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ABSTRACT

This paper shows the experience of designing a virtual
learning environment for the teaching of the contents and
skills of the course Sofiware Engineering 1. 1t refers to the
products of the design and the theoretical assumptions in
which the proposal is supported.

RESUMEN

Este articulo presenta la experiencia de disefio de un ambiente
de aprendizaje virtual para la ensefianza de los contenidos y
habilidades del curso Ingenieria del Sofiware I. En €l se hace
referencia tanto a los productos del disefio como a los
supuestos tedricos sobre los cuales se formula la propuesta.
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INTRODUCCION

En la actualidad los entornos sociales y culturales estan cada
vez mas mediados por el uso de las llamadas tecnologias de la
informacion y la comunicacion —TIC—; pero, no obstante estas
tecnologias se han incorporado convenientemente en los
ambitos empresariales, industriales, en transacciones
comerciales, de comunicacion y hasta en la vida cotidiana, los
entornos educativos han optado mas por los métodos
acostumbrados de enseflanza-aprendizaje que por la
incorporacion de tales tecnologias; esto podria atribuirse a
diversas variables, entre otras la pretension de las
instituciones educativas de justificar y sustentar tedricamente
los cambios que emprende, la inversion de capital que se
requiere tanto para la produccion de materiales virtuales
como para su distribuciéon, o la necesidad de considerar
cuidadosamente el impacto que el uso de las tecnologias
genera en los seres humanos [5, 14].

Mientras en las transacciones comerciales es posible
establecer una relacion directa entre la apropiacion y el uso de
tecnologias de punta, y la produccion de capital, en la
educacioén no es tan claro que las ventajas que se desprenden
del uso de TIC tengan que ser por si mismas factores
motivadores del aprendizaje, pues éste se ha asociado asi
como al componente tecnologico, a variables de orden
psicoldgico, social y disciplinario.

El auge de las TIC, determinado principalmente por la
posibilidad de uso de Internet como espacio de comunicacion,
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de conformacion de grupos, ha dado lugar a la construccion
de las plataformas virtuales de aprendizaje o Virtual Learning
Environment —VLE-. Estas plataformas funcionan,
generalmente, usando como metafora el estilo de aula de
clase de la educacion tradicional que cuenta con componentes
como: docente, estudiantes, actividades propuestas, material
de estudio y posibilidades de comunicacion, todo agrupado
bajo una misma tematica a la vez.

Originalmente, estas plataformas fueron usadas como apoyo a
la educacion a distancia, pero su utilidad se ha trasladado a
los programas de educacioén en general, de una parte porque,
gracias a la incorporacion de las TIC, la nocién distancia
requiere ser evaluada como una forma de presencialidad en
entornos virtuales, y de otra porque la interaccion en entornos
virtuales representa nuevas formas de asociacion de los
sujetos (cibercultura, cibersociedad) que posibilitan la
realizacion de proyectos que de otra manera no podrian
realizarse.

Asi, las TIC, mas que herramientas o medios de
comunicacion, representan para el ambito educativo la
posibilidad de crear nuevos espacios o ambientes de
aprendizaje, que requieren ser disefiados a partir de estudios
sobre didactica de las disciplinas (conocimiento disciplinar),
sobre las formas como aprenden los sujetos (conocimiento en
psicologia y pedagogia) y sobre evaluacion del software mas
reciente para el ejercicio especifico de cada tematica
(conocimiento en ingenieria del software).

La Ingenieria del Software, por su parte, consiste en una
disciplina especifica de la Ingenieria de Sistemas que
establece estandares de produccion de software con el fin de
mejorar la eficiencia y la comunicacion en las organizaciones
que se dedican a este fin, y, en consecuencia, garantizar un
nivel satisfactorio en la calidad del software, teniendo en
cuenta variables como el tiempo y los recursos disponibles.
El conocimiento propio de esta disciplina involucra tanto
técnicas de representacion y modelamiento del problema y de
la solucién, asi como el uso de herramientas para modelar
(CASE), de bodegas o repositorios de modelos reutilizables, y
de comunidades en el mundo que ofrezcan informacion
acerca de las mejores prdcticas.

