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Resumen

En el presente documento se expone la experiencia obtenida al desarrollar un
producto de software para el Departamento de Adquisiciones y Recursos Materiales
(DARM) de la Universidad de la Sierra Sur, en el Estado de Oaxaca. Este producto de
software es el resultado practico de aplicar una estrategia de Aprendizaje Basado en
Proyectos, en materias de la Licenciatura en Informdtica de la misma universidad. Esta
metodologia de aprendizaje permite conectar el conocimiento tedrico de asignaturas
de ingenieria de software, con proyectos de desarrollo que tienen aplicacidon en el
mundo real. En el documento se describe el proceso de desarrollo, a partir de la fase
de analisis, hasta la implementacién y funcionamiento. Se destaca la responsabilidad
de profesores en la preparacién del proyecto y en la guia y supervision del trabajo de
los estudiantes. Ademads, se resalta la experiencia practica que los estudiantes
adquieren durante el proceso y su participacion directa en la incorporacidon consciente

de los conceptos y metodologias revisados en la asignatura.
Palabras clave: Experiencia, aprendizaje basado en proyectos, Ingenieria de

software, proceso de desarrollo.
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Introduccion

De acuerdo con Zavala et. Al (2007:19g) el proceso de ensefianza-aprendizaje
tradicional se ha “reducido al aprendizaje memoristico de conocimientos, hecho que

III

conlleva la dificultad para que estos puedan ser aplicados en la vida real”. Se rige por
caracteristicas que se han aplicado en la Educaciéon Bdasica principalmente. Sin
embargo, también se pueden encontrar ejemplos de su aplicaciéon en el nivel medio

superior y superior. Dichas caracteristicas se resumen a continuacion:

El profesor es el modelo a seguir, a través de la imitacién y la obediencia. Este se
encarga de organizar los contenidos de las asignaturas y dirige de forma centralizada la
ensefianza.

El método de ensefianza es el mismo para todos los estudiantes. Los estudiantes son
sujetos pasivos, que reciben lo que el profesor elige.

Los problemas a resolver se extraen de libros de texto sin que exista una vinculacién
con el mundo real.

El profesor prefiere no distraer al estudiante con temas que no cubre su asignatura

para evitar confusiones.

Es necesario adoptar nuevas estrategias de trabajo en el aula para fomentar que los
estudiantes adquieran conocimientos y experiencia en la toma de decisiones, para

elevar su desempefio académico y prepararlos para su futuro profesional.

Con el presente trabajo, se pretende motivar a los profesores para utilizar la estrategia
de Aprendizaje Basado en Proyectos. Dicha estrategia permite una experiencia mas
enriqguecedora para que los estudiantes refuercen y pongan en prdctica los
conocimientos adquiridos en el aula, adquieran mayor experiencia en la toma de
decisiones y en la colaboracidn interdisciplinaria. Por ultimo, la evaluacién que los

profesores realizan estimula la interaccidon del estudiante con los usuarios potenciales.
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El proyecto que se describe en el presente documento, se desarrollé con estudiantes
de séptimo semestre de la Licenciatura en Informatica de la Universidad de la Sierra
Sur (UNSIS). Los estudiantes al momento de ingresar a séptimo semestre ya cursaron
las asignaturas de Programacion, Bases de Datos e Ingenieria de Software. Se eligié un
problema generado en un area de la universidad. El problema se resuelve con el
desarrollo de una aplicacién de software. Se eligid un grupo de desarrollo de dos

estudiantes que son dirigidos por un profesor del area.

El documento se estructura de la manera siguiente: en la seccidén 2 se presentan
inicialmente los antecedentes, donde se describe brevemente la dindmica que se ha
llevado a cabo en el desarrollo de las asignaturas de la Licenciatura en Informatica. A
continuacion se explican las causas que definieron el problema, seguida por una
descripcidén del mismo. Se presenta el objetivo que se pretende alcanzar, asi como la
lista de los participantes en el proyecto, de acuerdo a los roles que llevé a cabo cada
participante. En el desarrollo del proyecto, se describen las etapas desde la planeacidn
inicial hasta la construccion, pruebas e implementacién del mismo. Finalmente, en la
seccidon 3, se exponen los alcances y las limitaciones que se tienen al trabajar con este

enfoque.

