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El disefio de programas de actualizacion profesional es un proceso complejo en el que se conjugan aspectos ins-
truccionales, estructurales, organizativos y tecnoldgicos muy particulares. La estructura del programa, los modos de
interaccion facilitador-participante, la forma y estructura de los contenidos y los tipos de actividades instruccionales son
algunos de los aspectos que deben ser disefiados cuidadosamente a fin de lograr una alta efectividad del programa. En este
articulo, se discuten e ilustran estos aspectos a través del estudio de un caso real: el Programa de Actualizacion Profesional
en Ingenieria de Software de la Universidad de Los Andes. Este programa esta compuesto de un conjunto de cursos que
cubren diferentes areas de conocimiento de la Ingenieria de Software. Estos cursos son desarrollados y ofrecidos bajo
la modalidad de ensefianza-aprendizaje a distancia. Cada uno de ellos es implementado como un sitio web de tipo ins-
truccional, para lo cual se emplea un sistema de gestion de cursos en linea de codigo abierto denominado MOODLE. La
experiencia descrita en este articulo puede ser de mucho interés para aquellas instituciones universitarias que se inician
en este tipo de programas de extension.

Palabras clave: programas de actualizacion profesional, sitios instruccionales, métodos de disefio curricular.

Abstract

The design of professional updating programs is a complex process in which several very particular instructional,
structural, organizational and technological aspects are mixed. The program structure, the facilitator-participant inte-
raction modes, content form and structure and the type of instructional activities are some of the aspects that have to be
carefully designed in order to achieve a high effectiveness in the program. In this article, these aspects are discussed and
illustrated through the study of a real case: The University of Los Andes Software Engineering Professional Updating
Program. This program is made of a group of courses that cover different areas of Software Engineering knowledge.
These courses are offered as distance teaching-learning. Each one of them is implemented as an instructional website, for
which and open code line course management system is used called MOODLE. The experience described in this article
can be of much interest for those university institutions starting with this type of extension programs.

Key words: professional update program, instructional sites, curricular design methods.
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- n los ultimos afios, la oferta y la demanda

de programas de actualizacioén profesional
interactiva a distancia han crecido significativamente. Un
nimero importante de universidades latinoamericanas
ofrece regularmente programas de esta naturaleza. Un
programa de este tipo es un cuerpo coherente, estructu-
rado y muy actualizado de cursos cortos, apoyados en la
tecnologia web, que le permite a un profesional comple-
mentar su formacion, ganar nuevos conocimientos, adqui-
rir habilidades y mejorar sus competencias en un area de
conocimientos determinada.

La creacion, la operacion y la administracion de un
programa de actualizacion profesional son procesos com-
plejos, que requieren ser gestionados apropiadamente para
garantizar la efectividad, eficacia y eficiencia del progra-
ma. La creacion, en particular, es un proceso en el cual se
conjugan aspectos de naturaleza muy diferente, tales como:
aspectos instruccionales, tecnoldgicos, metodoldgicos, or-
ganizativos y gerenciales. Esta complejidad se ve incremen-
tada, atin mas, por el caracter interdisciplinario del proceso,
pues se requiere la participacion activa de distintos actores,
incluyendo disefiadores instruccionales, disenadores web,
administradores de sistemas, facilitadores, expertos en con-
tenidos, etc. Para manejar la complejidad del proceso de
creacion se hace necesario ordenar, sistematizar y gestio-
nar el proceso. El orden y la sistematizacion del proceso se
logran mediante la utilizacion de métodos apropiados que
indiquen qué actividades hacer, como hacerlas, quién debe
hacerlas y por qué deben hacerse. La gestion del proceso se
alcanza mediante la aplicacion de técnicas gerenciales de
planificacion, organizacion, direccion y control.

El proceso de creacion de un programa de este tipo
tiene mucho en comiin con el proceso de desarrollo de
software. Este lltimo se caracteriza por seguir un conjunto
de fases o etapas en las que se analiza el problema, se es-
pecifican los requisitos de la solucion, se disefia en detalle
la solucion, se implanta y, finalmente, se evalua el produc-

to antes de proceder a su entrega. Los métodos existen-
tes para el desarrollo de software difieren, esencialmente,
en la manera en que las fases mencionadas se ejecutan.
Algunos métodos las ejecutan secuencialmente, otros de
manera iterativa, otros de forma evolutiva o incremental
(Thayer y Dorfman, 2003).

En este articulo, se describe un marco metodologico
para la creacion de programas de actualizacion profesio-
nal que esta inspirado en ¢l método WATCH de Montilva
y Barrios (2004). WATCH es un método para el desarrollo
de aplicaciones web que se fundamenta en la aplicacion
de procesos, modelos y mejores practicas de la ingenieria
de software.

