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1. Introduccion

En la convocatoria de Innovacién Docente de la Universidad de Salamanca para realizar
proyectos de esta indole en el curso 2008-2009, se presentd el proyecto que lleva por titulo
“Disefio de contenidos y actividades en abierto en la disciplina de Ingenieria del Software”
cuyo objetivo fundamental era elaborar unos materiales docentes y unas practicas
relacionadas con la materia Ingenieria del Software que se puedan distribuir en abierto, a
través del portal OCW (OpenCourseWare) de la Universidad de Salamanca (http://ocw.usal.es),

iniciativa impulsada por el Vicerrectorado de Innovacion Tecnoldgica a través de la Oficina de
Conocimiento Abierto (OCA) de esta Universidad (http://oca.usal.es).

Para realizar dicho proyecto se conformd un equipo de trabajo que involucraba a todos los
docentes relacionados con la materia de Ingenieria del Software en los planes de estudios de
Ingenieria Informdatica que se imparte en la Facultad de Ciencias de nuestra Universidad,
equipo dirigido por los responsables de dichas asignaturas (Dr. Francisco José Garcia Pefialvo y
Dra. Maria N. Moreno Garcia) y completado por el resto del profesorado involucrado (D. Sergio
Bravo Martin y D. Miguel Angel Conde Gonzalez).

Una vez realizado este proyecto, se describe en esta memoria de final las principales
conclusiones y resultados obtenidos. Para ello en la Seccidn 2 se recordaran los objetivos
planteados y se detallard el grado de consecucion conseguido; la Seccién 3 describird los
resultados tangibles obtenidos; y, finalmente, la Seccion 4 presentard las conclusiones de este
proyecto de innovacién docente.
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2. Objetivos del proyecto
Como se anticipaba en la introduccién de este documento, el objetivo principal de este
proyecto de innovacién era:

Elaborar materiales docentes y practicas que se puedan distribuir en abierto, a
través del portal OCW (OpenCourseWare) de la Universidad de Salamanca,
sobre la materia Ingenieria del Software.

Este objetivo tenia una estrecha relacidon con dos dmbitos de actuacion de dicha convocatoria:

1. Disefio de actividades practicas.
2. Disefo de contenidos docentes y audiovisuales en abierto o en el campus virtual.

Pero se relacionaba muy significativamente con otro dmbito de actuacion gracias a las
actividades a disefiar y la experiencia previa en las asignaturas relacionadas con la materia
Ingenieria del Software:

e Implantacién de metodologias activas de aprendizaje.

Para ello se enunciaron un conjunto de objetivos, que se recuerdan en la Tabla 1,

conjuntamente con una estimacion de su consecucion.

Objetivo Grado de consecucion Comentarios

Recuperar todos los Conseguido Las tres asignaturas basica
materiales docentes en relacionadas con la materia
formato digital en las Ingenieria del Software estan
asignaturas relacionadas con presentes en el campus virtual

la materia Ingenieria del Studium de la Universidad de
Software de los diferentes Salamanca, a saber:

campus virtuales en que se e Ingenieria del Software
han impartido, y desplegarlos e Analisis de Sistemas

en el nuevo Campus Virtual de e Administracién de Proyectos
la Universidad de Salamanca Informaticos

(Studium —

http://studium.usal.es)

Revisar, completar, Conseguido Se completado este objetivo
reorganizar y limpiar de plenamente en las tres asignaturas
elementos sobre los que no se anteriormente mencionadas.
tiene garantia de su propiedad

intelectual todos los

materiales docentes

Organizar dichos materiales Conseguido A dia de hoy los materiales de la

segun las premisas del OCW- asignatura Ingenieria del Software

USAL para su publicacién en estan publicados en el portal OCW

abierto de la Universidad de Salamanca, y
los materiales de la asignatura

parcialmente
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Grado de consecucion

Comentarios

Objetivo

Analisis de Sistemas estan en su
ultima fase de revisidn para su
préoxima publicacion