2. Desarrollo de contenidos

2.1. Antecedentes

Desde hace siete afios, para las materias relacionadas con el desarrollo de software de
la Licenciatura en Informatica de la Universidad de la Sierra Sur, se eligen problemas
reales como ejercicios de prdactica. La carrera y la universidad son de reciente
creaciénl, por lo que durante los primeros anos dichas actividades se aplicaron con

algunas limitaciones.

Los primeros proyectos desarrollados para dar solucién a necesidades dentro de Ila
misma universidad, eran detectados y propuestos por los propios profesores. A raiz del

trabajo que se llevd a cabo inicialmente, los responsables de darea detectaban
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problemas que requerian la solucion de software para su solucion y acudian a la
jefatura de carrera de Informatica para solicitar apoyo. A partir de la planeacidn inicial
de los cursos, se determinaba el proyecto que se trabajaria durante un semestre o un
afio entre dos o tres profesores. Para esto, se debia iniciar el trabajo de planeacién,
primero entre los profesores, para tener definido el problema al solicitar la solucién a
los estudiantes. Un producto generad o es el software CONAB (Lopez et al., 2009 y
Jiménez-Pérez et al.,, 2010). Esta aplicacion se desarrolld por estudiantes de la

universidad y aun se utiliza en la biblioteca de la universidad.

En 2010 se formaliza el proyecto “Desarrollo e implantacién de software en la UNSIS”,
del Cuerpo Académico: Tecnologias e Ingenieria de Software. Se cuenta actualmente
con un registro de necesidades de software y de proyectos desarrollados desde el afio
2005. Todos los proyectos de software han sido desarrollados por estudiantes, bajo la
direccién de profesores. Lo anterior ha hecho posible que los estudiantes obtengan

mayor madurez en el proceso de desarrollo de aplicaciones de software.

Sin embargo, a pesar de la experiencia previa, es a partir de este proyecto que se
apoya en la estrategia de aprendizaje basado en proyectos. En el desarrollo de este
software se pone mayor relevancia en impulsar a los estudiantes para que apliquen sus
conocimientos y habilidades en todas las fases del desarrollo. Se inicia desde la
definicion del problema, pasando por el analisis e interpretacién de las necesidades del
usuario y la habilidad para tomar decisiones en todo el desarrollo de la aplicacién,

hasta concluir con la construccion implementacién y prueba.

De acuerdo con Maldonado (2008), algunos beneficios del Aprendizaje Basado en

Proyectos son los siguientes:

Preparar a los estudiantes para los puestos de trabajo.

Aumento de la motivacién

Conectar el aprendizaje de los estudiantes en la escuela con la realidad.
Ofrecer oportunidades de colaboraciégn para construir conocimiento

Aumentar habilidades sociales de comunicacion.
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Acrecentar habilidades para la solucion de problemas

Ofrece oportunidades para realizar contribuciones en la escuela o en la sociedad.

Aumenta la autoestima cuando los estudiantes logran algo que tiene su valor real
fuera del aula de clase.

Permite que los estudiantes hagan uso de sus fortalezas individuales.

El aprendizaje basado en proyectos disminuye la forma de trabajo individual, aumenta
la capacidad de andlisis critico del estudiante y lo incita a tomar decisiones de acuerdo
al contexto del problema. Los beneficios observados motivaron el uso de esta

estrategia.

2.2. Eleccién del problema

En este documento se toma como punto de partida el inicio del curso de séptimo
semestre de la asignatura: Calidad de Software. En este semestre, los estudiantes ya
tienen los conocimientos necesarios para desarrollar proyectos (productos) de
software. Han cursado asignaturas de Disefio Estructurado de Algoritmos,
Programacion Estructurada, Bases de Datos |, Bases de Datos Il, Programacion
Orientada a Objetos I, Programacién Orientada a Objetos Il, Ingenieria de Software | e

Ingenieria de Software Il.

