaje, como

aparece en la Figura 4. Estructura rediserio curricular, en el tema diagramas de

interaccion (diagramas de secuencia y comunicacion).

Posteriormente, en la Tabla 5 Estrategias nuevas y sesiones de clase actualizada

se presentan

las nuevas estrategias de ensefianza aprendizaje ubicadas con

los conceptos: Diagramas dinamicos que se desarrollan en el curso 1.

Conceptos

Estrategia DE
ENSENANZA utilizada

Estrategias DE APRENDIZAJE

basica de los
sistemas de
informacion.

Introduccién a la
Ingenieria del
Software

evaluacion
basicas de
proyectos de
desarrollo de
software

Formulacion y

exposiciones por parte de
los estudiantes

Exponer sobre los modelos
de desarrollo de software
por grupos de maximo tres
estudiantes.

Llevar a cabo actividades

grupales para que los
estudiantes identifiquen los
diferentes modelos de

desarrollo de software
Realizar asesorias sobre el
pre analisis del proyecto
planteado por los
estudiantes (en grupo de 2
a 3 estudiantes)

Realizar actividades ludicas
con el fin de que los
estudiantes reconozcan el
software como producto y
COMO proceso.

Asesoria  virtual  (Chat)

por el docente Yy |potenciadas durante la
desarrollados - ~
actividades que la | ensenanza por el docente
estructuran
INTRODUCCION | Clase magistral y talleres
Conceptualizacion | tedrico practicos con

Montaje del mapa conceptual sobre los
textos leidos y/o de los vinculos
consultados.

Realizar lecturas de los capitulos 1,2y 3
del libro: (GUERRERO, 2007) de la pagina
1 a la pagina 20, el ejemplo en el anexo de
la pagina 241 a la 258 y el ejemplo del
aplicativo HICAP.

Hacer el pre analisis
utilizando MS Project
Exploracién de capitulo 1, 2 y 3
relacionados al tema (PRESSMAN, 2002)
Exploracion del Capitulo 5
(SOMERVILLE, 2005).

Revisar y analizar el ejemplo del trabajo de
(MONTOYA Y CORREA) paginas 3 a la
19.

Desarrollo del informe 1 siguiendo el
ejemplo en el anexo de la pagina 241 a la
258, Pre analisis del sistema
(GUERRERO, 2007).

del proyecto
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Estrategia DE
C ENSENANZA utilizada | Estrategias DE APRENDIZAJE
onceptos .

por el docente vy |potenciadas durante la
desarrollados . . ~

actividades que la | enseianza por el docente

estructuran

sobre la realizacion de la

formulacién y evaluacién del
proyecto de software a ser
desarrollado.

Clase presencial para
evaluacion
MODELO DEL | Clase magistral sobre la
DOMINIO primera parte de la etapa de
Modelo del | Analisis del proyecto
dominio del | seleccionado, reconociendo
problema (DC) y |la aplicacion de los
Glosario de | conceptos técnicos, | Realizar lectura previa de cada uno de los
términos métodos y mediciones | temas relacionados con los aspectos que
MODELO DE | aplicables al analisis rodean el proceso de analisis de
PROCESOS DE | Usar el juego | requisitos del software. Lectura de los
NEGOCIO “Levantamiento de | capitulos 10, 11, 20 y 21 (PRESSMAN,
requisitos” como | 2002), revisibn del capitulo 6 de
ANALISIS DE | complemento al tema. (BENNETT, 2006) y de la pagina 39 a la
REQUISITOS 80 de (LARMAN, 2003)
Principios y | Explicacion del ejemplo de | Leer el capitulo: Andlisis de requisitos del
conceptos de | (PRESSMAN, 2002) sobre | libro (GUERRERO, 2007).
andlisis. “Hogar seguro” capitulo 20, | Realizar la parte inicial de los sistemas de
Artefactos con este se explica que es | “préstamos bibliotecarios”, “Remates” y/o
El Lenguaje de | una narrativa y como se | “Alquiler de vehiculos”
Modelado seleccionan las clases , los | Revisar el trabajo de (MONTOYA Y
Unificado (UML) | atributos y las operaciones CORREA) paginas 19 a la 37.

para el desarrollo
de la etapa de
analisis.
Principios de la
especificacion de
los requisitos del
software.
Técnicas de
educcion de
requisitos
Requisitos
funcionales y no
funcionales
Narrativa

Explicar Modelo
Conceptual y Modelo de
procesos del negocio con
el sistema de Préstamos
bibliotecario

Con el “Sistemas de
préstamos bibliotecario”
explicar la forma de tomar
los requisitos usando
diagramas de casos de uso
Explicacién del ejemplo
sobre  TPDV  (Terminal
Punto de Venta) del libro
(LARMAN, 2003) de la
pagina 39 a la 80, para
definir requisitos funcionales
y no funcionales.

Realizar las preguntas que aparecen al
final de los capitulos (PRESSMAN,
2002).

Comenzar a realizar el Informe 2. Analisis
del sistema, bajo la metodologia Analisis
orientado a objetos del proyecto a
desarrollar en grupos de 2 a 3 estudiantes
Realizacion de foro virtual para revision de
los conceptos aprendidos.

Utilizando el AOO realizar la narrativa,
clases, atributos y métodos, como parte
del informe numero 2, utilizar el ejemplo
de “hogar seguro “ (PRESSMAN, 2002)
paginas 351 a 353
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Estrategia DE
ENSENANZA utilizada

Estrategias DE APRENDIZAJE

equipos de trabajo sobre el
informe 2.

Conceptos b
P por el docente vy |potenciadas durante la
desarrollados . . ~
actividades que la | enseianza por el docente
estructuran
Realizar asesoria por

Diagramas
clases basico

diagramas
casos de uso
Diagramas
actividades

de

Casos de uso y

de

de

Exponer el aplicativo
“Sistemas de préstamos
bibliotecario” para aclarar

los diagramas de casos de
uso y los casos de uso, y
su relacion con el diagrama
de clases.

Utilizar los trabajos
desarrollados por los otros
compaferos para ratificar
conceptos utilizando el blog
virtual.

Asesoria al desarrollo del

informe 2 (Analisis del
sistema)
Realizar un foro

participativo con el fin que
los estudiantes distingan
los objetos y sus relaciones
en el modelado AQOO, pero
sobre todo, reconocer como

lo expresa el analisis
mediante UML.

Explicaciéon del ejemplo
sobre  TPDV  (Terminal
Punto de Venta) del libro
(LARMAN, 2003) de la

pagina 39 a la 120, para
definir casos de uso.

Con el sistema de
préstamos definir los casos
de uso y definir su

Exploraciéon de la pagina 60 a la 120 de
(LARMAN, 2003) tema casos de uso.
Realizar casos de uso de los sistemas de
“préstamos bibliotecarios”, “Remates” y/o
“Alquiler de vehiculos”, y del proyecto
escogido

Deben de traer las correcciones que el
docente realice sobre el informe anterior o
que realice durante las asesorias.

Deben de corregir los errores en el informe
nimero 1 y deben de entregarlo como
parte del informe 2.
Estudiar la  pagina
engin.com

Utilizando el AOO extraer desde la
narrativa las clases, atributos y métodos,
los casos de uso y utilizar Enterprise
Architectpara modelarlos, esto como parte
del informe numero 2

Analisis del sistema 20% (En grupos de 2
a 3 estudiantes)-Asistir a asesoria con el
docente en los grupos de trabajo

Taller sobre modelos objeto-relacion y
objeto comportamiento

Realizacion de los modelos objeto-
relacion y objeto comportamiento del
proyecto en grupo

Exploracion de capitulo 3 del libro
(GUERRERO, 2007), el capitulo 21 de
(PRESSMAN, 2002), y temas referidos en
(LARMAN, 2003)

www.software-

Revisar y terminar el informe 2
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Estrategia DE

ENSENANZA utilizada | Estrategias DE APRENDIZAJE
Conceptos b

por el docente vy |potenciadas durante la
desarrollados - ~

actividades que la | enseianza por el docente

estructuran

comportamiento  utilizando

los diagramas de

actividades
Conceptos de | Clase magistral  sobre | Exploracion del documento web “Object-
disefio conceptos de disefio. Oriented Design” en las direcciones:
(encapsulacion, Retomar los ejemplos de la | http://mini.net/cetus/oo uml.html y
abstraccion, bibliografia y desarrollar un | discutirlo en el blog virtual.
cohesion, foro con el fin de que los | Exploracién de capitulo 4 del libro

acoplamiento,
polimorfismo,
persistencia,
especializacion,
visibilidad)

El lenguaje de
Modelado
Unificado (UML)
para la etapa de
Disefio
Estereotipos

basicos de
clases, Niveles de
Diagrama de
Clases, DC
estereotipado
Principios de
arquitectura y
Diagrama de
paquetes
Diagramas
Dinamicos:
Secuencias y

Comunicacion

estudiantes distingan los
elementos del disefno
orientado a objetos,
mediante UML

Asesoria al informe 3, sobre
los temas de disefio.
Realizar el juego Armar la
secuencia como apoyo al
tema de diagramas de
interaccion.

Retomar el sistema de
Remates para elaborar los
diagramas dinamicos

(secuencia y comunicacion).
Evaluacion del informe 3.
(Andlisis del sistema vy
Disefo Parte inicial)

Explicar los diagramas de
secuencia y su relaciéon con
los atributos y métodos de
los diagramas de clase

Utilizar los trabajos
desarrollados por los otros

(GUERRERO, 2007), el capitulo 22 de
(PRESSMAN, 2002), JACOBSON et all,
2000).

Manejar el juego “Armar la secuencia” y
enviar las respuestas por el blog virtual
Realizar los diagramas de interaccion del
sistema de préstamos bibliotecario

Realizacion de los modelos objeto-
relacion y objeto comportamiento
Desarrollar los ejercicios al final del
capitulo 21 del libro: (PRESSMAN, 2002).
Del sistema de Remates explicado en
clase realizar:

Diagrama de clases (mejorarlo),
Diagramas de casos de uso y diagramas
de secuencia

Desarrollo completo del informe
2,desarrollando:
Diagrama de clases (mejorarlo),

Diagramas de casos de uso diagramas de
secuencia

Asistir a asesoria con el docente en los
equipos de trabajo

compafieros para ratificar

conceptos.
Definicién de los
siguientes Explicacién de los temas | Exploracién del documento web “Object-
disefios, e | utilizando el ejemplo del | Oriented Design” en las direcciones

implementacion
de los mismos

Disefo de
Contratos

Disefio  de la
interfaz de
usuario

Disefio de

sistema de informaciéon de
TPDV.

Utilizar el ejemplo de
(LARMAN, 2003) para el
manejo de contratos
Asesorar a los equipos de
trabajo en el tercer informe

Entrega y evaluacion del

http://mini.net/cetus/oo_uml.html

Realizar lecturas del capitulos 22, 25y 26
del libro Ingenieria del software: un
enfoque practico (PRESSMAN, 2002)
Exploraciéon del libro: (LARMAN, 2003),
con respecto a los conceptos tratados,
enfatizando en contratos.

Asistir a asesoria con el docente en los
grupos de trabajo
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software

Revision de codificacion del
aplicativo en equipo.

Asesoria y evaluacion del
informe 4

Clase presencial para
evaluacion final  utilizando
HICAP IOl para  0s
conceptos.

Evaluacion del uso del blog
como parte del 10%

Estrategia DE

ENSENANZA utilizada | Estrategias DE APRENDIZAJE
Conceptos b

por el docente vy |potenciadas durante la
desarrollados - ~

actividades que la | enseianza por el docente

estructuran
pantallas informe 3 Usar Enterprise Archchitech para la
Disefo de realizacién del informe 4
reportes Explicacién del los disefios | Terminar el desarrollo con la construccion
Construccion de | de pantalla, reportes. y pruebas individuales al aplicativo
cédigo Verificar conceptos con el | desarrollado

libro (GUERRERO, 2007) | Desarrollar los ejercicios al final del

sobre los temas de | capitulo 22 del lioro de PRESSMAN,

usabilidad de aplicativos de | ,2002) y leer sobre disefio del libro

(GUERRERO, 2007)
KENDALL, 1997)
Como parte del
implementar algunos
seleccionados por los
aprobados por el docente.

Se requiere las revisiones y correcciones
de los informes anteriores ademas de
incluir los disefios de bases de datos, de
reporte, de pantallas, de contrato
detallados, diagramas dinamicos, DC
estereotipados. ademas del codigo fuente
y objeto de la solucién en un lenguaje de
programacioén orientado a objeto

Deben entregar toda la documentacion
del sistema de forma impresa y en CD con
los codigos fuentes, los ejecutables y un
archivo: leame.doc, donde se especifique
los usuarios del sistema y sus claves de
acceso, el software base (y su version), la
configuracion requerida, manejador de
bases de datos, sistema operacional,
ademas todas aquellas indicaciones que
permitan ejecutar de forma adecuada el
sistema.

y (KENDALL &

informe 4 se debe
casos de uso
estudiantes vy

Tabla 5 Estrategias nuevas y sesiones de clase actualizada

Una vez planteada la estrategia de ensefianza aprendizaje mediada por los juegos

serios, se procede a validar y verificar su efectividad.