La Universidad Industrial de Santander se ha propuesto
soportar gradualmente sus actividades de docencia e
investigacion en las TIC, pero este proyecto requiere que cada
disciplina piense y formule estrategias didacticas especificas
que definan las formas de uso de tales tecnologias. La Escuela
de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UIS, por su
parte, ha desarrollado dos plataformas virtuales para
administracion de aprendizaje que actualmente estan siendo
usadas en diferentes escuelas de la Universidad.
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El presente texto muestra el disefio preliminar de un ambiente
de aprendizaje para que los estudiantes del curso Ingenieria
del Software I, que ofrece la Escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informatica, lleven a cabo actividades
complementarias a las del aula de clase, que les represente un
aprendizaje significativo de la misma.

Este disefio se realiza dentro del proyecto de investigacion en
curso “Desarrollo y validacion de una estrategia de
aprendizaje basada en el uso de plataformas virtuales para el
curso de Ingenieria del Software I”, financiado por la
Universidad Industrial de Santander (codigo 5553), con
vigencia hasta febrero del 2012.

1. SITUACION ACTUAL

Las sociedades actuales, determinadas por la Ilamada
condicion postmoderna [9] se caracterizan, entre otras, por la
rapida evolucion de las tecnologias computacionales, por la
incorporacion de las TIC a todas las actividades, y por la
participacion natural de los sujetos en comunidades virtuales,
es decir, en comunidades conformadas en las redes sociales
disponibles en la Internet, en el ciberespacio, configurando,
asi, nuevas expresiones culturales: cibercultura 'y
cibersociedad [6,7], que se caracterizan porque su cohesion
depende enteramente de sus propios intereses.

Las instituciones de educacion superior, por su parte, estan
llamadas a disefiar espacios de interaccion en los que sus
estudiantes logren los objetivos propuestos en los programas
académicos, a saber, una formacion profesional, personal y
ciudadana adecuada para enfrentar los retos que impone la
sociedad. Los estudiantes que en la actualidad ingresan a las
universidades han nacido en la llamada sociedad de la
informacion, es decir, en entornos mediados
tecnologicamente en los que abunda la informacion y el
conocimiento adquiere un valor de cambio. A partir de estos
elementos tendria que considerarse la didactica de las
disciplinas en la condicion postmoderna[14], en la que opera
un cambio de paradigma en la pedagogia: el de la ensefianza
al aprendizaje: el cambio del profesor que instruye al
profesor orientador y guia; este cambio sugiere orientar la
didactica hacia el disefio de espacios donde interactian
sujetos con el fin o de aprender (los estudiantes) o de ensefar
(los profesores). Estos espacios, que bien podrian limitarse al
salon de clases, pueden valerse de recursos tecnologicos
disponibles con el fin de activar el aprendizaje con elementos
traidos de la psicologia aplicada a la pedagogia en entornos
virtuales.

Especificamente, el campo de la Ingenieria del Software,
requiere dominar las técnicas para modelamiento de software,
de una parte, y de otra conocer desarrollos exitosos actuales;
en el primer caso el aprendizaje de los estandares, sus
notaciones y la construccion de modelos puede asociarse al
uso de herramientas software, comerciales o de uso libre; en
el segundo es necesario tener acceso a bodegas de
informacion y proyectos, a foros de discusion, e incluso, a
sitios Web de expertos en el tema.

De otra parte la UIS, soportada en su Proyecto Institucional,
estd interesada en promover tanto la investigacion como el

uso de las plataformas virtuales para el aprendizaje, y es por
ello que ademas de las plataformas comerciales, Ia
Universidad cuenta con al menos tres escenarios virtuales
construidos para este fin. Pero la infraestructura tecnologica
en si misma no garantiza que con su uso se realicen procesos
de aprendizaje exitosos; se requiere estudiar desde cada
disciplina estrategias didacticas especificas que definan
formas de uso de las TIC para lograr un aprendizaje con
valores agregados al que se logra en el aula de clase, sin el
soporte en los entornos virtuales.