La seleccidon del tema se hizo a partir de una revisién de las necesidades que diferentes
areas de la universidad habian reportado a la jefatura de carrera de Informatica. Se
eligié atender la necesidad del Departamento de Adquisiciones y Recursos Materiales
(DARM) de la universidad. Una de las razones mas importantes para elegir este
problema fue que la complejidad no era tan alta, y se tenia el interés y la
disponibilidad de tiempo de la responsable del area, para definir y especificar los

requisitos del software.
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2.3. Descripcion del problema

El DARM cuenta con un sistema de software que les proporciona el Gobierno del
Estado de Oaxaca para el manejo de inventarios y resguardos. Sin embargo llevan a
cabo otras tareas que de manera regular realizan manualmente. Las actividades que

desarrollan y para las que requerian de una aplicacién se listan a continuacion:

Realizar la solicitud de compra de materiales y contratacién de servicios.
Elaborar la solicitud de pago del material o el servicio contratado.
Controlar la informacién de proveedores, solicitudes de compra, proyectos

autorizados.

La informacién que se genera en el departamento se almacena en hojas de calculo, lo
que dificulta su manejo e incrementa el tiempo de busqueda de datos concretos.

Ademas, se requerian consultas y reportes periddicos para conocer lo siguiente:

El padrén de proveedores que trabajan para la institucion.
El nUmero de solicitudes de compra que se generan.

Conocer el area que realiza la solicitud de compra.

A partir de la problematica expuesta, se analizé con mas detalle el alcance del
proyecto y sobre todo la forma en la que los estudiantes desarrollarian la aplicacién y
se involucrarian en el proceso de desarrollo de software. En esta etapa el profesor
tenia claro el alcance del proyecto, por lo que se encargd de relacionar los temas del
curso para aplicarlos durante el proceso de desarrollo. El profesor debe acompaiiar a
los estudiantes, permitiendo que éstos tomen las decisiones necesarias, pero debe
estar atento para guiar y orientar a los estudiantes cuando surja algun problema de

comunicacidn o de interpretacion de las necesidades del usuario.

Con esta estrategia de trabajo se va mas alla del aula de clase, se motiva al estudiante

para que indague por cuenta propia, para que realice la blisqueda de conocimiento,
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gue analice e interprete situaciones desconocidas, que proponga soluciones y que sea

capaz de implementarlas.

2.3.1 Objetivo

El objetivo que se planted para el curso es el siguiente:

Desarrollar un producto de software cuya aplicacidon resuelva una problematica real,
mediante el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos, que permita a los
estudiantes involucrarse en todas las etapas del proceso de software para adquirir
mayor experiencia en el analisis y la interpretacidon de necesidades, que motiven la
investigacion, la busqueda de conocimiento e incrementen su madurez en la toma de

decisiones.

Con el objetivo planteado se busca que los estudiantes adquieran la experiencia de
trabajo colaborativo, en un proyecto real de desarrollo. Proyecto que finalmente
tendrd una aplicacién en el contexto que se desarrollé y no quedara archivado como

tantos proyectos finales de clase.

2.4. Participantes del proyecto y roles

Los roles y las personas que jugaron dichos roles se listan a continuacion:

Usuario o cliente del sistema. Se encarga de plantear directamente la necesidad que
tiene, respecto al producto de software. Para el presente proyecto, la Lic. Ruth Lucia
Reyes Ldopez, titular del Departamento de Adquisiciones y Recursos Materiales de Ila

Universidad de la Sierra Sur, desempefié este rol.

Director del Proyecto. Este rol lo llevan los profesores de la Licenciatura en Informatica
gue coordinan y guian el trabajo de los estudiantes. La orientacién que los profesores
proporcionan a los estudiantes, les sirve de base para el analisis, disefio y sobre todo

para la toma de decisiones en las diferentes fases del proyecto. En este proyecto quien

Publicacion # 10 Enero —Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

tiene el rol de direcciéon y asesoria es el M.C. Homero Jiménez Pérez, quien coordiné el
trabajo de los estudiantes durante el transcurso del proyecto. El profesor debe apoyar
y guiar el trabajo de los estudiantes, pero permitiendo que sean éstos los que aporten
las soluciones y que decidan la forma de resolver el problema.

