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Resumen

En este articulo se propone un modelo para administrar, coordinar y evaluar el proceso para el
disefo de programas educativos. Esta alternativa complementa las metodologias tradicionales de
disefo curricular mediante la integracién de aspectos formales del modelado de procesos
(Modelo de Boehm) propios de la Ingenieria de Software y del Modelo cmmi (Capability Maturity
Model Integration). El modelo genera varios formatos como guia para su implementacién, ambos
fueron evaluados mediante un método de validacién de estudios conceptuales.
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Abstract

This paper shows a model to manage, coordinate, and evaluate processes to design educational
programs. This alternative enrich traditional methodologies for curriculum design by means of
integrating formal aspects from Software Engineering process model (Boehm’s Model), and the
cMmmi model (Capability Maturity Model Integration). We asses this model —including its generated
filling-formats— using a method for conceptual studies validation.

Keywords: Curriculum design, educational planning, software engineering.
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l. Introduccién

Frecuentemente se presentan cambios significativos en la sociedad provocados por el constante
avance en las TiCc repercutiendo en el dmbito educativo y derivando en requerimientos especificos
que deben satisfacer los egresados de las universidades para incorporarse al sector laboral. Tales
necesidades se vinculan directamente a la revision, transformacién y/o renovacién de la calidad
académica de los programas de estudio que ofertan (Rincén, 2009).

Las instituciones educativas y centros de investigacién han reconocido la importancia de los
sistemas de software para el desarrollo 6ptimo de sus funciones, especificamente en el dmbito
de la educacién superior el disefio curricular implica un trabajo complejo que requiere entre otras
cosas, la administracién, coordinacion, evaluacién y sistematizacién de sus procesos, ante esto, se
requiere del disefio de software que contribuya a mejorar dichos procesos a partir de una cultura
de mejora constante. Sin embargo, para proporcionar dicho software se requiere inicialmente de

. : ) . . 1
una mejora sustancial en los diferentes planos del proceso de disefio curricular.

Recientemente han surgido alternativas para actualizar la oferta educativa en funcién a una gran
variedad de requerimientos, donde la tarea de los organismos evaluadores y acreditadores de la
calidad de la educacién superior indican el disefio éptimo de los programas educativos, sin
embargo, el trabajo de disefo curricular es desigual y depende de multiples factores, escenario
perfecto para un modelo de procesos genérico que permita subsanar los problemas que se
presentan durante la construccién de un Programa Educativo (PE).

Definir los PE de las licenciaturas y coordinar el equipo de trabajo para su desarrollo se ha
convertido en uno de los principales retos para la comunidad académica, ya que hace falta
literatura especializada respecto a propuestas que ayuden a solucionar los problemas que
ocurren en el proceso de creacién de un PE o propuestas curriculares (Avila y Rodriguez, 2009),
(Corvaldn, et al., 2013), asi como metodologias sistematizadas que hagan probable el logro de
metas educativas especificas (Diaz-Barriga, et al., 1984), ademdas, no existe un instrumento que
permita a los grupos de trabajo y a los departamentos de disefio y desarrollo curricular,
administrar, coordinar y evaluar el proceso en un proyecto curricular (Departamento de Disefo
Curricular (ppc) | Universidad Auténoma de Aguascalientes (uaa), 2008).

El trabajo sobre curriculo representa una accién social muy importante, pues implica la
organizacién de los conocimientos para su transmisién y la produccién de otros (Pansza, 1987). A
través del tiempo han sido desarrollados e identificados criterios y principios para estructurar
propuestas curriculares (Filloy, 1995), (Rangel, 2015), métodos y metodologias (Diaz-Barriga, et al.,
1984), (Avila y Rodriguez, 2009), (Corvaldn, et al., 2013) asi como modelos alternativos (Pansza,
1987), (Gil, 2004), (Diaz-Barriga, 2005), (Rincon, 2009), (Diaz-Barriga, 2010), (Jonnaert, 2011),
(Vincent y Focht, 2011) que contemplan diferentes criterios, aspectos, innovaciones, paradigmas
y teorias para el disefio y desarrollo de un PE que se pueden aplicar a diversas areas del
conocimiento, e.g. ingenieria de software, educacién ambiental, entre otros.

A partir de lo anterior, en este articulo se propone un modelo que sirve de marco de referencia

para la administracion, coordinacién y evaluacién del proceso de disefio de un proyecto curricular,
aspectos no contemplados en las propuestas analizadas.

[l. Problematica

La sociedad ha manifestado de diferentes formas que los programas de estudio y en general la

' El disefo curricular tiene un papel importante respecto a la educacién en la sociedad y es necesario considerar el plan de
estudios en todas sus etapas como un proceso (Panza, 1984).
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formaciéon de los profesionales no cubren sus necesidades, esto es, que la educacién superior no
es pertinente.? Para responder a este cuestionamiento y hacer frente a los enormes cambios que
se estadn presentando, la industria, el gobierno y las Instituciones de Educacién Superior (IES) han
realizado estrategias y acciones conjuntas para dar soporte a estas nuevas necesidades, aunque
dichos esfuerzos aln son insuficientes.

Como se menciond en la seccién anterior, en la literatura se encuentran diferentes propuestas,
enfoques y estudios sobre modelos y metodologias para el disefio de Programas Educativos (PE),
no se puede negar la importancia que han tenido estas aportaciones como referentes tedricos en
el dmbito del diseno curricular, sin embargo, no se han encontrado propuestas o métodos
formales orientados hacia la mejora en la administracién, coordinacién y evaluacién del proceso
de disefno curricular, por ello creemos necesario el desarrollo de herramientas que ayuden a
solucionar los problemas que surgen durante el proceso de disefio de un PE y al mismo tiempo se
logre satisfacer los requerimientos o necesidades de la sociedad y de las instituciones educativas.
Ademas, algunas IES requieren de un esquema, guia o marco de trabajo que les sirva como
reFerenci3a para el disefio de nuevos programas de estudio que den respuesta a las necesidades
actuales.