El marco metodologico propuesto consta de dos mo-
delos complementarios. El primero de ellos es un modelo
conceptual que describe la estructura de un programa de
actualizacion profesional. El segundo de ellos, denomi-
nado modelo de procesos, describe el conjunto de acti-
vidades que han de ejecutarse para elaborar un programa
de actualizacion, e indica, también, en qué orden deben
hacerse estas actividades, como deben hacerse y qué pro-
ducen. El marco propuesto tiene las siguientes caracteris-
ticas: (1) es iterativo e incremental; (2) combina activi-
dades instruccionales, tecnologicas y gerenciales y (3) la
elaboracion del programa es gestionada bajo la forma de
un proyecto, mediante la aplicacion de actividades geren-
ciales, tales como la planificacion y control del proyecto,
la organizacion del equipo de trabajo, la gestion de riesgos
y la verificacion/validacion de los productos obtenidos.

El modelo de procesos consta de siete procesos técni-
cos (analisis del contexto, definicion de requisitos, diseflo
de la estructura curricular, disefio de cursos, elaboracion de
los cursos, evaluacion y entrega del programa) y tres pro-
cesos gerenciales (gestion del proyecto, gestion de riesgos
y verificacion/validacion). En este articulo, se enfatiza el
proceso de disefio de la estructura curricular ilustrandolo
mediante la aplicacion del marco metodologico a un caso
real: el Programa de Formacion Profesional para la Indus-
tria Nacional de Software (GIDYC, 2005, 2006a).

Elresto de este articulo esta organizado de la siguien-
te manera: la Seccion 2 presenta el modelo conceptual de
los programas de actualizacion profesional, el cual descri-
be las caracteristicas generales de este tipo de programa de
estudios. La Seccion 3 describe el modelo de procesos que
se propone para elaborar programas de actualizacion pro-
fesional. La Seccion 4 describe brevemente la aplicacion
del marco metodologico a un caso real. En esta seccion, se
hace énfasis en el proceso de disefio curricular y se descri-
ben los resultados de este proceso, incluyendo la estructu-
ra curricular del programa y sus aspectos instruccionales,
organizativos y tecnologicos. Finalmente, en la Seccion 5
se presentan las conclusiones del trabajo.



1. Modelo conceptual de los programas
de actualizacion profesional

Un programa de actualizacion profesional estd in-
tegrado por una coleccion estructurada de cursos cortos
vinculados con un area de conocimientos determinada. El
objetivo general de este tipo de programas de estudio es
complementar y/o actualizar la formacion que los profesio-
nales de una determinada disciplina tienen en relacion con
un area de conocimientos generalmente especializada.

Estos programas se ofrecen, por lo general, bajo dos
modalidades diferentes, no necesariamente excluyentes:
modalidad presencial y modalidad interactiva a distancia
(Sandia y Montilva, 2002). Bajo la modalidad interactiva a
distancia, el programa es elaborado, usado y administrado
aplicando tecnologia web. Cada uno de sus cursos es ofte-
cido a través de Internet, usando como medio de interaccion
a un sitio web de tipo instruccional. Los sitios web se crean,
acceden, operan y mantienen utilizando un tipo de sistema de
software denominado Sistema de Gestion de Cursos en linea
(CMS-Course Management System) o Sistema de Gestion
de Aprendizaje (LMS-Learning Management Systems).

El modelo conceptual ilustrado en la Figura 1 muestra
los componentes fundamentales de un programa de actuali-
zacion profesional. Cada programa persigue un conjunto de
objetivos curriculares previamente establecidos. Para alcanzar
estos objetivos se disefia e implanta una estructura curricular
compuesta por una coleccion de cursos en linea interrelaciona-
dos. Estos cursos son implementados usando una plataforma
tecnologica apoyada en Internet. El hardware que integra esta
plataforma estd compuesto por un servidor conectado a Inter-
net y un niimero cualquiera de maquinas PC que acceden al
programa a través de la direccion IP del servidor. El software
de la plataforma esta integrado por el sistema de gestion de
cursos (LMS o CMS), un conjunto de herramientas multime-
diay software de oficina, las cuales son usadas para la elabora-
cion y publicacion de contenidos instruccionales. El programa

« persigue

es operado, administrado y actualizado por un conjunto de
actores, entre los que se incluyen los estudiantes que cursan el
programa y el personal encargado de administrar el programa
y mantener actualizados los cursos que lo conforman.

2.Modelo de procesos para la elaboracion
de programas de actualizacion profesional

Durante los tltimos diez afios, se ha publicado un
nimero importante de trabajos relacionados con el proce-
so de creacion o elaboracion de cursos en-linea (ver, por
ejemplo, Khan, 1997 y Hall, 1999). Montilva, Sandia y
Barrios (2002) discuten este proceso y describen un méto-
do de desarrollo de cursos en linea que explica en detalle
las fases y pasos que se requieren para elaborar los sitios
instruccionales y sobre el cual se apoyan los cursos en li-
nea. Sin embargo, el proceso de elaboracion de un progra-
ma de actualizacion profesional va mas alla del proceso
de elaboracion de cursos en linea. El primero enmarca el
segundo. Tal como lo indica la Figura 1, un curso en linea
es solo un componente mas de un programa. Se requiere,
por consiguiente, de métodos que vayan mas alla de los
cursos. En esta seccion, se propone un marco metodolo-
gico para elaborar programas de actualizacion. Este mar-
co complementa aquellos orientados a cursos en linea, tal
como el descrito por Montilva et al. (2002).