Equipo de desarrollo de software: Estudiantes del séptimo semestre de la Licenciatura
en Informatica, Waldemar Rojas Herndndez y José Alberto Pacheco Antonio. Durante
todo el proceso forman el equipo de desarrollo. El rol que desempefian va cambiando
de acuerdo con la etapa del proyecto. Llevan a cabo tareas de planeacidn, andlisis,
disefio, codificacién, pruebas e implementacién. Todas estas tareas forman parte de

actividades especificas de su area de estudio.

2.5. Desarrollo del proyecto

2.5.1. Planeacion inicial

Este proyecto inicia formalmente con la primera reuniéon, donde se describe la
problematica y las necesidades de informaciéon que el DARM tiene. A la primera
reunion le siguieron otras dos en donde se establecié el alcance del proyecto. En todas
estas reuniones se tuvo la participacién del usuario, quien respondio a las preguntas y

dudas del equipo de desarrollo, para lograr una comprensién general del problema.

En la siguiente etapa, el equipo de desarrollo presentd un primer analisis de la
situacion y de las posibles alternativas de solucion. Este analisis fue revisado por el
director del proyecto, quién los apoyd para entender completamente el problema.
Posteriormente, el equipo de desarrollo determiné el modelo de desarrollo de
software a seguir. Tomando en cuenta las técnicas de la Ingenieria de Software,
analizando las condiciones del problema y considerando el tiempo de entrega (cuatro
meses), el equipo de desarrollo decidid utilizar el modelo iterativo. Este modelo
permite a los desarrolladores, dividir el proyecto en mddulos o partes, y cada una de
ellas integrarlas a las anteriores, hasta conseguir el producto final. El proyecto se
dividid en tres moddulos, siendo el primero la creacién de la base de datos y las

interfaces principales, el segundo mdédulo correspondiente al proceso de ingreso de la
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informacién. Finamente el tercer médulo correspondid al manejo de la informacion
almacenada en la base de datos: modificacion, eliminacidén y generacién de 6rdenes de
pago. Para cada mddulo se realizdé cada una de las actividades que a continuacion se

detallan.

2.5.2. Descripcién o definicion de requisitos

De acuerdo con Sommerville (2005: 108) la definicién de los requisitos —o
requerimientos- es “la descripcién de los servicios proporcionados por el sistema y sus
restricciones operativas. El proceso de descubrir, analizar y verificar estos servicios y

restricciones se denomgina ingenieria de requerimientos”.

Las tareas de descubrimiento, analisis y verificacion a las que se refiere Sommerville,
dan como resultando un entendimiento claro del problema que en cada médulo se
debe resolver. La importancia de esta fase, en el proceso de desarrollo de software, la
convierte en la base para el inicio del trabajo. Una comprensidn errénea del problema
provoca la entrega de un resultado que no coincide con lo que el usuario solicita. Este
problema es muy comun, por lo que el director del proyecto debe poner mucha
atencidn para evitar que el equipo avance a la siguiente etapa, sin tener claro lo que el

usuario esta requiriendo.

El equipo de desarrollo realizé reuniones para definir los requerimientos de cada
modulo. La informacidon obtenida en estas reuniones sirvid para establecer la lista
definitiva de requerimientos a cumplir. En esta etapa, se puso especial atencién para

evitar las dificultades que frecuentemente se presentan:

1. Para el usuario es complicado explicar y especificar lo que necesita exactamente.

2. Para el equipo de desarrollo, no siempre quedan claras las necesidades que el
usuario tiene. Es una tarea ardua que requiere de andlisis e interpretacion. Esta parte
es muy importante, debido a que se integran los conocimientos que se adquieren en el

aula y se aplican para resolver una problematica real.
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3. El equipo de desarrollo debe ayudar al usuario para que en conjunto se concreten
y definan los alcances del proyecto.

En todas estas situaciones dificiles, la guia y la orientacién del director del proyecto
son determinantes para cumplir con los plazos previstos.

