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Resumen

En la actualidad, el avance en los campos de la educacion, la investigacion y el
desarrollo de software crecen de manera considerable, pero cada parte lo hace de
manera independiente, siguiendo su propia linea. Esto ocasiona que las empresas de
software inviertan mds tiempo y dinero en la capacitacién del personal joven que
recluta, esto a consecuencia de que las Instituciones no incluyan en sus planes de
estudio cursos sobre lo que las empresas realmente necesitan. Es bien sabido que la
Ingenieria de Software es una disciplina que pertenece a las Tecnologias de Informa-
ciéon y Comunicacién (TIC) y trata diversas dreas de las Ciencias de la Computacion
aplicables a un amplio espectro de campos, tales como los negocios, la investigacion
cientifica, la medicina, la produccidn, entre muchas otras.

Sin embargo existen diversos problemas en el proceso de desarrollo de softwa-
re, algunos de ellos tienen que ver con el uso de las técnicas y herramientas, otros
con las formas de ensefianza y aprendizaje, y unos mas estdn relacionados con la di-
vergencia de objetivos entre Universidades e Industria. Esto genera que el software
que se construye generalmente no satisfaga los requerimientos ni las necesidades del
cliente, ademds de que se exceden los presupuestos y tiempos establecidos. Debido
a la complejidad en general de este proceso, también las personas implicadas en éste
tienen varias dificultades. Y los nuevos profesionistas contratados por la Industria, y
reclutados de las diferentes Universidades del pais, las ven acrecentadas aun més.

En la actualidad existe un gran interés a nivel global sobre el desarrollo de mode-
los educativos orientados a la Ingenieria de Software, enfocados en la adquisicién de
experiencias y habilidades en proyectos reales. Algunos paises como Brasil, India,
Estados Unidos, Japon, Tailandia, Australia, estdn creando iniciativas en este senti-
do y han desarrollado modelos y metodologias de aprendizaje para la educacion de
la Ingenieria de Software. Los resultados de estos trabajos les permitirdn encontrar
soluciones futuras para el fomento y desarrollo de su industria de software.

En este contexto, la industria de software en México es demasiado joven atn,
sin embargo es necesario establecer cambios en la curricula de materias y formas de
ensefianza que se adecuen a la demanda actual. Esto hard que la industria crezca y
camine de la mano junto con las Universidades, las cuales son su principal fuente de
reclutamiento.

Por todo lo anterior, este trabajo de tesis pretende establecer las bases de un mo-
delo dindmico que seria el primer paso al intentar alinear los objetivos del gobierno
estatal y organos colegiados quienes buscan fortalecer la madurez de la industria
software desde sus etapas iniciales.
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Capitulo 1

Introduccion.

1.1. Introduccion y motivaciones.

El término Ingenieria de Software fue usado ocasionalmente durante el final de la década de
los 50°s e inicios de los 60°s. Se adjudica a Fritz Bauer, debido a que lo utiliz6 por primera vez
en la primera conferencia sobre desarrollo de software patrocinada por el Comité de Ciencia de
la OTAN, celebrada en Garmish, Alemania, y realizada en octubre de 1968. En esa época, el
crecimiento espectacular de la demanda de sistemas cada vez mds y mds complejos, asociado a
la inmadurez del sector informatico y a la falta de métodos y recursos, provoco lo que se llamé
en palabras de Edsger Djikstra “la crisis del software”. Esta situacion origind que se buscaran
soluciones para escribir programas libres de defectos, facilmente comprensibles y verificables.
Asi, se pretendia que con el surgimiento de la Ingenieria de Software se daria fin a la crisi{] .

Sin embargo, sin tener en cuenta cémo se defina al conjunto de problemas que originaron el
surgimiento de la Ingenieria de Software, el proceso de desarrollo de software requiere, por un
lado, un conjunto de conceptos ademds de una metodologia y un lenguaje propio. El proceso de
desarrollo de software no se limita al producto mismo, sino también a los problemas asociados a
como desarrollarlo, cémo dar mantenimiento al software que ya existe y como mantener satisfe-
cha la demanda creciente.

’

De acuerdo a Jacobson, el proceso de Ingenieria de Software se define entonces como "un
conjunto de etapas parcialmente ordenadas con la intencion de lograr un objetivo, en este caso,
la obtencion de un producto de software de calidad" [33]]. Por otro lado, el proceso de desarrollo
de software se define como "aquel en que las necesidades del usuario son traducidas en reque-
rimientos de software, estos requerimientos transformados en diserio y el diseiio implementado
en codigo, el codigo es probado, documentado y certificado para su uso operativo". Concreta-

mente este proceso "define quién estd haciendo qué, cudndo hacerlo y como alcanzar un cierto

IDe acuerdo al diccionario Webster, una crisis se define como: “un punto decisivo en el curso de algo, momento,
etapa o evento decisivo o crucial”’. No obstante en el transcurso del desarrollo de software no ha habido ningin
punto crucial, ningiin momento decisivo, solo un lento cambio evolutivo. Segin Daniel Tiechrow, profesor de la
Universidad de Michigan, seria mucho més preciso definir esta situacion como “una afliccion cronica, algo muy
duradero o que reaparece con frecuencia 'y continiia de forma indefinida”



objetivo". A este proceso también se le llama el ciclo de vida del software y comprende cuatro
grandes fases: concepcion, elaboracidn, construccion y transicion.

Ahora bien la produccién de software es una actividad econdmica que se caracteriza por ge-
nerar un alto valor agregado y aportar a la economia productos y servicios esenciales para su
modernizacion. Esta industria se basa en el conocimiento, desarrolla habilidades mas alla de la
manufactura, propicia la innovacion tecnoldgica y genera empleos bien remunerados, no conta-
mina y requiere de relativamente poco capital para iniciar. La industria software forma parte del
grupo de actividades econémicas que componen a las Tecnologias de Informacién (TI). Estas se
integran ademads por la industria de hardware y los servicios, y junto con las Comunicaciones
componen lo que se conoce como TIC. La incorporacion de las TIC en los procesos de produc-
cién, comercializacion, de servicios, de educacion y de administracion publica es un factor clave
para mejorar la competitividad de las organizaciones y los paises.

Durante la década de los noventa la mayor parte de los paises, atn los que enfrentaron crisis
financieras y recesiones econdmicas, incrementaron su gasto en TIC [54]]. Si bien los paises desa-
rrollados contindan siendo lideres en esta materia, la demanda creciente no puede ser satisfecha
con su oferta intern

En este sentido, es importante mencionar que una proporcion creciente de la produccion
mundial de software se realiza en paises “en vias de desarrollo”. India e Irlanda representan
dos casos exitosos de creacion y crecimiento de industrias nacionales basadas en la exportacion.
India, por ejemplo, ha maquilado software para Estados Unidos durante 15 afios ;Cémo lo ha
hecho? de acuerdo a [36]],[41] y [11], el gobierno de la India ha invertido varios billones de
dolares en apoyo a la capacitacidn, certificacion, promocién e infraestructura. Esto la llevo a
alcanzar exportaciones anuales de software de aproximadamente 5,000 MDD en el afio 2000.
Al parecer y de acuerdo a experiencias en estos paises, la combinacién industria-universidades-
educacion es la clave del éxito (ver Figura 1.1).

Entre los factores que contribuyeron a que India empezara a producir software se encuentra
la relacién de los ingenieros hindides residentes en Estados Unidos con las grandes empresas
compradoras. Pero la principal clave es que abogd por dos estrategias base:

» Utilizar capital humano bien capacitado y con baja remuneracion para desarrollar proyec-
tos en su territorio.

= Desarrollar un método efectivo de entrenamiento a mano de obra funcional y avanzada y
lo convirtié en un modelo mundialmente conocido, el modelo NITT [40],[43]].

Irlanda por otro lado se especializ6 en el desarrollo de aplicaciones y basé el desarrollo de su
industria software en la atraccién de empresas extranjeras por medio de programas de apoyo
sumamente agresivos. Logré un rapido crecimiento, teniendo una tasa de crecimiento anual pro-
medio de 19.3 % (1993-2001) pero enfrent6 la limitante de una mano de obra ya escasa.

2Por ejemplo, de acuerdo a Estados Unidos existia una brecha entre oferta y demanda de mas de 800,000 desa-
rrolladores de software que, simplemente por el tamafio relativamente reducido de la poblacién joven de ese pafs,
no podria eliminarse antes del afio 2010.
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Figura 1.1: Asociacion entre los componentes bdsicos para mejorar la industria software.

Sin embargo, para el afio 2008, y de acuerdo a datos de la Autoridad del Desarrollo Industrial
(IDA, Industrial Development Authority) [34], 9 de las 10 compaiiias en el ranking mundial tie-
nen operaciones significativas en Irlanda, haciéndolo el pais con mayor exportacién de software
en el mundo [65]].

De acuerdo con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UN-
CTAD, United Nations Conference on Trade and Development) [67]], el desarrollo de la industria
software en los paises “en vias de desarrollo” se puede llevar a cabo a través de dos alternativas
de politica estratégica:

» La primera estrategia: atenciéon de demanda interna, se basa en el uso de software libre
como una herramienta para el fortalecimiento de la infraestructura econémica a fin de
soportar el desarrollo de otros sectores de la economia.