Avila y Rodriguez (2009) mencionan que hace falta literatura respecto a propuestas que ayuden a
solucionar los problemas que ocurren en el proceso de creacién de un PE o propuestas
curriculares, de la misma manera se expresa que no existe un instrumento que permita a los
comités y departamentos de disefo y desarrollo curricular administrar, coordinar y evaluar el
proceso de un proyecto curricular (bbcluaa, 2008), adicionalmente se menciona que aln cuando
existen varios conceptos y definiciones sobre curriculum no hay un acuerdo en cuanto a
conceptos relacionados con el topico, se presenta poca investigacion y escaza sistematizacion en
el 4rea del disefio curricular (Lunenburg, 2011), sin embargo, no obstante el trabajo realizado en
esta area, se requiere todavia mucha investigacién para alcanzar el desarrollo, sistematizacién y
especificacion de metodologias que sean (tiles a los disefadores curriculares en educacién
superior (Diaz-Barriga et al., 1984).

Lo anterior nos lleva a declarar que no se ha encontrado un modelo que contribuya a que el
proceso de creacién de un PE sea mds confiable y guie a los equipos de disefio en su construccién,
esto da la pauta para que el modelo propuesto, sea una aportacién en tal sentido y al mismo
tiempo una alternativa que guie a los equipos de disefio y desarrollo curricular en las IEs y Centros
de Investigacién mientras realizan el trabajo que requiere construir un PE.

Con este trabajo se pretende aportar a la derivacién curricular elementos tales como [a
administracién, coordinaciéon y evaluacion del proceso para el disefio y desarrollo curricular,
utilizando técnicas de la disciplina de la Ingenieria de Software, las cuales aportan una factibilidad
practica en la reestructuracion de las metodologias tradicionales de disefio curricular.

El trabajo de investigacién abordé como objetivo general integrar las mejores practicas de
administracién y planeacién de proyectos de modelos de la Ingenieria de Software en la
metodologia tradicional de disefo curricular, y al mismo tiempo establecer un conjunto de
actividades, tareas y artefactos con el fin de integrar un modelo de procesos genérico para la
creacion de un Programa Educativo.

2 Uno de los retos que hay que vencer de acuerdo con las Instituciones de Educacién Superior y Centros de Investigacion
del pafs, consiste en que “los métodos educativos y los programas de estudio reflejen de mejor manera el ritmo acelerado de
desarrollo de las Tecnologias de la Informacién”. (Prosoft 2.0, 2008).

*La complejidad de un plan de estudios con su red de relaciones internas (escolares) y externas (sociedad), hace evidente
la necesidad de un proceso de investigacién permanente (Margarita Panza, 1987).

* Dado que los procesos educativos reales son multicausales y sobredeterminados en la compleja red de la lucha de clases,
el abordaje metodoldgico no puede ser unilateral ni responder a un enfoque UGnico. Es necesario encararlo desde angulos
diversos y también usar diversos sistemas de interpretacion, Puiggrés, citado en (Pansza, 1987).
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[1l. Elementos de la estructura del modelo

Para el desarrollo del modelo propuesto fueron adoptados algunos elementos generales de la
Metodologia de Disefio Curricular considerada una de las estrategias mas utilizadas en el
desarrollo de planes y programas de estudio en México, principalmente en instituciones de nivel
superior, la cual fue propuesta por (Diaz-Barriga et al., 1984), asi como otras metodologias
importantes, como Vélez, 2010. Tales conceptos se complementaron con los lineamientos
generales para el disefio de planes de estudio del Departamento de Disefio Curricular de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes (DDc|uaa, 2008). De la integracion de tales elementos
se deriva la estructura que define la metodologia de disefio curricular (ver Figura 1) subyacente al
modelo propuesto en este articulo para la creacién de un Programa Educativo (PE).”

La metodologia de disefio curricular empleada para este trabajo de investigacién se basa en el
modelo por objetivos, modelo vigente del bbc de la uaa, no obstante hay que recalcar que el
modelo propuesto puede ser adaptado para cualquier enfoque, paradigma o modelo educativo
institucional, ya sea por objetivos, basado en competencias o cualquier modelo resultado de la
mezcla de modelos educativos bdsicos centrados en el aprendizaje, por ejemplo. conductista,
cognitivista o constructivista.

Adicionalmente, se retoman tres dareas de proceso (Administracion de Requerimientos,
Administraciéon de Riesgos y Planeacién del Proyecto)® del Modelo de Madurez de Mejora de
Procesos, cMmmi, acronimo de Capability Maturity Model Integration, para la administracion,
coordinacién y evaluacion del proyecto curricular. cmMMmi es un modelo que contiene las mejores
prdcticas que tratan las actividades de desarrollo y mantenimiento que ayudan a las organizaciones
a mejorar sus procesos, este modelo fue desarrollado por el Instituto de Ingenieria de Software de
la Universidad Carnegie Mellon (Software Engineering Institute/Carnegie Mellon, 2006).”

Introduccién Fundamentos Factibilidad Objetivo general

Organizacion y

Requisitos de Perfil del .
iit:xga?;? admision aspirante Perfil de egreso
Descripcién n———
general de equisitos de
materias titulacion

Figura 1. Elementos generales de la estructura de disefio curricular

* Los elementos generales de la Figura 1 forman la base para el desarrollo del cuadrante tres del modelo propuesto (ver
Figura 2).

