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1. Motivacion

Tradicionalmente, la docencia de los aspec-
tos que intervienen en el desarrollo del soft-
ware (DS) se ha impartido siguiendo una
vision ascendente, es decir. empezando por
la programacion (P), siguiendo con los as-
pectos de andlisis y disefio de Ingenieria del
Software (IS) -en paraleloa menudo con los
de bases de datos (BD)- hasta linalizar con
las tareas de gestién de proceso del DS (G).
El origen de este enfoque posiblemente hay
que buscarlo en la propia evolucién histori-
ca del proceso de DS. Sin embargo. en la
actualidad este enfoque ascendente es preci-
samente inversoal proceso tipico del DS yde
los ciclos de vida ampliamente aceptados
(1121

En otras dreas de la informética la docencia
ambién habia seguido este enfoque ascenden-
te. En el caso, por ejemplo. de la de redes de
ordenadores se empezaba (y se centraba) la
docencia en las capas mds bajas del modelo
OSI a pesar de que el interés profesional sobre
¢l tema para un ingeniero informatico fuera
precisamente el contrario (las capas altas).
Hoy por hoy. va existen propuestas para esta
drea [3] que abandonan el enfoque tradicional
planteando una nueva vision descendente, vi-
sion que se estd implantando en muchos
curriculos universitarios y que supone, en oca-
siones. la pérdida de relevancia de algunos
contenidos y/o la aparicién de otros nuevos.

Por otro lado, parece claro que lasdiscusiones
actuales sobre: a) hastaqué punto uningeniero
en informdatica debe formarse en programa-
Ci6n [4]: b) cémo adaptar los cuniculos de
informatica al EEES; v c) cudles son las com-
petencias diferenciales de un ingeniero
informético respecto a otros profesionales del
Sector: favorecian unareflexion acercade como
anticular v ordenar la docencia en el ambito del
DS. intentando determinar qué aspeclos mas
obsoletos descartar y qué nuevas necesidades
de formacion incluir.

Asf pues. con el objetivo final de plantear la
docencia del DS desde lo general a lo parti-
Cular, un equipo de once profesores de nues-
'R universidad provenientes de las cuatro
dreas en que consideramos constituido el
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ambito del DS (P, BD, IS y G) y dispuestos
arealizar y someterse a critica constructiva,
participaron en unas sesiones conjuntas en
las que se replantearon los t6picos habitua-
les de cada drea (para defenderlos o rebatir-
los). intentando al mismo tiempo concretar
nucvas propuestas.

2. Busqueda de experiencias si-
milares

En primer lugar intentamos localizar si exis-
lian propuestas previas en este sentido. En
nuestro contexto, consultada la organiza-
cion curricular de universidades proximas
(Universitat Politécnica de Catalunya. Uni-
versidad Politécnica de Madrid, Universi-
dad Politécnica de Valencia. Universidad
Carlos lll), no supimos encontrar experien-
cias reales de implantacién que abordaran
este tema. Si se encontraron algunas, como
era de esperar. en las actas de las Jornadas
de Ensenanza Universitaria de la Informati-
ca (JENUI) que planteaban temdticas pare-
cidas. aunque. o bien lo hacian desde otra
perspectiva. o bien lo hacian parcialmente.
De entre ellas. queremos destacar la de
Cachero et al. [S] donde se apunta que “/a
falta de interconexion explicita en los
temarios de ambas asignaturas |Programa-
cién Orientada a Objetos e Ingenieria del
Software] crea en los alumnos lagunas de
conocimiento y menoscaba su motivacion a
la hora de aprender técnicas de disefio. que
no perciben como verdaderamente titiles
para la coditicacion de solftware”, afirma-
cién con la que estamos, como sc¢ verd pos-
teriormente. claramente de acuerdo.

En el contexto internacional la fuente mas
clara es ¢l curriculo sobre ingenieria del soft-
ware propuesto por la ACM [6]. En una de
sus estructuras curriculares propone empe-
zar por IS. Sin embargo. un andlisis mas
profundo de su propuesta permite constatar
que dentro de [Sincluye P. asi quc, de hecho,
realmente empieza por P.