Desarrollo de un asistente
para el uso en las practicas de
modelado, de forma que
facilite la generacion de la
documentacién, asi como
compartir ejercicios resueltos,
lo cual es muy demandado por
los estudiantes al ser un punto
débil de la bibliografia
existente

Conseguido

Se ha desarrollado la herramienta
SET (Software Engineering Tutor)
para guiar al estudiante en el
desarrollo de modelos de dominio y
como front-end de un repositorio de
ejercicios de modelado

Llevar esta experiencia de Sin desarrollar
materiales en abierto a otras

asignaturas relacionadas con

la Ingenieria del Software,

pero en el dmbito del

posgrado

Las asignaturas relacionadas con las
materia Ingenieria de Software,
estdn todas disponibles en Studium,
en alguna de ellas (“Ingenieria Web
y Web Semantica” del Master Oficial
en Sistemas Inteligentes) ya tiene
sus contenidos revisados y con
licencia Creative Commons, pero no
se ha generalizado, ni se ha
abordado la creacidén de la
estructura propia del portal OCW-
USAL

Tabla 1. Objetivos del proyecto y grado de consecucion de los mismos
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3. Resultados obtenidos

3.1. Materiales docentes en el campus virtual Studium

Los materiales actualizados de las asignaturas Ingenieria del Software (32 de Ingenieria Técnica
en Informatica de Sistemas), Andlisis de Sistemas (12 de Ingenieria Informatica) vy
Administracion de Proyectos Informaticos (22 de Ingenieria Informatica) se han publicado en el
campus virtual Studium de la Universidad de Salamanca.

Studium se ha convertido en la herramienta complementaria y comunicacién online con los
estudiantes de estas asignaturas.

A continuacién se presentan algunas capturas de estas asignaturas relativas a su imparticién
en el curso 2008-2009.
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Figura 1. Ingenieria del Software (32 de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas) — Parte 1
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3.2. Materiales docentes en abierto

La Universidad de Salamanca a través de su Vicerrectorado de Innovacion Tecnolégica, y mas
concretamente gracias a su Oficina de Conocimiento Abierto — OCA, apuesta por la difusion del
conocimiento en abierto, y en el caso de la docencia se ha sumado al proyecto OCW
(OpenCourseWare) que se inicié en el MIT (Massachussets Institute of Techonology) en abril de
2001, pero que ha alcanzado una dimensién mundial en el que las universidades espafiolas (y
del ambito latino) juegan un papel mas que destacado.

A finales de octubre de 2008, la Universidad de Salamanca presentd su portal OCW-USAL
(http://ocw.usal.es) con 11 asignaturas (que a fecha de hoy se han convertido en mas de 35).

Los materiales docentes que se publican en el portal OCW-USAL consisten en cursos o
asignaturas completas, puestas de manera totalmente abierta a disposicion de quien quiera
usarlas.

El portal OCW-USAL se ha organizado en las cinco ramas de conocimiento (Ciencias
Biosanitarias, Ciencias Experimentales, Ciencias Sociales, Ensefianzas Técnicas y Humanidades).

Por el perfil de la materia centro de este proyecto de innovacién docente (Ingenieria de
Software), la asignatura publicada (y las que se terminen publicando en una fecha préxima)
guedaria encuadrada en la categoria de Ensefianzas Técnicas.

En el tiempo de desarrollo de este proyecto la asignatura Ingenieria del Software del tercer
curso de la Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas (ITIS) se ha publicado en el portal
OCW-USAL. La asignatura Analisis de Sistemas de primer curso de Ingenieria Informatica (22
ciclo) se encuentra en la Ultima fase para ultimar su publicacién, mientras que otras
asignaturas de 29 ciclo y de master tienen revisados sus contenidos para no violar la propiedad
intelectual de terceros, pero se encuentran mas alejadas de una posible publicacion en abierto
en fechas proximas.

