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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo la propuesta de disefio de la asignatura
optativa “Calidad de Software” para el Plan de Estudio “D” de la carrera de
Ingenieria Informatica en la Universidad de Cienfuegos, mediante un disefio

instruccional montado en la plataforma interactiva Moodle.

Este trabajo es el resultado del analisis de la disciplina Ingenieria y Gestion de
Software en el plan de estudio “D” y los que lo anteceden en relacion a los temas
de calidad de software. La asignatura se impartira a los estudiantes de cuarto afio

de la carrera en su curriculo optativo.

Desde el punto de vista teorico, la propuesta, aporta el marco conceptual de la
calidad de software. Como significacion practica permite al estudiante la aplicacion
de estandares para la obtencion de un software con calidad.
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Introduccion

En el desarrollo cientifico técnico, el hombre evoluciond en sus conocimientos, e
implement6 nuevas técnicas y medios para facilitar su trabajo. El siglo XX fue
decisivo en muchos aspectos pero sin lugar a dudas uno de los descubrimientos
gque mas se hizo notar fue la computadora, como el elemento facilitador de
innumerables y complejas tareas y ademas como dispositivo para el
almacenamiento y procesamiento de la informacion. Durante muchos afios se ha
utilizado el ordenador como medio para poder llegar al estudiante universitario y
despertar en él la curiosidad por la investigacion.

Con el desarrollo de las computadoras el hombre ve la necesidad de un elemento
indispensable para el funcionamiento de la misma, el cual da surgimiento al
software que esta formado por una serie de instrucciones detalladas que controlan
las operaciones de un sistema informatico. Ademas es uno de los productos de la
ingenieria que mas ha evolucionado en muy poco tiempo, transitando por el
software empirico o artesanal hasta llegar al software desarrollado bajo los

principios y herramientas de la ingenieria del software.

A lo largo de toda la historia la busqueda y el afan de perfeccion por parte del
hombre ha sido constante, de tal forma, que es una necesidad sentida en este
medio el hecho de que los productos de software deben ser desarrollados con
base en la implantacion de estandares mundiales, modelos, sistemas métricos, y
otros principios de la ingenieria que garanticen la produccién de software de

calidad y competitividad a nivel local e internacional.

Luego con el transcurso del tiempo surge la preocupacion para especialistas,
ingenieros, investigadores y comercializadores de software, de cémo obtener un
software con calidad. Lo que implica la utilizacibn de metodologias o
procedimientos estandares para el andlisis, disefio, programacion y prueba del
software que permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una

mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la
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productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad
del software.[1]

Un buen manejo de control o evaluacion del software garantiza el aseguramiento
de la calidad, por lo que es de gran importancia que los estudiantes universitarios
dominen esto al terminar su etapa escolar, siendo un objetivo fundamental del plan
curricular de cualquier institucion educativa mas aun si se trata de estudiantes de
Ingenieria Informatica. Por tanto lograr formar un profesional informatico capaz de
aplicar sus conocimientos en funcion de mejorar el proceso productivo es una

premisa fundamental para la Educacién Superior Cubana.

En el curso 1987-1988 se di6 inicio al trabajo de las comisiones de carreras
encargadas de la elaboracion de un nuevo Plan “C”, sobre la base de perfeccionar
la integracion armonica de lo académico, lo laboral y lo investigativo. Surge asi
en el afio 1990 un nuevo Plan de Estudio denominado “C”, donde se precisa un

modelo del profesional a formar.

Luego de seis cursos de aplicacion del Plan “C” se han obtenido resultados muy
satisfactorios en la calidad de la preparacion de el graduado, pero a la vez se
constatd la necesidad de introducir nuevas modificaciones en dicho Plan de
Estudio que lo adaptara a los requerimientos actuales, no sélo proveniente del
avance de la ciencia y la tecnologia de la computacion y las comunicaciones, sino
también de la sociedad y la economia cubana. En este sentido se realizaron
algunas modificaciones que quedaron reflejadas en el Plan “C™”, que es aplicado
en la Facultad de Informatica de la Universidad de Cienfuegos. En dicho plan la
disciplina Ingenieria y Gestion de Software contiene las asignaturas de
Introduccion a la Informéatica, Laboratorio Profesional del Ingeniero Informéatico |,
Ingenieria de Software I, Il, 11, Gestién de Software y Seminario Profesional de
Ingenieria Informatica, con un total de 414 horas clases, de ellas 48 horas son de
la asignatura de Gestion de Software, en el cual se le dedica al tema de calidad
seis horas clases; y en la asignatura de Ingenieria de Software Il le dedican ocho

horas al tema de gestion de riesgo que se encuentra dentro del tema de calidad.
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Con el desarrollo incesante de las tecnologias asociadas a esta rama de la ciencia
y el incremento paulatino de la informacion referente a los elementos de
programacion, redes e inteligencia artificial asi como la integracion de estos
estudiantes a la industria en la solucion de problemas reales y con el fin de
egresar un profesional con una preparacién acorde al propdsito social requerido
luego de haberse probado el Plan “D” en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) y en el Centro Universitario José Antonio Echeverria (CUJAE),
por los resultados satisfactorios obtenidos de su implementacién en estos centros
se decide comenzar con el Plan “D” en el curso 2008-2009 en la Facultad de
Informética de la Universidad de Cienfuegos. De esta manera varias de las
asignaturas contenidas en el Plan “C”” desaparecen o0 disminuyen
significativamente sus horas clases. Se incrementan las asignaturas “opcionales”
como mecanismo para la imparticion de conocimientos actuales en materia de
informatica.

El Plan de Estudio “D” tiene una organizacion docente formada por un curriculo
base donde se encuentran todas las asignaturas de obligatorio cumplimiento para
todos los Centros de Estudios Superiores (CES), ya que aseguran los objetivos
esenciales del modelo del profesional y de las diferentes disciplinas, un curriculo
propio en el cual cada CES podra especificar en correspondencia con sus
particularidades del proceso de formacion, que deben cursar obligatoriamente
todos los estudiantes y asignaturas optativas/electivas que podran ser
seleccionadas a partir de las ofertas de cada CES que complementen su

formacion integral.

Luego de realizar un profundo andlisis de cada curriculo se pudo apreciar que en
la disciplina Ingenieria y Gestion de Software en el curriculo base se encuentra la
asignatura Ingenieria de Software que trata el tema de Gestion de Riesgo, en el
curriculo propio se encuentra la asignatura de Introduccion a la Gestion de
Software que se imparte en el 2% semestre de 1% afio, con un total de 32 horas
clases y de ellas dos horas son del tema de calidad; y en el curriculo

optativo/electivo se encuentra la asignatura optativa Calidad de Software la cual no
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es impartida en la Universidad de Cienfuegos, aunque en la Universidad Central
de Las Villas y en la CUJAE ya esta asignatura es impartida.

Es por ello que el problema de esta investigacion es la falta de sistematicidad de
los contenidos de Calidad de Software en el Plan de Estudio “D” de la carrera de
Ingenieria Informética de la Universidad de Cienfuegos.

Con tal fin se ha definido como el objetivo general de la investigacion elaborar
una propuesta de disefio de la asignatura optativa “Calidad de Software” para el
Plan de Estudio “D” de la carrera Ingenieria Informatica en la Universidad de

Cienfuegos, mediante un disefio instruccional montado en la plataforma Moodle.

Para dar cumplimientos al objetivo general se plantean los siguientes objetivos

especificos:

e Analizar los planes de estudio “C™” y “D” de la carrera Ingenieria Informatica.
e Disefar el P1y el Programa Analitico de la asignatura Calidad de Software.

e Disenfar los contenidos a incluir en la asignatura Calidad de Software.

Para guiar el desarrollo de la investigacion se plantean las siguientes Tareas:

e Revision bibliografica de los contenidos referentes a la calidad de
software.

e Intercambio de conocimientos con profesores de otros centros de
educacion superior sobre temas referentes a la Calidad de Software.

e Entrevistas con los profesores de la disciplina Ingenieria y Gestion de
Software para conocer los criterios acerca de los temas a incluir en la
asignatura.

e Elaboracion de la propuesta metodologica de la asignatura.

e Validacion de la propuesta.

El desarrollo de la investigacion defiende la siguiente idea:

Una propuesta de disefio de la asignatura optativa “Calidad de Software” para el

Plan de Estudio “D” de la carrera Ingenieria Informética, mediante un disefio
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instruccional montado en una plataforma Moodle, contribuira a mejorar el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Como objeto de estudio se define el proceso docente educativo de los

estudiantes de cuarto afio de la carrera de Ingenieria Informética y como campo

de accidn el disefio curricular de la asignatura Calidad de Software.

El documento fue estructurado en tres capitulos en aras de un adecuado

entendimiento. A continuacién se explica brevemente el contenido de los capitulos.

Capitulo I: “Fundamentacién tedrica”. En este capitulo se hace un
estudio del estado del arte, donde se realiza un andlisis sobre el desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre el uso de las nuevas
tecnologias en los estudiantes, asi como la necesidad de una propuesta de
la asignatura con contenidos importantes y necesarios para Ingenieros
Informaticos. Se analizan los principales temas relacionados con los

conceptos asociados al dominio del problema.

Capitulo II: “Descripcién de la solucion propuesta”. En este capitulo se
describen los aspectos relacionados con la propuesta, explicando la

necesidad del mismo y detallando el modelo instruccional.

Capitulo lll: “Validacion de la propuesta”. En este capitulo se realiza la
validacion de la propuesta de disefio de la asignatura de acuerdo al criterio

de especialistas.
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Capitulo I. Fundamentacion teérica.

En este capitulo se hace un estudio del estado del arte, donde se realiza un
analisis sobre el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre el uso de
las nuevas tecnologias en los estudiantes, asi como la necesidad de una
propuesta de la asignatura con contenidos importantes y necesarios para
Ingenieros Informaticos. Se analizan los principales temas relacionados con los

conceptos asociados al dominio del problema.

I.1. Proceso de ensefianza aprendizaje.

El proceso de ensefianza-aprendizaje [2] se basa en la planificacion de la tarea
del profesor a la actividad del alumno. Esto no solo implica decirle qué tiene que
hacer o lograr, sino también como debe hacerlo y qué medios y recursos puede
utilizar para ello. No se trata de sugerirle al alumno que debe cambiar el sistema
de trabajo, sino de indicarle como debe de actuar para alcanzar las competencias
previstas y acompafiarle en ese proceso de aprendizaje. La tarea del profesor no
se centra Unicamente en transmitir conocimientos, sino en gestionar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, lo que implica ofrecerles pautas, herramientas y
medios para que sean los propios alumnos quienes de forma autbnoma
desarrollen su propio proceso de aprendizaje, y acompafiarles en esta tarea para

orientarles y ayudarles a superar las dificultades que encuentren.

La importancia de los medios de ensefianza para hacer mas objetivos los
contenidos de cada materia de estudio y, por tanto, lograr mayor eficiencia en el
proceso de asimilacion del conocimiento por los alumnos y crear las condiciones
para el desarrollo de capacidades, habitos, habilidades y la formacion de
convicciones: reducen considerablemente el tiempo necesario para el aprendizaje;
permiten un mayor aprovechamiento de los érganos sensoriales; se logra una
mayor permanencia en la memoria de los conocimientos adquiridos; se eleva la
efectividad del sistema escolar; se puede transmitir mayor cantidad de informacién

en menos tiempo; motivan el aprendizaje y activan las funciones intelectuales para
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la adquisicion del conocimiento; facilitan que el alumno sea agente de su propio
conocimiento, es decir, contribuyen a que la ensefianza sea activa y permiten la

aplicacion de los conocimientos adquiridos.

Los medios no solo intervienen en el proceso de ensefianza, sino también son
elementos poderosos en el trabajo educativo, el cual varios investigadores se han

dedicado a profundizar en el estudio de la teoria sobre los medios de ensefianza.

La definiciébn de medios de ensefianza ha sido abordada por diferentes autores;
por ejemplo, Colom [3] lo concibe como: “aquellos recursos materiales que

facilitan la comunicacion entre profesores y alumnos.”.

El autor Manuel Arias [4] lo define "los medios de ensefianza no sélo debe ser
recursos facilitadores de aprendizajes académicos, sino también deben

convertirse en objeto de conocimiento para los alumnos.”.

En la actualidad el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
han contribuido a impulsar mas los métodos y medios didacticos con la disposicion
de todos los recursos informativos de la manera mas agradable, instructiva e
interactiva que favorecen la integracion de los conocimientos en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

[.2. Ensefianza asistida por computadora (EAC).

La ensefianza asistida por computadora (EAC) [5] se identifica con el uso de la
computadora en el aula, abarca sistemas de materiales educativos
computarizados, son herramientas educativas tales como sistemas de ejercitacion
y de practica, enciclopedias, tutores, libros electrénicos, etc. su propdsito es
apoyar didacticamente por medio de herramientas interactivas a los procesos

educativos.

La (EAC) consiste basicamente en llevar adelante las tareas habituales que

involucra un curso de formacién - transmision de contenidos, practicas y
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ejercitacion, evaluacion del conocimiento, etc. por intermedio de una computadora

y de las tecnologias de comunicacion que habitualmente se relaciona con ella.

En la actualidad el avance de los usos educativos de los medios, particularmente
de la television y la computadora, resultan en gran medida indicadores de la
anuencia social para la incorporacion sistematica y general de los medios en
tareas que trascienden la mera diversion para incorporarse como importantes
herramientas didacticas y del aprendizaje. Existen modelos educativos, que se
basan en el uso de los medios electronicos como la principal fuente de contenidos

curriculares.

Por otro lado, en numerosas ocasiones, el acercamiento a la realidad que
proporcionan las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) puede ser mayor que el aportado por otros medios: es el caso de la
diferencia entre las ilustraciones contenidas en un libro y las imagenes con
movimiento y sonido, presentadas por un documento videografico, sobre un

mismo tema.
[.3. Modalidades de estudio, Presencial y Semipresencial.