Nota: En al apartado 2.5.6 se explica de manera general los conceptos a ser

trabajados con el juego

interaccion.
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2.5 FASE 5: METODOLOGIA DE VALORACION DE LA ESTRATEGIA JUEGO
ARMAR LA SECUENCIA

A continuacién se describe el soporte y los procedimientos para llevar a cabo los

experimentos para la valoracion de las estrategias de ensefianza aprendizaje.

2.5.1 Soporte para las evaluaciones de las estrategias de ensefianza
aprendizaje

Para garantizar que las nuevas estrategias de ensefianza aprendizaje si generen
un nivel de conceptualizacién y representacion mayor que las estrategias
tradicionales, y los mediadores tecnoldgicos utilizados potencializan la
apropiacion de conocimiento y el desarrollo de las competencias, surgio la
necesidad de investigar enfoques pedagogicos que soporten los mecanismos de
evaluacion vy verificacion en los procesos de ensefianza, para lo cual se tomo el

Proyecto Zero, (Ver apartado 1.3.5).

El andlisis de la informacion se realizé mediante herramientas estadisticas
proporcionadas por Excel y se aplicé Andlisis estadistico por Niveles de

Comprension el cual permite disefiar y evaluar unidades de manera flexible.

Para la validacién de los datos se realiza una prueba de hipdtesis para “la
diferencia de medias”, estas pruebas se usan aplicando la teoria de Fischer cuyo
objetivo es determinar si hay diferencia significativa entre las medias de los datos,
en este caso entre los datos del Grupo Experimental y del Grupo de Control (Ver
seccion: 1.3.6) y el Anexo A (Proceso estadistico de los niveles de comprension

promedio en los dos tipos de grupos)

2.5.2 Relacion con las competencias y red de conceptos trabajados

Una vez la muestra de los datos sea correcta se prosigue a dar una explicacion de

las competencias que la estrategia va a trabajar. A continuacion se brinda una
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explicacion general sobre la informacion de las tablas y sobre el enfoque EpC y

su relacion con el logro de las competencias del Modelado de software.

La Competencia Cognitiva que deben trabajar en esta asignatura con el juego
es: “Aplicar principios de disefio para mejorar la interaccién entre los objetos” y
especificamente con el juego se espera alcanzar el logro: “Nivel de destreza en la

realizacién de los diagramas dinamicos a partir de la narrativa o casos de uso.”.

La red de conceptos que se manejan en la asignatura son: Conceptos de disefio
(encapsulacién, abstraccidn, cohesién, acoplamiento, polimorfismo, persistencia,
especializacién, visibilidad), el lenguaje de Modelado Unificado (UML) para la
etapa de Diseno, Diagramas Dinamicos: Secuencias y Comunicacion (Ver Figura
4. Estructura rediseno curricular (c); El juego desarrolla en el estudiante el
concepto: “El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para el desarrollo inicial del
diseno, especificamente el modelado de software”, en lo referente a diagramas

de interaccion.

La estrategia de acercamiento es la inductiva, permitiendo que, de manera
consciente, el estudiante a través del proceso de construccion tedrico
argumentativo alcance un nivel de profundizacion basico con respecto al
Modelado de los Diagramas de Interaccion. Igualmente, el estudiante
comprendera la forma como se interrelacionan los objetos mediante mensajes y
como UML los maneja, asi mismo comprenderan la relacion entre los Diagramas
de Interaccion y los Casos de Uso, como también, la importancia del Diagrama de
Clases para comenzar a crear los Diagramas de Interaccion y como van

resultando los métodos de las Clases a medida que se trabaja con ellos.

De manera que el estudiante pueda aprender la importancia de los diferentes
items de los formatos de UML y su interrelacion, no solo en el mismo formato
(Diagramas de Interaccion) que los contienen, sino con los Diagramas de Clases
y Casos de Uso. Es decir, verificar la importancia de desarrollar el sistema
informatico y el rol de cada uno de los formatos, en la comprension de los

requisitos de los usuarios y en el comienzo de la creacién de disefio.
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El juego permite un numero limitado de errores, al igual que tiene un tiempo limite
de ejecucion. Lo anterior permite al estudiante ejecutar el juego en varias

ocasiones hasta que alcanza un nivel de destreza adecuado.

Las Competencias Actitudinales de la actividad de aprendizaje que se deben
alcanzar son: Un acercamiento agradable, placentero y divertido a los Diagramas
de Interaccion en su primera aproximacion al Modelado de Software en la parte de
disefio y a los Diagramas de UML. También lograr motivacion a la utilizacion de
los mismos en el proyecto de desarrollo que estan llevando a cabo de forma
paralela en conjunto con otras asignaturas. El descubrimiento a través de un juego
ayuda al estudiante a una asimilacion y comprensién mas profunda ya que genera
vinculos afectivos con los temas por el esfuerzo que le implica el descubrimiento.
A la vez que le permite generar una conectividad entre los formatos de UML y su
utilizacion en la etapa de Disefio; este nivel de comprension debera ser mayor

debido a que el estudiante lo descubre de una manera divertida y jocosa.

Con respecto a las Competencias Actitudinales, su valoracion se define con el
grado de efectividad y afectividad que el estudiante aplica el conocimiento

adquirido para solucionar otros problemas en contextos diferentes.

Las Competencias Procedimentales con respecto al aprendizaje sobre
Diagramas de Interaccién, su uso, los formatos de UML respectivos, su relacion
con Casos de Uso y Diagramas de Clases; el estudiante podra experimentar la
creacion de diagramas de secuencia y diagramas de comunicacion en el
modelado de procesos conocidos como lo son “prestar libro “en un sistema de
préstamos bibliotecarios y en el proceso de “Retirar dinero” en un sistema de
cajero automatico; otro habilidad operativa trabajada con el juego, es la creacién
del diagrama de interaccién a partir de un caso de uso. Asi mismo aplica estos
conocimientos en el Proyecto de Desarrollo de un sistema informatico que
paralelamente va trabajando en equipo con otros estudiantes, durante el semestre

en interaccién con otras asignaturas.
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Mas explicitamente el estudiante podra conceptualizar y comprender el desarrollo
de diagrama de interaccion a medida que siguen los pasos del caso de uso

respectivo, e ir identificando los métodos (mensajes) de las clases participantes.

Igualmente conceptualizar y comprender las razones por las cuales antes de
comenzar la creacion del diagrama de interaccion debe primero tener el diagrama

de clases basico del sistema y los casos de uso.

2.5.3 Explicacion de las dimensiones de la comprension

Se prosigue con la explicacion del enfoque seleccionado para la evaluacién de los

experimentos, en este caso el EpC, que se explican a continuacién

Los contenidos: Esta dimension parte del principio segun el cual la comprension
se da sobre contenidos tematicos especificos organizados en redes conceptuales
que conforman teorias. Para efectos del trabajo se analiza qué comprende el
estudiante o qué se quiere que llegue a comprender, es decir, el nivel de

aprendizaje sobre el modelado de los diagramas de interaccion.

Los métodos de produccién del conocimiento. Esta dimension se refiere al hecho
de que toda comprension de un area implica el dominio de los métodos propios del
area, cuya funcion es saber si las afirmaciones que se hacen y las decisiones que
se toman estan basadas en argumentos razonados, acertados o justos. Es decir,
se evaluan los métodos o estrategias que siguen los estudiantes para llegar a

sustentar la solucién a un problema de modelado planteado.

Los propésitos: Se evalua la capacidad del estudiante de establecer una relacion
directa entre la teoria y la practica, de tal suerte que la primera ilumina la segunda
y la segunda alimenta la primera. Este proceso le da sentido y propdsito al
conocimiento por que lo relaciona con las posibilidades de ser utilizado en la vida y

en la orientacion de su accion en el desarrollo de sistemas de informacion.

La forma de comunicar el conocimiento. Evalua la capacidad de comunicacion,

implica comprender a la audiencia y saber a quien se dirige el estudiante para

114



crear la forma de comunicacion mas efectiva y potente, y conocerse a si mismo

para saber cual es la forma de comunicacion con la que se tiene mas habilidad.

2.5.4 Matrices rubricas para evaluacion por expertos en ingenieria del

software

En esta seccion se explican las tablas de valoracion que se deben de crear para

que los expertos en ingenieria del software, evaliuen a los estudiantes.

En la Tabla 6 Matrices Rubricas de Evaluacién, se describen los tépicos

utilizados por los expertos en ingenieria del software para evaluar a cada alumno

en un nivel especifico de la comprensién a lo largo de las cuatro dimensiones de la

comprension, y en el Cuadro 3 Cuestionario evaluacion de los estudiantes por los

expertos, se presenta el cuestionario utilizado.

DOMINIO DEL PROBLEMA

Pregunta Ingenuo Novato Aprendiz Experto
D1 | Comprension | No demuestra | Demuestra Demuestra una | Comprende a
del comprender el | una comprension cabalidad el
problema a | problema ni su | Comprension auténoma  del | problema y su
resolver importancia. leve del | problema. importancia.
problema.
D2 | Explicacion La explicacion | La explicacion | Demuestra Propone una
del problema | no es clara. No | es clara pero | ideas propias | explicacion fundada
demuestra que | no demuestra | frente al | en evidencia.
tiene ideas | ideas propias | problema, pero | Demuestra ideas
propias respecto | frente al | la explicacion es | propias frente al
al problema problema. deficiente. problema.
Pregunta Ingenuo Novato Aprendiz Experto
D3 | Comparacion | No exploré otros | Explord Establece Exploré otros
entre su | problemas algunos relacion entre problemas y
problema y | similares problemas otros argumenta de
otros pero no | problemas y el | manera formal cémo
existentes establece propio. su explicacion es

relacién con el
propio.

mejor.
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D4 | Proyeccion No se plantea | Menciona las | Menciona Explica con
del diagrama | soluciones al | mejoras al | mejoras al | claridad cémo
al futuro en | futuro con estos | diagrama, no | diagrama y | el diagrama
éste sistema | tipos de | proyecta su | algunos usos | puede ser mejorada
de diagramas. No |uso a otras | del mismo. e incluso
informacion muestra situaciones. utilizada para
o en otro tipo | que conoce la resolver otro tipo de
de sistemas | relacién entre lo situaciones.
informaticos. | que aprendi6 en
Creacién de | el tema vy sus
nuevos posibles usos.
diagramas.

DIAGRAMA DE SECUENCIAS
Pregunta Ingenuo Novato Aprendiz Experto

C1 | Aplicacién de No idéntica | Menciona Menciona los | Explica cuales
conceptos de la | conceptos algunos conceptos y | conceptos se usaron
materia en la de la materia | conceptos describe como | y argumenta
construccion del | utilizados en | utilizados, no fueron por que se usaron
diagrama de | la solucién | explica con aplicados €s0s y no otros.
secuencias propuesta claridad como se

manejan
aplicaron.

C2 | Dominio de los El El estudiante El estudiante El estudiante
conceptos conocimient | comienza a muestra uso maneja los
utilizados o] generar flexible de los | conceptos formales

que conexiones, conceptos de | para validar
demuestra pero se nota que | la materia. | y crear nuevo
es intuitivo, | son ensayados | Muestra conocimiento.

no es formal. | previamente. creatividad en | Muestra como se
Los la escogencia | hizo uso creativo
conceptos de de los conceptos y
que el los conceptos | sus aplicaciones.
estudiante a utilizar.

toma no

estan

conectados

entre si, ni

con el

problema.

C3 | Demostracién El diagrama | El diagrama de | EI diagrama | EI  diagrama de
de de secuencias de secuencias | secuencias
La solucién secuencias funciona pero | presenta funciona a la de

no da | presenta falencias forma acertada,
soluciéon  al | algunas minimas acorde al problema
problema falencias. planteado

planteado
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PRESENTACION

Pregunta Ingenuo Novato Aprendiz Experto

P1 Presentacion No utiliza | Se enreda en Uso adecuado | Completo do- minio
oral y uso de los | medios el uso de los | de los medios | de los medios
medios diferentes al | medios. Lee la | es- cogidos. | utilizados y en que

tablero. Usa | presentacién al | Es capaz de | circunstancia utilizar
un tono de | pié de la letra. apartarse del | cual medio. Tono de
voz muy guién cuando | voz adecuado.
bajo. es necesario. Demuestra
seguridad.