De este contexto se deriva, entonces, la pregunta ;qué
caracteristicas tendria un ambiente virtual que promueva el
aprendizaje de los temas y habilidades del curso ingenieria
del software I? El disefio de las caracteristicas de este
ambiente de aprendizaje se basa en el contenido y la
metodologia de trabajo actuales del curso ingenieria del
software I ofrecido en la actualidad por uno de los autores.

Asi, se ha asumido el enfoque orientado a objetos para
ingenieria del sofiware, segin la propuesta didactica y el
material bibliografico de Bruegge y Dutoit [1] asi como
material complementario en cuanto a tendencias actuales de
la ingenieria del software como disciplina.

En este enfoque, en el mencionado curso, se busca
comprender la produccion de sofiware como una serie de
etapas denominadas ciclo de desarrollo de software [1] —
obtencion de requerimientos, analisis de requerimientos,
disefio de objetos, disefio del sistema e implementacion— a
partir de las cuales se obtienen productos —modelos—
formulados en lenguajes estandar —diagramas UML, lenguaje
natural- que permiten mantener una comunicacion clara y
constante con el equipo cliente, rastrear el origen de los
requerimientos del sistema, y verificar la consistencia y
completud del disefio antes de emprender su implementacion.

A su vez, por tratarse del diseflo de una estrategia de
aprendizaje este trabajo se ha soportado en teorias y
conceptos de la psicologia aplicados a la pedagogia en el
campo de los entornos virtuales de aprendizaje, a saber: las
nociones de inteligencia, construccion de conocimiento y
adaptacion, de Jean Piaget; la zona de desarrollo proximo, de
Lev Vigotsky; la nocion de motivacion y los trabajos de
aplicacion, de Seymour Papert; los estudios culturales sobre
Vida en la pantalla y el Segundo yo de Sherry Turkle; y, no
necesariamente suscritos al ambito de la pedagogia, las
nociones de ciberespacio, cibercultura, cibersociedad 'y
ciberdemocracia, de Pierre Lévy.

Especificamente en el campo de los entornos virtuales de
aprendizaje se ha seguido los estudios adelantados por uno de
los autores en el enfoque del uso de la tecnologia como
espacio de interaccion y construccion de sentido
intersubjetivo [5].

De otra parte, por tratarse de una construccion de software se
ha requerido, precisamente, de la aplicacion de estandares que
provienen del enfoque de la ingenieria del software, y el uso
del UML (Unified Modeling Language).
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2. ALGUNOS CONCEPTOS
ESTRATEGIA DIDACTICA.

INHERENTES A LA

Didactica

La didactica consiste en la forma de propiciar el aprendizaje
de conocimiento basado en aspectos como las caracteristicas
del aprendiz y los entornos que les resulten mas naturales o
familiares[7]. De ahi que un ambiente didactico tenga que ser
pensado como un entorno natural o familiar para el aprendiz,
en el que se le proponga actividades no necesariamente
conoce 0 ha realizado previamente, pero que si se cree que
estd en capacidad de desarrollar segun sus caracteristicas
genotipicas y fenotipicas[8, 9].

El portafolio computacional permite llevar a cabo el disefio
de un software propuesto mediante el desarrollo de los
productos determinados para cada una de las etapas ya
mencionadas; para ello se promueve el uso de algunos
heuristicos es decir, de actividades que permiten que el
estudiante llegue al conocimiento interactuando con el objeto
de estudio o con ambientes de aprendizaje [4].
Especificamente se ha considerado los heuristicos propuestos
por Bruegge y Dutoit [1].

