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Resumen

En el posgrado, los programas de maestria cuentan con caracteristicas particulares que los
orientan hacia la profesionalizacién o hacia la investigacion (CONACYT, 2015). Esta dicotomia se ve
reflejada en el curriculum y en las metodologias de ensefianza y de aprendizaje que se emplean para la
formacién de los estudiantes de cada programa educativo. El propdsito de los programas
profesionalizantes es desarrollar competencias de un 4area o campo profesional, por medio de la
realizacion de un trabajo aplicable como un proyecto de intervencion, la generacién de un modelo o

algun prototipo (Sanchez, 2008).

La Maestria en Computacién Aplicada (MCA) del Laboratorio Nacional de Informatica Avanzada,
A.C., es un programa educativo consolidado en el PNPC de CONACyT y desde sus inicios, ha dirigido
la disciplina de Ingenieria de Software con estrategias didacticas a partir de un método de ensefianza
basado en proyectos, que permite a los estudiantes participar en la solucion de problematicas de diversos

sectores productivos de nuestro pais.

Este articulo abordara una metodologia de enseflanza innovadora que se emplea en la MCA, el impacto
de ésta se traduce en un fortalecimiento de competencias como disefio, ejecucion, evaluacion de
proyectos, comunicacién efectiva, manejo de trabajo colaborativo y bajo presion, entrenamiento en
tecnologias para desarrollo de software, estimacion de esfuerzo, técnicas de negociacion, entre otras. En

consecuencia los egresados del programa tienen una insercién muy exitosa en el sector productivo.
Introduccion

La Ingenieria de Software es un area de conocimiento relativamente nueva en comparacién con
otras dreas como las matemdticas o la ingenieria civil. Fue conceptualizada en los afios cincuenta. La
ISO/IEC/IEEE Systems and Software Engineering Vocabulary (SEVOCAB) la define como “La
aplicacién de una estrategia sistemdtica, disciplinada y cuantificable para el desarrollo, operacién y
mantenimiento de software; es decir la aplicacion de ingenieria al software”.

La ingenieria de Software atiende un entorno tecnoldgico en constante cambio y su estudio demanda
la integracion de aspectos como: razonamiento ldgico, matemdticas, modelado, lenguajes de
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programacion, comunicacién y administracion. Ante un entorno con un alto nivel de dinamismo los
programas de estudio de las instituciones de educaciéon superior tienen poca oportunidad de
mantenerse alineados a las demandas de sectores productivos, por ende es necesaria la definicion de
estrategias pedagdgicas que permitan formar recursos humanos capaces de analizar problematicas
diversas y proponer soluciones efectivas.

Es en este tenor que el grupo académico del LANIA consiente de la brecha entre la academia vy la
industria en Ingenieria de Software ha incorporado en sus programas de postgrado técnicas que
permitan “aprender haciendo”, invitando a diferentes sectores de la industria a participar. LANIA
aplica una estrategia pedagdgica basada en la ejecucion de proyectos colaborativos ante un cliente real,
generando el escenario idoneo para que los estudiantes analicen, seleccionen y apliquen un proceso de
desarrollo de software cuya meta es obtener un producto de calidad que sera puesto en operacién e
incidira en el nivel de competitividad de la empresa cliente.

En las secciones siguientes se analizan trabajos relacionados, el modelo pedagdgico aplicado y los
resultados obtenidos durante los ultimos seis afios.

Trabajos relacionados

A nivel internacional existen iniciativas para atender el contexto descrito previamente como la
encabezada por el National Institute of Information Technology (NIIT), en la India (Mitra, S. 2003), o
el IT Specialist Program Initiative for reality-based Advanced Learning, en el Japén (Barker, M., &
Inoue, K. 2009) caracterizados por la meta de formar recursos calificados cuya insercién en el mercado
laboral sea inmediata respondiendo a las necesidades puntuales de los sectores productivos.

En la exploracion de trabajos relacionados en la formacién de recursos en Ingenieria de Software,
destaca la propuesta de Coronel (2013), de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca en Oaxaca México.
Este trabajo describe el desarrollo de una herramienta software de soporte a un ecosistema universidad-
industria cuyo objetivo principal es vincular academia-industria.

La Tabla 1, adaptada de Coronel (2013) sintetiza algunas caracteristicas de interés y contrasta con la
estrategia de trabajo propuesta por la academia de ingenieria de software de LANIA.