En la educacion superior, dependiendo de las particularidades que puedan existir
en diferentes paises, se distinguen dos modalidades de estudio diferentes por el
modo de asumir la relacion estudiante-profesor: la modalidad presencial y a

distancia.

La modalidad presencial es entendida generalmente, como aquella donde el
proceso de formacion tiene lugar a partir de la presencia de los estudiantes y sus
profesores en el mismo lugar, en el mismo tiempo y con altos niveles de carga
lectiva semanal, con lo cual se asegura una relacion estable y permanente para

lograr los objetivos propuestos.

Los estudios denominados a distancia se colocan en el otro extremo de este

razonamiento y se identifican con aquellos en los cuales es poca o nula la
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frecuencia con que se encuentran estudiantes y profesores para desarrollar el
proceso docente, para lo cual es muy importante la actividad independiente del

estudiante como método fundamental para su formacion.

La idea de la semipresencialidad surge asociada a estas dos posiciones,
combinando los encuentros presenciales con aquellos que se realizan a través de
los medios; y donde la independencia cognoscitiva y la autopreparacion del

estudiante adquieren una especial relevancia.

Se puede concretar conceptualmente que, en la educacibn cubana, la
semipresencialidad se define como la modalidad pedagogica que posibilita el
amplio acceso y la continuidad de estudios de todos los ciudadanos, a través de
un proceso de formacion integral, enfatizando mas en los aspectos que el
estudiante debe asumir por si mismo (flexible y estructurado), combinando el
empleo intensivo de los medios de ensefianza con las ayudas pedagogicas que
brindan los profesores; adaptable en intensidad a los requerimientos de éstos y a

los recursos tecnologicos disponibles para llevarla a cabo.

I.4. Las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC)
en la educacion.

En la actualidad los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan al desafio
de utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacién para proveer a sus
alumnos con las herramientas y conocimientos necesarios que se requieren en el
siglo XXI.

Las tecnologias constituyen un medio como jamas haya existido que ofrece un
acceso instantaneo a la informacién. A cada uno le toca enriquecer y construir su
saber a partir de esa informacién y a la educacién proporcionar las bases para que
esto se produzca. Para que estas tecnologias estén verdaderamente al servicio de
la ensefianza y del aprendizaje y contribuyan a la formacion de los ciudadanos y
los trabajadores que necesita esta sociedad, tal penetracion tecnologica debe

estar acompafiada de una evolucion pedagdgica. [6]
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Las tecnologias de la informacion y de la comunicacion han sido incorporadas al
proceso educativo desde hace unos afios. AlUn no existen estudios concluyentes
gue permitan afirmar que la utilizacién de los medios informéaticos en la educacion
ha servido para mejorar los resultados académicos, sin embargo a menudo se
refieren a las transformaciones obtenidas en el modo de hacer. Se ha observado
que las tecnologias de la informacion suscitan la colaboracion en los alumnos, les
ayuda a centrarse en los aprendizajes, mejoran la motivacién y el interés,
favorecen el espiritu de busqueda, promueven la integracion y estimulan el
desarrollo de ciertas habilidades intelectuales tales como el razonamiento, la
resolucion de problemas, la creatividad y la capacidad de aprender a aprender.

Para los profesores las tecnologias informaticas han servido hasta ahora para
facilitar la busqueda de material didactico, contribuir a la colaboracion con otros
enseflantes e incitar a la planificacion de las actividades de aprendizaje de

acuerdo con las caracteristicas de la tecnologia utilizada.

Estas transformaciones observadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje
se situan en la linea de las teorias constructivistas que preconizan estrategias de
aprendizaje que hagan de los alumnos elementos activos y dinamicos en la

construccion del saber.[7]

|.5. Plataformas de ensefianza virtual existentes en los entornos

educativos.

En la esfera educativa han surgido muchas herramientas para ayudar al profesor
en su trabajo. Dichas herramientas son utilizadas tanto en la educacién presencial,
como a distancia. Esto se logra a través del uso de las nuevas tecnologias en la
educacion. Ejemplo de estas plataformas son: CLAROLINE, TELEDUC, ILIAS,
GANESHA, FLE3, MOODLE, MICROCAMPUS.
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Moodle

La Plataforma Moodle [8] fue creado por Martin Dougiamas, quien basé su disefio
en las ideas del constructivismo en pedagogia los cuales afirman que el
conocimiento se construye en la mente del estudiante en lugar de ser transmitido
sin cambios a partir de libros o enseflanzas y en el aprendizaje colaborativo. Un
profesor que opera desde este punto de vista crea un ambiente centrado en el
estudiante que le ayuda a construir ese conocimiento con base en sus habilidades
y conocimientos propios en lugar de simplemente publicar y transmitir la
informacién que se considera que los estudiantes deben conocer.

Es una plataforma de aprendizaje a distancia basada en software libre. Constituye
un sistema de gestion de la ensefianza, es decir, una aplicacion disefiada para
ayudar a los educadores a crear cursos de calidad en linea. En términos de
arquitectura, se trata de una aplicacion web que puede funcionar en cualquier
computadora, pero no permite retroalimentarse sobre el uso de cualquier tipo de

software educativo.

Moodle [9] permite crear espacios virtuales de trabajo, formados por recursos de
informacion (en formato textual o tabular, fotografias o diagramas, audio o video,
paginas web o documentos Acrobat entre muchos otros) asi como recursos de
formacion tipo tareas enviadas por la web, examenes, encuestas, foros entre

otros.

Ademas las Universidades, podran poner su Moodle local y asi poder crear sus
plataformas para cursos especificos en la misma universidad y dando la direccion
respecto a Moodle, se movera en su mismo idioma y podran abrirse los cursos a

los alumnos gque se encuentren en cualquier parte del planeta.

Microcampus

Microcampus (MC) [10] es una aplicacion de software que se ejecuta en red y

tiene como proposito facilitar la ensefianza de alguna materia, trascendiendo
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restricciones espaciales y temporales, favoreciendo el aprendizaje autbnomo de
los alumnos. MC ofrece a los pedagogos herramientas tecnoldgicas para la
administraciéon de cursos, asi como para la publicacién de material y asistencia a
alumnos; ademas ofrece herramientas de busqueda de informacion, cooperaciéon

con compafieros, navegacion y consulta de dudas, entre otras.

La utilizacibn de Microcampus siempre ha estado limitada a un régimen dual o
semi-presencial, utilizandose el entorno como un complemento importante a
clases presenciales, para discutir temas de relevancia en foros abiertos, poner a
disposicién del alumno material y vinculos relacionados, publicar noticias y tareas,

mantener una lista de preguntas frecuentes y responder consultas.
Claroline

Es un gestor de educacion a distancia que ofrece facilidades de trabajo a
estudiantes, profesores y trabajadores de centros educativos, incluye vinculos a

sistemas utilizados en el centro donde se usa la plataforma.

|.6. Calidad.

El afan de perfeccion por parte del hombre ha sido constante, de tal forma, que el
interés por el trabajo bien hecho y la necesidad de asumir responsabilidades sobre

la labor efectuada poco a poco derivo en el concepto de calidad.

El término de calidad empezd a usarse unos afos después del final de la Il Guerra
Mundial cuando los japoneses comienzan a hacer verdadero énfasis en la calidad.
En 1950 la Union de Cientificos e Ingenieros Japoneses realizdé un seminario cuyo
conferenciante, el Dr. W.E. Deming, desarrollo los siguientes temas: cOmo mejorar
la calidad mediante el ciclo de planear, hacer, verificar y actuar; la importancia de
captar la dispersion en las estadisticas; control de procesos mediante el empleo de

cuadros de control y su aplicacion. [11]
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Luego el término calidad es definido por diversos autores y organizaciones ejemplo
de ellos son los siguientes:

e Segln Armand V. Feigenbaum: "La composicién total de las caracteristicas
de los productos y servicios de marketing, ingenieria, fabricacién vy
mantenimiento, a través de los cuales los productos y los servicios es unos
cumpliran las expectativas de los clientes".[12]

e Segln Juran: “Calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que
satisfacen las necesidades de los clientes y, en consecuencia, hacen
satisfactorio al producto”.[13]

e Segun Deming: “Es la conformidad con requisitos y confiabilidad en el

funcionamiento”.[14]

e Segun IEEE: “Debe contar con factores tales como: Ausencia de defectos,
satisfaccion del usuario y conformidad con los requerimientos”.[15]
e “La Calidad es satisfaccion y precios competitivos para el cliente, y

rentabilidad y sostenibilidad para la empresa”.[16]
[.6.1. Calidad del Software

La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente 0 proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del
cliente o usuario, el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su
utilidad y existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion,

confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. [17]

La calidad del software puede medirse después de elaborado el producto. Pero
esto puede resultar muy costoso si se detectan problemas derivados de
imperfecciones en el disefio, por o que es imprescindible tener en cuenta tanto la
obtencioén de la calidad como su control durante todas las etapas del ciclo de vida

del software. Una vez terminado debe contener:

¢ Fiabilidad: Capacidad de operar sin errores.

13



‘Ctgbz’tu/b I

e Modificable: Cambios necesarios de una forma sencilla.

e Comprensible: Capacidad de comprender el software de cara a un cambio o
arreglo.

¢ Rendimiento: donde se ve la velocidad y compacidad del software.

e Utilizable: Capacidad de uso sencillo del software.

e Portable: Capacidad de mover el software facilmente de un entorno de
trabajo a otro. [18]

[.6.2. Aplicacion de la calidad en Software.

En el desarrollo de software, el control de la calidad es realizado por el mismo
desarrollador. La garantia de calidad se inicia con las acciones que se realizan
durante la planificacion como el conjunto de procedimientos, técnicas Yy
herramientas durante el ciclo de vida, las actividades de auditoria tales como
revisiones técnicas o inspecciones, optimizando los criterios de correctitud,
completitud y las funciones de informacién de la gestion, mas orientadas a la

documentacion y al desarrollo de pruebas.

La calidad total depende de la calidad con la cual se lleve a cabo todo el proceso;
las cinco etapas del ciclo de vida de un desarrollo de software (analisis, disefio,
implementacion, pruebas e implantacion); y cada subproceso o fase o etapa del
proyecto, adicionalmente, es indispensable contar con los siguientes
componentes: claridad, involucracion, planeamiento, estandares, entrenamiento,

experiencia, controles, documentacion, soporte y finalizacion.

En la actualidad, la construccién de software presenta dificultades tales como
insuficiencia en la especificacion de requisitos, disefio poco profundo, mala gestion
de la configuracion, poca flexibilidad para la incorporacion de cambios, prolongado
tiempo de duracion y aumento en los costos. Si bien es preciso aclarar que “la
demanda de software y la complejidad del producto en si, parecen crecer a mayor
velocidad que las metodologias, el personal capacitado y las herramientas para

automatizar la produccion. La produccién de software continta siendo una actividad
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con alta participacion de recursos humanos, cien por cien intelectual y en cierto
sentido, sin insumos ni materias primas. Es por ello que se hace necesaria la
adopcion de un estandar de calidad. [19]

[.6.3. Importancia de la calidad del software.

Cuando en los ordenadores aparece un mensaje de error o una pantalla azul, se
encuentra ante un problema de calidad del software; cuando un fallo en el sistema
de gestion aeroportuaria provoca retrasos, pérdidas de maletas o inutiliza pantallas
de informacién, cuando en un restaurante se bloquean los terminales de cobro y

anotacion de pedidos, se encuentra ante un problema de calidad del software.

Es muy probable que haya sufrido los efectos de estos problemas de calidad en
forma de retrasos, pérdidas de tiempo o dinero, etc. como simples ciudadanos.
Lamentablemente, estos problemas pueden ser mucho mas graves si afectan a
sistemas criticos; es decir, aquellos cuyo fallo puede provocar graves pérdidas
economicas o0 problemas ambientales o sociales e, incluso, la pérdida de vidas
humanas. Debido a todos estos impedimentos es de vital importancia la calidad del

software. [20]

El Aseguramiento de la Calidad (SQA) [21] nace como una evolucién natural del
Control de Calidad, que resultaba limitado y poco eficaz para prevenir la aparicion
de defectos. Para ello, se hizo necesario crear sistemas de calidad que
incorporasen la prevenciéon como forma de vida y que, en todo caso, sirvieran para
anticipar los errores antes de que estos se produjeran. Definiéndose SQA como el
esfuerzo total para plantear, organizar, dirigir y controlar la calidad en un sistema
de produccién con el objetivo de dar al cliente productos con la calidad adecuada.

Es simplemente asegurar que la calidad sea lo que debe ser.

SQA desempefia un rol muy importante que es brindar a la administracion la
seguridad de que procesos oficialmente establecidos estan siendo implementados.

Ademas asegura que: [22]

15



‘Ctgbz’tuﬁ: I

e Una metodologia de desarrollo apropiada esté establecida.

e Los proyectos utilicen estandares y procedimientos en su trabajo.

e La documentacion sea creada para mantenimiento y mejoramiento.

e La administracion de configuracion de software esté adecuada para controlar
cambios.

e Se realicen pruebas y que se aprueben.

e Cualquier deficiencia y desviaciones sean identificadas y llevadas con

atencion a la administracion.

El Aseguramiento de la calidad proporciona gran visibilidad sobre los procesos
utilizados por el proyecto de software y sobre los productos que genera. Teniendo
como objetivos planificar las actividades de aseguramiento de la calidad, revisar y
auditar objetivamente los productos y las actividades para verificar que estan
conformes con los procedimientos y estandares aplicables, proporcionar los
resultados de estas revisiones o auditorias informando a la direccién cuando sea

necesaria su mediacion.
1.6.4. Estandares de calidad aplicados al software.