2.5.3. Disefio.

La etapa siguiente consiste en realizar un “proceso iterativo mediante el cual los
requisitos se traducen en un ‘plano’ para construir el software” (Pressman, 2005: 249).
Complementando la definicidén anterior, el autor cita a McGlaughlin, quién sugiere tres
caracteristicas que se utilizan para guiar la evaluacion de un buen disefio (Pressman,

2005:249):

1. “El disefio debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el
modelo de andlisis, y debe ajustarse a todos los requisitos implicitos que desea el

usuario.

2. El disefio debe ser una guia legible y comprensible para quienes generan cédigo y

quienes realizan pruebas, y en consecuencia, dan soporte al software.

3. El disefio debe proporcionar una imagen completa del software desde una
perspectiva de implementacién”.

El “plano” para construir el software al que hace referencia Pressman (2005) se plasma
en un documento de disefio (parecido a un plano arquitecténico). Para realizar esto se

necesitan dos elementos basicos:

1. Conocimientos de Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Es un lenguaje que
“proporciona un conjunto estandarizado de herramientas para documentar el anadlisis
y disefio de un sistema de software. Se basa esencialmente en una técnica orientada a

objetos” (Kendall, 2005: 699).
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2. Una herramienta de software que comunmente llamamos “modelador” o
“herramienta de modelado”. Existen varias en el mercado, las mds completas se
pueden utilizar mediante el pago de una licencia. También existen versiones gratuitas.

En este proyecto se utilizé una herramienta gratuita llamada StarUML.

Mediante la creacién de modelos:

“se captura un conjunto de ideas conocidas como abstracciones de un sujeto. Si un
modelo, es muy complicado capturar informacién relevante necesaria para el
entendimiento del problema, manipularlo e implementar la solucién, mientras se
excluye cualquier informacién irrelevante que pudiera dificultar nuestro progreso”2

(Alhir, 2003: 6).

A partir de los conocimientos obtenidos en materias previas y la experiencia del equipo
de desarrollo, éste realizd un disefio UML del proyecto que representa la solucién del
problema en un lenguaje formal. En esta etapa, se presenta una solucién que atiende
las necesidades planteadas en la etapa de determinacién de requisitos. El equipo de
desarrollo debe analizar con detalle las alternativas posibles para encontrar la mejor
de ellas. Este es otro momento importante para tomar decisiones.

En todo momento se tiene el apoyo y la guia del director del proyecto. Sin embargo,
para lograr el objetivo que los estudiantes adquieran mayor experiencia y madurez en
la toma de decisiones, es importante que se motive y dé la seguridad necesaria para
que el equipo de desarrollo sea el que proponga la mejor solucion. La misma
importancia requiere que el director del proyecto evalle la argumentacion y los
conocimientos que los estudiantes expongan para proporcionar mayor seguridad del
curso que el proyecto debe seguir.

2.5.4. Construccién, pruebas e implementacion La siguiente etapa consiste en la

codificacion del disefio. De acuerdo con Alonso et al. (2005: 86), la etapa de disefio:

“tiene como objetivo traducir en una forma legible para la computadora el disefio
desarrollado en la etapa anterior. Esta actividad implica la creacién de programas

informaticos aplicando las estructuras de programacién de algun paradigma vy

Publicacion # 10 Enero —Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

utilizando un lenguaje apropiado de programacion. Como producto de este proceso se
obtiene un listado fuente de los programas que definen el software que se esta

desarrollando”.

Para el caso de este proyecto se utiliza el paradigma orientado a objetos, el lenguaje
de programacion Java SE, asi como el manejador de datos MySQL 5.5 para el

almacenamiento de la informacion.

El resultado de esta etapa es la construcciéon del software de cada moddulo del
proyecto. Cada vez que el equipo de desarrollo concluia un médulo, dicho médulo
pasaba por el proceso de validacion y verificacién. Después de la verificacién de los
maodulos en forma independiente, estos fueron integrados para completar el producto

final.

Las actividades de verificacion y validacion a las que se hace referencia corresponden a

la etapa de pruebas del software. Segun Garreta et al. (2003: 45) la verificacién:

“es el conjunto de actividades para asegurar que un sistema o producto (informatico)
desarrolla o lleva a cabo una funcién especifica con la maxima correccién. Por el
contrario, se entiende a la validacién como un conjunto de actividades para asegurar
gue un sistema o producto desarrolla o lleva a cabo la funcién especificada de acuerdo

con los requisitos iniciales del cliente”.