Menci6n aparte merecen las aportaciones
de Meyer quien ya en 1993 [7] asumia para
la ensenanza del DS la filosofia del inverted
curriculao progressiveopening of black boxes
propuesto por Cohen para el dmbito de la
ingenierfa eléctrica. No es tanto una vision
top-down como una vision outside-in. esto
es, basada en introducir al estudiante prime-
ro como consumidor-usuario de software
para ir madurando hacia un rol de produc-
tor-desarrollador.

Sus propuestas se basan en universalizar el
uso exclusivoy sinambigiiedadesde la orien-
tacion a objetos. con el disefio por contrato
como estrategia y apoyado en un potente
entorno de librerias de trabajo. Sin embargo
parece que han quedado principalmente li-
mitadas a los cursos iniciales de programa-
cién [8] a pesar de que ya ha expuesto unas
interesantes lineas maestras para un diseio
curricular completo [9].

Independientemente de su alcance final real,
lasrazones que alega Meyer sobre la necesi-
dad de replantear profundamente la organi-
zacion curricular de la ensenanza del DS nos
resultan también muy cercanas.
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Figura 1. Mapa del ambito.

3. Criticas a la organizacion curri-
cular actual

En una segunda fase revisamos todos los
contenidos que impartiamos con el fin de
intentar hacer explicitos los problemas (co-
nocidos ya o no) de la organizacion actual.
Detectamos:

= La tardia descripcion explicita de todo el
ciclo de vida del DS, que no aparece hasta la
primera asignatura de IS, esto es, hasta cla-
ramente avanzada la carrera.

® La aparicion reiterada y desconectada
del paradigma de orientacion a objetos y de
la notacion UML tanto en P como en IS.

® Laaparicion reiterada y desconectada de
los conceptos de eficiencia y calidad en P, IS,
BDyG.

®m La repeticion de explicaciones sobre
modeladode datosen BD y IS, con el proble-
ma anadido de abordarse con métodos y
notaciones diferentes.

® Laintroduccién en Py BD de contenidos
propios de IS que no pueden justificarse

suficientemente y que, por simplificados, a
menudo derivan en malos habitos o concep-
ciones.

®m Lafalta de orden en la organizacion de la
docencia que pareceascendente pero que no
lo esestrictamente: después de Pse sube a IS
pero no por el disefio sino por el analisis.
Esta falta de orden redunda en una falta de
conexion entre IS y P dado que no se presen-
ta el enlace entre las dos dreas de manera
natural.

® Laintroduccién inmediata de P y en po-
cas semanas (tiles, exigiendo la adquisicion
de un conjunto de competencias que requie-
ren un tiempo de maduracién superior.

® La exigencia de que el estudiante de P
trabaje simultdneamente aspectos relativa-
mente alejados: por un lado los propios de la
concepcion algoritmica (estructuras de con-
trol y de datos. acciones y funciones) y por
otro los propios de la tecnologia de la pro-
gramacion (codificacién, compilacion, prue-
bas).

® En BD la aparicién de temas muy fe
logicosdeimplementaciéninternadeS
® Lanoinclusion de conceptos sobi
fio y programacion distribuida hasta
camente las asignaturas de sintesis fin
m La incorporacion de interaccion
na-ordenador y del disefio centrad
usuario como un aspecto colateral, no:
un aspecto integrado en todo el ciclo devi
del DS.
m Lanecesidad de que el estudiante del
desarrolle una serie de habilidades gen
vcomunes a P yalS -como son la capal
de abstraccion (clave para muchos
profesion [10]). la capacidad logica
analisis, y la capacidad para seguir meét
y aplicar técnicas generales a casos co
tos- que son también objetivo compet
de otras areas del curriculo (16gica, mat
tica discreta y/o informética teorica.
otras) pero que posiblemente el es
no haya cursado completamente
afronta las asignaturas de DS.
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Introduccién al desarrollo
del software

- Etapas del ciclo de vida
- Metodologias de desarrollo de software (estructurada, orientada a objetos, distribuida)
- Algoritmica bésica (control de flujo, tipos elementales, entrada/salida)

- Tecnologia de la programacién bésica (Codificacién, depuracion, test en C y pseudocédigo)

Fundamentos algoritmicos y
de programacién

- Estructuras de datos: Tablas y tuplas
- Secuencias: Recorrido y bisqueda
- Eficiencia temporal y espacial

Ineenieria del software:
analisis

- Caracteristicas OO

- Metodologia (Unified Process)

- Captura de requisitos y andlisis (UML y OCL)