La calidad [23] es de gran importancia para poder satisfacer a los clientes que
pidan un sistema de calidad y cada vez hay mucho mayor competitividad en este
mundo de la informatica lo cual hace que cada uno de los desarrolladores busque
opciones del como poder desarrollar software de calidad y en ello se han creado
desde hace mucho tiempo atras los estandares que hoy en dia rigen en torno a
este mundo para el desarrollo correcto de aplicaciones de calidad cumpliendo con
Sus normas y parametros en aras de conseguir la ansiada calidad. A continuacién

se describe los estandares aplicados al desarrollo de software:
[.6.5. Organizacion Internacional para la Estandarizaciéon (1SO).

La Organizacion Internacional para la Estandarizaciéon, [24] 1ISO por sus siglas en

inglés (International Organization for Standardization), es una federacién mundial
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gue agrupa a representantes de cada uno de los organismos nacionales de
estandarizacion, y que tiene como objeto promover el desarrollo de la
normalizacion y actividades conexas en el mundo, con el fin de facilitar el
intercambio internacional de bienes y servicios, y desarrollar la cooperacion en las

esferas de actividad intelectual, cientifica, tecnoldgica y econémica.

Durante las ultimas décadas, organizaciones de todos los lugares del mundo se
han estado preocupando cada vez mas en satisfacer eficazmente las necesidades
de sus clientes, pero las empresas no contaban, en general, con literatura sobre
calidad que les indicara de qué forma, exactamente, podian alcanzar y mantener la

calidad de sus productos y servicios.

Las tendencias crecientes del comercio entre naciones reforzaba la necesidad de
contar con estandares universales de la calidad. Sin embargo, no existia una
referencia estandarizada para que las organizaciones de todo el mundo pudieran
demostrar sus practicas de calidad o mejorar sus procesos de fabricacion o de

servicio.

Teniendo como base diferentes antecedentes sobre normas de estandarizacion
gue se fueron desarrollando, la ISO cre6 y public6 en 1987 sus primeros
estandares de direccion de la calidad: los estandares de calidad de la serie 1ISO
9000.

Con base en Ginebra, Suiza, esta organizacidon ha sido desde entonces la
encargada de desarrollar y publicar estandares voluntarios de calidad, facilitando
asi la coordinacion y unificacién de normas internacionales e incorporando la idea
de que las practicas pueden estandarizarse tanto para beneficiar a los productores
como a los compradores de bienes y servicios. Particularmente, los estandares ISO
9000 han jugado y juegan un importante papel al promover un Unico estandar de

calidad a nivel mundial.
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LA FAMILIA ISO

Las series de normas I1SO [25] relacionadas con la calidad constituyen lo que se
denomina familia de normas, las que abarcan distintos aspectos relacionados con

la calidad:

v ISO 9000: Conjunto de normas de calidad establecidas para la
estandarizacion que pueden ser usadas por cualquier organizacion.

v/ 1SO 10000: Guias para implementar Sistemas de Gestion de Calidad (SGC)/
Reportes Técnicos, para la gestion de proyectos, para la documentacion de
los SGC, para la gestion de efectos econdmicos de la calidad, para
aplicacion de técnicas estadisticas en las Normas 1SO 9000. Requisitos de
aseguramiento de la calidad para equipamiento de medicion, aseguramiento
de la medicion.

v ISO 14000: Sistemas de Gestion Ambiental de las Organizaciones.
Principios ambientales, etiquetado ambiental, ciclo de vida del producto,

programas de revision ambiental, auditorias.

1.6.6. Software Process Improvement and Capability Determination
(SPICE).

SPICE [26] fue desarrollado por la Universidad de California, Berkeley en 1975 por
Donald Pederson. Es un estandar internacional cuyo objetivo es simular circuitos
electronicos analdgicos compuestos por resistencias, condensadores, diodos,
transistores, etc. Para ello hay que describir los componentes, describir el circuito y

luego elegir el tipo de simulacion (temporal, en frecuencia o en continua).

El proyecto internacional SPICE fue llevado a cabo por la organizacion ISO, donde
ha obtenido en su primera fase del proyecto un Informe Técnico Tipo 2 (ISO

15504), formado por un conjunto de documentos todos ellos bajo el titulo general
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de Evaluacion del Proceso Software. En Junio de 1991 el comité ISO/IEC
JTC1/SC7 aprob6é un estudio para que se investigara las necesidades y
requerimientos para un estandar de evaluacién de procesos software. Un afio mas
tarde, se obtuvo como conclusién que existia un consenso internacional para dicho
estandar. Luego en 1993 arrancé el proyecto SPICE con los objetivos de ayudar al
proyecto de estandarizaciébn, en su etapa preparatoria, para desarrollar los
borradores iniciales de trabajo, realizar las pruebas de usuario, obteniendo datos
de la experiencia que constituirdn la base de la revision del Estandar antes de
emitirlo como International Standard y crear el conocimiento del mercado y
evolucionar el estandar. Lo que distingue el proyecto SPICE de otros esfuerzos de
estandarizacion es la realizacion de pruebas empiricas para evaluar si se estan

cumpliendo los objetivos antes de que la propuesta se vuelva estandar.

SPICE tiene como propositos:

v Aplicable a mejoramiento de procesos y a determinar la capacidad.
v Aplicable a diferentes dominios, necesidades y tamafio de organizacion.
v" No supone estructura organizacional ni filosofia administrativa.

v Usa criterios objetivos.
[.6.7. Capability Maturity Model for Software (CMM).

El problema fundamental de las organizaciones de software es su inhabilidad para
administrar sus procesos. CMM para Software (Capability Maturity Model for
Software) [27] se convierte en una guia que ayudara a ganar el control sobre estos
procesos y asi desarrollar y mantener un mejor software. EL CMM tiene como
propdsito guiar a las organizaciones en la seleccion de estrategias de mejora
determinando la madurez del proceso actual e identificando los puntos importantes
gue se deben atacar, para asi mejorar tanto el proceso como la calidad del
software. ElI modelo de capacidad de Madurez esta basado en practicas reales,

refleja las mejores practicas en el area y la necesidad de los individuos de llevar a
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cabo una mejora en el proceso de software, al igual que su valoracién. Por otra

parte, CMM est4 documentado y es publico.

CMM cuenta con cinco niveles de Madurez. Niveles que son progresivos y no

autonomos y que estan organizados conforme a su importancia:

Nivel 1 o Nivel inicial CMMI [28]: En este nivel se encuentran clasificadas
todas las empresas que no tienen plantacion de procesos para desarrollo,
por lo tanto se crea una gran problemética en serie como presupuestos
altos, no es posible entregar el proyecto en fechas que no se establecieron,
el trabajo que realiza el personal carece de objetivo, o es cambiante. No
existe control sobre el estado del proyecto y no se tiene un ambiente estable
en el cual se pueda desarrollar o mantener el software. En este nivel lo
normal es no alcanzar las metas definidas ni en tiempo, ni costo, ni recursos
planeados.

Nivel 2 o Nivel Repetible [29]: En este nivel las organizaciones disponen de
unas practicas institucionalizadas de gestion de proyectos, existen unas
meétricas basicas y un razonable seguimiento de la calidad. La relaciéon con
subcontratistas y clientes esta gestionada sistematicamente. También se
realizan revisiones donde se podra detectar si el proceso esta funcionando,
ademas se puede actuar ante los problemas en cuanto se sabe de ellos y el
cliente puede saber acerca del status del proyecto. La capacidad del
proceso de software de una Organizacién Nivel 2 tiene disciplina, ya que el
proyecto de software involucra planeacion y seguimiento; es un proceso

documentado.

Nivel 3 o Nivel Definido [30]: Este nivel es estandar y consistente, ya que
gracias a las practicas de Ingenieria de Software y a las de administracion
de proyectos el proceso es estable y repetible. La capacidad se logra
basandose en el entendimiento de las actividades, roles y responsabilidades
en un proceso de software bien definido. La administracion ahora puede

prepararse con anterioridad para afrontar riesgos posibles. En este Nivel se
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cuenta con planes y programas de mejora aunque no necesariamente se les
da un seguimiento. La medicidon no es s6lo de productos sino también de
servicios. Ademas se recomienda evaluar la complejidad de los
requerimientos, el disefio, el codigo y los planes de prueba, y evaluar la
calidad de los requerimientos del disefio del cddigo y de las pruebas.

Nivel 4 o Nivel Administrado [31]: Se caracteriza porque las
organizaciones disponen de un conjunto de métricas significativas de calidad
y productividad, que se usan de modo sistematico para la toma de
decisiones y la gestion de riesgos. También se hace uso de todos los datos
gue se han recolectado, se convierten datos en informacion relevante para la
organizacion, para asi poder identificar que era lo que estaba mal. Este nivel
podria llamarse "cuantitativo” ya que en él, cualquier decision es respaldada
por una base cuantitativa; se mide el progreso y los problemas y mientras se
aumenta la probabilidad de ser mas precisos en los estimados, se reduce la
variabilidad (incertidumbre) del proceso. El cliente tendra un entendimiento
medible tanto de la capacidad del proceso como del riesgo que éste implica,
incluso antes de que el proyecto inicie. En este nivel la organizacion fija
metas de calidad tanto del proceso como del producto. Existe un programa
de medicion dentro de la organizacion que es aplicado a lo largo de todos
los proyectos, midiendo asi la productividad y la calidad. Este nivel es
cuantificable y predecible. Todo gracias a que el proceso, a la par que el
producto y servicios, es medido y opera dentro de un limite cuantificable. Se
cumple con planes y programas de mejora. Se hace una distincion entre los
procesos principales y los de apoyo. Se pueden observar cadenas cliente-
servidor a lo largo del proceso. Como resultado se obtiene un producto de
Alta Calidad.

Nivel 5 o Nivel Optimizado [32]: En el Nivel 5 la organizacién se dedica a
mejorar continuamente su proceso probando nuevas maneras de
construccion de software, pero siempre de una manera controlada. Para

lograr esto es necesario poder localizar tanto debilidades como fortalezas y
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al analizarlas, se podra mejorar el proceso y asi prevenir defectos. Si un
defecto es encontrado, entonces es revisado o sustituido. Los defectos son
analizados con el fin de determinar sus causas. El objetivo de esta actividad
es el prevenir y evitar la recurrencia de estos defectos. Una vez encontradas
las causas es importante difundirlas para que asi todos los integrantes de la
organizacion aprendan la leccion. En este Nivel los directivos son capaces
de estimar y después dar un seguimiento cuantitativo al impacto y a la
efectividad del cambio. La relacidn con el cliente es més fuerte. A partir de la
eficiencia del proceso es posible generar reportes de costo/beneficio de
nuevas tecnologias o proponer cambios al proceso estandar de la
organizacion. Es aqui donde se agrega una fase mas, la optimizacion del
proceso y es asi, como se cierra el circulo del proceso: El nivel optimizado
se dedica al mejoramiento continuo de su proceso (capacidad) a la par de su
madurez. Este mejoramiento se da gracias al uso o implementacion de
nuevas tecnologias o métodos. Se obtiene un cumplimiento total de
objetivos de calidad. Los ciclos de mejora continua son identificables. Los
indicadores de desempefio competitivos son comparados contra los mejores
en su clase. Existe una relacién causal entre la mejora de calidad y el
desempeiio financiero de la compafiia. Nota adicional: seria bueno destacar
gue alcanzar el Nivel 5, no significa que la organizacion ya no tenga una
meta superior a la cual aspirar. Es mas, si la organizacion no persiste en su
mejoramiento continuo ésta podria bajar a un nivel inferior de la escala de
CMM. Por lo tanto, como moraleja: si lo ganado no se cuida, ni se trabaja, se

pierde.

I.7. Andlisis de la disciplina Ingenieria y Gestion de Software.

En el afio 1990 se comenzo6 el nuevo Plan de Estudio denominado “C”, en el cual
se obtuvieron resultados satisfactorios en la calidad de la preparacion del
graduado, pero a la vez se constatd la necesidad de introducir nuevas
modificaciones en dicho Plan de Estudio que lo adaptara a los requerimientos

actuales, no sélo proveniente del avance de la ciencia y la tecnologia de la
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computacion y las comunicaciones, sino también de la sociedad y la economia

cubana. En este sentido se realizaron algunas modificaciones que quedaron

reflejadas en el Plan “C™”, que es aplicado en la Facultad de Informética de la

Universidad de Cienfuegos. [33] En este plan en la disciplina Ingenieria y Gestion

de Software con un total de 414 horas clases se imparten las siguientes

asignaturas:

v

Introducciéon a la Informética con un total de 54 horas clases. Esta
asignatura se imparte en el 1* semestre de 1* afio y estudia conceptos
importantes relacionados con el hardware de la maquina, la produccién
industrial de software, la ética profesional, escritura y defensa oral de

trabajos referativos.

Laboratorio Profesional del Ingeniero Informatico | con un total de 72
horas clases, se imparte en el 1* semestre de 1% afio y trata sobre la
familiarizacién con la microcomputadora como son los Sistemas Operativos,
Paquete de Software Ofimatico, Internet, Correo Electrénico, Sistemas de

Programacion, entre otros.

Ingenieria de Software | con un total de 80 horas clases, se imparte en el
1% semestre de 4° afio y estudia el andlisis y disefio de sistemas

informéaticos, la planificacion de proyectos y gestion de requerimientos.

Ingenieria de Software Il con un total de 64 horas clases, se imparte en el
2% semestre de 4 afio y estudia el andlisis y disefio de sistemas

informéticos pero vinculados al desarrollo de un software.

Ingenieria de Software Ill con un total de 64 horas clases, se imparte en el
1% semestre de 5 afio y estudia el andlisis y disefio de sistemas
informéticos con caracteristicas especificas. Comercio Electrénico: modelos
de negocios, arquitectura de los sistemas para el comercio electrénico y sus
aspectos legales. Ademas estudia gestidon de la calidad y gestion de riesgo

gue son temas relacionados con la Calidad de Software.
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v Gestion de Software con un total de 48 horas clases, se imparte en el 1
semestre de 5 afio y estudia el trabajo en equipo, gestién de proyectos,
gestion de configuracion de software, la calidad del software y una breve
introduccién al PSP. En esta asignatura se tratan dos temas relacionados
con la Calidad de Software.

v' Seminario Profesional de Ingenieria Informatica con un total de 32 horas
clases, se imparte en el 2% semestre de 5 afio. Discusién en equipo de
trabajos profesionales del Ingeniero Informatico. Escritura y defensa oral de

informe profesionales del Ingeniero Informéatico.