P2 | Manejo del No usa | Usa términos | Usa con | Usa de manera

lenguaje técnico | lenguaje técnicos pero no | propiedad los | efectiva los sistemas
técnico. siempre de | términos simbdlicos
manera correcta. | técnicos. de la materia.

P3 No responde | En las | Las En sus respuestas

preguntas o | respuestas no | respuestas demuestra dominio
Manejo de las | responde de | exhibe exhiben del tema.
preguntas manera argumentacion. argumentacié

equivalente n y criterio.

P4 | Interaccion con | No Mira al publico | Mantiene Adapta su exposicion
el considera el | de vez en | contacto con | para llegarle a los
publico publico en | cuando el publico. diferentes  publicos

su presentes Percibe el
exposicion. estado de animo del
No mira al publico y se adapta.
publico. No

se mueve.

A continuacion se presentan las tablas de

Tabla 6 Matrices Rubricas de Evaluacion

valoracion de la comprension segun

EcP. (Tabla 7. Valor Numérico asignado a cada nivel de comprension, Tabla 8.

Nivel de comprension asignado a los rangos de valores promedios, Tabla 9.

Dimensiones de comprension de cada pregunta de la matriz de evaluacion.)
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Mherem L1
—,

Juego “Arma la Secuencia

EVALUACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
CODIGO:
ASIGNATURA: IS154 GRUPO:

Segun su criterio y el desempefio del estudiante sefale con una equis (x) la casilla que considere

mas adecuada en cada pregunta.

DOMINIO DEL PROBLEMA

Pregunta Ingenuo | Novato | Aprendiz | Experto
D1 | Comprension del problema a resolver
D2 | Explicacién del problema
D3 | Comparacion entre su problema y otros existentes
D4 | Proyeccion del diagrama al futuro en éste sistema
de informacion o en otro tipo de sistemas
informaticos. Creacién de nuevos diagramas.
DIAGRAMA DE SECUENCIA
Pregunta Ingenuo | Novato | Aprendiz | Experto
C1 | Aplicacién de conceptos de la materia en la
construccion del diagrama de secuencias
C2 | Dominio de los conceptos utilizados
C3 | Demostracion de La solucién
PRESENTACION
Pregunta Ingenuo | Novato | Aprendiz | Experto
P1 | Presentacion oral y uso de los medios
P2 | Manejo del lenguaje técnico
P3 | Manejo de las preguntas
P4 | Interaccion con el publico

FECHA DE REALIZACION
EXPERTO EVALUADOR:
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Valor numérico asignado a cada nivel de

comprension

1 INGENUO
2 NOVATO
3 APRENDIZ
4 EXPERTO

Tabla 7. Valor Numérico asignado a cada nivel de comprension

Nivel de comprension asignado a los rangos de

valores promedios

Rango de valores promedio | Nivel de Comprension
1.49 o inferior INGENUO
Entre 1.5 y 2.49 NOVATO
Entre 2.5y 3.49 APRENDIZ
3.5 o superior EXPERTO

Tabla 8. Nivel de comprension asignado a los rangos de valores promedios

Dimensiones de comprension de cada pregunta de la matriz

de evaluacion

Contenido c2,p2
Método d3,c1

Propoésito d1,d2,d4,c3
Forma p1,p3,p4

Tabla 9. Dimensiones de comprension de cada pregunta de la matriz de

evaluacion.
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2.5.5 Rubrica para la valoracion de la estrategia por parte de los estudiantes

Los estudiantes evaluaron el juego manual mediante la adaptacion de la rubrica
“Cuestionario de Usabilidad de sistemas de computo” (ver seccién: Otros marcos)
como lo muestra el Cuadro 4, Cuestionario evaluacion del juego por los
estudiantes

2.5.6 Definicion general de la estrategia.

Para la creacién de los juegos se planted inicialmente trabajar con el sistema de
informacion de préstamos bibliotecario, con su caso de uso: prestar libro, vy el
diagrama de clases basico correspondiente, que le permitiera al estudiante realizar
los diagramas de interaccion, pero luego se incluyd el sistema de informacion:
Cajero automatico, con el caso de uso: Retirar dinero, para manejar el diagrama

de comunicacion en el juego informatico.

Objetivo de la estrategia

Se defini6 un objetivo con respecto a los indicadores de logro y a las
competencias que la estrategia contempla, y que estan enmarcadas en el disefio
curricular. El objetivo de “Arma la Secuencia” es lograr que los estudiantes de la
asignatura de ingenieria del software logren manejar los conceptos sobre
“‘Diagrama de Interaccion” del indicador de logro: “Nivel de destreza en la
realizacion de los diagramas dinamicos a partir de la narrativa o casos de uso”, de
la competencia: "Aplicar principios de disefio para mejorar la interaccion entre los

objetos”

El objetivo a lograr es que el estudiante utilice el diagrama de secuencia como un
artefacto creado de manera rapida y facil, que muestra los elementos de entrada

y salida relacionados con el sistema que se esta estudiando.

Para ello se utiliza la notacion de UML que incluya los diagramas de secuencia
para representar los eventos que parten de los actores externos hacia el sistema,
y el comportamiento de las clases a través de los métodos que contienen y los

mensajes que comunican entre ellas.
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Cuestionario utilizado para la evaluacion del juego por los estudiantes

Tomado de http://www.acm.org/perlman/question.cgi

Respuestas

Elija la calificacion mas apropiada al usar el juego teniendo
presente que 5 es la calificacion mas alta y 1 la mas baja.

Estoy satisfecho con lo facil de utilizar el juego

Fue simple utilizar el juego

Puedo terminar con eficacia mi diagrama usando el juego

Puedo terminar mi diagrama rapidamente usando el juego

Puedo terminar eficientemente mi diagrama usando el juego

Me siento cdémodo con el juego

Era facil aprender a utilizar el juego

0 N | |o | W IN |~

Creo que me hice productivo rapidamente con el juego

El juego identifica los mensajes de error que claramente me dicen
coémo fijar problemas

10

Siempre que incurra en una equivocacion usando el juego, me
recupero facil y rapidamente

11

La informacion de ayuda proporcionada por el juego y los
coordinadores esta clara

12

Es facil encontrar la informaciéon necesitada

13

La informacién proporcionada por el juego es facil de entender

14

La informacion es eficaz en ayudarme a terminar las tareas y los
panoramas

15

La organizacion de la informacién sobre las elementos del juego esta
clara

16

El interfaz o elementos del juego son agradables

17

Me gusta usar la interfaz o elementos del juego

18

El juego tiene todas las capacidades que espero que tenga

19

Estoy satisfecho con el juego

20

Evalle la organizacién del juego

21

Evalte su participacion en el juego

22

Evalle su aprendizaje del tema

COMPLEMENTE:

Que aprendizaje obtuvo con el juego?
Considera que se debe utilizar el juego para otros temas (Si/NO) ?

Que le mejoraria al juego? En que otros temas se podria utilizar el juego?
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Estos diagramas deben de ir acorde con el caso de uso que describe la situacion
particular a trabajar del sistema de informacion antes de continuar con el disefio

I6gico de la aplicacion.

Diagrama de Interaccion y otros relacionados
Seguidamente se presentan conceptos generales sobre la terminologia del
modelado de software (LARMAN, 2003) para mayor comprension de la estrategia

juegos serios.

En el curso se utilizan los diagramas UML como lenguaje estandar para el

modelado de software,

En primer lugar, algunas definiciones informales: Actor, es algo con
comportamiento, como una persona (identificada por un rol), sistema

informatizado u organizacién; por ejemplo un cajero.

Un escenario es una secuencia especifica de acciones e interacciones entre los
actores y el sistema objeto de estudio; también se denomina instancia de caso de
uso. Es una historia particular de un sistema por ejemplo: prestar libro por un
estudiante en un sistema de préstamos bibliotecarios o devolver libro por un

estudiante, o prestar libro por un empleado etc.

Un caso de uso es una coleccidn de escenarios con éxito y fallo relacionados, que
describe a los actores utilizando un sistema para satisfacer un objetivo. Por

ejemplo, Prestar libro,

En Prestar libro puede ocurrir que un estudiante presente un carnet que no este
activo dado que no se ha matriculado, generando un Fallo en el sistema, es decir,
el sistema le advierte que no esta activo, por tal no se le presta el libro. Para
mayor ilustracién (LARMAN; 2003:45).

UML también incluye los diagramas de interaccion para ilustrar el modo en que

los objetos interaccionan por medio de mensajes. Segun (LARMAN, 2003), el
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término Diagrama de interaccidn, es una generalizacion de dos tipos de
diagramas UML mas especializados; ambos pueden utilizarse para representar de
forma similar interacciones de mensajes: Diagrama de secuencia y diagrama de

comunicacion.

Diagramas de secuencia (DSS). los casos de uso describen como interactuan los
actores externos con el sistema, y los diagramas de secuencia como notacion que

puede representar las interacciones de actores y operaciones que inician.

Un diagrama de secuencia es un dibujo que muestra, para un escenario
especifico de un caso de uso, los eventos que generan los actores externos, el

orden y los eventos entre los sistemas.

Los diagramas de secuencia ilustran las interacciones entre objetos en un tipo de
formato con el aspecto de una malla, en el que cada objeto nuevo se afade a la

izquierda.

Los diagramas de comunicacién ilustran las interacciones entre objetos en un
formato de grafo de red, en el cual los objetos se pueden colocar en cualquier

lugar del diagrama.

A continuacion se presenta los sistemas de informacion que se trabajan con la

estrategia juego Armar la secuencia.

Definicion del sistema de informacion Préstamos de libros

Narrativa

El sistema de préstamos permite manejar de manera eficiente y automatizada
todos los procedimientos necesarios para el préstamo de libros a estudiantes que

lo soliciten, el sistema realiza tareas tales como:

e Préstamo de libros.
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e Devoluciones de préstamos.
e Consulta de estado del libro

e Genera unos listados de estudiantes morosos.

Semestralmente se ingresan los datos de los estudiantes (nombre, cddigo,
carrera, teléfono) desde el sistema de Matriculas del area de Admisiones y
registro, también se ingresan los datos de los libros del sistema de Inventario de

libros del area de Biblioteca.

Al momento de realizar un préstamo el estudiante llega donde el bibliotecario con
el libro a prestar. A continuacion, el bibliotecario ingresa el codigo del estudiante
y el cédigo del libro, posteriormente el sistema valida que el estudiante exista, no
este moroso y que el libro exista y su estado sea disponible (estados del libro:
disponible, no disponible), si todas estas condiciones se cumplen el sistema
procede a realizar el préstamo con los datos :codigo del libro, codigo del
estudiante, fecha de préstamo y fecha de entrega; dentro de este proceso se
cambia el estado del libro de “disponible” a “no disponible” y aparece un mensaje
indicando que el préstamo fue realizado exitosamente con los datos siguientes:
nombre y cddigo del estudiante, codigo y titulo del libro, la fecha de préstamo y la
fecha de entrega. En caso de que el estudiante no exista, aparezca como moroso
o el libro no esté disponible el sistema arroja un mensaje indicando que no es

posible realizar el préstamo, e indica la respectiva razon.

Luego de efectuarse el préstamo el estudiante debe realizar la devolucién del libro
de acuerdo a la fecha de entrega, para esto se ingresa al sistema el codigo del
libro, el sistema realiza una busqueda verificando que el préstamo exista, compara
la fecha actual con la fecha de entrega, si la fecha es mayor a la fecha de entrega
del préstamo respectivo, el sistema registra a el estudiante como moroso con los
datos: cédigo del libro, codigo del estudiante, fecha de préstamo y fecha de

entrega, elimina el préstamo y cambia el estado del libro de “no disponible” a
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“disponible”, finalmente el sistema arroja un mensaje indicando que la devolucion

del libro fue exitosa.

Tanto los estudiantes como el bibliotecario tienen la posibilidad de consultar el
estado de los libros, para ello se debe ingresar el cédigo del libro con el cual el
sistema procede a realizar una busqueda y posteriormente dependiendo del
estado del libro el sistema arroja un mensaje indicando el estado del libro; en caso
de que el libro esté “disponible” el sistema presenta sus datos, también se puede
presentar que el libro no exista para lo cual el sistema presenta un mensaje de

error indicando que este no existe.

El sistema de préstamos bibliotecario permite almacenar como morosos los
estudiantes que hayan entregado el libro de manera retrasada a la fecha
establecida para la entrega o que no lo hayan devuelto, esto con el fin de que
admisiones y registro tenga un control de estos estudiantes. En el momento que
admisiones y registro desea conocer esta informacion ingresa al sistema y genera
un informe por fechas, del cual al ingresar el cédigo del estudiante si este existe
como moroso el sistema da a conocer los datos del estudiante, con el motivo de la

morosidad.