- Testing funcional

- Andlisis de la persistencia (Disefio conceptual UML. Modelo de datos)

Ingenieria del software:
principios de disefio

- Diseno de casos de uso
- Disefio arquitectonico
- UML asociado

Fundamentos de BD

- Principios de la gestion de la informacién y evolucién histérica
- Funcionalidades de un sistema gestor de BD
- Modelo de datos relacional y dlgebra relacional

Diseno POO

- Consolidacién del disefio (adaptacién al lenguaje de programacién)

Programacién OO

- Justificacién de la programacién OO

- Codificacién POO (traduccién del disefio a c6digo QO). Herramientas Java.
- Pruebas unitarias y de integracién

- Interfaces

| Diseiio de Interfaces

- Disefio interfaz de usuario en el contexto de la ingenieria del software

| Disefio BD relacionales

- Disefio légico
- Normalizaci6n y desnormalizacién
- Diseio fisico (indices, running, esquema interno)

SQL interactivo

- Creacién BD y tablas, consultas y cambios de la BD (insercién, borrado, modificacién )
- Vistas, disparadores, procedimientos almacenados, transacciones, autorizaciones y roles

SQL programado

~IDBC y SQLJ

Estructuras de datos lineales

- Introduccién a los TAD

- Revisién de eficiencia

- Secuencias: pilas, colas y listas
- Colas prioritarias

- Libreria de TAD en Java

Estructuras de datos no - Recursividad

lineales - Arboles, funciones y conjuntos, relaciones y grafos
- Diseio de TADs complejos
- Libreria de TADs de Java

Arquitectura sistemas
gestores de BD relacionales

- Gestion de vistas

- Gestion de la seguridad

- Optimizacién de consultas

- Control de concurrencia y recuperacién BD

Mis alld de las BD

- BD OO y BD Object-relational

relacionales - Almacenes de datos (multidimensionales, FIC, OLAP)
- Datos semiestructurados y XML
BD distribuidas - Acceso a BD distribuidas

- Arquitectura SGBD distribuidas

IS: Distribucién

- Especificacion (distribucién en general: RM-ODP)
- Arquitecturas distribuidas

- Ingenieria de componentes (UML asociado)

- Disefio distribuido OO (UML asociado)

- Tecnologias de implementacion distribuidas

' IS: Reutilizacién

- Principios y objetivos de la reutilizacion
- Patrones y componentes
- Otras técnicas de reutilizacién

IS: Proceso

- Calidad

- Gestion de la configuracion
- Mantenimiento

- Métricas

Prictica de desarrollo del
Software

- Aplicacion préctica global de desarrollo de software

Tabla 1, Detalle de contenidos de los objetivos competenciales.

S8CCiones teenicas

novatica n® 193 mayo-junic 2008 m




secciones técnicas Fnsenanza Universitaria de 1a informatica

4. Diseno de un nuevo mapa
Vistas estas debilidades. y discutidas y ana-
lizadas las opciones de cambio en la organi-
zacién curricular que permitieran superar-
las. 6qué respuesta damos a nuestra pregun-
ta sobre la posibilidad de invertir la ensenan-
za del software?

Por un lado, si aceptamos la necesidad de
disponer de mds tiempo para aprender las
habilidades expuestas para P, es evidente
que posponer la ensefanza de P hasta haber
introducido IS puede afectar a la planifica-
cién curricular de otras dreas de conoci-
miento (e.g. redes o sistemas operativos)
donde son necesarias unas habilidades mi-
nimas. Por otro lado. la experiencia docente
nos hace percibir (solo intuitivamente) que
los estudiantes no tienen suficiente madura-
ci6n para afrontar, al inicio de su formacion
universitaria, temas muy abstractos (pro-
pios de la IS).

Adicionalmente. parece claro que los estu-
diantes. al incorporarse a los estudios, tie-
nen muchas expectativas en formarse cuan-
to antes como programadores. un aliciente
profesional. En consecuencia. no parece muy
viable invertir radicalmente la docencia en
DS. Sin embargo. una posible solucion de
compromiso entre ambas orientaciones po-
dria pasar por:

m [ntroducir, en primer lugar, una vision
global de todo el DS. presentando los con-
ceptos fundamentales y creando un marco
de referencia general en la primera asignatu-
ra de DS. Este marco de referencia seria ¢l
hilo conductor al que el estudiante acudiria
durante la profundizacion en las cuatro areas,
ayudandole a tener siempre presente esta
vision descendente del proceso de DS.

m Superada esta presentacion global, ini-
ciar en paralelo la docencia de IS y P, en
lugar de invertirla estrictamente.