Para elaborar un programa de actualizacion profesio-
nal es necesario, primero, analizar el contexto donde el pro-
grama operara, luego, establecer sus requisitos, disefiar su
estructura curricular conformada por el conjunto de cursos,
realizar el disefio instruccional de cada curso, implementar
cada uno de ellos y, finalmente, evaluar el programa como
un todo. Este conjunto de actividades es complejo y requie-
re la participacion de un equipo de trabajo integrado por
disenadores instruccionales, administradores web, facilita-
dores y expertos en contenidos, entre otros. Para garantizar
que el programa sea elaborado a tiempo, de acuerdo al pre-

supuesto asignado y siguiendo

administrado por » los estandares de calidad es-
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sea eficaz y eficiente.
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sideraciones anteriores, se
organizan las actividades que
se requieren para elaborar un

Disefiador Instruccional

Experto en Contenidos

Conexion a Internet

programa de actualizacion

Administrador del LMS

Figura 1. MODELO GENERAL DE UN PROGRAMA DE ACTUALIZACION PROFESIONAL

profesional, en dos grupos:
procesos técnicos y procesos

gerenciales (Figura 2).
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Figura 2. GRUPOS DE PROCESOS PARA LA ELABORACION DE PROGRAMAS DE ACTUALIZACION PROFESIONAL

A partir de la clasificacion de procesos de la Figura 2,
se disefi6 el modelo de procesos ilustrado en la Figura 3. Este
modelo describe las actividades que debe seguir un equipo
de trabajo para desarrollar ordenada y sistematicamente un
programa de actualizacion profesional y esta basado en la
metafora del reloj, descrita en Montilva y Barrios (2004).

Como se puede observar en la Figura 3, en el centro
del modelo esta ubicado el grupo de procesos gerenciales,
el cual dirige y controla las actividades del grupo de pro-
cesos técnicos. El proceso técnico esta integrado por las
actividades técnicas e instruccionales y estan representa-
das en el entorno del modelo simulando el dial de un reloj.
Estas actividades se ejecutan en el sentido de las agujas
del reloj y en el orden indicado por la numeracion. Aun-
que el proceso se sigue secuencialmente, el orden puede
ser alterado por el Lider del proyecto, bien para corregir
algiin aspecto del programa o para incorporar un nuevo
requisito.

Operaciony
\Mantenlmlento y,

(
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T Contexto del

. Programa
VIl Il
Puesta en
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VI

Evaluacion del
Programa

Procesos
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Cursos
v

v

Definicion
de Requisitos

eﬁo de'a

Disefio de
Cursos

Las siguientes subsecciones describen resumida-
mente los dos grupos de procesos que integran el modelo.

Los procesos gerenciales
de elaboracién de programas

La gestion de proyectos es el medio empleado por ex-
celencia en ingenieria para manejar la complejidad de un
proceso tecnologico. Basado en los estandares de gestion
de proyectos de Ingenieria de Software (Thayer y Dorfman,
2003, Vol. 2) y en la guia de direccion de proyectos PM-
BOK del Project Management Institute (2004), se disefid
el grupo de procesos gerenciales que se resume en la tabla
1. El grupo de procesos gerenciales incluye tres procesos:
gestion del proyecto, gestion de riesgos y verificacion/va-
lidacion de productos. Estos procesos son ejecutados por
aquella persona que tenga la responsabilidad principal del
proyecto. A este actor se le identifica con el rol de Lider
del proyecto.

La gestion del proyecto enmarca, a su
vez, un conjunto de actividades gerenciales
que incluyen la planificacion del proyecto, la
organizacion del equipo de trabajo, la direc-
cion de este equipo, la administracion de los
recursos econdémicos, humanos y tecnologi-
cos asignados, y el control del proyecto.

Las actividades de Planificacion y Con-
trol del proyecto estan relacionadas con la
definicion, seguimiento y ajuste de las acti-
vidades técnicas del proyecto, los tiempos de
ejecucion de estas actividades y los recursos
humanos asignados a cada una de ellas.

Estructura
Curricular

La Gestion de riesgos tiene que ver con la
identificacion, analisis y manejo de todas aque-
llas situaciones problematicas que puedan afec-
tar el normal desenvolvimiento del proyecto. El
Lider del proyecto debe identificar estas situa-
ciones, analizarlas, medir su impacto y definir

Figura 3. MODELO DE PROCESOS PARA LA ELABORACION
DE PROGRAMAS DE ACTUALIZACION PROFESIONAL

los planes de contingencia que deben activarse
si alguna de estas situaciones acontece durante
la ejecucion del proyecto.