® as tres areas de proceso del modelo cMMmI (Administracién de Requerimientos, Administracién de Riesgos y Planeacién del
Proyecto) forman la base de los cuadrantes: uno, dosy cuatro respectivamente del modelo propuesto (ver Figura 2).

" El modelo puede ser consultado con més detalle en http://cmmiinstitute.comy en
http://www.sei.cmu.edu/reports/06tr008.pdf
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IV. Modelo propuesto

El modelo se compone de tres fases principales organizadas en cuatro cuadrantes (ver Figura 2),
los cuales muestran las actividades generales para el trabajo de disefio de un Programa Educativo

(PE).
4.1 Fundamentos del modelo

El modelo conceptual retoma dos disciplinas del conocimiento, Ingenieria de Software y Disefio
Curricular, entre las cuales se establecen nexos interdisciplinarios que permiten abordar el objeto
de estudio en forma integral. De la disciplina de la Ingenieria de Software (is), se consideran las
bases del Modelo en Espiral de Barry Boehm (1998) para el proceso general de disefio del PE; el
modelo de Boehm, es un modelo de ciclo de vida utilizado en esta disciplina para el desarrollo de
productos de software, donde sus actividades se conforman en una espiral en la que cada
iteracién representa un conjunto de tareas. Asi también, se retoman las tres areas de proceso del
Modelo cmmi comentadas en la seccidon anterior. De la disciplina de Disefio Curricular, se
consideran la Planeacién Curricular de (Arnaz, 1981), la Metodologia de Disefo Curricular para
Educacién Superior de (Diaz-Barriga et al., 1990), la Teorfa y Disefio Curricular de (Casarini, 1999),
asi como la Metodologia de Disefo Curricular del Departamento de Disefio Curricular de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes (Dbc/uaa, 2008), para formar la base tedrico-
metodolégica del modelo para el disefio del nuevo PE.

A
Cuadrante 1. Cuadrante 2.
Administracion de requisitos Administracién de
»> amenazas y debilidades
Mitigacion de amenazas y
debilidades
Administracion de requisitos Identificaciény analisis de
del PE amenazas y debilidades
Administracién de, \"-,‘
F3 F2 / F1 amenazas y debilidades \
-« 1 1 1 e ¥ o 4
Estimaciondel PE e J
Comité Qpietivos del
Fundamentacién PE
Desarrollo del PE Factibilidad
Perfiles Qrganizacion y
c . - — Diseficde la
ompromiso conel plan Requisitos de estructura
admisién curricular
- Cuadrante 3.
Cuadrante 4. Disefic de los
Planeacion productos

Figura 2. Estructura general del modelo para el desarrollo de Programas Educativos

Utilizar como base el modelado de desarrollo en espiral, permite aprovechar una serie de
entregas progresivas con la consideracién explicita de los riesgos asociados al disefio de un PE, los
riesgos originan problemas en los proyectos curriculares, por lo que la disminucién de los mismos
resulta ser una actividad importante en el proceso de disefio de un PE, asi mismo la naturaleza
iterativa del modelo permite la consideracion implicita de una evaluacion continua del curriculum.
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Cada una de las tres fases, establecen un conjunto de actividades y tareas a realizar dentro de los
cuatro cuadrantes del modelo, estas actividades y tareas son llevadas a cabo mediante un
conjunto de plantillas (no incluidas en este documento)® las cuales guiaran al equipo de desarrollo
curricular en la construccion del PE.

Como se dijo en la introduccién, Pansza (1984) menciona que “es necesario considerar el plan de
estudios en todas sus etapas como un proceso”. Desde la perspectiva de la Ingenieria de
Software (1s) y de acuerdo con Hanna Oktaba (1998), un proceso de software se compone de fases,
actividades, artefactos y recursos. Asi también, en el dmbito educativo, Arredondo citado por (Diaz-
Barriga, et al, 1984) argumenta que el disefo curricular es un proceso dindmico, continuo,
participativo y técnico. De tal manera que, a partir de las definiciones anteriores es posible
determinar que los elementos de los procesos de ambas disciplinas pueden ser integrados en un
modelo general.

En el modelo se propone insertar las actividades de las dreas de proceso del modelo cMmmi
(Administracién de Requerimientos, Administracién de Riesgos y Planeacién del Proyecto) a la
metodologia de disefio curricular propuesta en la Figura 1. Asimismo, puede observarse dicha
integracién en la Figura 3.

A continuacién se describen brevemente los propdsitos de las fases y cuadrantes del modelo
propuesto.

Fase 1. Marco contextual de la institucion. El propdsito de esta fase es contextualizar el entorno
a través del analisis y estudio de la realidad educativa y social para el contexto donde se planea
implementar el Programa Educativo (PE).

Fase 2. Marco conceptual de la institucion. El propésito de esta fase es describir el conjunto de
fundamentos conceptuales que permitirdn describir el objetivo del nuevo PE, asi como la
identificacion y descripcién de los perfiles (del aspirante y de egreso) y los requisitos de admision.

Fase 3. Organizacién y diseno de la estructura curricular. El propdsito de esta fase es disefar y
organizar la estructura curricular del PE, es decir, la distribucion de las materias en el tiempo y su
agrupacién en dareas curriculares, atendiendo criterios de integracién vertical, horizontal,
secuencia y continuidad, considerando en todo momento la congruencia interna del PE que se
vera reflejada en el mapa y estructura curricular.