En las siguientes capturas se presenta la asignatura Ingenieria del Software en su formato en
abierto, que refleja completamente el programa docente de la asignatura en una version
estatica, es decir, sin la posibilidad de interaccion que se produce en el campus virtual
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Studium, pero ofrece todos los contenidos a cualquier persona que esté interesada en ellos.
Dicha asignatura esta accesible en la URL http://ocw.usal.es/ensenanzas-tecnicas/ingenieria-

del-software y por politica del Vicerrectorado de Innovacién Tecnoldgica en el repositorio
institucional de la Universidad de Salamanca: GREDOS (http://gredos.usal.es).
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Figura 13. Ingenieria del Software (32 de ITIS) — OCW-USAL, Materiales complementarios
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3.3. Software Engineering Tutor
Software Engineering Tutor (version actual 1.0.7 — http://set.usal.es) es una herramienta CASE
destinada a prestar apoyo al Ingeniero del Software a la hora de construir modelos de dominio

y casos de uso.

Las caracteristicas fundamentales de la herramienta SET se centran fundamentalmente en los
conceptos siguientes:

e Un asistente de modelado como mecanismo de apoyo a la construccién de modelos.
e Un repositorio centralizado con casos de estudio de ejemplo.

e Compatibilidad con otras herramientas CASE.

e Interfaz de usuario basada en diferentes vistas del modelo en construccion.

Esta herramienta ha sido realizada por Arturo Cepeda Pérez (defendida en la convocatoria de
marzo de 2009 con calificacion de Matricula de Honor) dentro del Departamento de
Informatica y Automatica, en el marco de la asignatura Proyecto de Fin de Carrera en la
Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas, tutelado por los profesores Sergio Bravo Martin
y Francisco J. Garcia Pefalvo.

1. Software Engmeering Tutor - [Geston de una biblioteca] - Modelo de domimio
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Figura 17. Interfaz principal de SET

En la Figura 17 se puede apreciar la interfaz de trabajo principal de SET con sus cuatro vistas:

e Vista del Modelo: Se muestran todos los elementos del modelo en el que se estd
trabajando en forma de arbol, de manera que estan perfectamente clasificados y
jerarquizados. Asociada a esta vista hay una barra de herramientas en la cual el
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usuario tiene disponibles algunas opciones de gestidon del modelado, como la creacidn
y eliminacién de elementos.

e Vista del Diagrama: Contiene el panel de dibujo en el que se muestra una
representacién del modelo en uso en forma de diagrama. Algunos parametros pueden
ajustarse directamente mediante la vista de diagrama, como la posicién de los
elementos.

e Ventana de Propiedades: En esta vista aparecerdn en todo momento las propiedades
del elemento seleccionado, ya sean modificables o no. Se listard la totalidad de las
propiedades junto a sus respectivos valores actuales en una tabla con dos columnas.
Todos los pardmetros cuyos valores sean susceptibles de ser modificados podran
ajustarse manualmente en la vista de propiedades. La seleccién de un elemento puede
realizarse tanto en la vista de modelo como en la vista de diagrama.

e Consola de operaciones: Consiste en una consola de texto de sdlo lectura en la cual se
va dejando constancia de cada accién relevante relacionada con el proyecto en uso.

Una funcionalidad relevante de esta herramienta es el asistente de modelado, que se puede
apreciar en la Figura 18. El asistente de modelado consiste en un cuadro de didlogo que
permite navegar libremente a través de los diferentes pasos que guian el proceso de
construccion de los modelos. La mayoria de las estrategias utilizadas para la construccion del
asistente, como por ejemplo, la identificacion de clases conceptuales basada en listas de
categorias. Para cada uno de los pasos se muestra de forma somera en qué consiste, asi como
los controles necesarios para que el usuario pueda llevar a cabo su cometido; ademads, existe la
opciéon de ampliar la informacién relativa al paso en curso, con instrucciones detalladas (y con
ejemplos) sobre como completarlo. El asistente estd totalmente asociado con el entorno
principal, de forma que ambos elementos van a trabajar sobre los mismos datos. Asi, los
efectos que produzcan las acciones realizadas en el asistente seran visibles de forma
instantanea en el entorno.