Diagramas de casos de uso del sistema préstamo de libros

En las siguientes figuras se presentan los diagramas de casos de uso asi: en la
Figura 5. Diagrama de casos de uso de alto nivel del sistema de préstamo y en la
Figura 6. Diagrama detallado del (CU): Prestar libro

Diagramas de clases basico del CU: Prestar libro

En la Figura 7. Diagramas de clases, se observa el diagrama de clases basico

que se relaciona con el caso de uso Prestar libro.
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Figura 5. Diagrama de casos de uso de alto nivel del sistema de préstamo

prestar B

biblictecaria estudianta

devolvar Boro

admisicnas y registros admisionges y registos

eslucante bibolecario

126



Figura 6. Diagrama detallado del (CU): Prestar libro

[ INGRESAR ESTUDIANTE

VALIDAR GODIGO
ESTUDIANTE

AUSTSE

INGRESAR CODIGD
LIBRD

SOMSULTAR MOROSID

BIBLIOTECARIA

FOMNSULTAR ESTADL
DE LIERD

YWERIFICAR EL
ESTADD DEL LIBRD

Incluye

Incluye

ACTUALIZAR ESTADD

- 5
EALIZAR FRESTAMO DEL LIBRD

Figura 7. Diagramas de clases (CU): Prestar libro

ESTUDIAMTE
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libro

-cod_libro
-estado
-categoria
-autor
-titulo
-editorial

+consultar estado del libro(cod_libro)()
+cambiar estado del libro (cod_libro)()

prestamo

-cod_prestamo
-cantidad

-fecha de prestamo
-fecha de entrega

+prestar libro(cod_est, cod_libro)()
+imprimir ficha prestamos()
+devolver libro(cod_libro)()
+cancelar prestamo(cod_est)()
+comparar fechas()

+buscar prestamo(cod_libro)()

estudiante

-cod_est
-nombres
-apellidos
-telefono
-direccion
-tecnologia

+validar codigo estudiante(cod_est)()
+consultar estudiante(cod_est)()

morosos

-cod_estudiante
-cod_libro
-cod_morosidad
-fecha

+consultar morosos(cod_est)()
+almacenar estudiante como moroso()
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I I
Solicitud de prestamo(cod_est, cod_libro)

El

]

Figura 8. Diagrama de secuencias: Prestar libro
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Caso de uso Retirar Dinero

Flujo Basico:

1. Este caso de uso se inicia cuando el cliente selecciona la operacion de retiro de dinero.

2. El sistema muestra ventana para seleccionar monto a retirar

3. El usuario selecciona monto a retirar

4. El sistema verifica que el valor a retirar sea menor que el saldo disponible. Si el valor a

retirar es mayor que el saldo ejecuta el flujo alterno “Retiro con Sobregiro”.

5. El sistema registra el retiro de dinero

6. El sistema activa el dispensador de billetes para entregar el dinero

7. El cliente retira el dinero

8. El sistema emite comprobante del retiro

9. Fin del caso de uso

Flujo Alterno Retiro con Sobregiro:

1. El sistema verifica que el cliente no se encuentre sancionado.

2. El sistema verifica que la cuenta tenga cupo de sobregiro aprobado

3. El sistema verifica que el valor a retirar no exceda el tope de sobregiro

4. Devuelve control al flujo principal indicando que puede realizar la transaccién

12. Flujo de excepcion: Cliente sancionado:

- Si el cliente se encuentra sancionado se emite el mensaje “No puede
sobregirarse porque se encuentra sancionado”
- Fin del caso de uso

22, Flujo de excepcion: Cuenta sin Sobregiro:

- Si la cuenta no tiene aprobacion de sobregiro se emite el mensaje “Fondos
insuficientes. La cuenta no tiene aprobado sobregiro”
- Fin del caso de uso

32. Flujo de excepcidn: Excede cupo de sobregiro:

- Si el valor a retirar excede el cupo de sobregiro esperado emite el mensaje
“Excede el tope de sobregiro”
- Fin del caso de uso.

Cuadro 5 Caso de uso Retirar dinero
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Diagrama de secuencia: Prestar libro

En la Figura 8. Diagrama de secuencias: Prestar libro, se presenta el diagrama

de secuencias correspondiente al caso de uso “prestar libro”

2.5.7 Definicion del caso de uso: retirar dinero del sistema de informacion
“cajero automatico”

A continuacion se presenta el Cuadro 5 Caso de uso Retirar dinero, y su
correspondiente diagrama de clases en la Figura 9 Diagrama de clases: Retirar

dinero
Figura 9 Diagrama de clases: Retirar dinero

CUENTA MVTOSCUENT CLIENTE
A

N° Cuenta N° cuenta 1 Detalla | Cédula o nit

Puedesobregirarse | 1 posee | Cedula cliente o <>*— estaSancionado

Topesobregiro ’ nit

Saldo Tipo mvto
Valor

Una vez definidos los elementos a ser utilizados para evaluar la estrategia de
ensefianza aprendizaje, se continua con la experimentacién; es decir, con el

disefio, implementacion, ejecucion y valoracion de ésta segun los elementos
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trabajados, en la fase 6, se prosigue con la metodologia aplicada al juego

manual; en la fase 7, se lleva a cabo la experimentacion con el juego informatico.

Por ultimo, se realiza la comparacion entre los resultados de los dos experimentos
en la fase 8.
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2.6 FASE 6: DISENO, IMPLEMENTACION, EJECUCION Y VALORACION DE
LA EXPERIMENTACION CON EL JUEGO MANUAL

En esta fase se disefia la estrategia de ensefianza aprendizaje manual, al igual
que se implementa, ejecuta y se lleva a cabo el experimento de evaluacion de la
misma a través de la valoracion de los estudiantes que la utilizaron versus un
grupo de estudiantes que trabajaron con la estrategia tradicional. Para mayor

detalle ver el Anexo D (Descripcion del juego manual.)

2.6.1 Descripcion del juego manual

A continuacién se define la propuesta de un juego serio manual tipo Edugame
colaborativo, que permita el aprendizaje del tema “Diagramas de Interaccion” de
un curso basico de ingenieria del software en el programa académico Ingenieria

de sistemas.

Descripcién general del juego manual

El juego es un rompecabezas constituido por piezas que representan los
elementos de UML para el modelado de los Diagramas de de Secuencia, que al
articularse de manera légica de acuerdo a los conocimientos previos de los
participantes, estas conforman un determinado diagrama de secuencias que da

solucién a un problema previamente planteado.

A los participantes se les entrega: El caso de uso y el diagrama de clases
correspondientes al Caso de Uso (CU): Prestar libro, del sistema de informacién

de Préstamos bibliotecarios

El juego consiste en realizar en el menor tiempo posible y con el menor numero
de errores, el diagrama de secuencias correspondiente al caso de uso: prestar

libro. El sistema esta constituido por 5 casos de usos:

132



e Prestar libro

e Devolver libro

e Listar morosos

e Consultar estado del libro.
e Renovar préstamo de libro.

Nota: Para mayor detalle ver Anexo D (Descripcion del juego manual)

2.6.2 Implementacion y ejecucion del juego manual

Luego se continué con la validacion de la calidad de los juegos, es decir, la
verificacidon que los juegos pudiesen aportar mas al aprendizaje de los estudiantes
que las metodologias y estrategias tradicionales, para ello se realizo la

evaluacién de las estrategias tradicionales versus los juegos serios manuales.

En una fase posterior se mediaria el juego manual a través de la tecnologia
informatica, con el fin de evaluarlo versus las metodologias tradicionales. Esto
para usar un mismo patron de comparacion (Metodologias tradicionales); y en una
tercera fase se evaluaron los resultados de las dos anteriores experimentaciones
para realizar un comparativo entre los juegos manuales y los juegos informaticos

como estrategias de aprendizaje.

En septiembre del 2008 se seleccionaron dos grupos de estudiantes del curso
Ingenieria del software (1S154) del ITM, a los cuales se les dicto el tema “Diagrama
de Interaccion” con dos estrategias diferentes, y se aplico el procedimiento

siguiente.
Procedimiento establecido para ejecutar el juego manual

Primer grupo (Control): con este se aplica la estrategia tradicional de explicacion

magistral por parte del docente y soportada por ejemplos existentes.
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Segundo grupo (Experimental) para este grupo se utiliza como complemento el
juego manual “Armar la Secuencia”, descrita en la seccion 2.6.1, dividiendo el

grupo en dos subgrupos y siguiendo el procedimiento alli descrito.

Se realizan dos evaluaciones, la primera parte, los expertos en ingenieria del
software evaluan a los estudiantes, y la en la segunda, los estudiantes evaluan al

juego, de la siguiente manera:

La primera evaluacion se realiza a los ocho dias, los estudiantes son evaluados de
forma individual por varios expertos quienes desconocen el grupo al cual
pertenece el estudiante, para ello se utiliza la Rubrica descrita en la seccién 2.5.4
utilizando el Cuadro 3 Cuestionario evaluacion de los estudiantes por los
expertos, cada estudiante se presenta al grupo de expertos y expone un ejemplo
de diagrama de interaccidn, sustentando todos los elementos utilizados, luego
cada experto le realiza preguntas para verificar el nivel de representacion y
conceptualizacién del indicador de logro: Nivel de efectividad en la interpretaciéon
de los diagramas dinamicos a partir de la narrativa o casos de uso, de la
competencia: Aplicar principios de disefio para mejorar la interaccion entre los

objetos.

Los estudiantes evaluaron el juego manual mediante la adaptacion de la rubrica
“Cuestionario de Usabilidad de sistemas de cémputo” (ver apartado 1.3.5) como lo

muestra el Cuadro 4 Cuestionario evaluacion del juego por los estudiantes

2.6.3 Valoracion del juego manual por los expertos

Analisis Cuantitativo juego manual

Para el analisis cuantitativo se estudian los diferentes niveles de la comprension
explicados en la Tabla 10 Datos fuentes para las medias, juego manual; en la
Tabla 11 Resultados analisis cuantitativo estudiantes experimentales juego
manual segun el método EpC y en la Tabla 12 Resultados analisis cuantitativo

estudiantes de control juego manual segun el método EpC , se muestran los

134



resultados promediados de las 80 (20 estudiantes y 4 expertos'®) evaluaciones
individuales realizadas por los expertos a los estudiantes. En la Tabla 8. Nivel de
comprension asignado a los rangos de valores promedios, en estas aparecen los
niveles y sus respectivas correspondencias con el Modelado de Software. Los
niveles son: Novato, Ingenuo, Aprendiz y Experto. Se espera que los estudiantes
alcancen un nivel superior o igual a Aprendiz (2,5 o superior), de lo contrario no

alcanzaron la competencia.
Validacion estadistica de los datos juego manual

Antes de proceder a presentar las valoraciones se deben validar los datos
utilizados, para ello en el Anexo A (Proceso estadistico de los niveles de
comprension promedio en los dos tipos de grupos), se aplican los estadisticos y
pruebas para la validez de los datos, asi mismo presenta el procedimiento

estadistico que explica los resultados obtenidos que se muestran en las

respectivas tablas.

1 2,60 1,90
2 2,53 2,25
3 2,46 1,99
4 2,89 2,34
5 2,73 2,52
6 2,95 2,57
7 2,70 1,98
8 2,79 2,18
9 2,35 2,22
10 2,37 2,02

Tabla 10 Datos fuentes para las medias, juego manual

% |Idem
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Donde:

*PEEXP: Promedio obtenido por el grupo de estudiantes Experimentales

(trabajaron con el juego).

**PECON: Promedio obtenido por el grupo de estudiantes de Control (trabajaron

con estrategia tradicional).