Con el desarrollo incesante de las tecnologias asociadas a esta rama de la ciencia,
el incremento paulatino de la informacion y con el fin de egresar un profesional con
una preparacion acorde al proposito social requerido se decide comenzar con el
Plan “D” en el curso 2008-2009 en la Facultad de Ingenieria Informatica de la
Universidad de Cienfuegos. De esta manera varias de las asignaturas contenidas

7N

en el Plan “C”” desaparecen o disminuyen significativamente sus horas clases. Se
incrementan sustancialmente las asignaturas “opcionales” como mecanismo para la

imparticion de conocimientos actuales en materia de informatica.

El Plan de Estudio “D” tiene una organizacion docente formada por un Curriculo
Base donde se encuentran todas las asignaturas de obligatorio cumplimiento para
todos los CES (Centro de Estudio Superior), ya que aseguran los objetivos
esenciales del modelo del profesional y de las diferentes disciplinas, un Curriculo
Propio en el cual cada CES podra especificar en correspondencia con sus
particularidades del proceso de formacién, que deben cursar obligatoriamente
todos los estudiantes y asignaturas optativas/electivas que podran ser
seleccionadas a partir de las ofertas de cada CES que sirvan de complemento para

su formacién integral.[33]

A continuacién se encuentran las asignaturas de dicho plan en la disciplina

Ingenieria y Gestion de Software.
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/¥Curriculo Base:

v" Introduccién a la Programacion con un total de 64 horas clases, se imparte
en el 1*¥ semestre de 1* aflo y estudia conceptos fundamentales. Técnicas
de programacion prescriptiva. Estructura de un programa en un lenguaje de
alto nivel. Expresiones y asignacion. Instrucciones basicas de entrada -
salida. Instrucciones para implementar estructuras de control. Modularidad.
Arreglos unidimensionales. Tratamiento de cadenas de caracteres. Tipos de
datos definidos por el programador. Estructuras de datos para almacenar, en
memoria interna, toda la informacion asociada a entidades. Punteros.
Algoritmos basicos. Buenas practicas de programacion. Patrones de disefio:
alta cohesion y bajo acoplamiento. Estandares de codigo. Requerimientos

funcionales. Revisiones basadas en listas de chequeo.

v Introduccién a la Informatica con un total de 48 horas clases, se imparte en
el 1*¥ semestre de 1* afio y estudia conceptos basicos para la utilizacion de
maquinas computadoras. Historia de la informatica (nacional e
internacional). Elementos de ética informatica. Utilizacion de Sistemas de
software de uso general. Utilizacion de algun sistema de software para el
almacenamiento y recuperacion de recursos bibliograficos y documentales
personales Aplicacidon de los principios del enfoque sistémico. (Definicion de
Sistema, tipos, ejemplos). Ciclo de vida de un proyecto de Sistema
Automatizado. Elementos de analisis y disefio. Técnicas para la recopilacion
de informacion necesaria para el modelado de un sistema. Aplicacion de
artefactos, tales como diagramas de actividad, para el modelado de
procesos elementales y reglas de negocio. Registro del tiempo. Elementos
basicos de la calidad de software. Internet y sus posibilidades. Estado actual

de los medios técnicos mas utilizados. Artefactos para describir algoritmos.

v Disefio y Programacion Orientada a Objetos con un total de 80 horas clases,
se imparte en el 2° semestre de 1% afio y estudia conceptos fundamentales

de la programacion orientada a objetos. Programacion guiada por eventos.
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Disefio de interfaces gréficas. Arreglos bidimensionales. Encapsulamiento.
Herencia. Polimorfismo. Patrones de disefio. Requisitos no funcionales.
Artefactos para modelar la captura de requisitos funcionales, no funcionales
y el disefio de clases. Excepciones. Tratamiento de errores. Listas de

chequeo.

Estructura de Datos con un total de 80 horas clases, se imparte en el 1*
semestre de 2% afio y estudia listas lineales, almacenamiento secuencial y
enlazado de listas. Diferentes tipos de listas enlazadas. Pilas y colas. Tipos
de datos complejos existentes en un lenguaje de alto nivel. Tipos de datos
apropiados para el tratamiento de los enlaces en un lenguaje de alto nivel.
Recursividad. Arboles. Grafos. Algoritmos de ordenamiento y busqueda en
memoria interna. Conceptos basicos del almacenamiento en memoria
externa. Organizacion secuencial. Procesamiento de ficheros con
organizacion secuencial. Otras organizaciones de ficheros (indexada y

directa). Ficheros de intercambio.

Base de Datos con un total de 80 horas clases, se imparte en el 2%
semestre de 2%° afio y estudia conceptos basicos. Fundamentos teéricos de
los modelos de datos. Arquitectura de un sistema de bases de datos.
Modelacién conceptual. Disefio de bases de datos. Lenguajes de consulta y
manipulacion de datos. Sistemas de gestion de bases de datos relacionales.

Proteccion y seguridad de los datos.

Programacion Web con un total de 56 horas clases, se imparte en el 1%
semestre de 3* afio y estudia modelo cliente-servidor en la Web. Lenguajes
de marcado. Hojas de estilos. Manipulacion del DOM a través de lenguajes
script. Buenas practicas para el disefio de sitios Web. Configuracion de
servidores Web. Disefio de aplicaciones Web dinamicas sobre una
arquitectura multicapas. Seguridad en aplicaciones Web. Estandares para
garantizar la interoperabilidad entre diferentes aplicaciones. Programacion

multihilo.
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v Ingenieria de Software | con un total de 70 horas clases, se imparte en el 2%°
semestre de 3% aflo vy estudia la captura de requisitos y andlisis de un
software. Metodologias y artefactos para el estudio del sistema actual, la
captura de requisitos y el anadlisis de un software. Técnicas de recopilacion
de informacion. Clasificaciones de requisitos funcionales y no funcionales.
Gestion de riesgos. Técnicas para la estimacion y estudio de factibilidad de
un proyecto de software. Listas de chequeo como artefacto para la

verificacion de la calidad.

v" Ingenieria de Software Il con un total de 70 horas clases, se imparte en el 1*'
semestre de 4° afio y estudia lenguajes de modelado visual. Estilos
arquitectonicos. Patrones de arquitectura y disefio. Herramientas CASE de
apoyo al Disefio e implementacion de un software. Artefactos para el disefo
arquitectonico y detallado de un software. Artefactos para la implementacion
de un software. Herramientas para la ejecucion de pruebas automaticas a

un software.

Z¥Curriculo Propio:

v Introduccién a la Gestion de Software con un total de 32 horas clases, se
imparte en el 2% semestre de 1* afio y estudia conceptos fundamentales
de calidad de software. Estandares y Buenas practicas en el disefio de la
interfaz. Actividades de Verificacion y Validacion. Tipos de prueba.

Estrategias de Prueba. Herramientas automatizadas.

v' Bases de Datos Avanzadas con un total de 56 horas clases, se imparte en el
1% semestre de 3% afio y estudia marco conceptual de las Bases de Datos
Avanzadas (BDA); por ejemplo: Bases de Datos Distribuidas, Bases de
Datos Orientadas a Objetos, entre otras. Fundamentos teoricos de las BDA.
Arquitectura de las BDA. Modelacion conceptual de las BDA. Disefio de las
BDA. Lenguajes de consulta y manipulacién de datos. Implementacion en un

sistema de gestién. Caracteristicas de los Sistemas para el Soporte a la
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toma de Decisiones (SSD). Modelacion conceptual de las bases de datos
para el apoyo a la toma de decisiones. Preparacion de los datos: Extraccion,
Transformacion y Carga. Implementacion de sistemas para el apoyo a la
toma de decisiones. Herramientas para la implementacion de sistemas para
el soporte a la toma de decisiones. Implementacién en un sistema de

gestion.

v Ingenieria de Software Ill con un total de 56 horas clases, se imparte en el
2% semestre de 4™ afio y estudia algunas métricas de calidad de software.
Definicion de roles para enfrentar las distintas etapas de trabajo en un
proyecto de software: competencias, actividades y métricas en cada caso.
Disciplina individual para desarrollar proyectos en equipo. Control de
versiones y configuraciones. Tareas y competencias de un lider de proyecto.

En esta asignatura solo se trata un tema de la calidad de software.

#¥Curriculo Optativo/Electivo:

v Gestores de base de datos propietarios y no propietarios.
v Lenguajes de Programacién propietarios y no propietarios
v Patrones de disefio y arquitectura.

v' Herramientas de modelacion.

v Calidad de Software.

v’ Validacion y Verificacion.

v Gestidn de Proyectos.

v Control de Configuracién y Cambio.

v' Compiladores.

v' Programacion Paralela.

Luego de haberse realizado un andlisis de todas las asignaturas de la disciplina
Ingenieria y Gestion de Software (Anexo 1), se puede apreciar la falta de

contenidos referentes a la Calidad de Software.
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Por las razones antes expuestas se decide disefar la asignatura optativa Calidad
de Software y de esta forma todo estudiante universitario podra desarrollar
software con calidad. Esto responde a las exigencias por parte de la disciplina

Ingenieria y Gestidn de Software que entre sus objetivos precisa:

v' Desarrollar los procesos de gestion de software, asegurar la calidad de

los productos de software.

v' Desarrollar en los estudiantes la necesidad de busqueda de informacion
adicional acerca de los avances en las técnicas e instrumentos para el
desarrollo de un software y en la capacidad de asimilar y desarrollar
nuevas tecnologias, contribuyendo de esta forma a la creacion de un

fuerte espiritu de autopreparacion.

[.8. Modulo Instruccional

¢, Qué es un moédulo instruccional?

Un modulo instruccional es un material didactico que contiene todos los elementos
gue son necesarios para el aprendizaje de conceptos y destrezas al ritmo del

estudiante y sin el elemento presencial continuo del profesor. [34]
[.8.1. El Disefio Instruccional

El disefio instruccional, es un proceso fundamentado en teorias de disciplinas
académicas, especialmente en las disciplinas relativas al aprendizaje humano, que
tiene el efecto de maximizar la compresion, uso y aplicacion de la informacion, a
través de estructuras sistematicas, metodolégicas y pedagogicas. Una vez
disefiada la instruccion, debera probarse, evaluarse y revisarse, atendiéndose de

forma efectiva las necesidades particulares del individuo.

El disefio instruccional es una metodologia de planificacion pedagdgica, que sirve
de referencia para producir una variedad de materiales educativos, adecuados a
las necesidades estudiantiles, asegurandose asi la calidad del proceso de

aprendizaje.
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El disefiador instruccional tiene que entender las debilidades y fortalezas de cada
teoria de aprendizaje para poder optimizar su uso en el disefio de la estrategia

adecuada.
Los fundamentos de las teorias de aprendizaje son:

¥ Conductismo: Se basa en los cambios observables en la conducta del

sujeto. Se enfoca hacia la repeticion de patrones de conducta hasta que

estos se realizan de manera automatica.

¥ Cognoscitivismo: Se basa en los procesos que tienen lugar atras de los

cambios de conducta. Estos cambios son observados para usarse como
indicaciones para entender lo que estd pasando en la mente del que

aprende.

/¥ Constructivismo: Se sustenta en la premisa de que cada persona construye

su propia perspectiva del mundo que lo rodea a través de sus propias
experiencias y esquemas mentales desarrollados. El constructivismo se
enfoca en la preparacion del que aprende para resolver problemas en

condiciones ambiguas.
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|.8.2. Fases del Disefo Instruccional.

Las fases del Disefio Instruccional se resumen en la siguiente figura.

Analisis

Diseno

Evaluacion

Desarrollo

Implantacione
Implementacion

llustracion 1. Fases del Disefio Instruccional segun el Modelo ADDIE. [35]

El Analisis constituye la base para las demas fases del disefio. En esta fase se
define el problema, se identifica la fuente del problema y se determinan las posibles

soluciones.

El Disefio se utiliza el producto de la fase de analisis para planificar una estrategia
y asi producir la instruccion. En esta fase se realiza un bosquejo de cémo alcanzar
las metas instruccionales. Algunos elementos de esta fase incluyen hacer una
descripcion de la poblacion a impactarse, llevar a cabo un andlisis instruccional,
redactar objetivos, redactar items para prueba, determinar como se divulgara la

instruccion y disefar la secuencia de la instruccion.

En la fase de Desarrollo se elaboran los planes de la leccion y los materiales que
se van a utilizar. En esta fase se elabora la instruccion, los medios que se utilizaran

en la instruccion y cualquier otro material necesario, tal como guias de una leccion.
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En la Implantacion e Implementacion se divulga eficiente y efectivamente la
instruccion. En esta fase se propicia la comprensién del material, el dominio de
destrezas y objetivos, y la transferencia de conocimiento del ambiente instruccional

al ambiente de trabajo.

En la Evaluacion se evalla la efectividad y eficiencia de la instruccién. La
Evaluacion esta presente en todas las fases del proceso instruccional.