Asistente de modelado
Asistente de modelado 1.4. Superclases y subclases (3)
1. Modelo de dominio
1.1. Clases conceptuales # Razones para definir una superclase conceptual (generalizacion).
1.1.1. Lista de B Guia de Larman:

1.1.2. Clases candidatas 1) Las subclases potenciales representan variaciones de un
concepto similar

1.2. Asociaciones 2) Las subclases se ajustan a las reglas 100% y es-un
1.3. Atributos 3) Todas las subclases tienen el mismo atributo que se puede
Srelaee Aufiod factorizar y expresar en la superclase
C i e ) e s
1.5. Relaciones todo-parte 4) Todas las subclases tienen la misma asociacién que se puede

b factorizar y relacionar con la superclase
1.6. Division en paquetes ) 3 3
# Se aconseja generalizar una superclase comin cuando se

2. Modelo de casos de uso identifican elementos comunes entre las subclases potenciales
i' ; Ac:ores Subclases: Superclase:
2 Reac SCioes [ Libro [ Autor
PRSI [F Editarial [ Tema
2.4. Relaciones entre casos de uso ‘ L] Abstacta
2.5. Divisién en paquetes | £ b Establecer jerarquia
[ Ayuda para este paso ] [ << Anterior ] I Siguiente >> ] [ Cerrar J

Figura 18. Asistente de modelado con la lista completa de pasos a la izquierda y resto de controles
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3.4. Publicaciones
En relacion con este proyecto de innovacidon docente se han conseguido las siguientes

publicaciones:

1.

Garcia Pefialvo, F. J., Bravo Martin, S., Conde Gonzélez, M. A. “Continuous Assessment
in Software Engineering”. International Journal of Teaching and Case Studies (lJTCS).
ISSN (Online): 1749-916X - ISSN (Print): 1749-9151. In press.

Bravo Martin, S., Garcia Pefialvo, F. J., Conde Gonzalez, M. A. “SET (Software
Engineering Tutor), a CASE tool to guide the creation of domain and use case models”.
In Proceedings of the 2™ Workshop on Methods and Cases in Computing Education,
MCCE 20009. (Barcelona, Spain, 22 April 2009). Pages 7-12.
http://www.scribd.com/doc/14226792/MCCE-2009-Proceedings.

Garcia Pefialvo, F. J., Bravo Martin, S., Conde Gonzalez, M. A. “A student-centered
learning model applied in an introductory Software Engineering course”. In
Proceedings of 20" European Association for Education in Electrical and Information
Engineering Annual Conference, EAEEIE 2009. (Valencia, Spain, 22-24 June 2009). In
Press.
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4. Conclusiones
Los objetivos del proyecto de innovacidon docente “Disefio de contenidos y actividades en
abierto en la disciplina de Ingenieria del Software” se han cubierto en su mayor parte de forma
adecuada y en su tiempo normal de desarrollo, si bien han quedado lineas abiertas para
incrementar el nimero de asignaturas relacionadas con la materia Ingenieria de Software
publicadas en abierto.

Como hitos tangibles mas destacables se destaca que, en primer lugar, se han consolidado
todas las asignaturas relacionadas con la Ingenieria de Software (tanto en Grado como en
Posgrado) en el Campus Virtual de la Universidad de Salamanca (Studium), lo que ha facilitado
ofrecer a los estudiantes una misma plataforma de repositorio de contenidos, interaccién y
comunicacion. Esto permite plantear modelos de interaccién y tutoria no presenciales muy
importantes en la implantacién del Espacio Europeo de Educacién Superior.