Cuadrante 1. Administracion de requisitos. Su proposito es administrar los requerimientos o
necesidades educativas en cada una de las tres fases del modelo para el disefio del Pg, e
identificar las posibles inconsistencias entre los requisitos o necesidades obtenidos y los planes 'y
productos de trabajo del proyecto curricular.

Cuadrante 2. Administracion de amenazas y debilidades. Su propésito es identificar los
problemas potenciales tanto externos como internos antes de que ocurran, para que las
actividades y tareas de tratamiento puedan planificarse e invocarse segln sea necesario a lo largo
del proyecto curricular y mitigar los impactos adversos y alcanzar los objetivos en el disefio del PE.

Cuadrante 3. Disefio de los productos. En este cuadrante es donde se realizan las actividades y
tareas generales de la metodologia para el disefo del PE (ver Figura 3), las cuales guiaran al
comité de disefio en la construcciéon del nuevo programa; este cuadrante puede estar apoyado
por las actividades y tareas genéricas de los cuadrantes uno, dos y cuatro.

Cuadrante 4. Planeacién. Su propésito es establecer y mantener los planes que definan las

8 Las plantillas pueden ser consultadas en http://www.usableinteraction.mx/ModeloGestionCurricular/Formas/

Revista Electrénica de Investigacién Educativa, Vol. 17, NGm. 3 / IIDE-UABC 66


http://www.usableinteraction.mx/ModeloGestionCurricular/Formas/

Modelo de gestidn para disefio curricular basado en practicas de ingenieria de software
Luna-Garcia, Alvarez-Rodriguez y Mendoza-Gonzalez

actividadesy tareas para el proyecto curricular.

La Figura 3 muestra el desglose del Cuadrante 3, el cual es el que determina el flujo de trabajo
para la construccion del pg, los cuadrantes 1, 2 y 4, contienen actividades genéricas, las cuales se
integran al flujo de trabajo de las metodologias de disefio curricular tradicional; también se
muestra la interaccién entre las metodologias de disefio curricular ya sea por objetivos o
competencias y la integracién de las tres dreas de proceso del modelo cmmi (Capability Maturity
Model Integration) (cuadrante 1,2y 4).

Como puede observarse en la Figura 3, las actividades de los cuadrantes 1, 2 y 4 pueden
adaptarse al modelo educativo propio de cada institucién para el disefio de sus PE, ya sea por
objetivos o competencias como se muestra en la Fase 2, ya que comparten actividades similares
durante el flujo de trabajo para la construccién de un PE. También se muestra en donde actdan las
tres dreas de proceso del modelo de madurez cmmi y cdmo al final de cada fase se aplican las
actividades y tareas de los cuadrantes dos y cuatro, esto con el fin de asegurar la administracién y
pertinencia tanto del proceso como del PE.

f: =\
@ Cuadrante 4.
Planeacion

-

o '
Comite Cuadrante 1.

.

Administracion de
- Requisitos
A J \_ Y
[ Fundamentacidn  ——
* Cuadrante 2.
Administracion de
Factibilidad Amenazasy
Debilidades
Cuadrante 4.
A v
Objetivo ] [ Competencias ]
¥ ¥
(Cuadrante 2.

[ Perfiles ][ Especializacion ] Administracién de

Amenazasy
Debilidades

o ~ Cuadrante 4.
Requisitos de Planeacion
Admision 9
B

«

Organizacién vy

Fase 3

R Cuadrante 2.
D"Ei‘;"odde la Administracion de
rq ura Amenazasy
Curricular Debilidades
Cuadrante 4.
Planeacion

Figura 3. Flujo de trabajo que guia al comité de disefio y desarrollo curricular
en la construccion del Programa Educativo

Actividades v tareas del flujo de trabajo. A continuacién se desglosan de forma general las
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Actividades (A) y Tareas (1) del flujo de trabajo de la Figura 3 para la construccién del Programa
Educativo (PE) considerando el modelo por objetivos vigente en ciertas instituciones educativas,
ademas, se indica también la Forma a utilizar en la Tarea correspondiente.

El propédsito de la Fase 1 (ver Tabla I), consiste en la creacién de un comité para el disefio del PE, el
cual llevard a cabo las actividades y tareas relacionadas con la fundamentacion y la factibilidad del
proyecto curricular. Una vez creado el comité, la siguiente actividad es investigar, analizar vy
describir las necesidades educativas para establecer la fundamentacién del PE asi como su
factibilidad académica y econémica.

Tabla I. Fase 1: Marco contextual de la institucién

A1. Crear el comité de disefo del programa educativo
T1.1 Organizar el comité de disefo del programa educativo
Forma 1. Creacién del comité de disefio
T1.2 Disefar el plan de trabajo inicial para el proyecto
Forma 2. Planeacién (a)
Forma 3. Planeacién (b)
Forma 4. Planeacién (c)
Forma 5. Planeacién (d)
A2. Establecer la fundamentacién del programa educativo
T2.1 Investigar los requerimientos o necesidades educativas
Forma 6. Administracién de requisitos
T2.2. Realizar un analisis de la experiencia profesional
T2.3 Investigar el mercado laboral
T2.4 Analizar la demanda estudiantil
T2.5 Analizar los planes y programas de desarrollo nacional, regional y local
T2.6 Describir la mision y modelo educativo institucional
T2.7 Describir el plan de desarrollo institucional
T2.8 Analizar los planes de estudio similares
Forma 7. Andlisis comparativo de planes de estudio similares
T2.9 Analizar las tendencias de formacién profesional
A3. Establecer la factibilidad académica
T3.1 Definir el perfil deseable del docente
A4, Establecer la factibilidad econémica
T4.1 Establecer la(s) carta(s) compromiso y/o convenio(s) institucional(es)
T4.2 Realizar un andlisis sobre disponibilidad de informacién bibliotecaria para el programa educativo
T4.3 Realizar un andlisis sobre el equipamiento necesario para el programa educativo
T4.4 Realizar un andlisis de recursos financieros para el proyecto curricular

Nota: Al llegar al final de cada una de las fases, es recomendable aplicar las actividades y tareas de los cuadrantes dos y
cuatro; y con el apoyo de las formas: 8, 9, 10, 2, 3y 4 es posible evaluar cada fase y planear la siguiente.