Autonomia

Aprender es un deseo autéonomo, limitado sélo por aspectos
sociales, economicos e inclusive biologicos. Las actividades a
desarrollar en un dispositivo computacional, mas que
reemplazar las sesiones dialécticas, son formas de acceso
libre disefiadas con el proposito de servir como apoyo y
complemento a la ensefianza en el aula, al mismo tiempo que
permite una recopilacion de material desarrollado de manera
individual y/o colectiva por quienes acceden a este. De igual
manera, el aspecto didactico se conjuga con el elemento
autéonomo del dispositivo: persuadir al aprendiz a buscar el
conocimiento.

Diseifio

El educador sufre un cambio de rol, pues ya no es quien
instruye de manera enciclopédica al estudiante, sino quien
disefia, de acuerdo a su experiencia, las formas por medio de
las cuales el estudiante puede llegar al conocimiento[14],
tomando en cuenta que todos son aptos para aprender los
fundamentos y fines basicos de las cosas creadas y
existentes[7]. De otra parte, debido a que la ingenieria del
software es una disciplina practica, los conocimientos y
habilidades adquiridos para el ejercicio de la misma no
pueden ser validados mediante generalizaciones, mediante
estaindares de medicion (como aquellos con los que, en
cambio si es posible validar el software producido), se
requiere que el docente cumpla con la tarea de revisar el
desempeiio de cada estudiante, y le ofrezca realimentacion
basada en los resultados obtenidos en cada situacion
especifica[10].

3. EL PORTAFOLIO: LA ESTRATEGIA DIDACTICA

El portafolio como estrategia de aprendizaje consiste en la
“elaboracion de estrategias de recoleccion y registros de
publicaciones, trabajos, proyectos y noticias, entre otros,

organizados de manera sistematica de acuerdo a objetivos
especificos que tienen como finalidad monitorear y avaluar el
avance y los logros obtenidos en el conocimiento de un
fenémeno social determinado. Tiene también como propdsito
propiciar el desarrollo de ciertas destrezas y habilidades en el
estudiante para la bisqueda, organizacion y clasificacion de
informacion especializada” [8]

En este contexto, el portafolio se propone como una estrategia
didactica, basada en el desarrollo de actividades de forma
individual y/o colectiva almacenadas en cierto orden
procedimental, dirigidas por el docente y encaminadas a la
realimentacion en el proceso de aprendizaje. Dicha estrategia
es transformada en un dispositivo computacional que simula,
en el ambiente virtual, una carpeta de trabajos; en tal espacio
se desarrollan y almacenan los productos de las actividades
disefiadas para el aprendizaje de las técnicas, etapas y
productos propios de la ingenieria del software, que se
mencionaron anteriormente.

El resultado de la construccion tecnologica de estos objetos es
un portafolio computacional, un dispositivo didactico
computacional, que se incorporan a un entorno virtual con el
fin de complementar el proceso de enseflanza y aprendizaje y
como una manera de acceder al conocimiento de manera libre
y auténoma.

4. EL PORTAFOLIO COMPUTACIONAL

El portafolio computacional consiste en un dispositivo
computacional en el cual se implementa una estrategia
didactica basada en la técnica de portafolios. Ella consiste en
el uso de una carpeta digital exclusiva para cada estudiante o
grupo de estudiantes definido, en la cual él o ellos ofrecen un
conjunto de tareas o trabajos asignados por el profesor,
llamados evidencias que el profesor realimenta con
comentarios y/o correcciones.

El portafolio, como estrategia de aprendizaje, ofrece la
posibilidad de hacer un seguimiento personalizado al
desempeiio de los estudiantes en cada trabajo asignado, lo que
permite al estudiante corregir errores puntuales y enfocarse en
su propio desarrollo.