Con todo esto. el dibujo final del mapa pro-
puesto para un hipotético curriculo de Grado
en Informatica es el que se presenta en lafigura
1. Esta figura representa unidades minimas de
aprendizaje (no asignaturas) con indicacion
de su peso en créditos ECTS. asi como su
interrelacion. Esta figura se complementa con
la tabla 1 que indica los contenidos de los
objetivos competenciales asociados a cada
unidad de aprendizaje minima.

5. Conclusiones

Las conclusiones mds relevantes. resultado
de la propuesta realizada asi como de la
organizacion, dinamica y discusion (impo-
sible de transcribir aqui por motivos de espa-
cio) de las sesiones realizadas. podriamos
resumirlas en:

m Lanecesidad de dar una vision global del
proceso descendente del DS se puede cubrir
mediante la creacion de un contenido inicial
marco que sirva de referencia al estudiante.

m Diferentes motivos (la dependencia
curricular con otras dreas de conocimiento.
las expectativas de formar rapidamente a
programadores. las percepciones sobre las
capacidades de los estudiantes y las propias
dudas de los equipos docentes sobre la viabi-
lidad del replanteamiento) desaconsejan la
inversion drasticadel orden de docencia (em-
pezar por IS y seguir por P).
m Sinembargo, aunque no se produzcaesta
inversion en el orden., si puede realizarse en
paralelo la introduccion tanto de IS como de
P. Esto permite reforzar e insistir en los
aspectos que son comunes y fundamentales,
minimizar las repeticiones de contenido v
facilitar la incorporacion como un continuo
de aspectos hasta ahora no tratados en for-
ma integrada como la calidad del software o
el disefio centrado en el usuario.
m Es necesario reducir el tiempo dedicado
a los temas que ya no se consideran dema-
_siado utiles para el profesional actual
(metodologias de IS estructuradas, aspectos
excesivamente teoricos de algoritmica, etc.).

Constatamos también que nuestra propues-
ta del mapa del @mbito incorpora un volu-
men de créditos que nos lleva a un grado
claramente orientado al DS, con lo que, para
un planteamiento mas generalista, seria ne-
cesaria su revision.

En cuanto al proceso seguido para llegar a
esta propuesta, las mayores dificultades que
nos hemos encontrado podriamos resumir-
las en:

m La ausencia de experiencias similares
obliga a superar reticencias al cambio en la
accion docente.

m El conocimiento de las dificultades del
estudiante para afrontar temas que requie-
ren capacidad de abstraccion no ayuda a ser
mas atrevidos en el nuevo diseno curricular.
m Otras asignaturas deben contribuir a
aportar las bases para la ensenanza del DS.
Esta discusion. que implica reconsiderar
contenidos de otras dreas de conocimiento,
requicre una estrategia compleja para que
sea operativa.

En cuanto a las posibilidades de implanta-
ci6n real de una propuesta de este’eStiloy de
la superacion de las limitaciones percibidas,
solo tres preguntas finales. quiza de dificil
respuesta:

m (Cudntas de estas limitaciones queda-
rian superadas en un grado muy centrado en
IS. como el propuesto. por ejemplo. por
Martin y Ruiz [11]?

m (Cudntas de las ideas sobre lo que quiere
el estudiante (aprender a programar) o es
capaz de hacer (aplicar abstracciones y ca-
pacidad de andlisis) no son mds que topi-
cos? Si en otros ambitos mas clasicos se
logra que los estudiantes aprendan concep-
tos mucho mas complejos o abstractos y los
apliquen, ¢por qué no es posible hacerlo en

el. ademas, estimulante dmbito del DS?
m (Qué esfuerzo de coordinacion y .
cio puede (o quiere, 0 estd autoriza
realizar el profesorado universitari
asegurar la coherencia docente de est
tenso ambito? "

Por supuesto, no pretendemos haber
teado una propuesta definitiva. sing
volver a promover reflexiones simi
tre los foros de profesorado. Sin duda
revisiones que implica el EEES son
ocasion para reconsiderar el papel
curriculos universitarios de este fund
tal ambito del DS.
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