1.8.3. Descripcion del Médulo Instruccional. Fundamentacion.

El modelo sigue un concepto pedagdgico, basado en las diferentes teorias y
modelos educativos que han tenido vigencia a través del tiempo. Por otra parte,
procura la recoleccion de los contenidos por parte del docente de una manera
simple mediante el uso de una serie de tablas que facilitan el trabajo de disefio
instruccional del profesor. [36]

A continuacion se relacionan las secciones de que se compone el modelo las

cuales se describen posteriormente:

v' Estructura del curso: El primer paso consiste en determinar la organizacién
global del curso, de la cual depende la secuencia logica y funcional de los
diferentes elementos que la conforman, entre los que se encuentran los
materiales de ensefianza.

v" Informacion general del curso: Esta seccion esta constituida por los datos
generales del curso; tales como la ubicacion curricular, la introduccién,
objetivos generales, fundamentacion, a quién va dirigido, contenido, temario,
dinamica de trabajo, sistema de evaluacién plan del curso, practicas y
actividades, bibliografia y glosario. La correcta integracion y aclaracion de
toda esta informacién es de gran importancia, para el desarrollo del Curso ya
gue de ella dependeréa la adecuada ubicacion del estudiante.

v' Ubicacién curricular del curso: Es la especificaciéon de los datos del curso,
semestre al que pertenece el curso, tipos del cursos relacionados con éste y

duracion. Todos estos datos permiten al estudiante conocer las
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caracteristicas del que esta por comenzar. Esta informacion es ademés
importante dado que es la manera de ubicar al estudiante en su carrera y la
relacion con las demas materias que ha tomado, tomard después, o esta
tomando en paralelo con la materia en cuestion.

Introduccion del curso: En esta parte se realiza la presentacion del
panorama general del curso y los temas de estudio que abordaran durante el
desarrollo del mismo, esto se realiza con la finalidad de que el estudiante
inicie el curso con informacion suficiente, como para saber a qué se
enfrentara en este.

Objetivos: Es la determinacién y presentacion de los objetivos del curso, la
exposicion ordenada de estos permite al estudiar saber cuales son las
habilidades, actitudes y conocimientos que desarrolle a lo largo del curso.
Fundamentacién: Es una de las partes esenciales del curso, ya que
presenta al estudiante la razon por la cual debe tomar el curso. Esto es parte
del sistema motivacional. Un estudiante mostrara una mayor disposicion al
estudio y al aprendizaje si le resulta claro de qué le servira revisar esa
unidad de estudio 6 curso, la fundamentacion es importante porque da un
sentido al proceso de aprendizaje del alumno.

A quién va dirigido: Es la caracterizacion del estudiante que ingresara al
curso, menciona las principales habilidades, actitudes, recursos vy
conocimientos que debe poseer dicho estudiante para que su desempefio
sea el mas satisfactorio en el desarrollo del curso. De una adecuada
seleccion de las personas que pueden tomar un curso dependera el éxito del
mismo.

Contenido: Es la presentacion concreta del tema principal del curso, a
través de la cual se pretende que el alumno aborde de manera general, la
problematica que se le presentara a lo largo del curso. Tiene la intencién de
despertar el gusto por la investigacion dentro y fuera de los materiales que
se han seleccionado en el curso, con la finalidad de que el estudiante
busque sus propias respuestas desarrollando y fortaleciendo su capacidad

de auto- aprendizaje. Esta presentacion es acompafada por un esquema
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cognoscitivo que permita al estudiante partir de los contenidos generales a
los particulares, logrando asi un conocimiento claro de los componentes
tematicos del curso.

Temario: Es la presentacion ordenada e las unidades que constituyen el
curso, lo que permitira al estudiante conocer los contenidos teméticos que se
abordaran a lo largo del curso.

Dinamica: Es la explicacion detallada de la secuencia en la cual se realizan
las actividades que se incluyen en el curso.

Sistema de Evaluacién: Es la especificacion de los criterios por los cuales
sera evaluado e; desempefio del estudiante, debe presentarse también los
cronogramas de las posibles fechas de las sesiones de evaluacién o
condiciones que deban cubrirse para tener derecho a presentar una
evaluacion.

Plan del curso: Es la organizacion y descripcion exhaustiva de cada una de
las actividades principales del curso.

Bibliografias: Es la presentacion del listado de los materiales bibliograficos,
basicos y complementario.

Refuerzo del aprendizaje: Es la presentacion del resumen general de los
materiales vistos en todo el curso, su funcion es reforzar y retroalimentar los
conocimientos adquiridos por | estudiante durante el curso.

Glosario: Es el listado en orden alfabético de las palabras poco

comprensibles o técnicas, acompafadas de sus significados.
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Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se analizaron los conceptos asociados al dominio del problema,
logrando una mejor comprension del entorno en que se desarrollara la asignatura.
Se realiz6 ademés, la fundamentacion del Modelo Instruccional analizando las

fases y la descripcion del Modelo.
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Capitulo Il. Propuesta de la solucién

En este capitulo se propone el disefio de la asignatura “Calidad de Software” a
desarrollarse como optativa dentro del Plan de Estudio “D” y que se impartiria en el
cuarto afio de la carrera Ingenieria Informéatica. Ademas se explica la necesidad del

mismo detallando el modelo instruccional.
[I.1 Fundamentacion de la propuesta.

En esta investigacion se precisan las concepciones del autor acerca del proceso
para conformar la logica cientifica que sustenta la elaboracion y disefio del modelo
instruccional del curso como tipo especifico de intervencion tedrica y practica

orientada a la preparacion de los estudiantes.

Desde el punto de vista metodolégico, el curso presupone el uso de diferentes
métodos y formas: la problematizacion de la practica, la modelacién, simulacién de
casos reales y el trabajo en equipo. Por su naturaleza, no soélo se incluyen los
contenidos de orden técnico, sino se explicitan las concepciones acerca de las
formas, métodos y medios que podran ser utilizados en el desarrollo de los temas
gue se seleccionen. Los contenidos de este curso emergen de la dinamica entre
necesidad, potencialidad; lo normativo y las exigencias de la practica. Esto explica
gue se parta de la determinacién de sus necesidades y potencialidades tomando
como referentes las habilidades en el analisis y disefio de software que debe

desarrollar un futuro ingeniero informatico.

Asimismo, la evaluacion general del modelo que incluye las acciones formativas
constituye un aspecto clave para retroalimentar a los implicados acerca de la
marcha del proceso, por tanto las dimensiones e indicadores a utilizar para
concretar esta exigencia responderda a la logica del proceso y a la explicacion e
interpretacion de los resultados expresados en cambios, transformaciones de

acuerdo a la constante evolucion de la industria de software.
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Se realiza la formacién del estudiante desde los contenidos especificos de la
Ingenieria y Gestion de Software. Construccién que se asume en su integridad e
interrelacién con los contenidos necesarios para el desempefio de este. Esta
condicién supone el saber, estrechamente vinculado a la practica, como una fuerza
social transformadora que promueve nuevas formas para el perfeccionamiento del
desempefio del estudiante universitario a través de un modelo instruccional. Se
concibe como un sistema de conocimientos en desarrollo a través de la aplicacion

sistematica de métodos.
[I.2 Pasos en la elaboracion de la propuesta:

v' Definicién de las necesidades: Para realizar la propuesta de disefio de la
asignatura optativa Calidad de Software en la carrera ingenieria informatica,
se debe partir de su caracterizacion inicial lo cual incluye al profesor, al
estudiante y Modelo del Profesional y a partir de aqui determinar las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que tiene el proceso de

enseflanza aprendizaje para implementar el curso.

v' Disefio de la propuesta de curso: Esta estructurada de acuerdo a las
secciones del Modelo Instruccional (Estructura del Curso, Informacion
general del Curso, Ubicacion curricular del Curso, Introduccién del Curso,
Objetivos, Fundamentacion, A quién va dirigido, Contenido, Temario,

Dinamica, Sistema de Evaluacion, Plan del Curso y Bibliografias).

v' Aplicacion de la propuesta: La asignatura se incluye en el curriculo
optativo en la modalidad de estudio semipresencial, montado en la

plataforma Moodle con un modulo instruccional.

v' Valoracién de la propuesta: En este paso es importante constatar los
resultados que se van obteniendo con la influencia de las tareas planificadas
para el desarrollo de la asignatura. Concluido el proceso de ejecucion de las
tareas es importante recoger la reflexién y autoevaluacién que hacen los

docentes y estudiantes para poder conocer si en realidad los estilos de
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enseflanza que se estan empleando permiten al alumno la transferencia de
conocimientos, comparar, reflexionar, arribar a conclusiones, investigar e
integrar conocimientos y aplicarlos a su especialidad como consecuencias

de los cambios en la direccion del aprendizaje.

[I.3 Propuesta del Modulo Instruccional.

[1.3.1 Estructura General de la asignatura.

Calidad de Software

Introduccion a la
Plan Tematico

Tema #1: La Calidad de Software.

Tema #2: Aseguramiento y administracidn de
la Calidad de Software.

asignatura

Tema #3: Estandares de Calidad aplicados al
software. SPICE y CMM.

llustracion 2. Estructura General de la Asignatura.
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[1.3.2. Ubicacién Curricular
El curso se ubicara en la disciplina Ingenieria y Gestion de Software para la
variante “D” del Plan de Estudio, dentro del curriculo optativo, el cual esta

compuesto por los siguientes cursos:

CURRICULO OPTATIVO

Cursos Horas | Afio | Semestre

Gestores de base de datos 42
propietarios y no propietarios
Lenguajes de Programacion 42
propietarios y no propietarios

Patrones de disefio y de 42
arquitectura

Herramientas de modelacion 42
Calidad de Software 42 4'° 2¢°
Validacién y Verificacion 42
Gestion de Proyectos 42

Control de Configuracion y 42

Cambio
Compiladores 42
Programacion Paralela 42

Tabla 1. Ubicaciéon Curricular

[1.3.3. Introduccion a la asignatura Calidad de Software.

Los contenidos que se estudiaran en esta asignatura, han sido disefiados teniendo
en cuenta la necesidad de formar en el estudiante, el pensamiento de como
desarrollar software con calidad y de esta forma minimizar los costos del mismo. El
transito por cada tema permitira brindar al estudiante las herramientas necesarias
gue le sirva de base. El estudiante tendra la oportunidad de apropiarse de una base
tedrica conceptual que le permita, ante un software desarrollado, aplicarle normas,

estandares, métricas y de esta forma lograr mayor calidad.
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[1.3.4. Plan Tematico.

FORMA ORGANIZATIVA

TEMAS Conf | C.P | Lab | Sem | Taller | Total horas
1. La Calidad de Software. 4 4 - 2 - 10
2. Aseguramiento y Administracion 6 6 - - 2 14

de la Calidad de Software.

3. Estandares de Calidad aplicados al 2 2 - - 2 6
software. SPICE y CMM.

4. Gestion de Configuracion. 4 - 2 2 4 12

Total horas 42

Tabla 2. Plan Tematico.

[1.3.5. Objetivos

Objetivos Educativos:

Formar un pensamiento dialéctico en los estudiantes mediante el analisis de
las transformaciones a que es sometida la industria del software a nivel

internacional.

Formar un espiritu de auto superacion en los estudiantes mediante la
exigencia del uso de bibliografias especializadas en técnicas modernas de
gestion de software, asi como de los instrumentos de software vinculados a

la gestidon de la calidad de software.

Desarrollar en los estudiantes habitos de observaciéon de la calidad estética
de los resultados de su trabajo, de una conciencia econdémica y una cultura

de la calidad, sin perder de vista la satisfaccion del cliente como meta.

Contribuir al desarrollo del espiritu de auto-preparacion y al desarrollo de
trabajo independiente y creativo de los estudiantes mediante la busqueda y

presentacion de nuevo conocimiento.
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¢ Influir positivamente en los habitos de comunicacién del graduado.
e Potenciar el trabajo en equipo, hacer busqueda de temas de actualidad.
e Confeccionar la documentacion técnica y transmitir la informacion adquirida.

Objetivos instructivos:

e Desarrollar formas de evaluar y controlar la calidad de un sistema
informatico.

e Aplicar técnicas para asegurar la calidad de los productos informaticos en la
empresa.

e Aplicar normas y estandares en el desarrollo de su vida profesional y
personal.

e Crear una opinion critica sobre los diferentes modelos y patrones de calidad
vigentes.

11.3.6. Fundamentacion Teodrica.

En la actualidad el mundo ha evolucionado en cuanto al desarrollo de las
tecnologias, en un entorno cada dia mas global, mas telecomunicado, en el que
existe la competitividad entre los desarrolladores de software, lo que implica
generar productos de calidad, que el producto vendido cumpla con las expertativas
de los clientes. La presente asignatura persigue el objetivo de darle respuesta a la
interrogante de cdmo obtener software con calidad, para que el estudiante logre, al
finalizar el mismo, aplicar en la practica las metodologias y estandares para el

desarrollo del software.
[1.3.7. A quien va dirigido.

Este Curso va dirigido a los estudiantes de 4% afio, 2% semestre de la carrera

Ingenieria Informéatica de la Universidad de Cienfuegos.
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[1.3.8. Contenidos y Temarios.

Tema #1: Conceptos de calidad.
Reaccion en cadena segun Deming.
La Calidad de Factores que determinan la calidad.
Software. Métricas de calidad de software.
Estandares de calidad.
Tema #2: Métodos, Revision y Control para el

Aseguramiento y
administraciéon de la
Calidad de Software.

Aseguramiento de la Calidad del Software.
Métodos de analisis y disefio.

Enfoques formales y fiabilidad.
Aseguramiento de la calidad.
Administracion de la Calidad Total.
Enfoques de la administracion.

Taller #1 Calidad de Software.

Tema #3:
Estandares de
calidad aplicados al
software. SPICE y

Introduccion al CMM y SPICE.
Mejora de los procesos CMM.
Taller #2 CMM y SPICE.

CMM.
Tema #4: Gestidon de Configuracion.
Control de Versiones.
Gestién de Herramientas CASE para el control de

Configuracion.

Versiones.
CVS.
Tarea Integradora.

Tabla 3. Contenidos y Temarios.

11.3.9 Sistema de evaluacion.

v La asignatura tiene evaluaciones sistematicas en clases practicas
(laboratorios) y seminarios.
v' Se realizaran tres talleres, uno correspondiente al tema #2, otro al tema #3 y

un Taller Integrador de todos los temas.
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[1.3.10. Plan del Curso.