Este dispositivo se implementa en Moodle como entorno
virtual de aprendizaje, de manera que aparece disponible
como una aplicacion dentro de las aulas destinadas a los
cursos de ingenieria del software. Asi, para tener acceso al
portafolio computacional es necesario ser estudiante
matriculado en el curso. El portafolio computacional, ademas,
se constituye en una herramienta de apoyo al total de las
actividades disefladas por el docente, de manera que, en si
mismo, el portafolio no “ensefia”, pero permite desarrollar las
actividades propuestas para lograr aprendizaje.

La estrategia didactica consiste en que en el portafolio
computacional se plantea un proyecto de disefio de un
software, que debe ser realizado a lo largo del periodo
académico por grupos de maximo 3 estudiantes, conformados
como ellos deseen.

Posteriormente, para cada etapa del ciclo de desarrollo de
software, a saber: obtencion de requerimientos, analisis de
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requerimientos, diseflo de objetos, disefio del sistema e
implementacion, se publica un documento en el que se
formulan los objetivos de aprendizaje  deseados
(conocimientos y habilidades), y las actividades que los
estudiantes deben realizar para lograrlos. Como muestra del
aprendizaje de los conocimientos y las habilidades deseados,
los estudiantes tendran que elaborar los productos que
Bruegge y Dutoit [1] han determinado para cada etapa del
ciclo, los cuales se ilustran en la figura 1.

Obtencién de
Reguerimientos Especificacion de

Sistema: Models

4| Modelo Funcianal: | o Disgrama de Casa de
Modelo ws0: Vista

Andlish Y | Meodelo de Ankisi: | | .| Modeio ce Objetos: | | Disgrama de clases
ndlisis | Modele Madels Wista

o ModeloDindmico: | | Disgrama de Geifica
Modele de eszado: Vista

Modelo del Sistema:
Disedio del Sistema P 1 Modelo

. Diagrama de
Secuencis: Vista

Figura 1 Productos del Analisis y Diseflo

El portafolio computacional dispone no soélo de las
funcionalidades propias de Moodle, como subir archivos de
cualquier formato por parte tanto del profesor, como de los
estudiantes, proponer actividades, programar eventos en el
calendario, sino que dispone, ademas, de formularios
electronicos para diligenciar formatos ya establecidos en la
metodologia de ingenieria del software (actas, descripcion de
escenarios, formulacion de objetivos, alcance y limites del
proyecto, etc.), de espacios para edicion de diagramas UML,
y de algoritmos para ensamblar los informes parciales y final.

Se espera que el uso del portafolio computacional en la
enseflanza de ingenieria del sofiware aporte elementos como
los siguientes:

e Evidencia del avance en la elaboracion de los productos
propios de cada etapa del ciclo.

o Evidencia del avance en el aprendizaje de las formas de
representacion de fendmenos reales, en diagramas y modelos
propios de la ingenieria del software.

e Informacion de realimentaciéon que oriente al estudiante
en el desarrollo de las actividades propuestas para su
situacion especifica.

e Desarrollo sistematico de actividades de comunicacion, de
recoleccion de informacion y de presentacion de informes.

e Entrenamiento en el uso de herramientas CASE de uso
libre, disponibles en el mercado.

Disefio computacional
Asi, el portafolio computacional se ha concebido, en cuanto a

sus funcionalidades generales y sus actores, como se muestra
en el diagrama de casos de uso que se muestra en la figura 2.
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Figura 2 Interaccion Estudiante-Docente
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Figura 3 Generacion Formularios Electronicos
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Estisdiante oy S

Figura 4 Actividad Editar Diagramas UML

5. USO DEL PORTAFOLIO

En el contexto de la ensefianza de la ingenieria del software
el portafolio se constituye en la posibilidad de realizar un
proyecto de final de semestre, que es una de las actividades
en las que se evidencia el aprendizaje de los estudiantes de las
diferentes técnicas para desarrollo de software. Este proyecto
permite que los estudiantes, conformados en grupos, realicen,
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a pequea escala, cada una de las etapas mediante las que se
construye un proyecto de software; pero adicionalmente, esta
herramienta permite que tales grupos interactiuen teniendo en
cuenta las ventajas del uso de TIC en educacion. Asi,
mediante esta herramienta sera posible descentralizar las
actividades grupales del espacio del trabajo presencial, y con
el apoyo de herramientas computacionales como las que
ofrece el entorno Moodle y las de tipo CAD que se
encuentran disponibles en el mercado.