= Y la segunda estrategia: generacion de un proveedor internacional, se orienta a considerar
a la industria del software como sector prioritario por la generacion de nuevos empleos y
el crecimiento industrial basado en la creacion de oferta de software para exportacion.

Sin embargo, el contexto de México se estd centrando en la segunda estrategia con el fortaleci-
miento de la industria de TI anunciado en el Plan Nacional de Desarrollo del 2006. Esto quiere
decir que una opcién alternativa para el desarrollo de la industria software consistiria en integrar
ambas estrategias bajo un orden secuencial; el uso de software libre como herramienta para el
fortalecimiento de la infraestructura econdmica seria reemplazada gradualmente por la estrategia
de desarrollo de software para exportacion.



Pero, al igual que la India o Irlanda, los altos indices de exportacion serdn consecuencia de
una industria software madura, con personal calificado y excelentemente bien dirigido.

Pero de ninguna forma México es igual que India o Irlanda, por lo que las condiciones es-
pecificas deben ser analizada Muchos organismos internacionales han estudiado la situacion
actual de México en diversos aspectos de las TIC, tales como: el Connectivity Scorecard 2009,
patrocinado por Nokia Siemens, y desarrollado por el profesor Waverman (miembro de la Escue-
la de Negocios de Londres) y con el apoyo de la firma de consultoria LECG. En este estudio se
midi6 el grado en el cual los gobiernos, los negocios y los consumidores de 50 paises hacen uso
de tecnologias de la conectividad para aumentar su bienestar econdmico y social. De acuerdo a
este estudio, México ocupa el quinto lugar en el uso de TIC de entre las 25 economias emergen-
tes que integran este grupo [71]].

Por otro lado, el foro econdmico mundial publicé el 21 de junio del 2009, el Reporte de
Competitividad de México 200 realizado en colaboracion con la Universidad de Harvard. De
acuerdo al reporte, México ocupa el lugar 60 en el indice de competitividad global 2008-2009.
Asi mismo, cuenta con grandes fortalezas como: el tamafio de su mercado, el sector privado
sofisticado y la estructura de produccioén diversificada y las bases macroeconémicas sélidas que
posee. Sin embargo tiene una serie de debilidades que atin persisten como: la calidad de sus insti-
tuciones publicas, el mercado de bienes de consumo y el mercado laboral, el nivel de educacion,
y el potencial de innovacion.

De manera similar, en el 2007 la Unidad de Inteligencia de The economist realiz6 el estudio
“Indice de Competitividad en TI” para la Business Software Alliance (BSA). El estudio evalia
a 66 paises y compara los entornos de la industria de TI para determinar el grado en el que
se propicia la competitividad del sector a través del andlisis de seis dreas sustantivas para la
industria. En este estudio México ocup6 el lugar nimero 44 a nivel mundial en el afio 2008 y
mantuvo la misma posicién que alcanzé en el afio 2007. Sin embargo existen dreas relevantes
en las cuales hubo retrocesos, mismas que consideran retos fundamentales para el pais ya que lo
ubican con los indicadores mds bajos en la escala global.

1.2. Importancia del problema.

Dadas las razones anteriores, México se encuentra rezagado como competidor a nivel inter-
nacional y en consecuencia ha implementado varios programas para elevar y extender la compe-
titividad, mediante la estrategia de promover el uso y aprovechamiento de la TI. Entre ellos se
encuentran los siguientes:

3Simplemente el concepto promovido en Irlanda e India de “reevaluar el rol econémico de la educacién consi-
derando a esta como una inversion en vez de un gasto” nos hace diferentes.

4El Reporte de Competitividad ofrece una visién general sobre el panorama actual del pafs sobre este campo,
centrdndose en las fortalezas y en las dreas mds problemdticas.
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= El9 de octubre del 2002 la Secretaria de Economia lanz6 el Programa para el Desarrollo de
la Industria del Software (PROSOFT) con el objetivo de crear las condiciones necesarias
para que México cuente con una industria de software competitiva a nivel internacional y
asegurar su crecimiento a largo plazo. El resultado directo de esta iniciativa residi6 en el
surgimiento de un Modelo mexicano denominado MoProSoft [S0].

= Otro programa lanzado en el 2008, el Programa de Desarrollo de la Industria de Medios
Interactivos (PROMEDIA), tiene el objetivo de crear las condiciones necesarias para ase-
gurar el crecimiento y la consolidacion de la industria de medios interactivos en México,
asi como elevar su competitividad internacional mediante la TI.

= El sector empresarial en México ha llevado a cabo proyectos y estrategias enfocadas a
desarrollar a las empresas de TIC, interviniendo diversos organismos como la Camara Na-
cional de la Industria Electrénica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de Informacion
(CANIETI), la Asociaciéon Mexicana de la Industria de Tecnologias de Informaciéon (AMI-
TI), la Asociacion Mexicana de Internet (AMIPCI), la Asociaciéon Nacional de Distribui-
dores de Tecnologia Informética y Comunicaciones (ANADIC), la Asociacion Mexicana
Empresarial de Software Libre (AMESOL) y el Instituto Mexicano de Teleservicios (IMT).

= La Secretaria de Economia y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
suscribieron un convenio de colaboracion con el objeto de constituir un fideicomiso con
recursos concurrentes al que se le denomina “Fondo de Innovacién Tecnoldgica Secreta-
ria de Economia-CONACYT” y apoyar proyectos de innovacion tecnoldgica que permitan
mejorar la competitividad de las empresas mexicanas. Una de las lineas estratégicas del
plan son las TL.

Sin embargo, y a pesar de estos esfuerzos, existe una problematica poco atendida: el capital hu-
mano. Actualmente los planes y programas de estudio de las Universidades estan desvinculados
del sector empresarial, existen pocos esfuerzos involucrados para desarrollar el capital humano
que se requiere en esta industria. En este contexto, la Asociacion Nacional de Instituciones de
Educacién en Informética (ANIEI) ha realizado algunos proyectos para mejorar el perfil de los
egresados del sistema educativo, sin embargo el problema aun persiste.

Los disefiadores de los cursos de Ingenieria de Software con frecuencia encuentran dificul-
tades para definir los objetivos de aprendizaje de acuerdo a las necesidades de la industria y por
consiguiente disefiar evaluaciones que los satisfagan. Los cursos estdn orientados hacia el apren-
dizaje de herramientas y métodos en casos de estudio que poco o nada tienen que ver con la
realidad.

Actualmente existen iniciativas en algunos paises como Brasil, India, Estados Unidos, Japon,
Tailandia y Holanda para desarrollar modelos y metodologias de aprendizaje en la educacién y
entrenamiento de la Ingenieria de Software y lograr que los egresados de las Universidades ad-
quieran las habilidades y experiencias en proyectos reales, por ejemplo:



s Universidades de E.E.U.U. y Asia han estado utilizando durante cuatro afios un modelo
llamado GSD, el cual es un proyecto de Desarrollo de Software Global [25]]. Este mode-
lo se basa en la competencia y tiene como uno de sus objetivos lograr la sinergia entre
estudiantes e Industria. Este modelo se inicia con los aspectos basicos del desarrollo de
software para que los estudiantes establezcan una relacién de confianza con los profeso-
res y posteriormente logren establecer relaciones de soporte entre ellos y avanzar asf a las
siguientes fases.

s El Centro de Sistemas de Estudios Avanzados de Recife, Brasil; ha desarrollado un método
de aprendizaje basado en problemas reales apoyado en la metodologia PBL. Este se basa
en un aprendizaje unilateral entre profesor y estudiante. Se debe crear un ambiente donde
los estudiantes estén inmersos en la practica, y puedan recibir guia y soporte de sus amigos
y compaiieros. El aprendizaje es funcional basado en la resolucion de problemas reales.

= En Kansai, Japén se desarrolla un proyecto que usa aprendizaje avanzado basado en la
realidad, en este colaboran 9 Universidades y 4 empresas. Este modelo se llama Espiral IT.

El Gobierno del Estado de Oaxaca y el CONACYT, con fundamento en lo dispuesto en la Ley
de Ciencia y Tecnologia (LCYT), han constituido un fideicomiso con recursos concurrentes de-
nominado “Fondo Mixto de Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnologica CONACYT —
Gobierno del Estado de Oaxaca”, con el proposito de apoyar proyectos de investigacion cienti-
fica y tecnoldgica que generen el conocimiento requerido para resolver problemas, necesidades
u oportunidades del Estado de Oaxaca; fortalezcan sus capacidades cientificas y tecnoldgicas, y
competitividad de sus sectores productivos, con la finalidad de contribuir al desarrollo econémi-
co y social del Estado de Oaxaca. La edicion 2009 de esta convocatoria convoco a Instituciones,
Universidades publicas y particulares, Centros de Investigacion, Laboratorios y personas fisicas
y morales a la presentacion de propuestas de investigacion cientifica y tecnoldgica que respon-
dieran a demandas establecidas en cuatro dreas especificas: competitividad, desarrollo regional,
mineria, tecnologias de informacién y comunicaciones.