Tabla 1. PROCESOS GERENCIALES PARA LA ELABORACION DE PROGRAMAS DE ACTUALIZACION

Procesos

Gestion del proyecto

Gestion de riesgos

Verificacion y validacion

La Verificacion y validacion de productos agrupa un conjunto de actividades gerenciales que se encargan de evaluar los
productos que se elaboran durante la ejecucion de las actividades de los procesos técnicos y gerenciales. Cada producto inter-
medio o final debe ser sometido a una revision técnica que garantice el cumplimiento de los requisitos y estandares de calidad

Actividades
Planificar el proyecto

Organizar el equipo de trabajo

Administrar recursos econdémicos y tecnologicos
Dirigir el proyecto

Controlar el proyecto

Identificar riesgos

Analizar riesgos

Planificar respuestas

Monitorear y controlar riesgos

Planificar y controlar las revisiones técnicas de
los productos

Planificar y controlar las pruebas del programa
de actualizacion

que se hayan establecido para el programa.

Los procesos técnicos de elaboracion de programas

Los procesos técnicos estan relacionados con las actividades instruccionales y tecnologicas necesarias para definir,
disefiar, implementar y poner en operacion el programa. Cada uno de estos procesos genera un producto intermedio o
final. Estos productos son documentos que describen diferentes aspectos del programa de actualizacion profesional. Las

Productos
Plan del proyecto

Estructura del equipo de trabajo
Definicién de roles y responsabilidades de los actores

Informes de gestion de los recursos utilizados
Lineamientos, directrices y politicas de gestion del
royecto

Actualizaciones del plan del proyecto

Lista de riesgos

Impacto y probabilidad de riesgos
Planes de contingencia

Medidas de mitigacion

Plan de revision de productos

Plan de pruebas del programa de actualizacién

actividades y los productos asociados a este tipo de procesos se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. PROCESOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE PROGRAMAS DE ACTUALIZACION

Procesos

Analisis del contexto
del programa

Definicién de requisitos

Diserio de la estructura
curricular del programa

Actividades

Analizar el entorno (institucion)
donde operaré el programa

Establecer las necesidades
de actualizacion profesional

Establecer las caracteristicas generales
del profesional que se desea actualizar

Definir el alcance del programa
Definir los requisitos instruccionales
Definir los requisitos estructurales
Definir los requisitos tecnoldgicos
Definir los requisitos organizacionales
Definir el perfil profesional deseado

Establecer los objetivos instruccionales del
programa

Disefiar el modelo instruccional del programa
Disefar la estructura curricular del programa
Especificar la plataforma

tecnolégica del programa

Especificar los aspectos organizativos
del programa

Productos

Documento de contexto
del programa

Documento de requisitos
del programa

Documento de la estructura
curricular del programa
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Procesos Actividades

Productos

Establecer los objetivos instruccionales de cada

curso

Establecer las estrategias instruccionales espe-

cificas de cada curso

Disefiar la estructura programatica de cada

Disefio de cursos curso

Definir el plan de curso

Definir las actividades de aprendizaje

Documento de disefio
de cursos

Disefiar los mecanismos de evaluacion de cada

curso

Disefiar el sitio instruccional de cada curso

Acondicionar la infraestructura de desarrollo y
operacion de los cursos: hardware y ambiente

fisico

Seleccionar, adquirir € instalar el sistema de

gestion de cursos (LMS 6 CMS)
Desarrollar los contenidos instruccionales

Desarrollo de cursos

Producir los items multimedia
Crear el sitio instruccional

Cursos en linea del programa

Montar contenidos, items y demas elementos

en el sitio instruccional

Realizar las revisiones técnicas de los produc-

B tos técnicos y gerenciales
Evaluacion del programa

Disefiar y ejecutar las pruebas de aceptacion

del programa de actualizacién

Producto intermedio revisado

Programa de actualizacién
evaluado

Instalar el programa en la plataforma tecnoldgi-

Puesta en operacion ca de operacion del programa

del programa
forma de operacion

3. Estudio de un caso:
el programa de actualizacion
profesional en ingenieria de software

En los tltimos afios, se ha generado en nuestro pais
un crecimiento significativo de la demanda de profesiona-
les de la Ingenieria de Software (GIDYC, 2006b). Esta de-
manda es ocasionada primordialmente por dos factores:

« Las fuerzas del mercado nacional e internacional, que
requieren cada vez mas productos de software para
apoyar a una sociedad del conocimiento cuyo motor
principal es, precisamente, este tipo de producto.

+ El establecimiento de politicas nacionales tendentes a
impulsar el crecimiento del sector de tecnologias de
informaciéon y comunicacién, muy particularmente,
de aquel denominado Industria Nacional del Software
(INS), el cual abarca a todas aquellas empresas radi-
cadas en Venezuela cuyo objetivo es la produccion de
software y/o la prestacion de servicios de desarrollo,
operacion y mantenimiento de software.