Semana | Contenido Tipo | Lugar | Duraciéon | Observacion
Tema#1 La Calidad de Software.
1 Conceptos de calidad. C1 | Aula Esp 2h Orientar
Seminario #1
Reaccion en cadena seg_;un Deming. CP1 Aula 2h
2 Factores que determinan la calidad. C2 | Aula Esp 2h
Métricas de calidad de software. CP2 Aula 2h
3 Estandares de calidad. S1 | AulaEsp 2h
Tema #2 Aseguramiento y administracion de la Calidad de Software.
Métodos, Revision y Control para el C3 | AulaEsp 2h Orientar
Aseg_]uramiento de la Calidad del Software. Taller #1
4 Métodos de andlisis y disefio. CP3 Aula 2h
Enfoques formales y fiabilidad. C4 | Aula Esp 2h Orientar
Tarea Integ._
5 Aseguramiento de la calidad. CP4 Aula 2h
Administracion de la Calidad Total. C5 [ Aula Esp 2h
6 Enfoques de la administracion. CP5 Aula 2h
Taller #1 Calidad de Software. Eval || Aula Esp 2h
Tema #3 Estandares de calidad aplicados al software. SPICE y CMM.
7 Introduccion al CMM y SPICE. C6 [ Aula Esp 2h Orientar
Taller #2
Mejora de los procesos CMM. CP6| Aula 2h
8 Taller #2 CMM y SPICE. Eval | Aula Esp 2h
Tema #4 Gestién de Configuracion.
Gestion de Configuracién. C7 | AulaEsp 2h Orientar
Seminario #2
9 Control de Versiones. C8 [ Aula Esp 2h
Herramientas CASE para el control de Versiones. | S2 | Aula Esp 2h
10 CVS. CP7 Lab 2h
Tarea Integradora. Eval || Aula Esp 4h
Tabla 4. Plan del Curso.

[1.3.11. Descripcion de las actividades.

Las orientaciones que se ofrecen constituyen una guia para la planificacion del

trabajo del personal encargado de impartir la asignatura, a modo de propuesta.
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Este puede ser modificado teniendo en cuenta el cumplimiento de los objetivos
propuestos y las caracteristicas de los estudiantes.

El Tema #1: “La Calidad de Software”.

Objetivo: Conceptos referentes a la calidad.
Determinar los factores de calidad.

Al comenzar el tema se orientara el seminario #1.

El tema tiene como propdsito introducir al estudiante en los principales conceptos
referentes a la calidad, la importancia que tiene para la realizacion del software, dar

a conocer los 14 principios fundamentales sobre la gestion expresados por Deming.

Al concluir el tema se desarrollara el seminario sobre las normas, organizaciones y
estandares nacionales e internacionales, (ISO, IEEE, PMI, SEI, ESI, ONN) Industria

de Software Cubano.

El Tema #2 “Aseguramiento y administracion de la Calidad de Software”.
Objetivo: Asegurar la Calidad de Software.

Al comenzar el tema se orientara el taller #1.

Analizar los métodos, revision y control para el aseguramiento de la Calidad de
Software y los conceptos referentes a la administracion de la calidad total y los

diferentes tipos de administracion.

En este tema se orienta el taller integrador donde se evaluaran diferentes puntos

de todos los temas.

El tema culmina con la realizacion de un taller sobre los conceptos de Calidad de

Software.

El Tema #3 “Estandares de calidad aplicados al software. SPICE y CMM.”.
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Objetivo: Aplicar estandares de calidad al software. SPICE y CMM.
Al comenzar el tema se debe orientar el taller #2.

Se realizara una introduccion sobre los estandares CMM y SPICE y cuales son los
procesos de mejora del CMM.

Para concluir el tema se realizara un taller sobre SPICE y CMM.

El Tema #4 “Riesgos y Gestion de Configuracién.”

Objetivos: Identificar herramientas CASE para la gestion de configuraciones.
Identificar la linea base de un proyecto para la gestion de configuracion.

Al comienzo del tema se orientara el seminario #2.

El tema abordara tematicas como control de cambios y versiones. Gestion de

configuracion Mantenimiento y reutilizacion.

Luego se realizara el seminario #2 sobre herramientas CASE para el control de
versiones y en la proxima clase se hara un laboratorio sobre Control de Versiones
(CVS).

La asignatura culminara con un taller intregador.

Bibliografia:

Textos Bésicos:
1. “Introduccion al proceso Software Personal”, Watts S. Humphrey, 2001.
2. “Adiscipline for Software Engineering”, Watts S. Humphrey, 2001.

3. ‘“Ingenieria de Software: Un enfoque practico”. Roger Presuman. Mc Graw-

Hill/interamericana de Espafia. 2002.
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Textos de Consulta:

4. “El Lenguage Unificado de Modelado. Manuel de Referencia”. James

Rumbewgh, Iver Jacobson y Brady Booch. Addison-Wesley. 2000.
5. Serie ISO 9000:2000

6. “El Proceso Unificado de Desarrollo de Software”. Ivar Jacobson, Grady

Booch y James Rumbwgh. Addison-Wesley. 2000.

[I.4. Implementacion de la asignatura en el Moodle.

Para la asignatura, el profesor se apoyara en la plataforma de aprendizaje el cual le
proporcionara una comunicacion a distancia con los estudiantes haciendo uso de

sus diferentes moédulos.

[1.4.1. Estructura en modulos de Moodle

Moédulo de Tareas

v El profesor especificara la fecha final de entrega de tareas y asignara la
calificacion obtenida.

v' Los estudiantes subiran sus tareas (en cualquier formato de archivo) al
servidor. Se registrara la fecha en que se ha subido.

v’ Se permitira enviar tareas fuera de tiempo, pero el profesor podra ver el
tiempo de retraso.

v' Las observaciones del profesor se adjuntaran a la pagina de la tarea de cada
estudiante y se le enviara un mensaje de notificacion.

v El profesor tendra la posibilidad de permitir el reenvio de una tarea tras su

calificacién (para volver a calificarla).
Moédulo de Consulta

Es como una votacion. Puede usarse para votar sobre algo o para recibir una
respuesta de cada estudiante (por ejemplo, para pedir su consentimiento sobre

algo)

46



‘Ctgbz’tu/b 17

El profesor podré ver una tabla que presenta de forma intuitiva la informacion
sobre quien ha elegido qué.

Médulo Foro.

Hay diferentes tipos de foros disponibles: exclusivos para los profesores, de
noticias del curso y abiertos a todos.

Todos los mensajes deben llevar adjunto la foto del autor.

Las discusiones podran verse animadas, por rama, o0 presentar los mensajes
mas antiguos o los mas nuevos primeros.

El profesor podra obligar la suscripcion de todos a un foro o permitir que
cada persona elija a qué foros suscribirse de manera que se le envie una
copia de los mensajes por correo electronico.

El profesor podra elegir que no se permitan respuestas en un foro (por
ejemplo, para crear un foro dedicado a anuncios )

El profesor podra mover facilmente los temas de discusion entre distintos

foros.

Modulo Diario

<\

Los diarios constituyen informacion privada entre el estudiante y el profesor.
Cada entrada en el diario podra estar motivada por una pregunta abierta.

La clase entera podra ser evaluada en una pagina con un unico formulario,
por cada entrada particular de diario.

Los comentarios del profesor se adjuntaran a la pagina de entrada del diario

y se enviara por correo la notificacion.

Moédulo Cuestionario

v

v

El profesor podra definir una base de datos de preguntas que podran ser
reutilizadas en diferentes cuestionarios.

Las preguntas podra ser almacenadas en categorias de facil acceso, y estas
categorias podra ser “publicadas” para hacerlas accesibles desde cualquier

curso del sitio.
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v
v

Los cuestionarios se calificaran automaticamente, y pueden ser
recalificados si se modifican las preguntas.

Los cuestionarios tendran un limite de tiempo a partir del cual no estaran
disponibles.

El profesor podra determinar si los cuestionarios pueden ser resueltos varias
veces Yy si se mostraran o no las respuestas correctas y los comentarios.
Las preguntas y las respuestas de los cuestionarios podran ser mezcladas
(aleatoriamente) para disminuir las copias entre los alumnos.

Las preguntas podran crearse en HTML y con imagenes.

Las preguntas podran importarse desde archivos de texto externos.

Las preguntas podran tener diferentes métricas y tipos de captura.

Moédulo Recurso

v' Tendra la presentacion de un importante numero de contenido digital, Word,

v

PowerPoint, Flash, video, sonidos, etc.
Los archivos podran subirse y manejarse en el servidor, o pueden ser

creados sobre la marcha usando formularios Web (de texto o HTML).

Moédulo Encuesta

v

v

v

Se proporcionaran encuestas ya preparadas (COLLES,ATTLS) vy
contrastadas como instrumentos para el analisis de los temas.

Se podran generar informes de las encuestas los cuales incluyen graficos.
Los datos podran descargarse con formato de hoja de calculo Excel o como
archivo de texto CSV.

La interfaz de las encuestas impediran la posibilidad de que sean

respondidas sélo parcialmente.

v' A cada estudiante se le informara sobre sus resultados comparados con la

media de la clase.
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[1.4.2. Seguridad en Moodle

El profesor podra anadir una “clave de acceso” para sus cursos, con el fin de
impedir el acceso de quienes no sean sus estudiantes. La clave se trasmitir4

personalmente o a través del correo electronico personal.

El profesor podra dar baja a los estudiantes manualmente si lo desea, aunque
también existe una forma automatica para que permanezcan inactivos durante un
determinado periodo de tiempo (establecido por el administrador). Este debe contar

con el control total sobre todas las opciones del curso.
[1.4.3 Interfaz de Usuario

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, la interfaz es el puente de comunicacion
entre lo que se quiere ensefar y el estudiante, ya que es la puerta de entrada y la
estructura donde se apoya el contenido del curso (Schwier y Misanchuck, 1993). El
Moodle tiene una interfaz sencilla, permitiendo sin tener conocimientos previos del
uso de la plataforma, ademas permite ir avanzando en la construccion del
conocimiento, asi como la capacidad de comunicar estabilidad y claridad a través

del contenido que éste va descubriendo poco a poco. (Anexo 2)

El Moodle, como plataforma para este Curso les brinda a profesores y estudiantes
un material de consulta mas ameno e interesante sobre temas relacionados con la
asignatura Calidad de Software, para lograr una mejor comprension por parte de los

estudiantes y docentes sobre los temas tratados en el Curso.
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Conclusiones del capitulo.

En éste capitulo, se realizé el disefio instruccional de la asignatura Calidad de
Software a partir de la fundamentacién de la asignatura, ademas de otros aspectos
tales como la ubicacién curricular, el plan tematico, los objetivos de la asignatura,
contenidos detallados por cada tema, la dinAmica y el sistema de evaluacion, asi

como la bibliografia necesaria para profundizar en el tema.
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Capitulo Il Validacion de la propuesta.

En este capitulo se realiza la validacion de la propuesta de disefio de la asignatura
de acuerdo al criterio de especialistas en el contenido y desde el punto de vista del

disefo instruccional.

[1l.1. Valoraciones de acuerdo al criterio de expertos.

Las opiniones de los expertos valoradas mediante métodos estadisticos, permite
aumentar el nivel cientifico del trabajo realizado. De esta manera la evaluacion se
realiza a traves de un sistema de procedimientos organizados y logicos, dirigidos a
obtener la informacidén procedente de los expertos y su posterior analisis con el

objetivo de tomar decisiones confiables.

Para la puesta en practica del método de valoracion de expertos se utilizaron las
siguientes etapas, seleccionadas entre las propuestas por Hernandez [37]

teniendo en cuenta las posibilidades reales para la validacion de ésta asignatura.

1. Seleccion de los posibles expertos.
2. Obtencion de criterio de cada experto.
3. Procesamiento de los criterios de los expertos.
Para el caso particular de la propuesta, estas etapas se pusieron en practica de la

forma siguiente:

1. Seleccion de los posibles expertos.

Segun los criterios de Cardona [38], se emplearon 2 grupos de expertos
evaluadores: el de contenido y el de disefio instruccional teniendo en cuenta
las posibilidades de dicho trabajo. El experto en contenido tendra la tarea de
evaluar los aspectos de la ciencia correspondiente a la informacion que
contempla la asignatura y el experto en disefio instruccional sera el
encargado de evaluar los aspectos relacionados con la manera de presentar

y enlazar la informacién.
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A partir de la valoracion subjetiva de los expertos se determinaron cuéles

debian ser las variables adecuadas para someter a valoracién la asignatura.

Para la seleccion de los posibles expertos se tuvieron en cuenta algunas
variables propuestas en la bibliografia consultada y otras consideradas por
el autor dadas las caracteristicas especificas de la asignatura que se valida.

Se consideraron posibles expertos en contenido a aquellos profesores
pertenecientes a la disciplina Ingenieria y Gestién de Software que hayan impartido
las asignaturas de Ingenieria del Software mas de 3 veces, como expertos en
disefio instruccional a los profesores que sean conocedores del tema y, ademas,

ser un profesional relacionado con la psicopedagogia.

A partir de las variables anteriores y de entrevistas realizadas se seleccionaron 9
posibles expertos en el contenido y 10 posibles expertos en disefio instruccional.
Ademas se tuvieron en cuenta otros criterios subjetivos tales como la creatividad y

el interés por participar.

2. Obtencion del criterio de cada experto.

Para la obtencion de las valoraciones de los expertos se seleccionaron en un
primer momento, las dimensiones y variables para lo cual se tuvieron en cuenta los
trabajos referenciados por Cardona [38]. Teniendo en cuenta estos trabajos y los
resultados obtenidos segun criterio de expertos, el autor seleccion6 y adecuo las
dimensiones y variables para la valoracion de ésta asignatura que son las

siguientes:

Para orientar la actividad valorativa del experto en contenido se incluyen dentro

de esta dimensidn, las siguientes variables:
v" Orden de los temas.
v Dosificacion de contenidos por temas.
v' Formas de ensefianzas utilizadas.

v' Sistema de evaluacion.
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v" Médulo bibliografico propuesto.