Especificamente la “Demanda 4.1 Fortalecimiento de la industria de tecnologias de informacion
y comunicaciones de Oaxaca mediante la certificacion TSP/PSP” de esta convocatoria argumen-
ta la “necesidad de certificar en los modelos People Software Process (PSP) y Team Software
Process (TSP) a un miembro del Clister Oaxaca TI y a una persona de una Institucién de Edu-
cacion Superior, con el objeto de convertirse en instancias que proporcionen la capacitacion y
consultoria a las empresas de tecnologias de informacién y comunicaciones en la entidad en di-
chos modelos”.

Sin embargo y de acuerdo al creador de los modelos PSP [29] y TSP [30], Watts Humphrey,
la pieza fundamental para que esto ocurra en México son las Universidades [31]. Las principales
recomendaciones de Humphrey son:

= Es necesario incluir més cursos de Ingenieria de Software en los planes de estudio.

s Los catedraticos deben poseer la facultad para aprender y para ensefiar los métodos PSP y
TSP.



= Los universitarios deben aprender a trabajar en equipos TSP.

= Debe impulsarse la obtencion de certificaciones de ingenieros en PSP y organizaciones en
TSP.

A pesar de esto, los esfuerzos por impulsar los tres primeros puntos de Humphrey (relacionados
con la educacion de la Ingenieria de Software) son nulos dado que los modelos educativos que
se enfocan en la ensefianza de esta disciplina no estdn basados en las necesidades actuales de la
industria. Por lo cual, se pretende realizar un modelo dindmico en el que los estudiantes establez-
can relaciones de trabajo y competencia entre ellos, para la resolucion de casos reales y reducir
asi el tiempo de adaptacion o integracion al sector industria.

1.3. Limitaciones del trabajo.

El desarrollo del modelo educativo en el aprendizaje de Ingenieria de Software tendré las
limitantes de implementarse en un ambiente restrictivo, debido a algunos factores que se listan a
continuacion:

= Escasez de proyectos paralelos de desarrollo de métodos educativos en el aprendizaje de
Ingenieria de Software y que pudieran servir de retroalimentacion.

= Existe un ndmero reducido de empresas u organismos dedicados al desarrollo de software
a nivel regional. Y los que existen se encuentran desvinculados de las universidades.

= Falta de espacios, equipos tecnoldgicos y herramientas de software para el desarrollo.

La aplicacion de un modelo educativo requiere de aprendizaje, requiere tiempo para evaluar sus
resultados y realizar los cambios y ajustes correspondientes para avanzar a las siguientes fases.
Diferentes universidades en otros paises, han utilizado estos modelos durante afios para irlos
perfeccionando y ajustarlos a los requerimientos que la industria del software requiere. Pero la
identificacion de necesidades en modelos TSP y PSP que se complementen con MoProSoft es un
excelente punto de partida.

1.4. Hipdtesis del trabajo.
La principal hipdtesis de este trabajo se puede formular de la siguiente forma:

"El establecimiento de un modelo dindmico para la educacion de la Ingenieria de Software
permitira reducir las diferencias entre la oferta académica de las Universidades Regionales y las
necesidades reales de la industria de software".



1.5.

Objetivos del trabajo.

El objetivo general de este trabajo de tesis se puede resumir como:

“Crear un modelo dindmico para la educacion de la materia de Ingenieria de Software que
proporcione a los estudiantes las habilidades y experiencias en la resolucion de casos reales, y
que les permitan adaptarse facilmente al dmbito industrial del pais”

Este objetivo estard apoyado por varios objetivos especificos:

Realizar un andlisis exploratorio sobre las principales propuestas relacionadas con el tema
de tesis e identificar aspectos comunes para adaptarlos a la condicién especifica de México.

Analizar y adaptar la metodologia PBL aplicada en [[14]], como soporte al modelo propuesto
en esta tesis.

Establecer los principios y bases de un modelo alternativo adecuado, en primera instancia,
a la Universidad Tecnolégica de la Mixteca.

Desarrollar una herramienta de software que permita utilizar el modelo propuesto.

Validar la herramienta de software para obtener resultados preliminares sobre los cursos
de Ingenieria de Software impartidos en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

Las aportaciones de este trabajo se pueden dividir de la siguiente manera:

1.6.

Aportaciones tedricas y de investigacion de base: Se aplicardn métodos de ensefianza-
aprendizaje que permitan fomentar un aprendizaje unilateral de profesores y estudiantes.

Aportaciones metodoldgicas: Los resultados obtenidos servirdn como base para encontrar
soluciones futuras en el desarrollo de software, en la aplicacién de herramientas de inves-
tigacion y propuestas de evaluacion de planes y programas de estudio.

Aportaciones practicas: Se realizardn proyectos practicos basados en casos reales de tipo
industria, que permitan a los egresados crear lazos de soporte entre sus compaferos y
profesores y vincular su trabajo con la solucién.

Aproximacion a la solucion

Tomando en cuenta el surgimiento de un Modelo de Procesos mexicano, MoProSoft, y los
comentarios de Humphrey orientados a cultivar el mejoramiento de la calidad educativa rela-
cionada con la Ingenieria de Software mediante cursos tedricos y practicos de PSP y TSP, se
propone la creacion de un modelo alternativo compuesto por cinco médulos. Se pretende que es-
tos modulos ayuden a los académicos universitarios en la provisién del conocimiento necesario
dentro del contexto actual de la industria software del pais. En la Figura 1.2 se muestran estos
modulos desde un punto de vista muy general, sin embargo serd necesaria la descomposicion en
areas o niveles de mayor granularidad.
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Figura 1.2: Propuesta de modelo alternativo para reducir la brecha entre industria y academia.

Los médulos del modelo pueden ser descritos brevemente de la siguiente forma:

= Moddulo de entorno de negocios

El médulo del entorno empresarial proporciona el conocimiento relacionado con la imple-
mentacién de soluciones de TT en un dominio dado de negocios. En cualquier dominio de
negocios, los factores mas importantes son las reglas de negocio, los procesos de negocio,
el rendimiento y la seguridad. Debido a esto, la caracteristica distintiva de este médulo serd
la combinacién de educacién en las clases y cooperacion con los negocios.

= Moddulo de modelos de proceso

Las metodologias tradicionales de ciclos de vida para el desarrollo de software estan lejos
de ser ttiles en la industria actual. Hoy en dia, las empresas controlan los cambios a los
requisitos, exigen soluciones en el menor tiempo posible y con un de alto nivel de calidad.
De acuerdo a las necesidades mexicanas actuales de la industria software, los modelos
como MoProSoft y TSP son cruciales para lograr su impulso. El médulo de modelos de
proceso proporcionard el conocimiento relacionado con el aprendizaje y la practica de mo-
delos especificos del proceso software, incluido el CMMI [32] [33]]. EI modelo alternativo
serd apoyado por las herramientas desarrolladas por los mismos estudiantes. La educacion
se basard en la Arquitectura de Aprendizaje Centrada en el Modelo, o MCLA, enfocidndose
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en la formacion de capacidades con el objeto de obtener entrenamiento eficaz. Los estu-
diantes universitarios, una vez que estan graduados, sabrdn desempefiar roles importantes
en los negocios y la industria.

= Moddulo de arquitectura del software

El médulo de arquitectura proporcionard el conocimiento sobre los estilos arquitectonicos
del software. Es bien sabido que de acuerdo a como aumentan las demandas del negocio,
la arquitectura necesita ser el punto central para las muchas soluciones del negocio. Los
estudiantes aprenderdn que varios factores afectan a la arquitectura. Este médulo incluird
el estilo de arquitecturas orientadas al proceso y orientadas a mensajes, orientados al objeto
y orientadas al servicio, arquitecturas especificas del dominio y arquitectura de la empresa,
las cuales son aplicadas de acuerdo a las necesidades futuras del negocio.

= Moddulo de repositorio de datos

Cualquier dato que ayude a un negocio en la toma de decisiones y apoye las habilidades
de los estudiantes es parte del modulo del depdsito de datos. Este médulo proporcionara
conocimientos sobre las tendencias para las operaciones del negocio y de la academia
usando el almacenamiento, los reportes y el andlisis y la gestion del rendimiento. Todas las
referencias, textos y materiales didacticos seran cargados en el médulo y serdn creados a
partir de las necesidades de las empresas y tendencias de tecnologia, y serdn actualizados
de acuerdo al progreso en la tecnologia y el desarrollo de la industria mexicana.

= Moddulo de conocimientos sobre programacion y aplicaciones

Este médulo se refleja en cada curso que incluya tecnologia practica donde cada topico
sigue la huella del uso tecnoldgico diario. EI médulo se puede categorizar en dos grupos:
cursos fundamentales del software; y cursos de desarrollo y programacion de software
segtin los cambios de las demandas mexicanas de la industria software.

El médulo de conocimientos sobre programacion y aplicaciones combina la educacién con
el desarrollo practico para mejorar las habilidades del estudiante. Todos aquellos que estan
relacionados con la formacién en TI e Ingenieria de Software pueden decir facilmente que
el plan de estudios estd enfocado a la practica directa.

En este sentido, ;cudl serd el soporte del modelo? Combinar teoria y practica con desarrollos
reales en un entorno real de trabajo, con estudiantes de Licenciatura y Maestria.

1.7. Resultados generados.

A continuacion se enlistan algunas de las publicaciones que se generaron durante el desarro-
llo del presente trabajo.
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Capitulo 2

Marco Teorico sobre la Educacion de la
Ingenieria de Software.