Probar la operacion del programa en su plata-

Programa de actualizacion
en operacion

En octubre 2005, los autores dieron inicio a un pro-
yecto titulado “Programa de Formacion Profesional para el
Desarrollo de la Industria Nacional de Software (INS)”, cofi-
nanciado por el FONACIT y la ULA (GYDYC, 2005). Este
programa tiene como propdsito contribuir a la actualizacion
tecnoldgica del recurso humano que integra la INS, a través
de un programa de formacion profesional en ingenieria de
software basado en la utilizacion de la tecnologia WWW. El
programa esta integrado por un conjunto de cursos en linea
de corta duracion que son ofrecidos a profesionales de la
INS, a través de Internet, usando la tecnologia WWW. Por
comodidad, en este articulo, nos referiremos a este programa
de actualizacion profesional como el Programa DINSoft!

El Programa DINSoft se ha desarrollado siguiendo el
método descrito en las secciones anteriores. En esta seccion,
se resumen los principales resultados (productos) obtenidos
durante la ejecucion de los tres primeros procesos técnicos:
Analisis de contexto, Definicion de requisitos y Disefio cu-
rricular del programa. Los detalles de estos resultados, y
de los demas procesos del proyecto, estan disponibles en el
sitio web del proyecto: www.centauro.ing.ula.ve/dinsoft



Necesidades, requisitos y perfiles

A través de una encuesta estadistica realizada sobre
una poblacion estimada en mas de 150 empresas nacio-
nales que integran la INS, se diagnosticé la situacion ac-
tual del recurso humano empleado por esta industria y se
establecieron sus necesidades de formacion profesional
(GIDYC, 2006D).

Ademas de satisfacer las necesidades de formacion
profesional de la INS, se estableci6 un requisito instruc-
cional muy importante: el programa debia ser consisten-
te con las directrices y lineamientos curriculares estable-
cidos en documentos relacionados con la Educacion en
Ingenieria de Software, entre los cuales se destacan los
siguientes:

+ Lineamientos de Educacion en Ingenieria de Software del
Instituto de Ingenieria de Software (Bagert et al., 1999).

+ El cuerpo de conocimientos de la Ingenieria de Soft-
ware SWEBOK elaborado por la Sociedad de Compu-
tacion de la IEEE (IEEE Computer Society, 2004).

+ El Curriculo de Ingenieria de Software del Grupo de
Trabajo Conjunto para Curricula de Computacién de la
IEEE/ACM (2004).

+ El programa de certificacion profesional de la IEEE
Computer Society (2007).

+ Articulos selectos de reconocidos autores y relacionados
con la Educacion en Ingenieria de Software, tales como:
(Shaw, 2000), (Parnas, 1999) y (Ford y Gibbs, 1996).

+ El modelo de mejora de procesos CMMI desarrollado
por el Instituto de Ingenieria de Software (SEI, 2002).

A partir del analisis de los resultados de la encuesta
y de los requisitos establecidos, se definieron cuatro per-
files profesionales que cubren los procesos técnicos, ge-
renciales y de apoyo que requiere la INS para desarrollar
y mantener software de alta calidad. Estos perfiles son los
siguientes:
+ Gestor o Lider de proyectos de software
+ Ingeniero de soporte
+ Desarrollador de software
+ Ingeniero de mantenimiento

Cada uno de estos perfiles tiene asociado un con-
junto de roles y responsabilidades que definen las compe-
tencias y conocimientos que el profesional debe poseer.
Los detalles de estos perfiles se describen en (GIDYC,
2006c¢).

Objetivos del programa

El objetivo general del Programa DINSoft es con-
tribuir a la formacion del recurso humano especializado
requerido por la INS, mediante una oferta de cursos a dis-
tancia que, empleando la tecnologia web, coadyuven a la
capacitacion de los profesionales que integran este sector
econdmico del pais. El objetivo especifico del programa

es ofrecer a los profesionales de la INS un medio eficaz de
enseflanza-aprendizaje a distancia que, sin restricciones
de tiempo y lugar, les permita:

« Actualizar sus conocimientos en los nuevos métodos, con-
ceptos, practicas y enfoques de la ingenieria de software.

+ Mejorar sus competencias y adquirir habilidades en el
uso de técnicas y herramientas modernas empleadas en
la industria del software para el desarrollo de software.

+ Prepararse para la certificacion profesional en ingenie-
ria de software.

Aspectos del programa

El programa DINSoft fue disefiado mediante el
analisis de los objetivos y requisitos establecidos en la
encuesta anteriormente sefialada y la definicion de los
perfiles profesionales requeridos por la INS. Este disefio
fue elaborado y documentado desde varias perspectivas o
puntos de vista que definen cuatro aspectos del programa
que son diferentes, pero complementarios: aspectos ins-
truccionales, aspectos estructurales, aspectos organizati-
vos y aspectos tecnologicos. Cada uno de estos aspectos
se describe a continuacion.

Aspectos instruccionales

El disefio y desarrollo de los contenidos de un pro-
grama de actualizacion en linea, requiere una adecuada
estructuracion y una minuciosa planificacion, de tal for-
ma que facilite el proceso de aprendizaje por parte de los
estudiantes, asi como el control y seguimiento por parte
del docente.