El propdsito de la Fase 2. Marco conceptual de la institucién (Tabla ), es describir el objetivo del

nuevo PE, asi como definir el perfil de egreso y perfil deseable del aspirante, y establecer los
requisitos de admisién de la institucién.
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Tabla Il. Fase 2. Marco conceptual de la institucién

A1. Formular el objetivo general del programa educativo
T1.1 Describir el objetivo del programa educativo
A2. Definir el perfil de egreso
T2.1 Establecer el cuerpo de conocimientos
T2.2 Definir las habilidades a desarrollar
T2.3 Definir las actitudes a desarrollar
La Forma 11.Perfil de egreso, es utilizada para las tareas 2.1, 2.2 y 2.3 de esta actividad
T2.4 Describir el campo de accién del egresado
A3. Definir el perfil deseable del aspirante
T3.1 Describir las caracteristicas del aspirante en cuanto al conjunto de conocimientos,
habilidades, y actitudes para el ingreso al programa educativo
A4. Establecer los requisitos de admisidén
T4.1 Establecer los requisitos de admisién para el programa educativo

El propdsito de la Fase 3 (ver Tabla Ill) es llevar a cabo la organizacién y el disefio de la estructura
curricular del Pe. En esta fase el comité de disefio describird los nombres de las areas, mapas y
estructuras curriculares, definird los requisitos de egreso vy las estrategias de aprendizaje, entre
otras tareas.

Tabla lll. Fase 3. Organizacién y disefo de la estructura curricular

A1. Organizar y definir la estructura curricular del programa educativo
T1.1 Describir la organizacién de la estructura curricular
T1.2 Nombre y descripcion general de las areas curriculares
T1.3 Mapa curricular
Forma 12. Mapa curricular
T1.4 Mapa de relaciéon entre materias
Forma 13. Mapa de relacion entre materias
T1.5 Estructura curricular
Forma 14. Estructura curricular
T1.6 Seriacién
T1.7 Requisitos de egreso
Forma 15. Requisitos de egreso
T1.8 Relacién del perfil vs. materias
Forma 16. Relacion del perfil vs. materias del programa educativo
T1.9 Materias optativas profesionalizantes
Forma 17. Materias optativas profesionalizantes
T1.10 Materias optativas libres
T1.11 Materias que se vinculan con programas y lineas de investigacién
T1.12 Materias integradoras
T1.13 Estrategias de aprendizaje
T1.14 Clasificacién de materias de acuerdo al lugar en donde se imparten
Forma 18. Clasificacién de materias de acuerdo al lugar donde se imparten
T1.15 Programas institucionales
T1.16 Descripcion general de cada materia
Forma 19. Descripcién general de las materias
T1.17 Requisitos de titulacién
T1.18 Bibliografia de consulta

Como se muestra en la Figura 3, las actividades y tareas de los cuadrantes uno, dos y cuatro son
utilizadas durante el flujo de trabajo que el comité de disefio sequird de acuerdo al modelo
educativo institucional (objetivos, competencias, entre otros), las tablas IV, V y VI describen sus
actividadesy tareas respectivamente. A continuacién se describen estos cuadrantes.
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El propésito del Cuadrante 1 (Tabla IV), es identificar las posibles inconsistencias entre los
requisitos o necesidades obtenidas y los planes y productos de trabajo del proyecto curricular.

Tabla IV. Cuadrante 1: Administracion de requisitos

A1. Administrar los requerimientos o necesidades del programa educativo
T1.1 Obtener la comprensién de los requerimientos o necesidades para el programa
educativo
T1.2 Obtener el compromiso sobre los requerimientos o necesidades
T1.3 Administrar los cambios de los requerimientos o necesidades
T1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de los requerimientos o necesidades
T1.5 Identificar las inconsistencias entre el trabajo del proyecto curriculary los

requerimientos o necesidades
La Forma 6. Administracion de requisitos es utilizada para todas las tareas de este cuadrante

El propdsito del Cuadrante 2 (Tabla V) es identificar los problemas potenciales tanto externos
como internos antes de que ocurran, para que las actividades y tareas de tratamiento puedan
planificarse e invocarse segln sea necesario a lo largo del proyecto curricular y mitigar los

impactos adversos y alcanzar los objetivos en el disefio del PE.

Tabla V. Cuadrante 2: Administracién de amenazas y debilidades

A1. Preparar la administracién de amenazas y debilidades
T1.1 Determinar las fuentes y las categorias de amenazas y debilidades
T1.2 Definir los pardmetros de las amenazas y debilidades
T1.3 Establecer una estrategia de administracién de amenazas y debilidades
La Forma 8. Administracion de amenazas y debilidades es utilizada para todas las tareas de esta

actividad
A2. Identificar y analizar las amenazas y debilidades
T2.1 Identificar amenazas y debilidades
T2.2 Evaluar, categorizary priorizar las amenazas y debilidades
La Forma 9. Administracion de amenazas y debilidades es utilizada para todas las tareas de esta

actividad
A3. Mitigar las amenazas y debilidades
T3.1 Desarrollar los planes de mitigacién de amenazas y debilidades

T3.2 Implementar los planes de mitigacién de amenazas y debilidades
La Forma 10. Administracién de amenazas y debilidades es utilizada para todas las tareas de esta

actividad
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El propdsito del Cuadrante 4 (Tabla VI) es establecer y mantener planes que definan las
actividades y tareas que se llevardn a cabo durante el proyecto curricular.