De acuerdo con la Norma IEEE del Glosario de Terminologia de la Ingenieria de Softwa-
re, esta se define como: (1) La aplicacion de un enfoque sistemdtico, disciplinado y un enfoque
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software; (2) El estudio de enfoques
como en (1). Asi, al igual que en otras dreas de la ingenieria, la Ingenieria de Software esta preo-
cupada por la interaccion de las personas, la tecnologia, el dominio y aspectos que le permitan
mejorar su forma de ensefianza. Sin embargo, cuando se habla de “ensefianza” se toca un tema
sensible, pero muy importante en el proceso de la educacién. El mecanismo de ensefianza ha
estado atrayendo la atencion de pensadores de la Filosofia, la Psicologia, la Educacion, y de las
Ciencias de la Computacién. Los conductistas ven a la ensefianza como un cambio relativamente
permanente en el comportamiento debido a la experiencia y control del ambiente externo. Los
psicélogos cognitivos perciben a las asociaciones mentales como un cambio relativo debido a la
experiencia y creen que los seres humanos son capaces de discernir, percibir y atribuir un signi-
ficado. Los psic6logos sociales lo ven como una empresa social, dependiendo de la interaccién
entre el alumno y su entorno socio-cultural. Los humanistas enfatizan en el desarrollo integral
de la persona y hacen hincapié en el dominio afectivo. El constructivismo destaca que todo co-
nocimiento estd vinculado al contexto y que los individuos toman un significado personal de sus
experiencias de aprendizaje a través de la construccion interna de la realidad.

Actualmente la industria de las TI se enfrenta a un mercado de constantes cambios y desafios,
lo cual hace obsoletos en un corto tiempo ciertos conocimientos. Dichas caracteristicas deman-
dan a los profesionales de las TI tener una visién amplia del problema, y no s6lo el conocimiento
de la tecnologia. Asi, las TI enfrentan un mercado voluble, en el cual, los profesionales del drea
a menudo tienen que adaptar conceptos, métodos y técnicas para situaciones especificas de los
problemas del mercado, en general, influenciada por las variaciones de alcance, costos, plazos y
riesgos de los proyectos de software.

Por otra parte, la evolucién del mercado de las T1, se muestra como una ventaja competitiva
de las organizaciones, donde se demanda el fomento de manera diferente e innovadoras para el

desarrollo de software con mds calidad, flexibilidad y rendimiento que se manifieste en la pro-
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ductividad. Estas caracteristicas del mercado de las TI promulgan una demanda de profesionales,
particularmente de Ingenieros de Software, que tengan no sélo el conocimiento sobre tecnolo-
gias, sino también una amplia visién de los problemas a resolver, comprensién de negocios,
espiritu empresarial y habilidades interpersonales, todo relacionado con la experiencia practica
del trabajo.

Por lo tanto, la industria y el mundo moderno dependen cada vez mas de complejos sistemas
de software. Sin embargo, los problemas con estos sistemas a menudo son mds cuestiones socia-
les que dificultades técnicas. Este tipo de incidentes se observan en sistemas bancarios, bolsa de
valores, sistemas de control de trdnsito y otras dreas. Pero existe atin un problema mds grave: la
oferta insuficiente de Ingenieros de Software.

De esta manera, diversas instituciones han desarrollado iniciativas centradas a mejorar las
habilidades de los apréndices de la Ingenieria de Software mediante su participacion en proyec-
tos reales controlados por la industria. En este sentido, estas iniciativas pretenden establecer un
vinculo de colaboracion que permita introducir a los estudiantes en entornos reales de trabajo.
Con el objetivo de establecer las bases de un modelo dindmico para la educacion de la Ingenieria
de Software, a continuacién serdn analizadas algunas propuestas relacionadas con la reduccién
de la brecha entre Universidad e Industria.

2.1. Aplicando PBL en la Educacion de la Ingenieria de Soft-
ware

En el contexto de esta tesis, la metodologia pedagdgica apoyada en el Aprendizaje Basado en
Problemas (PBL, Problem-Based Learning) [60] para la educacion de la Ingenieria de Software
presenta algunos resultados importantes, obtenidos de su aplicacion en un curso de posgrado
en Ingenieria de Software con un énfasis profesional. PBL se utiliza para mejorar la eficacia
del aprendizaje, promoviendo la capacidad de los estudiantes para trabajar en equipo y resolver
problemas que fomenten el desarrollo de sus habilidades y aptitudes; incluyendo al trabajo en
equipo y habilidades de aprendizaje auto-dirigido, a la cooperacion, a la ética y al respeto del
punto de vista de los demaés [57]],[66].

2.1.1. Objetivo

Dos Santos et al. proponen en [14] la aplicacién de una metodologia pedagégica innovadora
basada en PBL para mejorar la efectividad del aprendizaje en la Ingenieria de Software, lo cual se
logra mediante la implementacion de fdabricas de software , donde los estudiantes puedan trabajar
en conjunto para resolver problemas reales.

2.1.2. Descripcion

En [53], Peterson nombra tres caracteristicas importantes que promueven el aprendizaje 6p-
timo en el enfoque de PBL:
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= Un entorno donde el alumno estd inmerso en la prictica;
= La orientacion y el apoyo que el estudiante recibe de sus amigos y compaieros; y

= El aprendizaje funcional, basado en la solucion de un problema real.

Teniendo como referencia los criterios definidos por Peterson, la propuesta de Do santos et al.
proporciona un entorno basado en fabricas de software en el que los estudiantes estdn inmersos
en la préictica de proyectos de desarrollo de software tomados de clientes reales, con el apoyo de
procesos, roles y métricas para controlar los resultados obtenidos. Sin embargo, la adopcion de
PBL no es una tarea facil y con frecuencia resulta sorprendente tanto para los estudiantes como
para los profesores, debido a su paradigma que difiere totalmente de la ensefianza convencional,
que se basa en el aprendizaje unilateral maestro-estudiante.

Asi, en este contexto la metodologia propone el uso de la fabrica de software como el entorno
adecuado para desarrollar practicas para los estudiantes de Ingenieria de Software, de acuerdo
con la caracteristica (1) de Peterson. El modelo de fabrica de software utilizado por la metodolo-
gia tiene por objeto la normalizacién de las buenas précticas, con el fin de mejorar gradualmente
las herramientas, las técnicas, y establecer un control adecuado mediante la definicién de métri-
cas y evaluaciones [4]. Para apoyar este ciclo de vida, se requiere de algunos contenidos, guias
y procesos. De esta forma, es necesario identificar a los interesados y sus funciones, para asig-
narles un rol en cada paso. Dado lo anterior, la metodologia se apoya en cuatro funciones que
interactian entre si para ejecutarse a lo largo del semestre:

= El equipo de la fébrica de software (Equipo SWF , Software Factory Team), que esta dise-
flado para explorar las diferentes capacidades en el desarrollo de software. Estd compuesto
por estudiantes, quienes desempefan todas las funciones en el desarrollo de software co-
mo: jefe del proyecto, analista de requisitos, arquitecto de software e ingeniero de calidad
y pruebas. Se recomiendan equipos de 5 a 7 miembros, por lo que cada alumno realiza mas
de una funcion en el equipo. Es importante destacar que todos los estudiantes se involucran
en cada uno de los pasos del proceso de desarrollo de software.

= Fl tutor, quien es el responsable de ensefiar el programa previsto para cada disciplina,
coordinar las actividades académicas y actuar como consultor en la disciplina especifica-
da. Ademas de lo anterior, debe evaluar sistematicamente a los estudiantes y proporcionar
a la fabrica de software monitores de informacion sobre las actividades practicas que sean
necesarias. Por lo tanto, ademads de la experiencia académica y de investigacion, es esen-
cial que el tutor tenga suficiente habilidad en el area de conocimiento de sus clases, y es
deseable que cuente con una participacion exitosa y relevante en proyectos de desarrollo
de software (ya sea de tipo escolar o a nivel empresarial).

= El monitor de la fébrica de software (Monitor SWF), es responsable de dar seguimiento al
desarrollo de las fabricas, generar informes, resultados y el estado sobre las mismas, asi
como evaluar el desempefio y compromiso de cada miembro del equipo.

= El cliente, al igual que en un entorno real, solicita los proyectos a través de una solicitud de
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propuesta (RFP, Request For Proposal). Este documento tiene una breve explicacion de las
necesidades del cliente y debe estar disponible para interactuar y realizar un seguimiento
en cada fébrica, de acuerdo al desarrollo del proyecto. El cliente también es el responsable
de responder la “evaluacién de satisfaccion del cliente”, que forma parte del método de
evaluacion aplicado a las fébricas.

El enfoque pedagdégico propuesto incluye un proceso de construccion de las fabricas de software
como parte de la metodologia [4]. Este proceso se organiza en siete pasos :

1. Integracion de equipos de desarrollo de software: La clase se divide en equipos, conside-
rando aspectos de afinidad y habilidades individuales de cada estudiante. Esto se logra a
través de un cuestionario de andlisis de perfiles y entrevistas, con el fin de evitar la con-
centracion y/o insuficiencia de capacidades en un equipo. Ademas, el Indicador de Tipo de
Myers-Briggs (MBTI , Myers Briggs Type Indicator) [46], se puede aplicar para identificar
las caracteristicas y preferencias de cada alumno.