EST| CONTENIDO | METODO | PROPOSITO | FORMA | PROMEDIO COII\\I/IIIXFEIE_NDSEION
1 2,40 2,65 2,71 2,63 2,60 APRENDIZ
2 2,60 2,60 2,40 2,50 2,53 APRENDIZ
3 2,75 2,40 2,69 2,00 2,46 NOVATO
4 3,38 2,35 2,90 2,92 2,89 APRENDIZ
5 2,88 2,50 2,73 2,83 2,73 APRENDIZ
6 3,50 2,40 2,64 3,25 2,95 APRENDIZ
7 3,00 2,10 2,85 2,87 2,70 APRENDIZ
8 2,90 2,25 2,70 3,32 2,79 APRENDIZ
9 2,35 2,40 2,38 2,27 2,35 NOVATO
10 2,67 2,20 2,40 2,22 2,37 NOVATO

Promedio : 2,64

Tabla 11 Resultados analisis cuantitativo estudiantes experimentales juego
manual segun el método EpC

EST | CONTENIDO | METODO | PROPOSITO | FORMA | PROMEDIO COII\\I/III;/I'\I’EIIENDSEION
1 1,80 2,15 2,00 1,67 1,90 NOVATO
2 2,25 1,83 2,50 2,42 2,25 NOVATO
3 1,13 2,00 2,38 2,45 1,99 NOVATO
4 2,05 2,15 2,43 2,73 2,34 APRENDIZ
5 2,60 2,40 2,70 2,37 2,52 APRENDIZ
6 2,60 2,55 2,20 2,93 2,57 APRENDIZ
7 2,30 1,80 1,50 2,33 1,98 NOVATO
8 2,20 2,00 2,15 2,37 2,18 NOVATO
9 1,35 2,43 2,63 2,48 2,22 NOVATO
10 2,35 2,00 1,88 1,87 2,02 NOVATO

Promedio : 2,20

Tabla 12 Resultados analisis cuantitativo estudiantes de control juego manual
segun el método EpC
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Resultado principal juego manual

Del analisis estadistico obtenido de la prueba “test de T- Student” y comparando
los promedios de los valores numéricos asignados a las comprensiones de los
Grupos Experimental y de Control, se puede concluir que si existen diferencias
significativas entre los niveles de comprensién promedio alcanzados por ambos
grupos; siendo mayor el promedio del Grupo Experimental del juego manual. Los
promedios fueron Grupo de Control 2.20, Grupo Experimental 2.64, ademas los
estudiantes del Grupo Experimental tienen un promedio ubicado en el nivel de
Aprendiz, mientras que los del Grupo de Control tienen un promedio ubicado en

Novato.

Por tanto, se puede inferir que los juegos manuales generan mayor nivel de

comprension que las estrategias tradicionales.

Resultado por niveles de comprensién alcanzados juego manual

Con miras a categorizar el nivel de comprension alcanzado por cada estudiante en
cada dimension, se establecio la relacion entre el valor promedio y los niveles de
comprension descrita en la  Tabla 11 Resultados analisis cuantitativo estudiantes
experimentales juego manual segun el método EpC y Tabla 12 Resultados
analisis cuantitativo estudiantes de control juego manual segun el método EpC, en
la Grafica 1 Niveles de comprension alcanzados por el Grupo Experimental del
Jjuego manual y la Grafica 2. Niveles de comprension alcanzados por el Grupo
Control del juego manual, describen el resultado de éste analisis. El grupo
experimental (los estudiantes que recibieron las clases utilizando el juego)
muestran un manejo adecuado del tema “Diagrama de interaccion”, tienen una
adecuada conceptualizacion es decir diferencian claramente los conceptos sobre
diagramas de clases basico, casos de uso y diagramas de interaccion, al igual que
los métodos de las clases y su relacidén con los diagramas de interaccion. , aunque
tienen falencias en los procedimientos cuando aplican el concepto, es decir, en la
construccién y sustentacion de la solucion presentada a los expertos no muestran

habilidad, al igual cuando los expertos les cambian el caso de uso, la mayoria de
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los estudiantes no logran adecuar los cambios; algunos manejaron una
presentacién adecuada para explicar el tema. Los estudiantes del Grupo de
Control, no manejan adecuadamente los conceptos y presentan algunas
dificultades en los procedimientos cuando aplican el concepto de diagrama se
secuencia, la presentacion del tema lo realizan con buenas habilidades y muestran

la relacion entre los diagramas de clases y el de interaccion.

Resultado de la valoracion de los estudiantes al juego manual

Con respecto a la evaluacion de los estudiantes del Grupo Experimental que
realizaron al juego manual “Armar la secuencia” que se encuentran en la Grafica 3
Evaluacion por los estudiantes del juego manual (primera parte del experimento),
su valoracion va acorde con la Tabla 14, los parametros de valoracién, se definen
segun Tabla 13 Valoracion cuantitativa, de la siguiente manera: Si el promedio
es menor a 3.0 se considera Mal evaluado, es decir, los alumnos consideraron que
esta item debe ser replanteado en el juego, si evaluan entre 3.0 y 3,5 indica que
es aceptable, es decir, el item lo cumple el juego pero requiere ser revisado, si la
evaluacion es mayor a 3.5 indica que es bueno, es decir, los estudiantes

consideran que el item lo cumple a cabalidad el juego.

Grafica 1 Niveles de comprension alcanzados por el Grupo Experimental del juego

manual
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Grafica 2. Niveles de comprension alcanzados por el Grupo Control del juego

manual
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Rango Valoracion
0.0a29 Malo

3.0 a3.5 Aceptable
3.6 a5.0 Bueno

Tabla 13 Valoracién cuantitativa

Lo anterior identifica que los estudiantes consideran, en general, que el juego si
funciona acorde con los propdsitos y requisitos para los que fue desarrollado,
consideran que el juego es divertido y ameno, que genera mayor tranquilidad para
el aprendizaje, que permite el trabajo en equipo, pero presenta grandes
dificultades para su manejo, no hay mucha claridad en las figuras y que los sujetos
colaboradores son insuficientes, ya que no pueden atender a todos los
estudiantes, por otra parte, se presentan confusiones en las explicaciones de los

colaboradores, las ayudas no son adecuadas.
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Analisis cualitativo del primer experimento

Con respecto a la evaluacion de los estudiantes del Grupo Experimental que
realizaron al juego “Armar la secuencia” que se encuentran en la Gréfica 3
Evaluacion por los estudiantes del juego manual (primera parte del experimento) ,
su valoracion va acorde con la  Tabla 14, y de acuerdo con las observaciones

realizadas por el docente y los colaboradores, se sintetiza en que:

Para el grupo Experimental, los estudiantes consideran que el juego manual se
puede adecuar y utilizar para futuros grupos realizando los cambios sugeridos por

ellos, y que seria mas productivo si se lo llevaran para la casa a practicar.

Consideran que se puede mediar por la tecnologia informatica para mayor

facilidad de uso y practicidad, al podérselo llevar para la casa a practicar.

Se destaco el hecho que el juego era divertido, es decir, generaba motivacion al
estudiante, al igual que era entendible. Se sintieron confiados y tranquilos a
medida que jugaban. Argumentaron que les generaba aprendizaje a medida que lo

utilizaban.

Con respecto al grupo de Control en general los estudiantes mostraban poco
interés por el aprendizaje, opinaban que aunque las estrategias tradicionales
siempre se han utilizado, deberian de investigar otras formas de llegar al
estudiante. También se desconcentraban y perdian el interés por preguntar y
averiguar otras formas de realizar “diagramas de interaccion”, comentan que
tuvieron que estudiar mucho para entender algunos conceptos ya que en clase no

se les ocurrié preguntar.
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EVALUACION DEL JUEGO INFORMATICO ARMA LA SECUENCIA Valoracion
PROMEDIO
PREGUNTAS 1 2| 3| 4| 5 Cuantitativa

1 | Estoy satisfecho con lo facil de utilizar el juego ol ol 11 7] 2 4.1 bueno

2. | Fue simple utilizar el juego ol ol ol 71 3 4.3 bueno
Puedo terminar con eficacia mi diagrama usando el juego

3. ol 1 41 3] 2 3.6 bueno
Puedo terminar mi diagrama rapidamente usando el juego

4. o] 1f 31 6] 0 3.5 bueno
Puedo terminar eficientemente mi diagrama usando el

5. iuega o] 2| 4 2| 2 3.4 aceptable

6. |Me siento cémodo con el juego ol 11 o] 5| 4 4.2 bueno

7. | Era facil aprender a utilizar el juego ol 21 ol 4| a4 4.0 bueno
Creo que me hice productivo rapidamente con el juego

8. of 11 4] 3| 2 3.6 bueno
El juego identifica los mensajes de error que claramente

9. |me i sma fii blemas ol 4 2| 2| 2 3.2 aceptable
Siempre que incurra en una equivocacion usando el juego,

10. | me recupero fécil y rapidamente 0] 3[ 3 40 3.1 Jaceptable
La informacién de ayuda proporcionada por el juego y los

11. |coordinadores esta clara of 51 31 of 2 29 malo

12. | Es facil encontrar la informacion necesitada ol 4 a|l 1| 1 2.9 malo

13. |La informacidn proporcionada por el juego es facil de ol 31 31 2| 2 3.3 aceptable
La informacidn es eficaz en ayudarme a terminar las tareas y

14. |los panoramas o] 2| 4 2| 2 3.4 aceptable
La organizacion de la informacion sobre las elementos del

15. juego esta’ clara 0 4 3 2 1 3.0 aceptab|e

16. |El interfaz o elementos del juego es agradable ol 31 2f 3| 2 3.4 aceptable

17. |Me gusta usar la interfaz o elementos del juego ol 21 a| 2| 2 3.4 aceptable
El juego tiene todas las capacidades que espero que tenga

18. of 11 2| 5| 1 3.3 aceptable

19, |Estoy satisfecho con el juego ol ol 2 5| 3 4.1 bueno

20 |Evalue la organizacion del juego ol ol a| 3| 2 3.4 aceptable

21 |Evalte su participacion en el juego ol ol 2 4l a 4.2 bueno

22 |Evalte su aprendizaje del tema ol ol 11 8l 1 4.0 bueno
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Grafica 3 Evaluacion por los estudiantes del juego manual (primera parte del experimento)
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B Estoy satisfecho con lo facil de utilizar el juego

B Fue simple utilizar el juego

B Puedo terminar con eficacia mi diagrama usando
el juego

B Puedo terminar mi diagrama rapidamente usando
el juego

B Puedo terminar eficientemente mi diagrama
usando el juego

B Me siento comodo con el juego

B Era facil aprender a utilizar el juego

B Creo que me hice productivo rapidamente con el
juego

B Eljuego identifica los mensajes de error que
claramente me dicen cémo fijar problemas

B Siempre que incurra en una equivocacion usando
el juego, me recupero facil y rapidamente
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2.7 FASE 7: DISENO, IMPLEMENTACION, EJECUCION Y VALORACION DE
LA EXPERIMENTACION CON EL JUEGO INFORMATICO

En esta fase se disefa la estrategia de ensefianza aprendizaje mediada por las
TIC, al igual que se implementa, ejecuta y se lleva a cabo el experimento de
valoracion del aprendizaje de los estudiantes que la utilizaron versus un grupo de

estudiantes que trabajaron con la estrategia tradicional.

2.7.1 Descripcion del juego informatico

El juego define un juego serio tipo Edugame colaborativo, que potencializa el
aprendizaje del tema “Diagrama de Secuencia” y “Diagrama de comunicacion” de
un curso basico de ingenieria del software en el programa académico Ingenieria

de sistemas; este se explica en el Anexo E (Descripcidon del juego informatico.)

2.7.2 Implementacion y ejecucion del juego informatico

En abril del 2009, de igual forma que en la primera parte del experimento, se
realizé la segunda parte del experimento, llevando a cabo una actividad similar a
la utilizada con el juego manual, con la diferencia que el juego utilizado fue un
aplicativo informatico, es decir, se tomo el juego manual utilizado en la primera

parte del experimento y se desarrollo un aplicativo de software.

En esta ocasion el juego se analizé y replante6 para también ser utilizado en el

modelado del Diagrama de Comunicacion.

Una vez ejecutado el juego con los estudiantes del ITM del 5 semestre del
programa de sistemas de informacién, se presentd a los estudiantes del mismo
nivel de la Universidad Eafit (curso dirigido por Raquel Anaya), quienes lo
evaluaron positivamente y recomendaron que otros temas debieran de ser

complementados mediantes juegos informaticos.
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El juego “armar la Secuencia” ha venido actualizandose y se encuentra en la
version N°3, en el capitulo de “Recomendaciones” se plantea versiones futuras
con nuevas funcionalidades y nuevos juegos que atienden otras competencias

cognitivas y procedimentales en el Modelado de Software.

Procedimiento establecido para ejecutar el juego informatico
Primero se seleccionan dos grupos de minimo 10 estudiantes.

Para el primer grupo (Control), se aplica la estrategia tradicional de explicacion

magistral por parte del docente y soportada por ejemplos existentes.

Para el segundo grupo (Experimental), se utiliza como complemento el juego

informatico “Armar la Secuencia”, de la siguiente manera:

Los alumnos inicialmente juegan de forma individual, luego después de una hora,

se pueden unir de a 2 o 3 estudiantes.

Para generar mayor motivacién los tres primeros equipos de estudiantes que
terminen bien el juego reciben nota adicional en el examen de verificacion del
logro correspondiente, parcial 2 (ver Anexo C) el estudiante debe entregar al
docente via email, las pantallas que indican que terminé el juego, el tiempo que
tomo realizarlo y el numero de errores cometidos, esta informacién aparece en la

pantalla una vez terminado el juego.