Una vez terminadas estas actividades en cada médulo, el equipo realizd pruebas de
integracién para concluir la etapa de desarrollo. Alonso et al. (2005:87) menciona que
la importancia de esta etapa de pruebas radica en que ésta constituye “un 40% del
coste total del desarrollo del proyecto”.

En la etapa de implementacidn, se lleva a cabo la entrega del producto de software al
usuario. Consiste en la la explotacién del producto en su entorno de ejecucién. El
riesgo de esta Uultima actividad radica en el impacto que pueda tener en el usuario
final. Lo anterior debido a que el usuario estd acostumbrado al manejo de su

informacién de cierta manera, lo que provoca una natural resistencia al cambio.
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2.6. Evaluacion de la materia

Para integrar la evaluacion de la materia, el director solicita la entrega del proyecto
terminado. Se monitoreé que cada actividad fuera realizada en tiempo y forma. Ante
las dificultades presentadas, se observd la actitud de los estudiantes, y sobre todo las
decisiones que tomaban para resolverlas. Todo esto en conjunto representaba puntos
gue se afadian a la puntuacién asignada en la entrega del producto final. Es
importante mencionar que en este caso, la experiencia previa de los estudiantes en
semestres anteriores influyd en el resultado exitoso. Cuando los estudiantes no
cuentan con experiencia en la resoluciéon de problemas del mundo real ni con la
experiencia de tra bajo en equipo, el desarrollo de las actividades sufre retrasos

importantes.

1La Universidad se creé en octubre de 2000 y la Licenciatura en Informatica inicié en

octubre de 2004. Direccidn electrdonica: www.unsis.edu.mx.

2Traduccién propia tomada de Alhir (2003: 6).
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Conclusion

Al aplicar la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos, se incentiva la
participacién directa de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
incrementando no sdélo sus conocimientos; sino también sus habilidades, lo que sera

de utilidad en su futuro profesional.

A lo largo del desarrollo del proyecto, los estudiantes aplicaron conocimientos
adquiridos en el aula. No solo aplicaron temas vistos en la asignatura de calidad de
software, sino ademas temas de asignaturas que previamente habian cursado. Esto
resulté benéfico debido que los estudiantes contaban con el conocimiento tedrico

relacionado a la problematica que se les presentaba en cada fase del proyecto.

Enfrentaron varios retos. Uno de ellos, debido a la inexistencia de un modelo a seguir
en cuanto a la toma de decisiones. Es importante contar con un modelo para analizar
cada alternativa de solucidn posible, ya que a partir de dicho analisis, es posible tomar
la decision mds adecuada. Los estudiantes debian tomar decisiones en cada etapa de
desarrollo. Cuando los estudiantes se enfrentaban a situaciones donde la decision era
mas dificil de tomar, el profesor los apoyaba y guiaba, permitiendo que eligieran la

mejor decisidon entre las alternativas que tenian.

Este tipo de trabajo requiere un esfuerzo y compromiso mayor tanto por parte de los
estudiantes, como del profesor, debido al tiempo que disponen para el desarrollo del
software. Es importante resaltar el compromiso que se adquiere con este tipo de
proyectos, en donde a diferencia del mundo laboral, donde el equipo de desarrollo
estd dedicado al 100%, en la escuela existen otras actividades que realizar. La carga de
materias que cursan, las tareas y proyectos de las otras asignaturas, asi como el

trabajo extraescolar que deben realizar, complica planear las horas de trabajo.

Podemos concluir que la experiencia obtenida por los estudiantes en el presente
proyecto, asi como en trabajos realizados con anterioridad, les permite resolver con

mayor rapidez y seguridad cada etapa de desarrollo. Se pretende desarrollar mas
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proyectos mediante esta estrategia, ya que a los estudiantes les permite comprendery
valorar la importancia del trabajo en equipo, ver su aplicacién en funcionamiento en

una situacion real, y mejorar el tiempo de desarrollo y la calidad de los productos.
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