Tabla VI. Cuadrante 4: Planeacién

A1. Establecer las estimaciones para el proyecto curricular
T1.1 Estimar el alcance del proyecto curricular
T1.2 Establecer las estimaciones de los atributos del producto de trabajo y de las actividades y
tareas
T1.3 Determinar las estimaciones de esfuerzo y coste
La Forma 2. Planeacion es utilizada para todas las tareas de esta actividad
A2. Desarrollar un plan para el proyecto curricular
T2.1 Establecer el presupuesto y el calendario para el desarrollo del proyecto curricular
T2.2 |dentificar las amenazas y debilidades del proyecto curricular
T2.3 Planificar la administracion de los datos del proyecto curricular
T2.4 Planificar los recursos del proyecto curricular
T2.5 Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias para el desarrollo del proyecto
curricular
T2.6 Planificar el involucramiento de las partes interesadas
T2.7 Establecer el plan del proyecto curricular
La Forma 3. Planeacion es utilizada para todas las tareas de esta actividad
A3. Obtener el compromiso con el plan del proyecto curricular
T3.1 Revisar los planes que afectan al proyecto curricular
T3.2 Reconciliar los niveles de trabajo y los recursos
T3.3 Obtener el compromiso con el plan
La Forma 4. Planeacion es utilizada para todas las tareas de esta actividad

5. Caso de estudio: aplicaciéon del modelo al Programa Educativo icl de la uaA

Aplicar el modelo presentado en este trabajo de investigacion de tal forma que pueda ser creado
un Programa Educativo (Pe) desde el inicio del proceso hasta obtener el producto final, llevaria un
tiempo considerable, de tal manera que como una alternativa a la problematica de tiempo, el
modelo fue aplicado al PE vigente de Ingenieria en Computaciéon Inteligente (ic1) de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes (uUaa), y se validd a través del Instrumento de Validez de Contenido
por Panel de Expertos propuesto en (Mora, 2004), instrumento utilizado para validar estudios
basados en el método de investigacién conceptual.

5.1 Fundamentos para la aplicacién del modelo al PE ICI de la UAA

La Figura 4 muestra el proceso que se siguid en la aplicacién del modelo al peici de la uaa, donde
la entrada del proceso es un PE existente (1) y la salida es un documento (matriz de datos, Tabla
VIl) que muestra las diferencias y similitudes del proceso aplicado en la creacién del PE original,
contra el proceso sugerido por el modelo propuesto.
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Progiama | | Andiiss del PE

Educativo

Modularizacidn del Documentacion
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U

PE Modularizado |:> Matriz de Datos

Figura 4. Proceso para la implementacién del modelo al e icl de la uaa
Los elementos de este proceso son:

Programa Educativo (PE). En este punto se selecciona el PE a comparar, en este caso Ingenieria en
Computacién Inteligente (ici).

Andlisis del pe. El objetivo de esta etapa es obtener informacién a partir de la documentacion
accesible del PE, con el fin de determinar de que esta hecho, qué lo hace funcionar y cémo fue
disefado.

Documentacién del Pe. Su objetivo es recuperar y documentar la informacién mediante la
aplicacién de las actividades y tareas del modelo propuesto.

Modularizacién del pPe. En este paso se agrupan las partes relacionadas del PE y se elimina la
redundancia.

Programa Educativo Modularizado. Documento que contiene las partes, secciones o médulos del
PE bajo analisis.

Matriz de Datos. Se muestran las diferencias y similitudes del proceso (actividades, tareas y
formas) bajo el cual fue disefado el PE originalmente contra el proceso propuesto por el modelo.

5.2 Aplicacién del modelo al PE icl de la UAA

Como parte de la implementacion del modelo al PEICI se realizaron entrevistas abiertas y grupos
de trabajo con el personal del Departamento de Disefo Curricular y con los miembros del comité
para el desarrollo del PE quienes pertenecen al Departamento de Ciencias de la Computacién,
ambos de la uAA.

Como resultado del trabajo realizado con los miembros de los departamentos antes
mencionados y la implementacién del modelo propuesto se obtuvo una matriz de datos (Tabla
VII, sélo se muestran algunos elementos),’ en la cual pueden observarse las Actividades y Tareas
Realizadas, Parcialmente realizadas y No realizadas con la metodologia de disefo curricular
utilizada por el comité para la creacion de PE contra las actividades y tareas propuestas por el
modelo.