Tabla 1. Caracteristicas de interés para soporte a la ensefianza de la Ingenieria de Software en los
programas de postgrado de LANIA. En donde (a): Aplicacion de PBL y fabricas de software (Dos Santos,
et al, 2009), (b) IT Spiral (Barker, M., & Inoue, K. 2009), (c) VinculAE (Coronel, 2013), (d) Modelo de
la Universitat Jaume I Espafia (Grangel et al 2010), (e) Modelo IS LANIA (Hernandez et al, 2015)

Elementos analizados @ | () | () [(d) | (e
Caracteristicas relacionadas con el aprendizaje

Alumnos inmersos en la practica constante X | X |X | X | X
Aprendizaje basado en proyectos reales con clientesreales | X | X | X | X |X
Orientacién y apoyo de otros compaferos X | X
Aprendizaje colaborativo. X | X |X |X [X
Repositorio de conocimientos X X

1160



Tendencias y desafios en la innovacion educativa: un debate abierto

Incorporacién de perspectivas académica y de consultores X X X
de la industria

Caracteristicas relacionadas con el proceso de software

Definicion del proceso, roles, métricas para controlar los X | X | X X
resultados

Definicién, planificacion y gestion, e implementacion del | X | X | X | X | X
proceso

Enfoque en los requisitos y la calidad X |[X | X | X |X
Gestion y distribucion de roles X | X X
Seleccién del ciclo de vida adecuado X X X
Relacionadas con la interaccion

Identificacion de buenas practicas X X
Trabajo en equipos de entre 3 a 5 miembros X X X
Incorporacién de consultores TIC con experiencia X | X X
Involucramiento del cliente X | X X
Establecimiento de estrategias de comunicacion constante | X | X | X [X [X
entre todos los participantes

Relacionadas con la evaluacién

Evaluacién de los clientes en funcién a calidad del X |X | X X
producto

Evaluacién del cliente entre diferentes propuestas X
planteadas por los estudiantes

Autoevaluacion de los estudiantes X | X
Evaluacion entre los miembros del equipo X [ X
Aplicacion de rubricas a entregables generados en cada X
fase del proceso de desarrollo

En el contexto de los trabajos descritos el modelo pedagodgico de LANIA considera todos los puntos
indicados en la Tabla 1. Algunas de las caracteristicas de mayor relevancia se explican a continuacién

Estrategia LANIA

La estrategia de enseflanza de la Ingenieria de Software para los programa de maestria de LANIA
considera la técnica Aprendizaje Basado en Proyectos como eje rector. El escenario para su aplicacion
estd conformado por los elementos: materias especificas de Ingenieria de software y asignaturas de
desarrollo de habilidades técnicas como disefio de base de datos y programacién avanzada. Selecciéon
de proyectos y perfiles de ingreso de los alumnos.

a. Contexto de las asignaturas de Ingenieria de Software

El bloque de Ingenieria de Software esta conformado por dos materias impartidas en un periodo
de ocho meses. En la primera parte se abordan conceptos fundamentales y se habilita a los alumnos
para iniciar a la brevedad posible el trabajo sobre el proyecto seleccionado. Al final del primer
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cuatrimestre los alumnos estin inmersos en el dominio de negocio y aplican ingenieria de
requerimientos para determinar el alcance del producto software a desarrollar. En forma paralela
aplican disciplinas administrativas para la seleccion del rol que desempefaran desde lider de proyecto
hasta analista programador, ademas de investigar y seleccionar la tecnologia mas adecuada para el
desarrollo del proyecto e inician, de ser necesario, un proceso de autoformacién con la asesoria del
grupo docente.

Durante la segunda parte del bloque, los estudiantes llevan a cabo el desarrollo del producto de software
aplicando metodologias de seguimiento y control de cambios, de manera interna y en constante
comunicacion con el cliente; culminando el cuatrimestre con la entrega del sistema terminado, probado
y liberado por el usuario final del sistema.

b. Caracteristicas de los casos de estudio abordados

Los proyectos seleccionados pueden ser de diversos dominios de negocio pero en general se
consideran caracteristicas deseables: el tener un alcance funcional acotado para ser factible de
desarrollar en el tiempo asignado a las materias; corresponder a industrias o sectores de servicios
ubicadas en el centro del pais; contar con un presupuesto para cubrir traslados del equipo de estudiantes
a instalaciones del cliente; adicionalmente el cliente debe disponer de tiempo para participar en un
proceso de desarrollo iterativo y retroalimentar oportunamente los resultados generados.

Los proyectos desarrollados de 2008 a 2015 se describen en la Tabla 2., cabe aclarar que por razones de
confidencialidad la informacién mostrada es de cardcter genérico.