2. Estudio y seleccion de un modelo: Los estudiantes comprenden y analizan los procesos
mads importantes del desarrollo de software, los cuales ayudaran a elegir y especificar for-
malmente el que serd aplicado en su fibrica de software.

3. Definicion de la fdabrica de software: Se definen tanto el detalle del proceso de desarrollo,
como el flujo de actividades, las funciones del equipo, los artefactos y las plantillas.

4. Definicion de la infraestructura de la fdbrica de software: Los estudiantes definen la in-
fraestructura necesaria para el funcionamiento de las fabricas, tales como: el sitio web, el
repositorio de plantillas y artefactos, los contratos de Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA,
Service Level Agreement), las métricas de desarrollo de software, el entorno de desarrollo
de software y la garantia de la calidad de los productos y de procesos.

5. Definicion del modelo de negocios de la fabrica de software: Los estudiantes definen las
licencias de software, la generacién de politicas sobre los derechos de autor para los pro-
ductos, la creacion del modelo de comunicacion con los clientes, la realizacién de los
modelos de contratos y las plantillas de propuestas comerciales y técnicas.

6. Definicion de las politicas internas de evaluacion: Esta etapa contempla la evaluacion de
los procesos y del capital humano como ejecutor de este proceso. Ademas, se definen, el
contrato y la politica de renovacién del capital humano.

7. Definicion de politicas de evaluacion del cliente: En este paso cada fébrica tendra que de-
finir los criterios de satisfaccion del cliente y las estrategias para mejorar la evaluacién de
los productos y de los procesos.

Es importante mencionar que este proceso se estd ejecutando desde el afio 2003 y que ha re-
sultado eficaz como mecanismo de organizacion de los equipos, definiciéon de un proceso de
desarrollo de software y en la gestion de proyectos asociados a estos equipos [66]. Es evidente
que para cada nuevo proyecto es necesario un nuevo sitio web, lo cual proporciona una identidad
propia al proyecto, con el objetivo de controlar las actividades de desarrollo de software tanto
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por los miembros del equipo como por otras partes interesadas.

Teniendo en cuenta el objetivo de “promover una vision coherente de la Ingenieria de Soft-
ware en todo el mundo” 'y “para caracterizar el contenido de la disciplina de Ingenieria de
Software” la metodologia también recomienda un plan de estudios basado en el Cuerpo de Co-
nocimientos en Ingenieria de Software de la IEEE (SWEBOK, Software Engineering Body of
Knowledge) [3]. Dentro de este contexto, el plan de estudios estd organizado en siete disciplinas
basadas en SWEBOK, y donde cada una se divide en tres mddulos: bdsico, intermedio y profe-
sional. Estas disciplinas se estructuran con un contenido para apoyar la resolucioén de problemas
de las fabricas de software, y sus mddulos se intercalan para promover un desarrollo iterativo e
incremental. Las disciplinas propuestas por la metodologia se muestran en la Tabla 2.1.

Disciplina Horas-teoria Horas- Forma de
practica evaluacién
Las fabricas de software 15 hrs/sem 12 hrs/sem
Aplicaciones y requisitos de la 15 hrs/sem 12 hrs/sem
interfaz de usuario
Gestion de proyectos 15 hrs/sem 12 hrs/sem | Evaluacién
Arquitectura orientada al desarrollo | 15 hrs/sem 12 hrs/sem individual
Ingenieria de reuso 15 hrs/sem 12 hrs/sem semanal
Tecnologia de la interoperabilidad 15 hrs/sem 12 hrs/sem
del sistema
Verificacion y validacion de 15 hrs/sem 12 hrs/sem
sistemas

Tabla 2.1: Asignacién de tiempo por disciplina.

El programa en general se ha disefiado con médulos semanales de cada disciplina, donde se
destinan 15 horas de clases, 12 horas de practicas guiadas y una evaluacion individual al final
de la semana. Las horas-practica se utilizan para ayudar a los estudiantes a poner en practica
la teoria presentada durante las clases, resolviendo los problemas reales que se presentan en las
fabricas de software. Durante todo el proceso existen tutores para dar apoyo en la ejecucion de
estas actividades.

Los proyectos de software desarrollados bajo este modelo deben ser demandados por un
cliente real. Por lo que la metodologia define los siguientes criterios para apoyar en la definicion
de este tipo de proyectos:

= Los problemas deben tener conceptos y principios relacionados con el dominio de conte-
nido. Asi, el proceso comienza con la identificacién de conceptos primarios o principios
basicos que un estudiante debe aprender.

= Los problemas deben ser reales, con sus respectivas preocupaciones y solicitudes. Cada
proyecto es presentado por los clientes y debe ser compatible con una serie de requisitos,
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relacionados con los temas: innovacion, importancia para la industria, modelo de negocios
y procesos de desarrollo.

= Los clientes necesitan motivar a los estudiantes e involucrarlos en el problema. Es impor-
tante destacar que, si los estudiantes estdn comprometidos con un problema real, entonces
el problema existe. Los alumnos perciben al problema como un caso de gran relevancia

[60].

Dentro de este ambito, el seguimiento de las fabricas de software, esta planeado por el Monitor
SWEF con el apoyo de Moodle [45] (que es un recurso gratuito de c6digo abierto sobre sistemas
de gestion, disefiado para apoyar a los educadores). Es importante destacar que la metodologia
incluye evaluaciones individuales y colectivas. Las primeras se centran en los conceptos y fun-
damentos aprendidos de los contenidos y disciplinas llevadas a cabo por el tutor, mientras que
las colectivas se enfocan a obtener el resultado global de cada fébrica de software y es llevada a
cabo por el Monitor SWFE.

2.1.3. Resultados

Esta metodologia se estd aplicando en un curso de Maestria en Ingenieria de Software admi-
nistrado por el Centro de Estudios y Sistemas Avanzados de Recife (CESAR, Centro de Estudos
e Sistemas Avancados do Recife), un Instituto Brasilefio de Investigacidn con experiencia en el
desarrollo innovador de software desde agosto del 2007. El objetivo principal de este curso es
formar ingenieros de software con una amplia vision sobre el ciclo de vida del software y to-
dos los recursos involucrados (personas, procesos € infraestructura). Ademas, el curso ayuda a
entender coémo aplicar los conocimientos adquiridos para resolver problemas reales y complejos
utilizando formas innovadoras. El curso dura un afio, donde los primeros seis meses de clases
se centran en las disciplinas y el trabajo de las fabricas de software, los siguientes seis meses se
dedican a la investigacion y desarrollo de proyectos, con un informe basado en las contribuciones
individuales de cada estudiante.

El primer curso en el que se probd estaba compuesto por 19 estudiantes, con una edad pro-
medio de 27 afios y profesionales en la mayoria de los casos: ingenieros de pruebas e ingenieros
de calidad. Esta evaluacion comprendi6 de agosto del 2007 a febrero del 2008, durante la pri-
mera etapa del programa de la Maestria. En esta clase, se crearon cuatro fabricas de software.
La segunda clase fue més pequefia que la primera, ya que estaba compuesta por 10 estudiantes,
con una edad promedio de 30 afios donde sus habilidades estaban relacionadas principalmente
con las de ingenieros de software y jefes de proyecto. El segundo grupo tenia un mayor nivel de
madurez profesional que el primero por lo que los estudiantes fueron distribuidos en dos fabricas
de software. Esta evaluacion se realizé de marzo a septiembre del 2008.

De acuerdo con Do Santos et al., durante la ejecucion de las fébricas se presentaron algu-
nas dificultades, en particular con el primer curso. Algunas se generan por las caracteristicas
del proceso de desarrollo de software relacionadas con una extensa y descriptiva produccion de
artefactos que se concentra en las primeras etapas del ciclo de vida (como el plan del proyecto,
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documentos de requisitos, disefio de proyectos, etc.), dado que éstas causaron cierto temor en los
estudiantes que deseaban ver un sistema funcionando lo més rapido posible. Para minimizar este
problema, fue modificada la secuencia de los médulos de las disciplinas para el primer curso,
incluyendo médulos més relacionados con el paso de codificacion, tales como la Arquitectura
Orientada al Desarrollo e Ingenieria de Reuso.

Por otro lado, a diferencia de la primera clase, la segunda clase realmente incluy6 al cliente
en el proceso de desarrollo de software. Mds alld de las especificaciones del proyecto, cada fa-
brica mantuvo reuniones frecuentes con los clientes para validar los requisitos, las interfaces y
los cambios en los proyectos. Sin embargo, en las primeras etapas de las fabricas, se detectaron
algunos otros problemas relacionados especialmente con la fase de requisitos, en la que los es-
tudiantes suelen tener una vision superficial del problema y se centran en las posibles soluciones
en lugar de entender las implicaciones de muchos de los requisitos del problema. En este con-
texto, Do Santos et al. recomiendan que la metodologia sea enfocada a estudiantes de posgrado,
dada su experiencia en el desarrollo de software (de 1-2 afios en general) y su nivel de madurez
profesional en el trabajo colaborativo.