® La matriz de datos completa puede ser consultada en
http://www.usableinteraction.mx/ModeloGestionCurricular/MatrizDeDatos/
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Tabla VII. Matriz de datos, aplicacién del modelo PEici de la uaa

Ubicacién

Fase Actividad Tarea Forma Producto en PEICI Estado
F1 A1.Creacién  T1.1 Forma:1 1.Documento que Portada Realizada
del comité Organizacién contenga los
de disefio del comité de miembros del comité
disefio de disefio
F1 T1.2 Disefio del  Formas: 1. Documento que Coordinador Parcialmente
plan de trabajo  2,3,4,5 describa los del comité realizada
requerimientos del pe
F1 Actividades Tareas de los Formas: Correspondientes a Coordinador No realizada
de final de cuadrantesdos  2,3,4,5, los productos de los del comité
fase y cuatro 8,9,10 cuadrantes dos y
cuatro
F2 Al. T1.1 No es 1. Descripcion del Pagina 53 Realizada
Formulacién  Descripcidn del  necesario  objetivo del pe del
del objetivo  objetivo del PE documento
delpeic
F2 A4, T4.1 No es 1. Documento que Pagina 60 Parcialmente
Requisitos Establecimiento necesario contenga el conjunto realizada
de admisién  de los de requerimientos
requisitos de institucionales para el
admisioén ingresoal pe
F2 Actividades Tareas de los Formas: Correspondientes a Coordinador No realizada
de final de cuadrantesdos  2,3,4,5, los productos de los del comité
fase y cuatro 8,9,10 cuadrantes dos y
cuatro
F3 Al. T1.1 No es 1. Documento que Pagina 60 Realizada
Organizacién  Descripcion de necesario contenga las areas
y estructura  la organizacién curriculares, los
curricular curricular créditos y el nimero
de semestres del PE
que se propone
F3 T1.10 Materias  Noes 1. Descripcion de las No es No realizada
optativas libres  necesario materias optativas necesario
libres a seleccién en el
PE
F3 Actividades Tareas de los Formas: correspondientes a Coordinador No realizada
de final de cuadrantesdos  2,3,4,5, los productos de los del comité
fase y cuatro 8,9,10 cuadrantes dosy

cuatro

La matriz de datos contiene los siguientes campos:

Fase. Indica la fase del modelo.

Actividad. Muestra las actividades de cada una de las fases del modelo identificadas por la letra A
y el nimero de la actividad correspondiente. La opcién Actividades de Final de Fase corresponde a
la aplicacién de las actividades de los cuadrantes dos y cuatro.

Tarea. Se muestran todas las tareas correspondientes a cada una de las actividades del modelo,
identificadas por la letra T y el nimero de la tarea correspondiente. La opcién Tareas de los
cuadrantes dos y cuatro, corresponden al conjunto de tareas de dichos cuadrantes.

Forma. En esta columna se identifican las formas o plantillas de trabajo que pueden ser utilizadas
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como apoyo para el disefio del Pe, se identifican con la palabra Forma y el numero
correspondiente. La opcidn No es Necesario se utiliza cuando el producto de trabajo corresponde
con una seccioén de texto escrita directamente en el documento principal.

Producto. Es el conjunto de documentos que deberan ser elaborados tras la aplicacién de las
actividades y tareas del modelo. La opcién Correspondientes a los productos de los cuadrantes dos y
cuatro, se refiere a la aplicacién de las formas de dichos cuadrantes.

Ubicacion en pe ici. Se refiere a la ubicacién que tiene el producto de trabajo en el PEICI de la uaa, 0
en poder de quien estd el documento. La opcién Coordinador del Comité se refiere a que el
documento se encuentra en poder (aunque no necesariamente, ya que algunos no se
documentaron) del coordinador del comité de disefo.

Estado: se refiere a la situacién de la tarea respecto a los estados siguientes:

e Realizada. Significa que la tarea cumple con el proceso del modelo.

e Parcialmente Realizada. Significa que se realizaron solo algunas actividades o tareas
respecto al conjunto de tareas del proceso de acuerdo con el modelo.

e No Realizada. Significa que la tarea o el conjunto de tareas no fueron realizadas respecto
al conjunto de tareas del proceso de acuerdo con el modelo.

5.3 Instrumento de validacién

La validacién de modelos es un aspecto clave para la investigacién, sin embargo la literatura
reporta que no existen acuerdos generales sobre lo que constituye un modelo validado (Déry,
Landry y Banville, 1993). Existen varias alternativas para validar modelos que van desde andlisis
empiricos e.g. (Mora, 2004) hasta aquellos que analizan las relaciones y dependencias entre
variables con un enfoque maés cientifico, por ejemplo el sem (Structural Equations Modeling)
(Byrne, 2013).

Con base en lo anterior, para validar la propuesta presentada se utilizé el método de estudios
conceptuales propuesto en (Mora, 2004), el cual enfatiza que la validez de un modelo satisface
tres criterios: 1) basado en teorias y principios probados; 2) coherente y congruente con su
contexto de aplicacién; y 3) no duplica modelos existentes. Asimismo, se utilizé el procedimiento
de validez de contenido por panel de expertos (grado de consenso entre expertos tras el analisis de
un modelo conceptual). Para llevar a cabo esta evaluacién se utilizé un instrumento de tipo
encuesta estructurado como una escala de Likert de 5 items (ver Figura 5), validado mediante el
Alfa de Crombach obteniendo una fiabilidad del 97%.
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INSTRUMENTO PARA ESTABLECER VALIDEZ DE
CONTENIDO DE UN MODELO CONCEPTUAL
(“Face Validity”)