Para orientar la actividad valorativa del experto en disefio instruccional se

incluyen dentro de esta dimension, variables como:

v Redaccion.

v Presentacion de la asignatura.
v’ Textos.

v Objetivos.

v’ Secuencia légica.

v' Flexibilidad.

v’ Pertinencia.

v' Enfoque de aprendizaje.

v Motivacion.

v' Interaccion.

Luego, con la finalidad de obtener los criterios valorativos de los expertos por
dimensiones, se les entregaron los instrumentos que permitirian valorar la

asignatura. (Anexos 3y 4).

3. Procesamiento estadistico de los criterios de los expertos y analisis de los

resultados.

Para obtener las impresiones de los especialistas antes mencionados, se disefiaron
cuestionarios cumpliendo con los requisitos de presentacion, claridad en las ideas,
longitud adecuada y secuencia logica entre otros aspectos. La informacion
obtenida fue almacenada y posteriormente procesada con ayuda del paquete
estadistico SPSS V.15.0.

A continuacidon se muestran los resultados obtenidos.

Variables Ci | Co || C5lICs| C5 |Total
Xy ||Orden de los temas. 9 9
X5 ||Dosificaci()n de contenidos por temas. 2 7 9
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X;3 Formas de ensefianzas utilizadas. 1|5 3 9
X, |Sistema de evaluacion. 114 4 9
Xs Maodulo bibliografico propuesto. 115 3 9

Tabla 5. Resultados obtenidos de la Encuesta #1.

Variables Ci | C | G| Cy| Cs | Total
X: ||Redaccion 10
X,  ||Presentacion del software 10
X3 ||Textos 2 8 10
X4  ||Objetivos 10 | 10
Xs Secuencia logica 2 8 10
Xe ||Flexibilidad 4 6 10
X7 Pertinencia 10 10
Xg Enfoque de aprendizaje 4 6 10
Xg Motivacion 2 8 10
Xio llInteraccion 10 10

Tabla 6. Resultados obtenidos de la Encuesta #2.

Leyenda:

C;- Total desacuerdo

C,- En desacuerdo.

Cs- Ni de acuerdo ni en desacuerdo
C,.De acuerdo.

Cs- Total acuerdo
a. Fiabilidad y validez de los cuestionarios aplicados.

La fiabilidad se refiere al grado en que las puntuaciones percibidas en los
diferentes items del cuestionario, estan altamente interrelacionadas. Esto nos
conduce a confiar en que dichas mediciones reflejan los verdaderos niveles de

actitudes de los encuestados y estan libres de la desviacion producida por los
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errores casuales. Si un cuestionario es fiable, debe arrojar resultados estables,
cuando lo aplican diferentes personas, bajo diferentes circunstancias.

Un método para estimar la confiabilidad de una escala o cuestionario es la férmula
para la estimacion de la fiabilidad de Cronbach (Alfa «). EIl coeficiente « es uno
de los mas utilizados para medir la fiabilidad de una escala, estd basado en la
consistencia interna de la misma. Este coeficiente oscila entre 0 y 1. Mientras mas
préximo esté a la unidad, la fiabilidad seré superior. Valores de Alpha superiores a
0.8 son considerados en la literatura como indicadores de una alta fiabilidad en el

cuestionario.

En dicho estudio, para determinar la fiabilidad de los cuestionarios, se utilizo el
coeficiente Alpha de Cronbach (Anexo 5y 6), segun las posibilidades del SPSS
obteniéndose resultados iguales a 0,787 y 0,796 para los especialistas en
contenido y disefio instruccional respectivamente, garantizandose de ésta

manera, alta correlacion en los mismos.

Los resultados del procesamiento estadistico de las encuestas aplicadas acerca

de la valoracion subjetiva de los expertos se encuentran en los (Anexos 7y 8).

Los analisis estadisticos correspondientes a la dimension contenido permitieron

arribar a las siguientes conclusiones:

Se encuestaron un total de 9 expertos que emitieron sus valoraciones sobre el
contenido de la asignatura, los cuales otorgaron puntuaciones promedio entre 4y
5 puntos (De acuerdo y Total acuerdo) .Las puntuaciones se mantuvieron en un

rango entre 3 y 5 puntos (Ni de acuerdo ni en desacuerdo y Total acuerdo).

Los expertos en la dimension contenido estuvieron en total acuerdo con la variable
orden de los temas representando un 100%. Sobre la dosificacion de los
contenidos por temas el 77,8% manifiestan total acuerdo mientras que el 22,2% de

los expertos consultados manifiestan que estan de acuerdo.
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Por otra parte se manifiestan ni de acuerdo ni en desacuerdo con respecto a las
formas de ensefanzas utilizadas, sistema de evaluacion y al modulo bibliogréfico
propuesto solo el 11,1% de los expertos, mientras que el 88,9% restante se
mostré de acuerdo 6 de total acuerdo. Con respecto a las formas de ensefianzas
utilizadas y modulo bibliografico propuesto se manifiestan que estan de acuerdo el
55,6% y en total acuerdo 33,3 %, mientras que el sistema de evaluacion el 44,4%

manifiesta que estan de acuerdo y el 44,4% en total acuerdo.

Es conveniente sefialar que en ninglin caso se encontraron criterios de expertos en
desacuerdo o total desacuerdo con los variables objeto de valoracion y los

resultados obtenidos fueron satisfactorios.

Los analisis estadisticos correspondientes a la dimension disefio instruccional

permitieron arribar a las siguientes conclusiones:

Se encuestaron un total de 10 expertos que emitieron sus valoraciones sobre el
contenido de la asignatura, los cuales otorgaron puntuaciones promedio entre 4 y

5 puntos (De acuerdo y Total acuerdo).

Los expertos en el disefio instruccional estuvieron en total acuerdo con los
variables redaccion, presentacion de la asignatura, objetivos, pertinencia e
interaccion. Sobre los textos, secuencia logica y motivacion, el 80,0% de los
expertos consultados manifiestan total acuerdo mientras que el 20,0% restante
estan de acuerdo. Por otra parte se manifiestan en total acuerdo el 60,0% de los
expertos con relacion a flexibilidad y enfoque de aprendizaje, de acuerdo

estuvieron 40,0%.

Al igual que en el andlisis anterior se destaca que en ningln caso se encontraron
criterios de expertos en desacuerdo o total desacuerdo con las variables objeto de

valoracion, lo que confirma la aceptacion del disefio instruccional.

Para cumplimentar el analisis anterior se realizé ademas la Prueba no paramétrica

W de Kendall con el objetivo de demostrar estadisticamente la posible existencia
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de acuerdo entre los evaluadores. Dicha prueba contrasta la hipétesis nula (Ho)
gue plantea que no hay acuerdo contra la hipotesis alternativa (H1) en que si se
considera que hay acuerdo entre los evaluadores, tomando como referencia un
nivel de significacion del 5 % si este es mayor que la significacion asintotica,
entonces rechazamos Ho. Por otra parte los rangos obtenidos en dicha prueba
permiten ordenar los criterios analizados segun la importancia atribuida por los

expertos.

Utilizando un nivel de significacion de 0,05 al comparar con la significacion
asintética de los estadisticos calculados (0,027 y 0,029) puede concluirse que se
acepta la hipotesis alternativa en los andlisis realizados para los grupos de
expertos por lo tanto, existe concordancia de criterios entre los mismos y los

planteamientos analizados. (Anexos 9y 10).
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Conclusiones del Capitulo

En éste capitulo se ofrecieron valoraciones preliminares del Curso, de acuerdo
con etapas seleccionadas entre las propuestas por Hernandez Fuentes. Pudo
demostrarse estadisticamente la existencia de acuerdo entre los evaluadores

participantes en el estudio.
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Conclusiones.

Teniendo en cuenta los objetivos planteados, se arriba a las siguientes

conclusiones:

Se realiz6 el analisis de los planes de estudio “C™” y “D” donde se observo
la ausencia de contenidos referentes a la calidad, por dicho motivo se
disefid la asignatura optativa Calidad de Software en cuanto al P1,

Programa Analitico y Contenidos.

Se obtuvo, soportado sobre la plataforma Moodle, el Curso
correspondiente a la asignatura Calidad de Software, que facilita la
autopreparacion de los estudiantes a la vez que los mantiene activos

durante el proceso de aprendizaje.

Se realizo la validacion de la aplicacion propuesta mediante la consulta a
expertos, los cuales mostraron concordancia entre los criterios emitidos,

guedando asi demostrada la validez del modelo utilizado.
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Recomendaciones.

A pesar de haber dado cumplimiento a los objetivos trazados para la realizacién

del trabajo de diploma, se recomienda como pasos que den continuidad:

o Realizar las actualizaciones que sean oportunas durante el primer semestre
del proximo Curso con vista a incorporar medios audiovisuales y otros

recursos novedosos relacionados con la asignatura.

o Implantar el disefio instruccional de la asignatura optativa “Calidad de
Software” en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de
Cienfuegos "Carlos Rafael Rodriguez™ a partir del Curso Escolar 2011-
2012.

e Actualizar la validacion propuesta en cada Curso Escolar.
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Anexos.

Anexo 1. Analisis de la Disciplina Ingenieria y Gestién de Software.

Plan de Estudio C’

Plan de Estudio D

Asignatura

Contenido

Asignatura

| Contenido

Introduccion a la
Informéatica
(54h) primer afio ler
Semestre.

Curriculo Base

Introduccién a la
Informética (48h)
1* Semestre 1%
Afo

Laboratorio
Profesional
Ingeniero
Informaticol
(72h) ler Semestre.
hay 4 laboratorios-
0jo

del

Introduccién a la
Programacion
(64h)

1* Semestre 1%
ARo

5to ler semestre

la calidad. (4h)

- Conferencia. Gestion de
Recursos Humanos,
adquisiciones y riesgos.
(2h)

- Seminario. Gestién de
riesgos. (2h)

Total de horas: (8h)

1*" Semestre 2%°
Afo

Ingenieria de Disefio y

Software 1,2 Programacion

(80h)(64h)4to | - Orientada a, -
afo Objetos(80h)

ler y 2do 2°° Semestre 1*

semestre Afio

Ingenieria de || - Conferencia. Gestion de | Estructura de

Software 3 la Calidad. (2h) Datos

(64h) - Seminario. Gestién de @gohy 5 e

Gestiéon de Software
(48h)
5to ler semestre

- Conferencia. Calidad del
Software (2h)

- Seminario. Modelos de
Calidad del Software (2h)
- Conferencia.
Introduccion al PSP. (2h)
- Laboratorio. PSPO (2h)

- Laboratorio. PSPO0.1 (2h)
- Laboratorio. PSP1 (2h)

- Laboratorio. PSP1.1 (2h)
- Laboratorio. PSP2 (2h)

- Laboratorio. PSP2.1 (2h)
Total de horas: (18h)

Base de Datos
(80h)

2% Semestre 2%°
Afo

Seminario
Profesional

de

Programacion
Web
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Ingenieria Informética
(32h)

(56h)
1* Semestre 3
Afo

Ingenieria de
Software |

(70h)

2% Semestre 3*
Afo

- Gestion de Riesgo

Ingenieria de
Software Il (70h)
1% Semestre 4
Afo

Curriculo Propio

Introduccion a la
Gestién de
Software (32) 2°°
Semestre 1%
Afio (reduccion
de horas en
relacion al plan
CY)

- Conferencia. Calidad
del Software. (2h)

Bases de Datos
Avanzadas (56h)
1% Semestre 3%
Afo

Ingenieria de
Software Il (56h)
2°° Semestre 4
Afio

Curriculo Optativo/Electivo
Calidad de - No se imparte en la
Software Universidad de
Cienfuegos

- En la Universidad
Central de la Villas si se
imparte a lo igual que en
la CUJAE

Total 7 asignaturas: 414

Total 11 asignaturas: 748
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Anexo 2. Estructura Interna de la Asignatura “Calidad de Software” en la

(%)

IENEUEGOS

Carlos Rafael Rodriduez

plataforma Moodle.

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS
FACULTAD DE INGENIERIA INFORMATICA

CALIDAD DE SOFTWARE

{1 Introduccion a la Asignatura
&l Objetivas
Dinamica de la Asignatura.
Ed Foro de Debate
B4 Movedades
@ Chat

&)

Tema #1 La Calidad de Software

Conferencia #1. Conceptos de Calidad.
[Fr Conceptos de Calidad,

Clase Practica #1. Reaccion en cadena segun Deming.
[F=7 Reaccidn en cadena segln Deming

Conferencia #2. Factores que determinan la Calidad.
[Fr Factores gue determinan la Calidad

Clase Practica #2. Métricas de Calidad de Software.

[F=7 Métricas de Calidad de Software.
Seminario #1. Estandares de Calidad.
[=r Estandares de Calidad.
Bibliografia.
[=r Bibliografia
Dinamica del Tema.
E2 Foro Debate
B2 Movedades
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Tema #2 Aseguramiento y Administracién de la
Calidad de Software.

Conferencia #3. Métodos, Revision y Control para el
Aseguramiento de la Calidad de Software.
7 Metodas, Revisidn y Contral
Clase Practica #3. Métodos de analisis y diseno.
[=7 Métodos de analisis v disefio
Conferencia #4. Enfoques formales ¥ fiabilidad.
=7 Enfogues formales y fiabilidad
Clase Practica #4. Aseguramiento de la Calidad
[Er Aseguramienta de la Calidad
Conferencia #5. Administracion de la Calidad Total
[ Administracion de |a Calidad Total
Clase Practica #5. Enfoques de la Administracion
[ Enfoques de la administracidn
Taller #1.Calidad de Software.
[Fr Calidad de Software
Bibliografia.
[F=r Bibliografia
Dinamica del Tema.

E2 Foro Debate
E2 Novedades
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Tema #3 Estandares de Calidad aplicados al Software.

&)

SPICE y CMM

Conferencia #6. Introduccién al CMM y SPICE.
[ Introduccian al ChM v SPICE

Clase Practica #6. Mejora de los procesos CHMM.
7 WMejora de los procesos Chil

Taller #2. CMM v SPICE.
[ Chabd y SPICE

Bibliografia.
[=7 Bibliografia

Dinamica del Tema.