La estructuracion del programa se ve beneficiada
con la incorporacion de objetos de aprendizaje que per-
mitan garantizar contenidos adaptables, actualizables
y reutilizables. Estos objetos de aprendizaje se definen
como pequefios componentes informaticos que plantean
un objetivo instruccional, a partir del cual se estructu-
ran contenidos, modulos, y materiales de estudio. Estos
objetos son, ademas, escalables, independientes entre si
y pueden ser reutilizados y reensamblados en diferentes
contextos para producir distintos cursos o un mismo cur-
so con distinto enfoque.

Cada unidad de aprendizaje esta compuesta de un
contenido especifico, actividades a desarrollar y la eva-
luacion o autoevaluacion (Moreno y Bailly-Bailliere,
2002). Se debe tener presente el equilibrio entre las tres
variables esenciales de un proceso ensefianza aprendiza-
je: la cantidad y calidad del dialogo, la estructura o dise-
fio instruccional del curso y la autonomia del estudiante
(Fandos, 2003).

Estas variables determinan los elementos claves
en el desarrollo del proceso de formacion: el tipo de
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aprendizaje que se quiera generar (por ejemplo, me-
morizar, aplicar técnicas), el control del aprendizaje
(centrado en el profesor o centrado en el alumno), la
direccion del aprendizaje (area especifica o interdis-
ciplinaria), la necesidad de agrupamiento para apren-
der (individual, pareja, grupo), los tipos y niveles de
interaccion (alumno-herramientas; alumno-contenido;
estudiante-estudiante; estudiante-profesor, etc.). Cada
unidad de aprendizaje requiere, por consiguiente, apli-
car una o mas estrategias de enseflanza para alcanzar su
objetivo de aprendizaje.

Por otro lado, en el proceso técnico para la ela-
boracion de programas de actualizacion, es importan-
te tomar en consideracioén que el disefio de éstos debe
realizarse teniendo como objetivo el desarrollo de las
competencias laborales de los participantes en el area
de interés.

Como sugieren Catalano, De Cols y Sladogna,
(2004):

El disefio curricular basado en competencias es un
documento elaborado a partir de la descripcion del
perfil profesional, es decir, de los desempefios espe-
rados de una persona en un area ocupacional, para
resolver los problemas propios del ejercicio de su rol
profesional. Procura de este modo asegurar la perti-
nencia, en términos de empleo y de empleabilidad, de
la oferta formativa disefiada.

Teniendo en consideracion lo anteriormente plan-
teado, las estrategias de ensefianza definidas para el
programa DINSoft estdn enfocadas en las siete com-
petencias (niveles de

Linea de
aprendizajes) que se
pretende desarrollar en s p|an|}|§::;,c1ibn y
el participante y que introductorios control de
; proyectos
fueron establecidas a
partir de los perfiles Linea de
profesionales definidos ol-t
i DS-1:
o (GIDYC, 20000k @ prockestne, > Moddadoe
saber: Software negocios
+ Abstraccion: es la
capacidad que tiene Linea de
el ingeniero de soft- .2 -
ware de centrar su M“ﬁﬁ'ad" de ?estilég'ge
i5 . software con a calida
atencion en los as U2 del SW (SOA)
pectos relevantes de
un problema y dejar Linea de
de lado gquello que o3 M- 1
no es vital para su Tecnologias ==y El proceso de

solucion. de software T e

+ Conceptuacion:

nieria de software para formar conceptos y atribuirle
propiedades a los objetos de estudio.

+ Simbolizacion: aptitud en el ingeniero de software
para representar, a través de lenguajes artificiales,
conceptos asociados al espacio de un problema o al de
su solucion.

« Revision: competencia presente en el ingeniero de soft-
ware para someter sus productos de ingenieria de soft-
ware a una auto-evaluacion, juicio o examen con el fin
de realizar mejoras o correcciones necesarias.

« Estructuracion: capacidad del ingeniero de software de
definir, ordenar y relacionar las partes o componentes
de un sistema.

« Descomposicion: capacidad del ingeniero de software
para dividir, en forma jerarquica y recursiva, las partes
de un sistema.

 Innovacion: aptitud que posee el ingeniero de software
para formular y elaborar soluciones novedosas (inno-
vadoras) a un problema dado.

Aspectos estructurales

La Figura 4 muestra la estructura curricular que fue
disefiada para el programa DINSoft. Esta estructura esta
compuesta de cinco grupos de cursos no excluyentes. El
primer grupo, denominado “Cursos introductorios”, es
obligatorio para todos los estudiantes o participantes del
programa.