Se realizan dos evaluaciones, al igual que en la experimentaciéon con el juego
manual; la primera por parte, los expertos evaluan a los estudiantes, y la en la

segunda, los estudiantes evaluan al juego, de la siguiente manera:

Al igual que con el juego manual se lleva a cabo la evaluacion de los estudiantes
por los expertos, esta se realiza a los ocho dias. Los estudiantes son evaluados de

forma individual por varios expertos16 quienes  desconocen el grupo al cual

'® |dem
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pertenece el estudiante, para ello se utiliza la Rubrica descrita en la seccion
2.5.4, utilizando el Cuadro 3 Cuestionario evaluacion de los estudiantes por los
expertos, cada estudiante se presenta al grupo de expertos y expone el diagrama
de interaccidén correspondiente all caso de uso: Devolver libro, del “Sistema de
préstamos bibliotecario”, sustentando todos los elementos utilizados, luego cada
experto le realiza preguntas para verificar el nivel de representacion y
conceptualizacién del indicador de logro: Nivel de destreza en la realizacién de
los diagramas dinamicos a partir de la narrativa o casos de uso; correspondiente
a la competencia: Aplicar principios de disefio para mejorar la interaccion entre los

objetos.

Los estudiantes evaluaron el juego manual mediante la adaptacion de la rubrica
“Cuestionario de Usabilidad de sistemas de computo” (ver seccion: 1.3.5) como lo

muestra el Cuadro 3 Cuestionario evaluacion de los estudiantes por los expertos.

2.7.3 Valoracion del juego informatico por los expertos

Analisis Cuantitativo juego informatico

Los diferentes niveles de la comprensién se explican en la Tabla 15 Datos fuentes
para las medias, Juego Informatico; en la Tabla 16 Resultados estudiantes
experimentales juego informatico y en la Tabla 17 Resultados estudiantes de
control juego informatico, muestran los resultados promediados de las 152
(38 estudiantes y 4 expertos) evaluaciones individuales realizadas por los
expertos a los estudiantes. En la Tabla 8. Nivel de comprensién asignado a los
rangos de valores promedios, en estas aparecen los niveles y sus respectivas
correspondencias con el Modelado de Software. Los niveles son: Novato, Ingenuo,
Aprendiz y Experto. Se espera que los estudiantes alcancen un nivel superior o

igual a Aprendiz (2,5 o superior), de lo contrario no alcanzaron la competencia.

Validacion estadistica de los datos juego informatico
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Antes de proceder a presentar las valoraciones se deben validar los datos
utilizados, para ello en el Anexo A (Proceso estadistico de los niveles de
comprension promedio en los dos tipos de grupos), se aplican los estadisticos y
pruebas para la validez de los datos, asi mismo presenta el procedimiento
estadistico que explica los resultados obtenidos que se muestran en las

respectivas tablas.

REGISTRO | *PEEXP **PECON
1 3.4 2,8
2 3,3 2,8
3 3,1 24
4 3,0 23
5 2,8 23
6 2,9 23
7 2,9 2,2
8 2,9 2,1
9 2,9 2,1
10 2,8 2,0
11 2,8 1,8
12 2,7 1,8
13 2,7 1,8
14 25 1,7
15 2,4 1,8
16 2,4 1,6
17 2,3 1,6
18 2,3 1,5
19 2,3 1,4

Tabla 15 Datos fuentes para las medias, Juego Informatico
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Donde:

*PEEXP: Promedio obtenido por el grupo de estudiantes Experimentales

(trabajaron con el juego).

**PECON: Promedio obtenido por el grupo de estudiantes de Control (trabajaron

con estrategia tradicional).

NIVEL DE
CONTENIDO | METODO | PROPOSITO |FORMA| PROMEDIO | COMPRENSION
1 3,50 3,38 3,44 3,42 3,43 APRENDIZ
2 3,38 3,13 3,31 3,25 3,27 APRENDIZ
3 2,88 3,25 3,00 3,25 3,09 APRENDIZ
4 3,00 2,75 3,19 3,00 2,98 APRENDIZ
5 2,38 2,50 3,25 3,25 2,84 APRENDIZ
6 2,88 2,63 3,00 3,08 2,90 APRENDIZ
7 2,63 3,13 2,94 2,92 2,90 APRENDIZ
8 2,88 3,00 2,94 2,83 2,91 APRENDIZ
9 2,75 2,63 3,00 3,08 2,86 APRENDIZ
10 2,88 3,25 3,25 1,83 2,80 APRENDIZ
11 2,88 3,38 3,00 1,92 2,79 APRENDIZ
12 3,00 3,25 2,88 1,83 2,74 APRENDIZ
13 2,88 3,00 3,06 1,75 2,67 APRENDIZ
14 2,25 2,63 2,50 2,50 2,47 NOVATO
15 2,38 2,38 2,44 2,50 2,42 NOVATO
16 2,50 2,38 2,50 217 2,39 NOVATO
17 2,38 2,38 2,50 2,00 2,31 NOVATO
18 2,38 2,38 2,50 1,75 2,25 NOVATO
19 2,38 2,38 2,31 2,00 2,27 NOVATO
PROMEDIO = 2,75

Tabla 16 Resultados estudiantes experimentales juego informatico
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NIVEL DE
CONTENIDO |[METODO | PROPOSITO | FORMA | PROMEDIO | COMPRENSION
1 3,00 2,88 3,19 2,25 2,83 APRENDIZ
2 3,13 2,75 2,75 2,67 2,82 APRENDIZ
3 2,25 2,25 2,50 2,67 2,42 NOVATO
4 2,75 1,88 2,38 2,33 2,33 NOVATO
5 2,38 2,38 2,25 2,08 2,27 NOVATO
6 2,63 2,13 2,19 2,08 2,26 NOVATO
7 2,00 2,00 2,17 2,44 2,15 NOVATO
8 2,63 1,75 2,13 2,00 2,13 NOVATO
9 2,25 2,25 2,19 1,75 2,11 NOVATO
10 2,13 1,75 1,94 2,00 1,95 NOVATO
11 1,63 2,13 2,06 1,58 1,85 NOVATO
12 1,50 1,88 2,06 1,67 1,78 NOVATO
13 1,50 2,00 2,06 1,50 1,77 NOVATO
14 1,50 1,75 2,06 1,67 1,74 NOVATO
15 2,00 1,75 1,88 1,42 1,76 NOVATO
16 1,38 1,75 1,69 1,58 1,60 NOVATO
17 1,38 1,75 1,56 1,58 1,57 NOVATO
18 1,63 1,50 1,63 1,42 1,54 NOVATO
19 1,38 1,38 1,63 1,08 1,36 INGENUO
PROMEDIO = 2,01

Tabla 17 Resultados estudiantes de control juego informatico

Resultado principal juego informatico

Del andlisis estadistico obtenido de la prueba “test de T- Student” y comparando
los promedios de los valores numeéricos asignados a las comprensiones de los
Grupos Experimental y de Control, se puede concluir que si existen diferencias

significativas entre los niveles de comprension promedio alcanzados por ambos

148



grupos; siendo mayor el promedio del Grupo Experimental del juego manual. Los
promedios fueron Grupo de Control 2.01, Grupo Experimental 2.76, ademas los
estudiantes del Grupo Experimental tienen un promedio ubicado en el nivel de
Aprendiz acercandose al Nivel de Experto, mientras que los del Grupo de Control

tienen un promedio ubicado en Novato- tendiente a Ingenuo.

Por tanto, se puede inferir que los juegos informaticos generan mayor nivel de

comprension que las estrategias tradicionales.

Nota: En esta fase se presentdé a los estudiantes de la universidad Eafit del 5
semestre de ingenieria de sistemas (curso dirigido por Raquel Anaya), el juego
pero Modelando el Diagrama de Comunicacion, experiencia que sirvid para
comprobar que el juego, por su mismo desarrollo modular, permite modelar
diferentes diagramas como: Diagrama de Estados, Diagrama de casos de uso,
Casos de uso entre otros. ElI hecho es que el experimento brindé un nuevo
resultado: Posibilidad de generar el modelado de diferentes diagramas de UML,
que faciliten un aprendizaje ameno, divertido y de mayor nivel de comprension

que las metodologias tradicionales.

Estos resultados seran objeto de estudio de nuevas investigaciones con el fin de
generar un grupo de juegos informaticos para la ensefianza y aprendizaje de la

ingenieria del software.

Resultado por niveles de comprension alcanzados juego informatico
Con miras a categorizar el nivel de comprension alcanzado por cada estudiante en

cada dimension, se establecio la relacion entre el valor promedio y los niveles de

comprension descrita la Tabla 16 Resultados estudiantes experimentales
Jjuego informatico y la Tabla 17 Resultados estudiantes de control juego
informatico

La Grafica 4 Niveles de comprension alcanzados por el Grupo Experimental del

juego informatico y la Grafica 5 Niveles de comprension alcanzados por el Grupo
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Control del juego informatico , describen el resultado de éste analisis. El grupo
experimental (los estudiantes que recibieron las clases utilizando el juego)
muestran muy buen manejo del tema “Diagrama de secuencias”, tienen una
buena conceptualizacion, manejan adecuadamente los procedimientos cuando
aplican el concepto; aunque tienen falencias en la presentacion para explicar el
tema. Los estudiantes del Grupo de Control, no manejan adecuadamente los
conceptos, tienen grandes falencias en la presentacion del trabajo y presentan
dificultades en los procedimientos cuando aplican el concepto. La diferencia mas
notable entre ambos grupos fue la calidad de la presentacion y el manejo de los

conceptos del tema.

Gréfica 4 Niveles de comprension alcanzados por el Grupo Experimental del

juego informatico
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Grafica 5 Niveles de comprension alcanzados por el Grupo Control del juego

informatico
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Resultado de la valoracion de los estudiantes al juego informatico

Con respecto a la evaluacion de los estudiantes del Grupo Experimental que
realizaron al juego informatico “Armar la secuencia” que se encuentran en la
Grafica 6. Evaluacion por los estudiantes del juego informatico , su valoracion va
acorde con la Tabla 18. Evaluacion de los estudiantes al juego informatico , los
parametros de valoracioén, se definen segun la Tabla 13 Valoracion cuantitativa,
de la siguiente manera: Si el promedio es menor a 3.0 se considera Mal evaluado,
es decir, los alumnos consideraron que esta item debe ser replanteado en el
juego, si evaluan entre 3.0 y 3,5 indica que es aceptable, es decir, el item lo
cumple el juego pero requiere ser revisado, si la evaluacion es mayor a 3.5 indica
que es bueno, es decir, los estudiantes consideran que el item lo cumple a

cabalidad el juego.

Lo anterior identifica que los estudiantes consideran, en general, que el juego si

funciona acorde con los propdsitos y requisitos para los que fue desarrollado,
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permite un buen trabajo en equipo, las ayudas son suficientes para su
entendimiento, es versatil y permite un aprendizaje mayor a medida que se juega,

teniendo en cuenta que puede mejorar la interfaz.