Ed Foro Debate
EI MWovedades

&)

Tema #4 Gestién y Configuracién

Conferencia #7. Gestion de Configuracion.
=7 Gestidn de Configuracidn

Conferencia #8. Control de Versiones.
[ Contral de “ersiones

Seminario #2. Herramientas CASE.
[ Herramientas CASE

Laboratorio #1. CVS.
L CvS

Tarea Integradora.
7 Tarea Integradara

Bibliografia.
[=7 Biblingrafia

Dinamica del Tema.

Ed Foro Debate
B2 Movedades

72



Hnexos

Anexo 3. Cuestionario aplicado a los expertos sobre el contenido de la

asignatura Calidad de Software sobre Moodle.

ENCUESTA SOBRE LA PROPUESTA DE UN P1 DE “CALIDAD DE SOFTWARE”
PARA ESTUDIANTES DE 4TO ANO DE INGENIERIA INFORMATICA.

La siguiente encuesta tiene el propdsito de obtener criterios valorativos de los
expertos sobre la propuesta del P1 de la asignatura optativa “Calidad de

Software”. Muchas gracias por su participacion.

Instrucciones: Para llenar el instrumento de evaluacion es importante que siga los

siguientes pasos:

a. Evalue las variables utilizando para ellos los planteamientos que se adjuntan a

cada una.

b. Seleccione la escala de evaluacién que se adjunta a su criterio utilizando la

siguiente leyenda.

1. Total desacuerdo.
2. En desacuerdo.
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo.
5. Total acuerdo.
c. Cuando lo considere pertinente escriba sus criterios en la celda correspondiente

a las Observaciones.

1. ORDEN DE LOS TEMAS.

1 2 3 4 5

Observaciones:

2. DOSIFICACION DE CONTENIDOS POR TEMAS.
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2 3 4 5

Observaciones:

3. FORMAS DE ENSENANZA UTILIZADAS.

Observaciones:

4. SISTEMA DE EVALUACION.

Observaciones:

5. MODULO BIBLIOGRAFICO PROPUESTO.

Observaciones:

PROPUESTA DEL P1.

Semana | Contenido Tipo | Lugar | Duracién | Observacion
Tema #1 La Calidad de Software.
1 Conceptos de calidad. Cl | AulaEsp 2h Orientar
Seminario #1
Reaccion en cadena segun Deming. CP1 Aula 2h
2 Factores que determinan la calidad. C2 | Aula Esp 2h
Métricas de calidad de software. CP2 Aula 2h
3 Estandares de calidad. S1 | Aula Esp 2h
Tema #2 Aseguramiento y administracion de la Calidad de Software.
Métodos, Revisibn 'y Control para el| C3 | AulaEsp 2h Orientar
Aseguramiento de la Calidad del Software. Taller #1
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4 Métodos de andlisis y disefio. CP3 Aula 2h
Enfoques formales y fiabilidad. C4 | Aula Esp 2h Orientar
Tarea Integ._
5 Aseguramiento de la calidad. CP4 Aula 2h
Administracién de la Calidad Total. C5 | Aula Esp 2h
6 Enfoques de la administracion. CP5 Aula 2h
Taller #1 Calidad de Software. Eval | Aula Esp 2h
Tema #3 Estandares de calidad aplicados al software. SPICE y CMM.
7 Introduccion al CMM y SPICE. C6 | Aula Esp 2h Orientar
Taller #2
Mejora de los procesos CMM. CP6| Aula 2h
8 Taller #2 CMM. Eval | Aula Esp 2h
Tema #4 Gestién de Configuracion.
Gestion de Configuracién. C7 | AulaEsp 2h Orientar
Seminario #2
9 Control de Versiones. C8 [ Aula Esp 2h
Herramientas CASE para el control de Versiones. | S2 [ Aula Esp 2h
10 Cvs. CP7 Lab 2h
Tarea Integradora. Eval | Aula Esp 4h

SISTEMA DE EVALUACION.

Semana Temas Tipo de evaluacion
3 1 Seminario #1
6 2 Taller #1
8 3 Taller #2
9 4 Seminario #2
10 4 Laboratorio
10 4 Tarea Integ_jradora
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MODULO BIBLIOGRAFICO PROPUESTO.

Textos Bésicos:
1. “Introduccién al proceso Software Personal”, Watts S. Humphrey, 2001.
2. “A discipline for Software Engineering”, Watts S. Humphrey, 2001.

3. “Ingenieria de Software: Un enfoque practico”. Roger Presuman. Mc Graw-

Hill/interamericana de Espafia. 2002.
Textos de Consulta:

4. “El Lenguage Unificado de Modelado. Manuel de Referencia”. James

Rumbewgh, Iver Jacobson y Brady Booch. Addison-Wesley. 2000.
5. Serie ISO 9000:2000

6. “El Proceso Unificado de Desarrollo de Software”. Ivar Jacobson, Grady Booch

y James Rumbwgh. Addison-Wesley. 2000.
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Anexo 4. Cuestionario aplicado a los expertos en disefio instruccional sobre

la asignatura Calidad de Software sobre Moodle.

La siguiente encuesta tiene el propdsito de obtener criterios valorativos de los
expertos sobre el disefio instruccional de la asignatura optativa “Calidad de

Software” sobre Moodle. Muchas gracias por su participacion.

Instrucciones: Para llenar el instrumento de evaluacion es importante que siga los

siguientes pasos:

a. Evalle las variables utilizando para ellos los planteamientos que se adjuntan a

cada una.

b. Seleccione la escala de evaluacién que se adjunta a su criterio utilizando la

siguiente leyenda.

1. Total desacuerdo.
2. En desacuerdo.
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo.
5. Total acuerdo.
c. Cuando lo considere pertinente escriba sus criterios en la celda correspondiente

a las Observaciones.

v' Comunicacion.

1. REDACCION 1 2 3 4 5

a) La expresion de las ideas planteadas se presenta en forma clara.
b) Las palabras que se utilizan son de significado preciso.
c) La construccién de las frases es correcta de acuerdo a las normas gramaticales.

d) Laredaccion de las ideas ofrece libertad de pensamiento al estudiante.
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Observaciones:

2. PRESENTACION DEL CURSO 1 2 3 4 5

a) Resulta atractiva de acuerdo con las caracteristicas de la poblacién para la cual

fue disefiado.
b) Se presentan instrucciones claras para su uso.

Observaciones:

3. TEXTO 1 2 3 4 5 NA

a) Las pantallas presentan una cantidad apropiada de informacion.
b) El tamafo y tipo de letra permiten leer en forma rapida y comprensivamente.

c) La velocidad de presentacion de los textos permite que, segun las

caracteristicas del usuario, pueden ser leidos en su totalidad.

Observaciones:

4. OBJETIVOS 1 2 3 4 5 NA

a) Los objetivos son cubiertos con la informacion que se muestra a lo largo del

Curso
b) Estan claramente definidos o se infieren facilmente del material.
c) Se pueden adecuar al curriculo.

d) Se adaptan a los estandares de pensamiento del estudiante segun las teorias

de desarrollo evolutivo.

e) Las estrategias y actividades son coherentes con los objetivos.

f) La forma de mostrarlo no es lineal (el usuario puede consultarlo por niveles).
g) Muestra los objetivos claramente o se infieren facilmente.

Observaciones:
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5. SECUENCIA LOGICA 1 2 3 4 5 NA

a) El orden en que se presenta la informacién puede ser personalizada.
b) Las actividades estan estructuradas con inicio desarrollo y cierre.

c) Los enlaces realizados entre las partes hacen que la estructura encaje

perfectamente.

Observaciones:

6. FLEXIBILIDAD 1 2 3 4 5 NA

a) El Curso puede ser modificado y actualizado

b) El profesor o el mismo alumno pueden adaptar el material a las necesidades de

aprendizaje o entrenamiento.

Observaciones:

7. PERTINENCIA 1 2 3 4 5 NA

a) Los contenidos estan adecuados al curriculo.
b) Las herramientas audiovisuales propician la comprension del contenido.

Observaciones:

v' Disefo instruccional

1. ENFOQUE DE APRENDIZAJE 1 2 3 4 5 NA

a) Permite al alumno encontrar significado a través del material.
b) Da la posibilidad de construir y reconstruir el conocimiento.
c) Se activan los conocimientos previos de los estudiantes.

d) Logra establecer relaciones entre los conocimientos previos y los por aprender.
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Observaciones:

2. MOTIVACION 1 2 3 4 5 NA

a) Los mensajes son amigables, estimulantes y no agresivos.

b) EIl Curso resuelve de forma creativa, un conjunto de actividades para poder
contribuir con efectividad a la solucion de un problema dado.

c) El nivel de dificultad de la informacion es promedio para el nivel del usuario.

d) Las herramientas audiovisuales tienen capacidad para mantener la atencion

del estudiante.

e) El Curso revela la importancia practica del conocimiento, plantea la tarea
docente como un reto y garantiza el logro efectivo de la tarea.

Observaciones:

3. INTERACCION 1 2 3 4 5 NA

a) La estructuracion del Curso segun el programa de la asignatura permite
acceder sin dificultad a sus diferentes componentes (contenidos, actividades,

niveles, servicios, etc).

b) El Curso ofrece diferentes niveles y tipos de ayuda en dependencia de la

complejidad situacional que se presente
a) La interaccion con el estudiante es la adecuada.

Observaciones:
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Anexo 5. Resultados del coeficiente Alpha en el cuestionario de expertos en

contenido.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Items

, 787 5

Anexo 6. Resultados del coeficiente Alpha en el cuestionario de expertos en

disefio instruccional.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Items

, 7196 10
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Anexo 7. Resultados estadisticos sobre las valoraciones de los expertos en

contenido acerca de la asignatura Calidad de Software.

Statistics
Dosificacion de Formas de Maodulo
Onden de | los contenidos ensefianzas Sistema de bibliografico
los temas. por temas utilizadas evaluacion propuesto
N Valid 9 9 9 9 9
Missing 0 0 0 0 0
Median 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00
Mode 5 5 4 4(a) 4
Minimum 5 4 3 3 3
Maximum 5 5 5 5 5

a Multiple modes exist. The smallest value is shown

Tablas de frecuencias.

Onden de los temas.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  Total acuerdo 9 100,0 100,0 100,0
Dosificacién de los contenidos por temas
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Valid De acuerdo 2 22,2 22,2 22,2
Total acuerdo 7 77,8 77,8 100,0
Total 9 100,0 100,0
Formas de ensefianzas utilizadas
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Ni de acuerdo ni
en desacuerdo 1 111 111 11,1
De acuerdo 5 55,6 55,6 66,7
Total acuerdo 3 33,3 33,3 100,0
Total 9 100,0 100,0
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Sistema de evaluacion

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Ni de acuerdo ni
en desacuerdo 1 111 11,1 111
De acuerdo 4 44,4 44.4 55,6
Total acuerdo 4 44.4 44.4 100,0
Total 9 100,0 100,0
Médulo bibliogréafico propuesto
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Ni de acuerdo ni
en desacuerdo 1 111 111 111
De acuerdo 5 55,6 55,6 66,7
Total acuerdo 3 33,3 33,3 100,0
Total 9 100,0 100,0
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Anexo 8. Resultados estadisticos sobre las valoraciones de los expertos en

el disefo instruccional acerca de la asighatura Calidad de Software sobre

Moodle.
Statistics
Enfoque
Presentaci de
Redacci on de la Objetiv | Secuenci | Flexibilid | Pertinen | aprendizaj | Motivaci | Interacci
on asignatura | Texto 0Ss a logica ad cia e on on
N Valid 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Median 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mode 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Minimum 5 5 4 5 4 4 5 4 4 5
Maximum 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tablas de frecuencias
Redaccion
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  Total acuerdo 10 100,0 100,0 100,0
Presentacion de la asignatura
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Valid Total acuerdo 10 100,0 100,0 100,0
Texto
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid De acuerdo 2 20,0 20,0 20,0
Total acuerdo 8 80,0 80,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
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Objetivos
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Total acuerdo 10 100,0 100,0 100,0
Secuencia légica
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  De acuerdo 2 20,0 20,0 20,0
Total acuerdo 8 80,0 80,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Flexibilidad
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Valid  De acuerdo 4 40,0 40,0 40,0
Total acuerdo 6 60,0 60,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Pertinencia
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Total acuerdo 10 100,0 100,0 100,0
Enfoque de aprendizaje
Cumulative
Freguency Percent Valid Percent Percent
Valid De acuerdo 4 40,0 40,0 40,0
Total acuerdo 6 60,0 60,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
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Motivacion
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid De acuerdo 2 20,0 20,0 20,0
Total acuerdo 8 80,0 80,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Interaccion
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  Total acuerdo 10 100,0 100,0 100,0
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Anexo 9. Prueba W de Kendall para expertos en CONTENIDO

Ranks
Mean Rank

Onden de los temas. 4,06
Dosificacion de los
contenidos por temas 3,67
Formas de ensefianza
utilizadas 2,33
Sistema de evaluacion 2,61
Mddulo bibliogréafico
propuesto 2,33

Test Statistics
N 9
Kendall's
W(a) 441
Chi-Square 15,887
df 4
Asymp. Sig. ,003

a Kendall's Coefficient of Concordance
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Anexo 10. Prueba W de Kendall para expertos en DISENO INSTRUCCIONAL

Ranks

Mean Rank
Redaccion 6,20
Presentacion de la
asignatura 6,20
Texto 5,20
Objetivos 6,20
Secuencia logica 5,20
Flexibilidad 4,20
Pertinencia 6,20
Enfoque de aprendizaje 4,20
Motivacién 5,20
Interaccién 6,20

Test Statistics

N 10
\If\;a(r;;iall S 207
Chi-Square 18,610
df 9
Asymp. Sig. ,029

a Kendall's Coefficient of Concordance
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