En segundo lugar, sobre la base de los materiales publicados en Studium de la asignatura
Ingenieria del Software (32 de Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas), de forma
restringida para los estudiantes matriculados, se ha elaborado una version de los mismos en
los que se ha eliminado cualquier violacién de los derechos de autor de terceros y se han
publicado en abierto bajo una licencia Creative Commons en el portal OCW-USAL. La
publicacion de los materiales en abierto, si bien no tiene un modelo pedagdgico por detras
mas alla de publicar el programa docente y un conjunto de materiales de cuidada calidad, se
convierte en un importante escaparate de la asignatura, la docencia impartida y, por tanto, de
la propia Universidad. Estos materiales pueden consultarse por cualquier estudiante que vaya
a cursar la asignatura previamente y asi tener una nocién mads precisa que la que puede
aportar cualquier guia académica, o bien por cualquier interesado, discente o docente, de
otras partes del mundo, a los que les interese el enfoque que se le estd dando a esta
asignatura en nuestro caso. Otra importante ventaja viene dada por el trabajo de reflexién y
limpieza que se le da a los materiales para su publicacién, bajo las restricciones de calidad que
se piden en nuestro portal OCW, de forma que suponen una nueva realimentacién para la
version con la que se estaba trabajando en el campus virtual.

La difusién en abierto se maximiza por la relaciéon que existe entre el portal OCW-USAL y el
repositorio institucional GREDOS, de forma que los materiales pueden localizarse desde
Internet de varias maneras, que se potencian mas por el portal OCW que mantiene Universiay
que aglutina a los portales OCW de las universidades espafolas.

Como comprobacidn se han hecho en Google las siguientes busquedas sencillas:

e Busqueda de la cadena “Ingenieria del Software”. Ante esta busqueda sumamente
genérica se aparece en la segunda pantalla, en el puesto 15 de aproximadamente
7.400.000 resultados (26 de mayo de 2009 a las 17:44h). Ver figura 19.
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Figura 19. Busqueda de la cadena ‘Ingenieria del Software’ en Google

e Busqueda de la cadena “Ingenieria del Software ocw”. Ante esta busqueda se aparece
en el puesto 3 a través del portal Universia y en el puesto 5 a través del portal OCW-
USAL de 3.770 resultados (26 de mayo de 2009 a las 17:51h). Ver figura 20.
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Figura 20. Busqueda de la cadena ‘Ingenieria del Software ocw’ en Google

e Busqueda de la cadena “Ingenieria del Software Universidad de Salamanca”. Ante esta
blusqueda se aparece en el puesto 1 de 61.600 resultados (26 de mayo de 2009 a las
17:55h). Ver figura 21.
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Figura 21. Busqueda de la cadena ‘Ingenieria del Software Universidad de Salamanca’ en Google

En tercer lugar, el desarrollo de la herramienta SET (Software Engineering Tutor) es el germen
de un nuevo tipo de herramientas CASE destinadas a la formacion de futuros Ingenieros del
Software. El claro enfoque docente estd marcado por un completo y contrastado asistente que
guia la construcciéon de modelos de dominio y casos de uso.

Por la fecha de término de la herramienta (marzo 2009) y el cuatrimestre en el que se imparte
la asignatura de Ingenieria del Software (primer cuatrimestre), en el curso 2008-2009 sélo se
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ha podido probar en algunas practicas, y sobre todo como fase de pruebas finales de la
herramienta. Sin embargo, los resultados han sido muy interesantes y la utilizaciéon de SET en
la parte practica de Ingenieria de Software en el curso 2009-2010 serd sumamente importante
y objeto de un nuevo modelo innovador de practicas en las que se espera:

e Unificar y homogeneizar el proceso de documentaciéon gracias a la generacion
automatica de informes.

e Ampliar las posibilidades de uso de la herramienta y compartir otros casos de estudio
construidos por otros miembros de la comunidad de usuarios y profesionales del
sector gracias a la iniciativa del repositorio de casos de estudio.

e Trabajar con la aplicacidn cliente en modo offline (gracias a su naturaleza distribuida).

e Aprovechar los modelos que han sido desarrollados utilizando SET en otras
aplicaciones al soportar esta herramienta los estandares UML y XMI.
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