Analisis cualitativo del segundo experimento

Con respecto a la evaluacion de los estudiantes del Grupo Experimental que

realizaron al juego informatico “Armar la secuencia”, se tiene:

Se destaco el hecho que el juego era divertido, es decir, generaba motivacion al
estudiante, al igual que era entendible, facil de aprender y manejar, con facil
recordacion. Se sintieron confiados y tranquilos a medida que jugaban.
Argumentaron que les generaba aprendizaje a medida que lo utilizaban, que el
hecho de ser un juego de varios niveles, le permitia a cada estudiante definir los
retos a alcanzar, teniendo que entender los diferentes conceptos de los diagramas
para poder pasar al nivel siguiente. También argumentaron que les gustaria que
otros temas fueran manejados de igual manera, de esta asignatura y de otras

similares.
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Gréfica 6. Evaluacién por los estudiantes del juego informatico

PROMEDIO
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EVALUACION DEL JUEGO INFORMATICO ARMA LA SECUENCIA

Valoracion

PROMEDIO
PREGUNTAS 11 2| 3] 4 Cuantitativa
Estoy satisfecho con lo facil de utilizar el juego
1 0] O 6] 6 3.6 bueno
5. Fue simple utilizar el juego ol ol ol 6 35 aceptable
Puedo terminar con eficacia mi diagrama usando el juego
3. ol of 4 7 3.8 bueno
Puedo terminar mi diagrama rapidamente usando el
4. ljuego of 21 2| 8 3.6 bueno
Puedo terminar eficientemente mi diagrama usando el
5. [juego of o] 4 7 3.8 bueno
Me siento cdmodo con el juego
6. o] 1| 6] 5 35 aceptable
7 Era facil aprender a utilizar el juego ol o | 1 34 aceptable
8. Creo que me hice productivo rapidamente con el juego ol ol 4l s 35 bueno
El juego identifica los mensajes de error que claramente
9. |me dicen como fijar problemas 2| 1] 4] 5 3.2 aceptable
Siempre que incurra en una equivocacion usando el
10. |juego, me recupero facil y répidamente of 0] 9] 4 3.3 aceptable
La informacién de ayuda proporcionada por el juego y
11. |os coordinadores estd clara 0| 0] 7] 6 3.5 aceptable
Es facil encontrar la informacion necesitada
12. o] 2| 4 4 3.6 bueno
La informacion proporcionada por el juego es facil de
13. |entender o] of 5| 5 3.8 bueno
La informacion es eficaz en ayudarme a terminar las
14. |tareas y los panoramas 0 1f 5] 6 3.5 bueno
La organizacién de la informacion sobre las elementos
15. |del juego estd clara 0| Of 6] 6 3.6 bueno
16. | Elinterfaz o elementos del juego es agradable ol 1l sl s 3.5 bueno
0 Me gusta usar la interfaz o elementos del juego ol 1l sl s 3.6 bueno
El juego tiene todas las capacidades que espero que
18. |tenga ol 2| 5] 6 3.3 aceptable
19. Estoy satisfecho con el juego ol 1| 5| & 3.5 bueno
Evalte Ila organizacion del juego
20 0| 0] 6] 4 3.8 bueno
Evalie su participacion en el juego
21 0| 0] 7] 5 3.5 bueno
Evalie su aprendizaje del tema
22 0| 0] 6] 5 3.7 bueno
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2.8 FASE 8: CONTRASTE E INTEGRACION

Luego se compararon los resultados en niveles de comprension del aprendizaje de
las dos actividades experimentales para definir cual estrategia, juego manual o
juego informatico, brinda mejores resultados. A partir de estos resultados se
analizaron los promedios obtenidos por los grupos de estudiantes en las dos

fases, como se muestra a continuacion:

Promedio Grupo Experimental juego manual 2.64
Promedio Grupo Experimental Juego Informatico 2.75
Promedio Grupo Control juego manual 2.23
Promedio Grupo Control Juego Informatico 2.02

Aprendizaje adquirido por los estudiantes en el juego mediado por las TIC

versus el juego manual

Los resultados demuestran que el juego informatico brinda un mayor nivel de
representacién y comprensién conceptual a los estudiantes, ademas de mostrar
un aprendizaje significativo promedio mucho mayor que a los otros grupos del

experimento.

Los estudiantes presentan mejor dominio de los contenidos, es decir, manejan con
mayor destreza los conceptos y la interrelacion de los mismos con los conceptos

previos.

A nivel de los métodos de razonamiento utilizados para la sustentacion de la
solucion, presentan mayor claridad en su uso, articulan mayor numero de

soluciones.

Ambos grupos de estudiantes presentan similitudes en las proyecciones de

aplicacion a soluciones a situaciones en contextos diferentes.
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Por otra parte, los juegos informaticos presentan las siguientes ventajas que el

juego manual:
e Se puede jugar de forma grupal e individual sin ninguna dificultad adicional.

e Pueden jugarse en diferentes computadores y en cualquier momento, sin

costos adicionales.

e Pueden ser instalados en diferentes TIC, como por ejemplo en un Ipod,
computadores personales, celulares etc, al igual que se pueden proyectar en

video beam facilitando su uso colaborativo.

e Se pueden jugar simultaneamente muchas personas, bien sea, en forma

individual o grupal.

e Pueden adaptarse facilmente a juegos similares, para otras competencias de

aprendizaje

En comparacién con las metodologias tradicionales

Ademas de las grandes ventajas que se concluyeron en cada uno de los
experimentos ya presentadas, los dos juegos mostraron mejores resultados que

las metodologias tradicionales, pero el juego informatico supero los resultados.

Otras experiencias y aprendizajes adquiridos

El juego se realiz6, simultaneamente en EAFIT, en un curso de ingenieria del
software del nivel 5 con 10 estudiantes, adaptando el juego al diagrama de
comunicaciones. Alli se utilizé para evaluar a los estudiantes que ya habian
recibido el tema de “Diagramas de comunicacion”. Las apreciaciones mas

importantes fueron:
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e Los estudiantes se motivaron a jugarlo, dos de ellos lograron llegar al ultimo
nivel en el tiempo establecido

e Los estudiantes se concentraron en el juego y realizaron preguntas que les

ayudaron a afianzar sus conocimientos.

e Les gusto mucho el juego y consideraron que era una estrategia animada,

entretenida y que les permitia evaluarse a ellos mismos sus conocimientos.

e Recomendaron que se crearan mas juegos similares.

Opinion de los expertos
Los expertos opinaron que algunos estudiantes sobresalian por su manejo del
tema, estos estudiantes eran del Grupo Experimental (los expertos desconocian el

grupo al que pertenecian) en la mayoria de los casos.

Los expertos estuvieron de acuerdo con las rubricas utilizadas, tanto para la
evaluacién por parte de los estudiantes al juego, como la utilizada para la

evaluacion de los expertos a los estudiantes.

Como conclusion unanime consideran que este tipo de estrategias deben
continuar siendo utilizadas en estos temas y en la ensefianza en otras areas del

conocimiento.
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3. PRODUCTOS OBTENIDOS
Esta investigacion genero los siguientes productos:

3.1 DISENO INSTRUCCIONAL

Disefio de la asignatura I1SI54 Ingenieria del software, curso del 5° semestre del

programa académico: Ingenieria en sistemas de informacion del ITM.

3.2 APLICATIVO DE SOFTWARE

Aplicativo juego informatico: Armar la secuencia Version 1.

Aplicativo juego informatico: Armar la secuencia Version 2.

3.3 ESQUEMA METODOLOGICO DE VALORACION

Este procedimiento de valoracion se presenta en el apartado 2.5 FASE 5:
METODOLOGIA DE VALORACION DE LA ESTRATEGIA JUEGO ARMAR LA
SECUENCIA

3.4 METODOLOGIA DE REALIZACION DE EXPERIMENTOS

Este trabajo en si mismo es una, metodologia para la experimentacion sobre
estrategias a ser intervenidas por las TIC. Igualmente es un proceso metodolégico
para la creacion de disefos curriculares sobre modelos pedagodgicos por
competencias, trabajados desde el modelo SWEBOK, y donde las estrategias de

evaluacion de las competencias y los indicadores de logro se basen en EpC.
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3.5 PUBLICACIONES

Dos articulos en revista indexada:

e El resultado fue El disefio Instruccional expuesto en la Revista Tecnologicas N°
18. “Estrategias Didacticas para la Ingenieria del Software a partir del proyecto
SWEBOK?”. ISSN 0123-7799. Medellin, 2007, pp. 185-224.

e Elresultado de la revision de literatura expuesto en la Revista Tecnolégicas N°
22, “Juegos en la ensefanza de la ingenieria del software”. ISSN 0123-7799.
Medellin, 2009, pp. 43-60.

3.6 PONENCIAS INTERNACIONALES

e |V Congreso Internacional sobre el Enfoque Basado en Competencias. CIEBC
2008.

e XVII Congreso Internacional Sobre Educaciéon Electronica, Movil, Virtual y a
Distancia. TELEDU 2010.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES

Este trabajo ha presentado una propuesta curricular para un curso de Ingenieria
de Software a nivel de pregrado, fundamentada en la ensefanza para la
comprension, la teoria de la actividad y el uso de juegos serios para la ensefianza
de la ingenieria de software. Asimismo ha presentado un esquema para la

valoracion de los resultados de dicho curso

El esquema metodologico propuesto de la evaluacion de juegos, como estrategias
didacticas, permite valorar la estrategia de ensefianza aprendizaje, juegos serios,
en el campo del modelado de software. Si bien el esquema de evaluacion se
orientd a la evaluacion de las competencias de disefio de interacciones en el
enfoque de orientacion a objetos, este esquema permite la valoracion de
diferentes tipos de juegos, de manera que todos los mediadores puedan ser
evaluados antes de ser incluidos en los disefios curriculares. También este
esquema metodoldégico puede ser adaptado a otras estrategias de ensefianza

aprendizaje

Los juegos serios usados bajo una metodologia adecuada y mediados por la
tecnologia informatica, son una excelente estrategia de ensefianza y aprendizaje
que puede ser utilizada en diferentes areas del saber. Es importante aclarar, que
siempre deben ser investigados y evaluados pedagdgicamente, desde el area del
conocimiento a ser impartida y desde el desarrollo de software, pero sobre todo

bajo un disefio curricular disefiado bajo procesos de investigacion

El potencial de los juegos serios radica en la motivacion que genera en los
estudiantes, en ese deseo de competir y de divertirse, pero también de descubrir
y realizar logros; por ello, muy posiblemente van a ser el futuro de las nuevas

estrategias educativas, ya que paralelamente el desarrollo de software y hardware
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van creciendo exponencialmente, permitiendo un mejor y diversificado uso de la

tecnologia informatica.

Con respecto a las estrategias de ensefianza aprendizaje, se debe definir un
marco de referencia estandar para la creacion y evaluacién de los juegos como
estrategias de aprendizaje que vinculen el entorno educativo donde se lleve a
cabo el experimento y a la vez sirvan para crear y evaluar cualquier tipo de juego
serio, bien sea manual o mediado por la tecnologia informatica; Inicialmente para
juegos serios y luego para otras estrategias. Asi mismo, crear unas métricas de
evaluacién que velen por la calidad de las estrategias de ensefianza aprendizaje
y en especial por las mediadas por la tecnologia, con el fin de garantizar niveles

minimos en la comprension por parte de los estudiantes.

Con respecto al aplicativo se tienen como tareas a corto plazo probar y adaptar
este juego informatico para la ensefianza y aprendizaje de los otros modelos y
diagramas de UML, y evolucionar el aplicativo informatico a plataformas WEB y a
equipos moviles, donde el docente pueda utilizarlo como herramienta evaluativa;
Asi mismo, crear un modulo donde los docentes puedan ingresar diferentes
ejemplos a ser trabajados en el juego, de manera que los estudiantes tengan

muchos ejemplos a trabajar con diferentes niveles de dificultad.
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4.2 CON RESPECTO A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Con respecto al diseio curricular del curso basico. Articula el contexto
académico con el empresarial a través de un modelo de dominio de conocimiento
(SWEBOK) y un lenguaje comunes, permitiendo la comprension del perfil

profesional por parte de estudiantes, docentes y empresarios.

El Diseno Instruccional del curso basico permite al estudiante del programa
académico Ingenieria de sistemas un acercamiento al perfil profesional que
requieren las empresas desarrolladoras de software, logrando una pertinencia

mayor del futuro egresado con los requisitos sociales.

Dado que el Disefio Instruccional del curso basico se soporta por el modelo
SWEBOK, esto permite que el profesional tenga un alcance laboral y académico

mas globalizado.

El desarrollo del juego: Armar la Secuencia”, permitié en su proceso de creacion
de las versiones, actualizar sus funcionalidades y adaptarlo a resolver nuevos
modelos y diagramas, como ocurri6 con la creacion del diagrama de
comunicacion, a su vez, permitié vislumbrar futuros juegos que se pueden aplicar

a otros diagramas de UML para el modelado de software

Con respecto al Instrumento didactico. Los juegos serios, utilizados como
estrategias de ensehanza aprendizaje de la ingenieria del software, mediados
tecnoldgicamente, potencian una mejor comprension y representacién conceptual,
ampliando y fortaleciendo el dominio de conocimiento en torno al modelado de

software.

El juego permitid tanto a los expertos como a los estudiantes, proyectar nuevas
alternativas didacticas que se pueden utilizar en otros contextos y areas de

conocimiento.

Los juegos serios manuales, utilizados como estrategias de ensefianza

aprendizaje de la ingenieria del software, potencializan una mejor representacion
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y comprension conceptual sobre el tema Diagrama de Interacciéon en un curso
basico de ingenieria del software, en comparacion al uso de las estrategias

tradicionales.

Los juegos serios, utilizados como estrategias de ensefianza aprendizaje de la
ingenieria del software, mediados tecnolégicamente, potencializan una mejor
representacién y comprension conceptual sobre el tema Diagrama de Interaccién
en un curso basico de ingenieria del software, en comparacién al uso de juegos

serios manuales y a las estrategias tradicionales.

La experiencia de valoracién de las estrategias didacticas intervenidas por los
juegos permitié el mejoramiento del mismo dadas las criticas expuestas por los

expertos y por los estudiantes al juego informatico.