6. MOODLE: DESz}RROLLO DE SOFTWARE LIBRE
PARA LA EDUCACION.

Al ser Moodle una plataforma virtual de aprendizaje de
distribucion libre y gratuita [11], tiene la ventaja de que su
codigo fuente puede ser modificado seglin los requerimientos
del proyecto; asi, este desarrollo se sustenta bajo las premisas
del codigo fuente abierto definidos en la licencia de
distribucion GPL/GNU. Richard Stallamn [13] defiende el
uso de herramientas de codigo fuente abierto ya que
“Finalmente, ensefiar a los estudiantes a usar software libre y
a participar en la comunidad de usuarios / desarrolladores de
software libre es una leccion civica llevada a la practica”.

Para crear el portafolio computacional como moédulo en la
plataforma se definen dos cambios en la estructura de
Moodle. El primero es la base de datos en donde se
almacenan los registros de las evidencias que se van
desarrollando; se define como registro cualquier combinacion
de identificacion de archivos que respaldan las actividades,
registros de verificacion por parte del docente, registros de
actualizacion de avances en las actividades como control de
versiones realizado por el estudiante.

Moodle utiliza el patron de disefio MVC (Modelo Vista
Controlador), lo cual facilita el desarrollo. La insercion de
una linea de coédigo en la interfaz del programa permite
acceder al modulo “Portafolio” desarrollado y almacenado en
el servidor. La base de datos modificada en su estructura
puede estar almacenada en un servidor o servidores
(utilizando servidores de respaldo) como elemento de una
aplicaciéon en un sistema distribuido. Los archivos que
soportan el desarrollo de actividades: registros de reuniones,
actas, videos, grabaciones y formatos de captura de datos
propios del proceso de desarrollo de software en las fases de
captura y analisis de requisitos son elementos observables y
descargables desde la plataforma.

Como producto del desarrollo de las actividades desarrolladas
en la plataforma tanto como por el estudiante como por el
docente, el sistema genera automaticamente dos (2)
documentos en formato pdf. El primero es una compilacion o
documento final del disefio de software definido por [1] en
donde se detallan los resultados de todas las actividades como
una manera de formalizar el trabajo realizado. El segundo
documento generado es un informe de los registros de la
realizacion de las actividades en donde se especifican las
versiones de los producto, los productos finales y las
respectivas revisiones y recomendaciones del docente como
parte del trabajo de correcciones y evaluacion de avances,
dicho documento no sélo servirda como evidencia de la

realizacion de las actividades, sino que se utiliza para la
evaluacion del uso de la plataforma como forma de
realimentar el proceso de ensefianza en el aula.

CONCLUSIONES

El uso de TIC hoy en dia es una alternativa que de no tomarse
en cuanta en procesos educativos podria determinar la
obsolescencia de los mismos, pues los jévenes universitarios
se encuentran naturalmente insertados en entornos virtuales
en los que realizan un sinniimero de actividades sociales.

A pesar de que las funcionalidades que ofrecen los entornos
virtuales de aprendizaje méas wusados se basan en
procedimientos comunes en los procesos educativos, es
necesario concebir herramientas que se ajusten y se ejecuten
para lograr objetivos particulares de cada disciplina, y de sus
conceptos relacionados.

El uso de software libre en la educacion no solo es coherente
con la idea de hacer comunidad alrededor de un mismo
objetivo y crear conocimiento de manera colectiva, sino que
permite el desarrollo de software a partir de ideas basadas en
requerimientos y necesidades muy especificos que van
cambiando y evolucionando a medida que avanzan las formas
y el uso de las TIC.
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