Estos cursos proveen las bases conceptuales,
metodoldgicas, instrumentales y tecnoldgicas que el
estudiante requiere poseer para avanzar a los niveles
siguientes del programa. Una vez culminados los cur-
sos introductorios, el participante elige una de cuatro

formacion para lideres de proyec tos
LP-4 LP-4
LP-2 LP-3
42 - Modelado de Modelado de
Gestion de Gestion de la
riesgos caldad del S~ Procgsosde - procesos de
formacion para desarrolladores de soft ware
DS -5
DS-2 DS-3 DS-4 rr gty
Ingenieria de Disefio Construccion ngﬂggg'igﬂ y
requisitos de SW de SW de SW
formacion para ingenieros de sopo rte
IS.' 2 IS = 3 IS - 4 IS -5
Gestion de Verificacion y Modelado de Medicién
la conﬁguracu’)n validacion procesos de de SW
(SCM) de SW SW
formacioén para ingenieros de mantenimien to
; IM - 4 IM -5:
IM-2 IM -3 - I
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Ingenieria de Disefio o dacic
requisitos de SW oon{ggﬁ)mon V%Ig%‘\:ﬁn

capacidad del pro-
fesional de la inge-

Figura 4. ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PROGRAMA DINSoft




lineas diferentes relacionadas con los perfiles profesio-
nales requeridos por la INS. Asi, por ejemplo, aquellos
participantes que deseen mejorar sus competencias y
actualizar sus conocimientos en la gestion de proyectos
han de seguir la Linea de Formacion para Lideres de
Proyectos.

Cada linea de formacion consta de cinco cursos adicio-
nales a los introductorios. Cada curso requiere, en promedio,
30 horas de dedicacion del participante. La duracion total
del programa, para cada linea de formacion, esta estimada
en 240 horas.

Aspectos organizativos

La organizacion del personal que opera y mantie-
ne un programa de actualizacion profesional es crucial
para lograr su efectivo y eficiente funcionamiento. La

Coordinador del
Programa

estructura organizacional propuesta para el Programa
DINSoft es de tipo jerarquica y esta integrada por un
conjunto de roles compuesto de un coordinador del pro-
grama, un administrador de la plataforma, un grupo de
disefiadores instruccionales, un grupo de facilitadores y
un grupo de expertos en contenidos (ver Figura 5). Las
responsabilidades de cada uno de estos roles se resu-
men en la Tabla 3.

Aspectos tecnologicos

Dos aspectos tecnologicos importantes de un pro-
grama de actualizacion son la plataforma tecnologica que
lo soportara y la arquitectura de software que agrupa a los
diferentes componentes del programa.

Para el desarrollo y operacion del programa de ac-
tualizacion DINSoft se adquiri6 e instald una plataforma
tecnoldgica especializada que consta, esencial-
mente, de: una red local conectada a Internet e
integrada por un servidor y un conjunto de ma-
quinas PC; el sistema de gestion de cursos MOO-
DLE (2007); una suite de herramientas de oficina

Disefiadores
Instruccionales

Administrador de

la Plataforma Facilitadores

Expertosen
Contenidos

para la edicion de textos, graficos y documentos;
un conjunto de medios audiovisuales para la pro-
duccién de videos y un conjunto de herramientas

Figura 5. Estructura organizativa del Programa DINSoft

multimedia para la ediciéon de imagenes, videos
y audio.

Tabla 3. ROLES Y PRINCIPALES RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL DEL PROGRAMA DINSOFT

Roles

Responsabilidades

Gestionar el programa de actualizacion profesional

Planificar cada cohorte del programa

Coordinador del

Supervisar el desarrollo de cada cohorte y de sus diferentes cursos

Evaluar el dictado de los cursos y los resultados de cada cohorte

programa

Dirigir el personal a su cargo
Promocionar el programa

Administrar los procesos de inscripcidn, pago y culminacion de cada curso

Administrador de la
plataforma

Disefiador instruccional

Facilitador

Experto en contenidos

Administrar y mantener operativa la plataforma tecnolégica del programa

Asegurar la operacién y disponibilidad del sistema de gestion de cursos MOODLE
Administrar el uso de los componentes de la plataforma

Dar apoyo técnico a los usuarios en el uso de la plataforma tecnolégica

Disefiar los componentes instruccionales de cada curso: objetivos, estructura programatica,
plan de curso, lecciones, actividades, autoevaluacion, etc.

Disefiar, implementar y mantener el sitio instruccional de cada curso

Disefiar y producir los items multimedia que requiera cada curso

Apoyar el proceso de aprendizaje en linea

Interactuar periédicamente con los estudiantes a través del sitio instruccional
Atender las consultas en linea

Supervisar el proceso de aprendizaje de los estudiantes inscritos en el curso

Elaborar los contenidos de cada una de las lecciones que integran un curso
Definir las actividades complementarias de cada leccion

Elaborar las preguntas y respuestas de la autoevaluacién de cada curso
Mantener actualizados los contenidos instruccionales de los cursos
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La Figura 6 ilustra la arquitectura de software
del Programa DINSoft. Como puede apreciarse en
dicha arquitectura, el personal (usuarios) accede
al programa a través de un sitio web desarrollado
expresamente para este proyecto (http://www.cen-
tauro.ing.ula.ve/dinsoft). Este sitio se conecta con
el sistema MOODLE para permitir, a los usuarios
autorizados, el acceso a los cursos del programa
o a las facilidades que este sistema presta para la
creacion y administracion de cursos en linea.