2.2. IT Spiral: Un caso de estudio sobre la educacion escalable
de la Ingenieria de Software.

De acuerdo a Barker e Inoue [6]], la educacion escalable de la Ingenieria de Software puede
utilizar métodos desarrollados en el banco de pruebas de la Iniciativa del Programa de Especialis-
tas en TI para el Aprendizaje Avanzado basado en la Realidad (IT Spiral, IT Specialist Program
Initiative for Reality-based Advanced Learning). Bajo esta premisa, el uso de una biblioteca
DVD de conferencias y presentaciones para los tépicos basicos y avanzados de la Ingenieria de
Software permitiria un aumento rapido y eficiente del numero de estudiantes. Las sesiones prac-
ticas intensivas impulsan la participacion de los socios de la industria para permitir el trabajo
eficaz con los estudiantes de tal manera que se aumente rdpidamente en escala.

2.2.1. Objetivo

IT Spiral es un proyecto de colaboracidn que se realiza entre 9 Universidades y 4 empresas
en Japon, con el propdsito de desarrollar un disefio curricular comun para la ensefianza de la
Ingenieria de Software utilizando las fortalezas de las Universidades y la colaboracion de las
empresas. Esta colaboracién combina précticas individuales en Universidades con sesiones in-
tensivas proporcionadas por la gente de la industria. El objetivo es desarrollar técnicas avanzadas
de TI en estudiantes de nivel superior. El proyecto combina temas avanzados y les da un enfoque
practico, que sea util en el desarrollo de ingenieros de software de clase mundial. El personal
involucrado en la educacion de la Ingenieria de Software puede utilizar métodos desarrollados
en un banco de pruebas, realizado por especialistas y basados en la realidad del aprendizaje
avanzado que contempla IT Spiral.
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2.2.2. Descripcion

IT Spiral es un nuevo enfoque para la ensefianza de la Ingenieria de Software en Japén, que
utiliza la combinacién de la experiencia y el conocimiento de las Universidades y la industria a
través de videoconferencias proporcionadas por las Universidades, ejercicios en equipo y la ins-
truccion practica bajo la direccidn de las empresas participantes, lo cual refuerza el conocimiento
de la vida laboral aplicado a la ensefianza. Los objetivos del proyecto incluyen el desarrollo de
técnicas avanzadas de TI por los alumnos seleccionados; las Universidades apoyan con material
educativo sobre la Ingenieria de Software y la cooperacion de la industria proporciona un enfo-
que préctico a la educacién en Ingenieria de Software a nivel Maestria.

La iniciativa del Ministerio de Educacién, Cultura, Deportes, Ciencia y Tecnologia de Japon
(MEXT, por sus siglas en inglés Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology,
Japan) consistio en solicitar proyectos bajo el nombre de “Programa para especialistas lide-
res en TI” para ampliar la prictica en la educacion de la Ingenieria de Software en el Posgrado
de las Universidades en Japon y asi ayudar a reducir la brecha entre la creciente demanda y la
insuficiencia de elementos de calidad [5]. Un requisito fundamental para los proyectos fue la
colaboracion entre Universidades y la industria (ver Figura 2.1). Durante cuatro aiios, MEXT ha
seleccionado y financiado seis proyectos de un total de 26 propuestas de diversas universidades.

9 Universidades y 4 Companias forman IT Spiral

_ﬂ! Ritsumeikan m&sr

Hitachi System
and Service

BiVATL

B R

Figura 2.1: El modelo IT Spiral.
En el 4rea de Kansai, MEXT ha seleccionado a la Universidad de Osaka por su singular
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colaboracion con universidades, profesionales e investigadores en Ingenieria de Software, para
encabezar el proyecto. Asi, a través de IT Spiral se plantea el desarrollo de ingenieros de software
del mds alto nivel y con una formacion técnica a largo plazo, mediante la seleccion de estudiantes
con talento y el fomento de la actividad de desarrollo de software de clase mundial, ofreciendo
educacion sistematica de Ingenieria de Software. Sin embargo, uno de los aspectos clave en el
desarrollo colaborativo del plan de estudios fue que no es suficiente que los estudiantes sepan
qué método o herramienta utilizar para el desarrollo de software, si no que IT Spiral los motive
a preguntar ;por qué utilizar ese método?, ;por qué funciona? y si ;existe alguna otra forma de
hacerlo?.

En este cambio no ha sido fécil transferir a los nuevos dominios del pensamiento, el co-
nocimiento, la comprension y la aplicacion (que son los niveles mds bajos de la taxonomia de
Bloom), el andlisis, la evaluacion, la sintesis y la creatividad. Sin embargo, todo esto se considera
una parte necesaria del nuevo plan de estudios. De acuerdo con Barker e Inoue [6], los elementos
que han ayudado a desarrollar el talento buscado por IT Spiral son:

» El proyecto incluye a los mejores educadores, investigadores y lideres de la industria en el
area de Kansai.

» El proyecto es selectivo con 40 estudiantes de alta calidad cada afo.

= El plan de estudios y el material fue desarrollado considerando los recursos de las nueve
universidades y las cuatro empresas.

El plan de estudios se basa en tres conceptos fundamentales: inicia de forma sistemadtica con la
ensefanza de temas fundamentales relacionados con el desarrollo de software y las habilidades
bésicas de la Ingenieria de Software; también contempla las nuevas tendencias, técnicas e in-
vestigacion de las teorias para fomentar la capacidad de adaptacion y aprendizaje continuo; por
ultimo, el plan de estudios proporciona oportunidades practicas de desarrollo, fomentando las
habilidades précticas del estudiante. Las clases también reflejan esta divisién. Cada escuela de
posgrado asigna e imparte temas fundamentales de Ingenieria de Software a los estudiantes en su
universidad. Las facultades de todas las universidades han desarrollado una biblioteca compartida
en DVD’s de conferencias, material y ejercicios asociados con temas avanzados de la Ingenieria
de Software, con el objetivo de que cada universidad puede utilizarla y contribuir a mejorar la
ensefnanza de la Ingenieria de Software. Durante el primer afo se grabaron 60 videos de confe-
rencias, de una hora cada uno, organizados en 12 volimenes con diversos temas avanzados, tales
como: Diseiio UML, Metodologias dgiles, Mineria de datos, Patrones de software, Software en
tiempo real, Software basado en Web, Metamodelados, Repositorios de software y componentes.

Mediante esta dindmica, algunos conferencistas de diversas empresas asisten a trabajar con el
personal docente universitario para colaborar con temas practicos de la Ingenieria de Software.
Estas sesiones son especialmente importantes dado que trasladan el mundo real de la Ingenieria
de Software a los programas académicos, logrando motivar a los alumnos con nuevos retos [28].
IT Spiral hace uso del SWEBOK [3]], ampliamente utilizado durante el disefio del plan de estu-
dios.
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Los estudiantes de las nueve Universidades asisten al Centro de Desarrollo de Nakanoshima
para recibir seis horas de trabajo intenso un dia por semana (ver Figura 2.2).

Figura 2.2: Sesion IT Spiral.

Las tres ramas del plan curricular de IT Spiral fomentan la participacion de los estudian-
tes en el proceso educativo y la aplicacién del conocimiento en diversas situaciones practicas
(aprendizaje activo y colaborativo). Los expertos de la industria, diversos ayudantes y profesores
interactian con los estudiantes en el rol de mentores, una interaccién profesor-estudiante mas
cercana. Asi, las variadas oportunidades de aprendizaje mejoran claramente el entorno educativo
de IT Spiral enriqueciendo con ello la experiencia educativa.

2.2.3. Resultados

La medida mds importante sobre la eficacia de IT Spiral es el fomento de ingenieros de soft-
ware del més alto nivel que demuestran pleno dominio sobre la practica de las técnicas de la
Ingenieria de Software. Un resultado relacionado, es la promocién de la cooperacién entre las
Universidades y las empresas para el desarrollo de ingenieros de software de alto nivel.

De acuerdo con Barker e Inoue [[6]se ha logrado:
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= Desarrollar un plan curricular comtin de un afio para los estudiantes de Maestria en Inge-
nieria de Software en el area de Kansai, en el cual se hace énfasis en habilidades basicas,
temas avanzados y capacidades practicas.

= Proporcionar un modelo para la Universidad y la colaboracién de la industria en este tipo
de educacién, combinando clases locales, una biblioteca compartida con los DVD’s de
conferencias y sesiones comunes de pricticas intensivas dos veces por semana.

= Plantear una serie de preguntas sobre la mejor manera de compartir material, proyectos,
tareas, exdmenes y experiencias educativas.

Propésito

El objetivo principal es la formacion practica del desarrollo de software.

Las empresas se benefician en desarrollar y obtener talento en TI para
apoyar a la industria Japonesa.

Los estudiantes obtienen habilidades bésicas de T1, incluyendo a las
tecnologias de las comunicaciones y la comprension de la gestion.

Las universidades mejoran su enfoque educativo mediante la
cooperacion y la experimentacion con nuevos métodos educativos.

Diferencias

Los estudiantes pueden conocer gente de otras universidades y de la
industria en si.

Los conferencistas de las empresas aportan experiencia en el proceso real
de desarrollo.

El desarrollo de software estd cubierto desde las primeras necesidades
hasta las pruebas.

Destaca la importancia de la estimacion y gestion de proyectos.

El uso de material de video con ejercicios en equipo.