Por favor marque Unicamente un ndmero entre 1y 3,
segln sea su agrado de acuerdo con cada uno de los
estatutos etiquetados desde P.1 a P8 que son

presentados a continuacian:
P.1 El modelo conceptual esta soportado por solidos
principios tedricos.
Totalmente en Totalmente de
desacuerdo ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘4 ‘ 5 ‘ acuerdo
P.2 Los principios tedricos usados para desarrollar el
modelo conceptual son relevantes al topico en cuestion.
Totalmente en 112 ‘ 3la ‘ 5 Totalmente de
desacuerdo acuerdo
P.3 La literatura revisada para desarrollar el modelo
conceptual no presenta omisiones impartantes al tépico.
Totalmente en ‘ 1 ‘ 3 ‘ 3 ‘4 ‘ 5| Totalmente de

desacuerdo acuerdo
P.4 El modelo conceptual es ldgicamente coherente.
Totalmente en Totalmente de
desacuerdo ‘ ! ‘ . ‘ 3 ‘4 ‘ 5 ‘ acuerdo
P.5El modelo conceptual es adecuado con el propdsito
para el cual fue disefiado.
Totalmente en Totalmente de
desacuerdo ‘ ! ‘ 2 ‘ 3 ‘4 ‘ 5 ‘ acuerdo
P.b6 El modelo conceptual resultante es congruente con el
paradigma de investigacion subyacente utilizado
(Positivista, Interpretativo y/o Critico).
Totalmente en Totalmente de
desacuerdo ‘ ! ‘ 2 ‘ 3 ‘4 ‘ 5 ‘ acuerdo
P.T El modelo conceptual aporta algo nuevo al
conocimiento de tal topico y no es una duplicacion de un
modelo ya existente.
Totalmente en Totalmente de
desacuerdo ‘ ! ‘ 2|3 ‘4 ‘ 5 ‘ acuerdo
P.8 El estilo de presentacion del modelo conceptual es
adecuado para un reporte
Totalmente en
desacuerdo ‘1‘2‘3‘4‘5‘

Totalmente de
acuerdo

Figura 5. Instrumento para establecer validez de contenido por panel de expertos
del modelo conceptual, cortesia (Mora, 2004)

En este caso, los expertos en la disciplina de Disefio y Desarrollo Curricular son los miembros del
Departamento de Desarrollo Curricular de la uaa y los expertos en la disciplina de la Ingenieria de
Software son los miembros del Departamento de Ciencias de la Computacién que fueron parte
del comité de disefio para la construccién de Programa Educativo de /ngenieria en Computacién
Inteligente.

Como se menciono al inicio de la seccidn, se realizaron entrevistas con cada uno de los miembros
del comité de disefo del proyecto curricular, a quienes se les mostré y explicé el modelo asi como
los resultados obtenidos (matriz de datos, Tabla VII) después de la comparacién de actividades y
tareas entre el modelo propuesto y la documentacion y el andlisis elaborado al PEici de la uAA; en
la siguiente seccidn se muestran algunos comentarios emanados de dichas entrevistas.

5.4 Resultados de la validacién de contenido por panel de expertos

La propuesta fue revisada desde dos perspectivas —disefio curricular y ciencias de la computacién,
a continuacién se muestran dos de los comentarios mas significativos recabados de la aplicacién
de entrevistas individuales con los miembros de los departamentos antes mencionados.

Es un modelo innovador que apoyard de manera importante los trabajos de disefio y
redisefio curricular al sistematizar los procesos y detectar aspectos de riesgo que permita
contar con programas educativos de calidad. (Personal del departamento de disefio
curricular).
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El modelo que se propone incluye un grupo robusto de formatos para auxiliar a los
comités de disefio en la realizacién de su trabajo de manera planeada y ordenada,
ademas de que agrega el aspecto sobre administracién de amenazas y debilidades (...).
(Personal del departamento de ciencias de la computacion).

Cabe mencionar que se obtuvieron comentarios similares a los mencionados anteriormente los
cuales fueron reportados en una bitdcora y reflejaron que la gran mayoria de los participantes
percibieron de manera positiva la propuesta.

VI. Conclusiones

El modelo propuesto se estructuré mediante la conjuncién de tres areas de proceso del Modelo
cMmMmi (Capability Maturity Model Integration) y las técnicas metodoldgicas del Disefio Curricular.
La integracién de enfoques se realizé mediante el modelo en espiral de Boehm generdndose con
ello un modelo de proceso estructurado de manera sencilla y ordenada especificando claramente
las actividades y tareas necesarias para la generacién de Programas Educativos, adicionalmente,
se desarrollaron una serie de artefactos como asistencia en la implementaciéon del modelo, los
cuales son gufas para las entradas y salidas de cada una de las actividades y tareas del modelo.

La versién beta del modelo se aplicé sobre un Programa Educativo real y los resultados arrojados
fueron evaluados por un panel de expertos quienes se expresaron positivamente del modelo
propuesto (ver seccién anterior). Esto permitié visualizar que el modelo de procesos propuesto
puede representar una alternativa interesante para el disefio de programas educativos,
destacando aspectos como la facilidad para realizar la documentacién, la planeaciény la previsién
de riesgos, asi como su innovacién al incorporar técnicas de otras 4reas del conocimiento
(Ingenieria de Software) al disefio curricular, integrando estructura y flexibilidad. A través del
caso de estudio se observé que el modelo facilita la documentacién de las actividades y tareas asi
como su planeacién en las diferentes fases, ademds fomenta la previsién y administracion de
riesgos, ya que estd basado en el modelo cmmi probado y ampliamente utilizado en la Ingenieria
de Software.

Tal como se menciona en el apartado 5.3 no existe una forma consensada que justifique la validez
de un modelo, sin embargo, se considera como trabajo futuro el anélisis a partir de uno o mas
métodos adicionales e.g. (sEm) y comparar la percepcion favorable de los expertos obtenida a
partir del estudio empirico realizado. Otros aspectos que se pretenden atender incluyen la
automatizacién de la propuesta con el fin de crear un software que generalice la aplicacién del
modelo permitiendo a los equipos de trabajo de disefio curricular administrar, coordinary evaluar
los procesos de creacion de Programas Educativos de sus instituciones.

A través del uso del modelo se pretende contribuir en la mejora de los procesos de disefio de
nuevos planes y programas de estudio en las IES y Centros de Investigacién en todas las dreas de
conocimiento.
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