Cada curso en linea puede acceder directa-
mente a uno o mas componentes de aprendizaje
SCO (Sharable Content Object). Estos componen-
tes son objetos de aprendizaje, tal como los define
el comité LTSC (2007) y estan basados en el es-
tandar SCORM (ADL, 2004, 2007). Son creados
por los disefadores instruccionales y/o expertos
en contenidos del programa DINSoft, usando un
editor de SCO de cédigo abierto denominado RE-
LOAD (2006). Cada componente creado con RE-
LOAD es catalogado y almacenado en una Base de
Componentes de Aprendizaje (BCA) usando una

Disefiadores  Expertos en

Estudiantes  Facitadores |nsiviccionales  Contenidos

: : : :

Sitio Web del Programa DINSoft
! P

Sistema de gestion de cursos en linea MOODLE

Curso en Curso en Curso en
linea 1 linea 2 lineaN

RELOAD
Bases de datos-| .. editor de SCO

Comg%%entes

i)

Administrador
Coorcﬁnador

Sistema de gestion
de Objetos de =~ <
aprendizaje

aplicacion de base de datos creada expresamente

para documentar, almacenar, consultar y actuali-
zar la informacién de cada SCO almacenado en la

Figura 6. ARQUITECTURA DE SOFTWARE DEL PROGRAMA DINSoft

BCA (ver GIDYC, 2006d). La BCA consta de tres

elementos de software estrechamente relacionados:

« Una base de datos relacional que almacena los compo-
nentes de aprendizaje SCO.

* Un sistema de gestion de SCO que consiste en una
aplicacion de base de datos para la documentacion, ca-
talogacion, consulta y actualizacion de la informacion
relacionada con cada uno de los componentes de apren-
dizaje almacenados en la base de datos.

* Un editor RELOAD para la creacion de componentes
de aprendizaje SCO.

Cada componente SCO almacenado en la BCA pue-

de ser invocado desde cualquier sistema de gestion de cur-
sos en linea (LMS) compatible con el estindar SCORM.

Este articulo describié un marco metodoldgico para la
creacion de programas de actualizacion profesional inspira-
do en el método WATCH de Montilva y Barrios (2004). El
marco contempla los distintos aspectos instruccionales, es-
tructurales, organizativos y tecnoldgicos que deben ser con-
siderados al momento de disefiar un programa de este tipo.
Estos aspectos fueron ejemplificados a través del estudio de
un caso real: El Programa de Actualizacion Profesional en
Ingenieria de Software de la Universidad de Los Andes.

Una propiedad importante del marco propuesto es su
adaptabilidad. Puede, por consiguiente, ser adaptado a los

requisitos particulares del desarrollo de cualquier programa
de actualizacion profesional. Otras caracteristicas que lo dis-
tinguen son: (1) el caracter iterativo e incremental de su mo-
delo de procesos, lo cual facilita la revision y correccion de
los productos del proceso; (2) la combinacion de actividades
instruccionales, tecnoldgicas y gerenciales, la cual le impri-
me al marco un caracter integral; pues, se consideran de ma-
nera integrada los aspectos mas relevantes de la elaboracion
de un programa de actualizacion profesional; y (3) la gestion
del desarrollo del programa bajo la modalidad de proyecto,
lo cual contribuye a planificar y controlar los costos, esfuer-
zos y tiempo empleados en el desarrollo del programa.

El marco fue aplicado en el disefio del programa de
actualizacion DINSoft. Este disefio estuvo basado en el ana-
lisis de los objetivos y requisitos establecidos en la encuesta
estadistica realizada sobre una poblacion estimada en mas
de 150 empresas nacionales que integran la Industria Na-
cional del Software (GIDYC, 2006b). Los resultados de
esta encuesta permitieron definir los perfiles profesionales
requeridos por la INS, y consecuentemente las competen-
cias a desarrollar en los participantes (GIDYC, 2006c).

Algunos de los aspectos instruccionales y organiza-
cionales mas resaltantes del disefo del programa DINSoft
son los siguientes:

+ La estructuracion y planificacion de los contenidos del
programa fundamentados en la incorporacion de obje-
tos de aprendizaje permiten garantizar que los mismos



sean adaptables, actualizables y reutilizables. Es decir,
los contenidos pueden ser reutilizados y reensamblados
en diferentes contextos para producir distintos cursos o
un mismo curso con distinto enfoque.

+ La estructura curricular del Programa DINSoft presen-
ta cuatro lineas de formacion diferentes relacionadas
con los perfiles profesionales requeridos por la INS:
Lideres de proyectos, Desarrolladores de software, In-
genieros de soporte e Ingenieros de mantenimiento.

+ La estructura organizacional propuesta para el Programa
DINSoft es de tipo jerarquica y estd integrada por un con-
junto bien definido de roles: coordinador del programa, ad-
ministrador de la plataforma, disefladores instruccionales,
facilitadores y expertos en contenidos. Esta estructura ga-
rantiza el funcionamiento eficaz del programa, su continua
actualizacion y, por ende, su permanencia en el tiempo.
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