Resultados

Mejora las habilidades de comunicacion, el desarrollo de las practicas de
software y la actitud entre los estudiantes.

Una biblioteca con material de video, conferencias y cursos enfocados a
proyectos reales.

Alto grado de satisfaccion de los estudiantes, el crecimiento de la
cooperacion entre universitarios y la industria obtiene graduados de alta
calidad.

Tabla 2.2: Resultados de la encuesta IT Spiral.

La Tabla 2.2 muestra algunos de los resultados de una encuesta realizada a estudiantes y
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profesores, asi como a lideres de la industria que participan en el proyecto, donde se les preguntd
sobre algunos aspectos clave del proyecto IT Spiral.

2.3. Modelo Global basado en la Competencia para fomentar
las habilidades técnicas en la Educacion de la Ingenieria
de Software

La aparicion del Desarrollo Global de Software (GSD, Global Software Development) puede
tener un impacto diferente en la educacion de la Ciencia de la Computacion, dependiendo de
la perspectiva en que se vea. En los E.E.U.U., por ejemplo, esta perspectiva se asocia con una
menor matricula en Ciencias de la Computacion debido al temor de los estudiantes a no encon-
trar empleo después de graduarse. Sin embargo, en paises como India y China la matricula en
Ciencias de la Computacion se ha disparado y las empresas han tenido problemas para encontrar
candidatos debidamente calificados.

Al mismo tiempo, s6lo algunos esfuerzos educativos en todo el mundo se enfocan en exponer
a los estudiantes las realidades de GSD con el objetivo de proveerles las habilidades técnicas
necesarias para ser competitivos en dicho entorno. Las iniciativas existentes se emprenden en su
mayoria en cursos finales de la Ingenieria de Software (p.ej., [10], [18]], [21], y [56]) e intentan
introducir proyectos con clientes reales o distribuir a los equipos de estudiantes en base a su
localizacion, hora y cultura, para replicar algunos de los desafios de GSD (p.ej., [9], [24], [26]],

[44], y [S1D).

2.3.1. Objetivo

La propuesta aborda algunas de las dificultades que se han experimentado con los estudiantes
en el pasado y que se relacionan con la entrega de productos software con calidad al final de un
curso semestral en el cual la Ingenieria de Software es tomada por primera vez, mientras que
un proyecto final se desarrolla de forma concurrente. De acuerdo con Gotel et al. [38], esta
iniciativa es tnica dado que combina los conocimientos de estudiantes de Pregrado, Posgrado y
aquellos que ya trabajan en la industria de una forma sinérgica para capitalizar las necesidades
individuales de aprendizaje y el establecimiento de habilidades.

2.3.2. Descripcion

De acuerdo con [8], la calidad se define cominmente como “la conformidad con los requi-
sitos especificados y percibidos”. Con los sistemas software, esta conformidad se establece en
base a la aceptacion o rechazo final del cliente. En un intento por ajustar las demandas de ha-
bilidades del estudiante en una sola experiencia relacionada con la Ingenieria de Software. La
calidad puede ser el tnico atributo del proyecto que no obtenga el escrutinio que podria expe-
rimentarse en un entorno industrial real. Este es el caso, particularmente, cuando los mismos
estudiantes son sus propios clientes de su trabajo y no existe expectativa alguna para entregar
un sistema en funcionamiento. La iniciativa GSD propuesta por Gotel et al., intenta subsanar
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dichas deficiencias proporcionando un entorno desafiante, donde los clientes y los desarrollado-
res se encuentran dispersos en todo el mundo y el objetivo es desarrollar software en un pais
en desarrollo. Asi, durante cuatro afios de colaboracién se han propuesto, evaluado y refinado
diferentes modelos de trabajo entre estudiantes e instructores para promover una mejor calidad.
La apreciacion de la calidad inicia con el aprendizaje de los estudiantes para disefiar sistemas de
terceros en lugar de sistemas propios, por lo que las suposiciones relacionadas con los requisitos
son analizadas minuciosamente y otras personas son las que toman las decisiones sobre la cali-
dad. Este entorno de trabajo establece grandes exigencias a los estudiantes quienes perfeccionan
sus habilidades en Ingenieria de Requisitos, y ademds adquieren las competencias sociales ne-
cesarias para obtener, comunicar y negociar los requisitos a través de la distancia, la lengua y la
cultura. Ademas, establece demandas para la adquisicién de las habilidades técnicas necesarias
para disefiar, desarrollar, y cambiar los requisitos, desarrollando asi el proceso de comunicacion.

La Tabla 2.3 muestra la evolucién del modelo durante los cuatro afios con respecto al enfo-
que, el ndmero de instructores y estudiantes involucrados, el nimero de paises e instituciones
involucradas, los roles de los estudiantes y el apoyo de las herramientas.

2005 2008

2005 + Procesos de
ingenieria de software,
surninistro en cadena

2007

2006 + Calidad, RFF,
Tecnologia, Integracion,
espiritu empresarial

2008

Globalizacidn 2007 + Implementacion,

Competicion, Socializacién

Enfoque

Wimero de Institueiones / Paises 272 3/3 3/3 574
Nomere de Instructores £ Estudiantes 3/32 4733 4734 6/ 80
Wimere  de  Desarrolladores  de 50‘;;;5;:; es del misma 3 diferentes  software | 2 versiones del mismo |5 versiones  del  mismeo

software
(st cotnpetencia)

software
(competencia)

Sistemas de Software (sin competenciz)

3 versiones de otro software
(sin competencia)

Clientes Camboya Carmboya Camboya Camboya
Desamrolladores EETU (UG EE.TU (UG) EETU(UG) Camboya (G, India (Gx
. EEUU (UG) (2 equipos) ;
India (G} India (CG) Tadandia (UG
Subcontratistas India (G India (G)
Entrenadores del Cliente EETUU (G

Entrenadores de Desarrollador

Auditores

Equipo de Socializacidn

Tecnologias T écnico

Eclipse IDE con JUnit,
MySQL

Eclipse IDE con JUnity
CVE, MySQL

EEUU (&) Solo para

EEUU (3) — para todoes los

desarrolladoras de | equipos de desarrollo

EE U

EETUU (& Solo para | EETU (& / mdustria) —
desarrolladores de | para todos los equipo de
EEUU desarrcllo Tailandia (UG)

Eclipsz IDE con JUnit,
My3QL vjavanet

para el seguimiento de
problemas

(alurmnos)

Camboya (UG

Eclipse IDE con Junit
subversiones

(Wethearns - India, Visual
Studic - Tailandis), DB
designer para  bases de
datos,

MySQL, java.net para el
seguimiento de problemas

Comunicacion

Tahoo Ind, grupos ¥ahoo,
sitios web, blogs

Tahoo IM, grupos
Tahoo, sities  weh,
blogs

Tahoo  IM, grupos
Vahoo, sitios web, blogs,
wideos

Tahoo I, gupos de
Yahoo, wikis, guifio para la
captura de pantalla de video

Socializacion

Yahoo IMM, intercambio de
regalos

Yahoo IM, intercambio
deregalos

Tahoo IM, mtercambio
de regalos, videos

Tahoo IM, egercicios de
socializacidn, Second Life

Sitiosweb, blogs

Sitios web, blogs

“ikis, blogs

Wikis, Google calendarios,

Gestion de prayectos software de zona heraria

Tabla 2.3: Evolucién del modelo GSD en 4 afios de colaboracion.

La vision de este proyecto siempre ha sido la de desarrollar un modelo mediante el cual los
estudiantes con habilidades complementarias y necesidades de aprendizaje se retinan para tra-
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bajar y apoyarse mutuamente para hacer esto posible. Los proyectos GSD regularmente tienen
una duracién de 14 a 15 semanas y se realizan cada primavera. La configuracion del proyecto se
determina en base a la investigacion y los objetivos especificos, destacando las necesidades de la
industria y los problemas con proyectos de estudiantes anteriores, en conjunto con el nimero y
el nivel de estudiantes que participardn y sus necesidades de aprendizaje.

El Patrén de la Tabla 2.3 permite observar que la cantidad de trabajo requerido por los instruc-
tores participantes para organizar y ejecutar los proyectos GSD puede ser sustancial. Es decir, si
el numero de proyectos se incrementa, la carga de trabajo aumenta también. Gotel et al., han de-
terminado que es mds productivo y gratificante concentrarse en realizar un proyecto, en lugar de
hacer malabares con una serie de proyectos y obtener resultados parciales. En el modelo del 2007
se examino la forma de integrar a los estudiantes de Pregrado y Posgrado para el trabajo conjun-
to. Esta version se enfocO en proporcionar tutores para los equipos de desarrollo de E.E.U.U.,
pero se descuidaron aspectos como: la necesidad de apoyar a los clientes en sus actividades re-
lacionadas con los requisitos, el factor del tiempo necesario para responder a los comentarios de
la auditoria en el cronograma del proyecto, y el establecimiento de uno de los equipos en un rol
de subcontratacién que condujo a una percepcion de “no pertenencia’.

Estos problemas se resolvieron en la version 2008 del modelo que fue disefiada para motivar
a los estudiantes a distinguir cuatro puntos de vista diferentes de calidad:

La vision subjetiva de los propios desarrolladores,

El punto de vista de un entrenador que se especializa en préicticas de calidad y que actia
como observador interno de calidad en el equipo de desarrollo,

La visién més objetiva de los auditores de la calidad que actdan de forma externa, y

La percepcion mads critica del cliente.