El esquema metodolégico propuesto de la evaluacion de juegos, como
estrategias didacticas, para el modelado de software, permite valorar la estrategia
de ensefanza aprendizaje juegos serios. Este esquema permite la valoracion de
diferentes tipos de juegos, de manera que todos los mediadores puedan ser
evaluados antes de ser incluidos en los disefos curriculares. También este
esquema metodoldgico puede ser adaptado a otras estrategias de ensefanza

aprendizaje

Asi mismo, se requiere un Marco de Referencia para la creacién y evaluacién de
juegos serios, como estrategias de ensenanza aprendizaje, donde se controle la
creacion y uso indiscriminado de estas y otras estrategias, ya que pueden
ocasionar el efecto contrario en los niveles de representacion y conceptualizacion
del conocimiento por parte de los estudiantes. Este esquema servira como guia a

los docentes en la creacion de nuevos juegos.

La mayoria de las asociaciones encaminadas a la ensefianza de la ingenieria del
software por medio de juegos serios, no manejan mayor rigurosidad en los
resultados pedagdgicos obtenidos y otras carecen de los mismos. De igual

manera, hay ausencia de estandares para la evaluacion y clasificacion de los
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juegos, y no hay soportes pedagdgicos que las respalden, en la mayoria de los

Casos.

Los estudiantes consideran que la estrategia de los juegos serios, tanto manuales
como mediados por tecnologia informatica, no solo facilitan el aprendizaje sino

que lo hacen divertido y dinamico.

Los estudiantes consideran que los juegos son mas divertidos y faciles de usar

cuando son intervenidos con mediacion tecnoldgica informatica.

Los medios por si solos no son la estrategia de ensefianza aprendizaje, es el
docente y la aproximacién que haga de las estrategias didacticas, en este caso de
tipo ludico, quien debe siempre acompafarlos y guiarlos a través del aplicativo,

principalmente por la observacion constante.

Se requiere definir unas métricas de evaluacion de la calidad de los juegos serios
como estrategias de ensefianza aprendizaje con el fin de garantizar niveles

minimos de comprension por parte de los estudiantes.

No existe un comité regulador que vigile los dos puntos anteriores, marco de
referencia para la creacion y evaluacion de los juegos como estrategias de

ensefianza aprendizaje y métricas de evaluacion de la calidad de los mismos.

164



4.3 CON RESPECTO A LAS COMPETENCIAS DESARROLLADAS POR LOS
ESTUDIANTES

Con esta investigacion se logré hallar que los juegos serios trabajados desarrollan

en el estudiante las siguientes competencias cognitivas:

La Competencia Cognitiva “Aplicar principios de disefio para mejorar la
interaccion entre los objetos”, y especificamente con el juego se alcanzé el logro:
“‘Nivel de efectividad en el reconocimiento de los cddigos graficos y la

interpretacion de los diagramas dinamicos a partir de la narrativa o casos de uso.”

El juego potencializa en el estudiante el aprendizaje de los conceptos: El
Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para el desarrollo de la etapa de analisis,
especificamente el modelado de software en lo referente a diagramas de

interaccion.

La estrategia de acercamiento deductiva permitidé, que de manera consciente, el
estudiante a través del proceso de construccion tedrico argumentativo alcance un
nivel de profundizacion basico con respecto al Modelado de los Diagrama de
Interaccion, Igualmente, el estudiante comprendio la relacion entre los Casos de
Uso y la creacion del Diagrama de Interaccion, asi mismo, la importancia del
Diagrama de Clases para comenzar a crear los Diagramas de Interaccion, también
a medida que se crea los Diagramas de Interaccion se verifican los métodos de

las Clases.

De manera que el estudiante pudo aprender la importancia de los diferentes items
de los formatos y su interrelacion, no solo en el mismo formato que los contienen
sino entre los Diagramas de Interaccién, Diagramas de Clases y Casos de Uso.
Es decir, verificar la importancia de desarrollar el sistema informatico y el rol de

cada uno de los formatos, en el proceso de desarrollo de un aplicativo de software.

Con esta investigacion se logré hallar que los juegos serios trabajados desarrollan

en el estudiante las siguientes competencias actitudinales:
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Las Competencias Actitudinales de la actividad de aprendizaje: Una postura de
acercamiento agradable, placentero y divertido a los diagramas de interaccion en
su primera aproximacion al Modelado de Software y a los diagramas de UML.
También se motivaron a utilizarlos en el proyecto de desarrollo que realizaron

paralelamente.

Con el juego descubrieron y comprendieron la relacion entre Diagramas de
Clase y Diagramas de Interaccién, al igual que la relacion entre los Diagramas de
Interaccion y los Casos de Uso. El descubrimiento a través de un juego ayudo al
estudiante a una asimilacion y comprension mas profunda ya que genero vinculos
afectivos con los temas por el esfuerzo que le implico el descubrimiento, por lo
agradable y divertido del proceso; a la vez que permitidé generar una conectividad
entre los formatos de UML y su utilizacion en el desarrollo de aplicativos de
software; este nivel de comprension es mayor debido a que el estudiante lo

descubre de una manera divertida y jocosa.

Con esta investigacion se logré hallar que los juegos serios trabajados desarrollan

en el estudiante las siguientes competencias procedimentales:

Las Competencias Procedimentales con respecto a lo aprendido sobre
diagramas de interaccion, su uso, los formatos de UML respectivos, su relacidon
con Casos de Uso y Diagramas de Clases; el estudiante fue capaz de aplicar
coherentemente en un nivel de aprendiz estos conocimientos en el proyecto de
desarrollo de un sistema informatico que paralelamente va trabajando en grupos

de 2 a 5 estudiantes, durante el semestre.

Pudo descubrir la relacién entre las Clases de los Diagramas de Clases con los
Diagramas de Interaccion y su importancia para comenzar a desarrollar este
ultimo.la relacion del Flujo Basico y el Flujo Alterno de los Casos de Uso con los

Diagramas de Interaccion. Ademas de comprender los Formatos de UML.

El haber desarrollado el juego en un lenguaje de programacion libre (JAVA), le

permite a los docentes y demas, seguir desarrollando y/o modificando los juegos
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sin ningun costo, permitiendo el acceso a estos por la comunidad académica, de
forma tal, que puedan crearse comités y grupos que orientes estos hacia su

utilizaciéon en diferentes areas del conocimiento.
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4.4 LOS PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON

La seleccion del tema a ser trabajado con el juego, ya que se requeria que el tema
fuera de gran importancia en la ensefianza del Modelado de software y que
sirviera como piloto para ser aplicado luego a los otros temas que cubren el
Modelado de Software. Este problema se superd al encuestar a varios expertos,

llegando a la conclusion que el tema a tratar seria Los Diagramas de Interaccion.

La creacion del aplicativo de software para el juego mediado tecnolégicamente, ya
que se requirié de varios prototipos que fueron expuestos a los estudiantes hasta

llegar al prototipo mas adecuado.

Con respecto a la evaluacion realizada por los expertos a los estudiantes, se
presentan varias dificultades a los estudiantes con respecto a la presentacion que
realizaron por un lapso de 10 minutos, ya que algunas variables como los nervios,

la ansiedad y el estrés pudieron afectar los resultados esperados.

Con respecto a los experimentos realizados, se debe aclarar que hay factores que
pueden influenciar el tratamiento de los datos, es decir, el nivel de aprendizaje de
los estudiantes, ya que se realizaron en dos semestres diferentes, por tanto, hay
variables del entornos como: conceptos previos de los alumnos requeridos para
adquirir esto nuevos conocimientos y competencias, ocupacion de los estudiantes,
que pueden afectar los resultados en algun grado. Al igual que el temor a la

tecnologia informatica.

168



4.5 LAS PRINCIPALES LIMITACIONES QUE SE PRESENTARON

El desconocimiento de algunos expertos en desarrollo de software con respecto a

EpC, implicd prepararlos para el proceso.

La mayor limitacion fue la experimentacién con los grupos de estudiantes, ya que
solo se podia realizar en un curso real de ingenieria del software, por tanto, solo
se podia llevar a cabo una vez por semestre, de ahi que cada experimento

demorara mas de un semestre.
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4.6 RECOMENDACIONES CON RESPECTO A LOS DISENOS
CURRICULARES

Se requiere que los disefos curriculares tengan un proceso de creacion cientifico
donde se demuestren y sustenten las competencias, indicadores de logro y la red

de conceptos a ser manejas por el mismo.

Se requiere continuar con la afinacion de los indicadores de logro que pueden
proveer los juegos para propiciar la obtencién de una comprension consciente, la
cual permita asegurar la transferencia de los conocimientos a contextos diferentes

a los planteados en los juegos.

Asi mismo se realicen experimentos sobre las estrategias de ensefianza

aprendizaje a ser incluidas en disefio curricular de cada curso

Continuar con los disefios curriculares de los otros cursos segun el modelo
SWEBOK, con de objetivo de crear una red de cursos que permita a los
estudiantes de las diferentes instituciones educativas adquirir las mismas

competencias en lo referente a la ingenieria del software.
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4.7 RECOMENDACIONES CON RESPECTO A LAS ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA APRENDIZAJE

Marco de Referencia para la creacion y evaluaciéon de juegos serios: Definir
un marco de referencia estandar para la creacion y evaluacién de los juegos
como estrategias de aprendizaje que vinculen el entorno educativo donde se lleve
a cabo el experimento y a la vez sirvan para crear y evaluar cualquier tipo de juego
serio, bien sea manual o mediado por la tecnologia informatica. Inicialmente para

juegos serios y luego para otras estrategias.

Métricas de Evaluacién de la Calidad para juegos serios: Recomiendo crear
unas métricas de evaluacion que vele por la calidad de las estrategias de
ensefianza aprendizaje y en especial por las mediadas por la tecnologia, con el fin
de garantizar niveles minimos en la comprension por parte de los estudiantes.

Inicialmente para juegos serios y luego para otras estrategias.

Comité de Regulador: Espero que en un futuro cercano se cree el comité para la
vigilancia de los dos puntos anteriores, marco de referencia y métricas de
evaluacion, inicialmente para la ensefanza de la ingenieria del software, donde
tenga establecido los estandares para la creacion y evaluacion de estrategias
mediadas por tecnologia basados en el Modelo SWEBOK, y en un futuro a otras

areas del conocimiento.

171



4.8 RECOMENDACIONES CON RESPECTO A LA PEDAGOGIA

Los docentes deben de recibir una capacitacion en Ensefianza para la
Comprension ya que esta es una filosofia nueva en el momento de ensefiar, con el
fin de adquirir elementos pedagdgicos suficientes para determinar el nivel de

comprension alcanzado por los estudiantes.

Al utilizar el aplicativo, el docente debe de observar continuamente o hacer
seguimiento a los estudiantes para detectar cualquier anomalia en el proceso de
aprendizaje, ademas, para identificar errores en los aplicativos, juegos serios,

utilizados.

Los medios por si solos no son la estrategia de ensefianza aprendizaje, es el
docente, el que debe siempre acompafnarlos y guiarlos a través del aplicativo,

principalmente por la observacion constante.

Con respecto a los estudiantes es importante monitorearlos al final de cada sesion
con respecto al nivel de satisfaccién y motivacion hacia el conocimiento impartido
a través del juego, no necesariamente hacia el juego como tal. Esto servira para

futuras modificaciones y adaptaciones el juego.

Considero que se debe complementar la metodologia creando un sistema de
evaluacion que elimine una de las principales limitaciones por parte de los
alumnos, que es el temor a realizar la presentacién y sustentacion ante los
Expertos, sin por ello, eximir la evaluacion cualitativa por medio de la observacion,

que deben de realizar los expertos.
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4.9 RECOMENDACIONES CON RESPECTO AL APLICATIVO

Probar y adaptar este juego informatico para la ensefianza y aprendizaje de los

otros diagramas de UML.

Evolucionar el aplicativo informatico a plataformas WEB, donde el docente pueda
utilizarlo como herramienta evaluativa, ademas, que puedan los estudiantes

acceder a éste.

Crear un modulo donde los docentes puedan ingresar diferentes ejemplos a ser
trabajados en el juego, de manera que los estudiantes tengan muchos ejemplos a

trabajar con diferentes niveles de dificultad.

Evolucionar el aplicativo mediado por la tecnologia informatica a equipos moviles

para que los estudiantes puedan jugar en cualquier parte y en cualquier momento.

Continuar con la creacibn de nuevos juegos serios para la ensefianza y
aprendizaje de los otros diagramas de UML para el modelado de software, de
manera que se tenga un conjunto de juegos serios que permitan mayor

acercamiento de estudiante.

Continuar desarrollando los aplicativos informaticos, juegos serios, en el

aprendizaje y ensefanza de diferentes areas del conocimiento.

Considero importante que se utilice el juego en los diferentes programas
académicos de ingenieria y tecnologia en sistemas o afines, con el fin de mejorar
estos juegos y proyectar nuevos sobre otros diagramas de UML de modelado de

software.
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