Tabla 2. Descripcién general de proyectos desarrollados por alumnos de la Maestria en Computacion

aplicada.
Proyecto Sector Descripcion
GenTwo Educacién Herramienta de soporte a procesos de
ingreso en modalidad de residencia
profesional
SIGARE Sector Salud | Control de calendario y asignacién de
(Recursos periodos vacacionales considerando
Humanos) multiples tipos contractuales y reglas de
negocio asociadas
Fundacion DIA Asistencia Control de procesos de operacion para
Social atencion de victimas de maltrato familiar
SuperSI Comercio Flujo completo de adquisicién y venta
Detallista detallista de una cadena de
supermercados con presencia nacional
Rancho Soft Ganaderia Inventario de cabezas de ganado de
diferentes regiones del pais orientados a
exportacion
Bib primate Investigacién | Generacién de biblioteca digital para
Cientifica trabajos de investigacion sobre primates
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Krisa Investigacién | Control de sensores en un escenario de
Cientifica simulacion para andlisis conductual a

nivel laboratorio

Colmena Educacién Herramienta de soporte para educacién
basica en ciencias dirigida a nifios de educacion
basica

c. Caracteristicas de los alumnos

Los alumnos participantes cuentan con competencias en areas como razonamiento logico, lenguajes de
programacion, comunicacién oral y escrita, trabajo en equipo. Al tratarse de un programa de maestria,
los alumnos deben contar con un nivel de madurez suficiente para enfrentar tareas como
autoaprendizaje, toma de decisiones y resolucion de conflictos, que invariablemente tendrin que
enfrentar.

d. Caracteristicas de los docentes

Los miembros de la academia de Ingenieria de Software cuentan con grado de maestria en las éreas:
matemadticas, ciencias de la computacion e ingenieria de software. Una caracteristica relevante es que
ademds de la docencia participan como consultores en la unidad de desarrollo de software de LANIA.

Aplicacion de los métodos de enseianza-aprendizaje
El contexto descrito en secciones previas da paso a una esquematizacion del modelo pedagdgico
aplicado.

Ingenieria de Software:
iQue Disciplinasingenierilesy
voy a Disciplinas Administrativas

ensenar?
* Contratosde

aprendizaje
* E-Portafolio
Repositoriol
Uso de LC
» Evaluacion
participativa

Aplicandotécnicas AB
con soporte en TICs

Fig. 1. Modelo Pedagégico LANIA

Estudiantesde Postgrado;
Con o sin experiencia previa
n desarrollo de Seftware

Para Para generar competencias
H a_ que permitan una insercion
que? inmediata en el sector preductive
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Resultados y analisis

La ejecucion de cada proyecto ha permitido tanto al grupo docente como a los alumnos participantes
un aprendizaje y una formacioén enriquecedores. Algunos de los aspectos evaluados se resumen a
continuacion.

1 Resultados
En referencia al desempefio de los alumnos, los resultados promedios por generacion en ocho proyectos
se esquematizan en la Fig.2.

Calificacion promedio

12

N \/W
8

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

Fig. 2. Calificaciéon promedio obtenida por los estudiantes en la evaluacion tanto de proceso de
desarrollo de software como del producto generado

Al finalizar cada proyecto los alumnos responden una encuesta de evaluacion para el curso, los
materiales o elementos aplicados y el desempefiio docente. Los resultados se muestran en la Fig. 3.
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Evaluacion

Objetivos del curso
Trabajos a realizar
Practica y retroalimentacion
Presentacion de teoria
Estructura

Posibilidad de aplicacidn
Claridad

Formas de evaluacion
Métodos de trabajo
Contenidos

Metas del curso
Distribucion de tiempo

9.55 96 965 9.7 975 98 985 99 995 10 10.05

Con respecto a la insercion en el mercado laboral, la situacion general de los egresados se presenta la
fig. 4 indicado el sector y actividad desempenada.

Egresados incorporados en la
industria

m Desarrollo de Software
M Investigacidn
W Docencia

Estudios Doctorales

B Empresarios

Fig. 4. Distribucion de ocupacion de egresados del programa de maestria en computacion aplicada,
para las tltimas seis generaciones

2 Analisis

Los resultados presentados indican una transmision y generacion efectiva de habilidades en los
estudiantes, no obstante deberd interpretarse con discrecion esto debido a que factores contextuales en
cuanto a objetivos profesionales, familiares o econémicos influyen en el desempefio y seleccion del
sector en el que los egresados esperan desenvolverse.
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Por otra parte una estrategia ABP requiere de un esfuerzo considerable por parte del docente ya que
debe preparar y brindar asesorias continuas durante la realizacién del proyecto. Invertir el doble del
tiempo previsto para trabajo en el curso, esto porque la ejecucion de actividades no se da en el contexto
de un aula, sino acorde a los horarios y disponibilidad de los clientes que se atiende.

Conclusiones

El entrenamiento y desarrollo de habilidades orientadas a la generacion de un equipo de trabajo
efectivo y profesionales comprometidos con trabajos de calidad en el area de Ingenieria de Software
requiere la adopcion de estrategias como la descrita en este trabajo. Los beneficios son significativos y
tangibles para quienes han tenido la oportunidad de participar en los proyectos desarrollados. No
obstante el equipo de docentes y disefadores instruccionales requiere la inversion de un tiempo
considerable para garantizar resultados.
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