La configuracién del modelo GSD para el afio 2008 se ilustra en la Figura 2.3, y las funciones y
responsabilidades son descritas a continuacion:

» Equipo del Cliente - Estudiantes de Pregrado del Instituto Tecnologico de Camboya. Un
equipo de cinco estudiantes de tiempo completo de Ciencias de la Computacién es pro-
pietario de los requisitos, ademds de gestionarlos. Este equipo solicita sistemas candidatos
para cubrir sus requisitos con cinco equipos de desarrollo, prueba cada sistema, selecciona
el de la calidad ma4s alta y lo entrega.

» Equipos de Desarrollo - Cinco equipos de cuatro paises diferentes. 1.os equipos estin
formados de cuatro a seis estudiantes de tiempo completo de la India, Tailandia, Cambo-
ya y dos sitios en los E.E.U.U. (Nueva York y Pleasantville, especificamente). Todos los
equipos estan formados por estudiantes de Pregrado de nivel junior/senior, a excepcion
de los estudiantes de la India (Maestria en Aplicaciones Computacionales). Cada equipo
de desarrollo es patrocinado por un cliente y apoyado por un entrenador de calidad y un
equipo de auditores.
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» Entrenadores de Calidad — Estudiantes de Posgrado de la Universidad de Pace, E.E.U.U.
Cinco estudiantes de tiempo parcial controlan al equipo del cliente, ayuddndole con la li-
nea base de requisitos, la gestién de los cambios, la confianza de que funcionan como
responsables del proyecto, la formulacién de los planes de prueba y la guia en el pro-
ceso de seleccion. Cinco estudiantes de tiempo parcial también controlan a los equipos
de desarrollo para inyectar calidad en su trabajo y asegurar que ocurre la comunicacion
cliente/desarrollador. Los entrenadores son una mezcla de estudiantes de Ciencias de la
Computacion, Disefio de Software e Ingenieria de Software.

= Auditores de Calidad — Estudiantes de Posgrado de la Universidad de Pace, E.E.U.U.
Quince auditores (cinco equipos de tres elementos) revisan de forma independiente los
procesos y los productos de cada equipo de desarrollo, proporcionando informacién para
asegurar y mejorar la calidad. Estos también actian como auditores del cliente, revisando el
documento de los requerimientos en periodos regulares. Uno de los estudiantes funge como
responsable del Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto para coordinar
esfuerzos. Todos estos estudiantes por un periodo de tiempo se especializan en Disefio de
Software e Ingenieria.

= Equipo de Socializacion - Estudiantes de Posgrado de la Universidad Real de Phnom
Penh, Camboya. Un equipo de dos estudiantes de Ciencias de la Computacién es el encar-
gado de hacer todo lo posible para introducir a uno de los equipos de E.E.U.U. a la vida
y cultura de Camboya, para examinar el impacto del aumento de la socializacién en las
relaciones cliente/desarrollador.

» Alumnos para el Aseguramiento de Calidad — Estudiantes de Pregrado de la Univer-
sidad de Mahidol, Tailandia. Cuatro estudiantes aprenden el rol y el valor de la calidad
trabajando con entrenadores y auditores de Tailandia.
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A 4UG

Desarrolladores  (23) 3
Entrenadores de Desarrolladores (5)
Clientes (UG) (5)

Entrenadores de Clientes (G) (5)
Auditores (G/Industria) (1 5)
Gerente SQA (G/ Industria) (1)
Becarios SQA (UG) (4)

Equipo de Socializacion (UG) (2)
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///

G - Graduados
UG - No Graduados

Figura 2.3: El Modelo GSD en el 2008.

Al final del periodo de desarrollo de 14 semanas, el equipo del lado del cliente selecciona el
software ganador mediante el conteo de requisitos comprobables, que cumplan con las especifi-
caciones originales de acuerdo a una escala de calificacion. El software seleccionado es entregado
al equipo de Camboya para su implementacion. A lo largo del proyecto, los datos fueron recogi-
dos mediante encuestas semanales para controlar el nivel de estrés de los estudiantes y su equipo
de comunicaciéon. También se completan cuestionarios post-proyecto.

2.3.3. Resultados

Los clientes de Camboya aceptaron tres de los sistemas de software desarrollados bajo el
modelo GSD en su version 2008. Uno de estos sistemas es el denominado MultiLib, un software
de libreria para el Departamento de Ciencias de la Computacion del Instituto Tecnoldgico de
Camboya. El factor decisivo fueron los requisitos no funcionales que los clientes consideraban
mds importantes para apoyar la implementacién y el mantenimiento. La continda interaccién
cliente-desarrollador para cada equipo de desarrollo, llevé a la aclaracion y reformulacién de los
requisitos. Con ello existe un gran beneficio desde multiples perspectivas. El control continuo al
que fue expuesto el trabajo de los desarrolladores y los multiples niveles de pruebas, llevé a que
los productos finales cumplieran con lo especificado.
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La version final del documento sobre las necesidades de MultiLib contenia 71 requisitos: 22 con
prioridad baja, 21 con prioridad media y 28 con prioridad alta. En funcién de la importancia
para el cliente, se definié una escala de puntuaciones (entre 1 y 10) asociada con cada uno de los
requisitos y que fue utilizada para calificar cada uno de los sistemas de software desarrollados. La
Tabla 2.4 muestra el nimero de requisitos completado como una forma de medir la multiplicidad
de percepciones de la calidad en este proyecto. Ademads, muestra el nimero de requisitos que
los desarrolladores intentaron implementar por iteracidn, junto con su evaluacién en cuanto a su
estado después de la prueba. También se muestra el estado de los requisitos desarrollados segtin
lo determinado por el entrenador del equipo de desarrollo, sus auditores y el cliente.

Camboya India Tailandia EE.UU. NYC EE.UU. PLV
.1 4 11 27 5 29
Requisitos dirigidos n2 42 38 11+ 27 (4its) 5 4
por iteracion
It.3 25 17 6 8 2
Total 7 66 | 64 35

Estado segn la percepcion de los desarrolladores
en la entrega final ( las cifras no siempre

con el

de lad

da dirigida)

24 Completado
43 Parcialmente
2 No Completado

66 Completado
2 Parcialmente
3 No Completado

68 Completado
3 No Completado

64 Completado
7 No Completado

32 Completado
1 Parcialmente
2 No Completado

Pruebas y
estado segan la
percepcion de
otras partes
{de nuevo tome
en cuenta que
las cifras no

Por Cliente

8 Completado
63 No Completado

60 Completado
11 No Completado

66 Completado
5 No Completado

52 Completado
19 No Completado

31 Completado
40 Mo Completado

Por Entrenadores
de Clientes

13 Completado
58 Mo Completado

62 Completado
2 Parcialmente
7 No Completado

65 Completado
2 No Completado

58 Completado
1 Parcialmente
12 No Completado

26 Completado
2 Parcialmente
43 No Completado

Por Entrenadores
de Desarrolladores

23 Parcialmente

69 Completado
2 No Completado

69 Completado

45 Completado
5 Parcialmente
7 No Completado

30 Completado
29 No Completado

siempre estan c t 9 Completado 60 Completado B0 Completado 50 Completado 32 Completado
de acuerdo a Por _atr_ac e 15 Parcialmente 5 Parcialmente 10 No Completado | 15 Parcialmente 9 Parcialmente
todas las Auditores | risticas 47 No Completado | 1 No Completado 5 No Completado 30 No Completado
partes) Estado ROJO VERDE VERDE VERDE AMARILLO

Tabla 2.4: Multiples percepciones sobre la calidad.

Gotel et al. comprobaron que colocar a estudiantes con antecedentes diferentes en una situa-
cion de competencia tiene sus ventajas y desventajas. Los estudiantes mds fuertes son motivados
a ganar y pueden sobresalir, mientras que los estudiantes més débiles pueden sentirse abruma-
dos ante la primera sefial de problemas. Este proyecto examind también los niveles de estrés
reportados por los estudiantes. Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 2 .4.

+— Desarrollador en Camboya Tan tranquilo, que estoy acostado +— Auditor
Tan tranquilo, que estoy acostado =— Desarrollador enla India 50 = Cliehte
30 D llad Tailandi Casi tengo un % .
Casi tengo un ataque cEaoNacalsh Tailandia, ataque al : Entrenador Cliente

al corazon... 20 Sin Protlemag Desarrellador en EE.UU. NYC ~ corazon... 30 8in Problemas

Desarrollador en EE.UU. PLV 20

«— Socializacién RUPP
Gerente SQA

Profesor

3

Algunos problemas pero

Te puedes
los enfrentamos ...

estresar...

Te puedes estresar... Algunos problemas pero

los enfrentamos ...

Demasiadas cosas

que hacer... ‘Problemas cada vez mayores ...

Demasiadas cosasque hacer ... ‘Problemas cada vez mayores ...

Figura 2.4: Monitor de estrés del estudiante.

En general, los equipos con mayor carga de estrés fueron los dos equipos de desarrollo de
la Universidad de Pace. Se determin6 que los roles del instructor y de los equipos de apoyo son
fundamentales para alertar sobre los problemas y asi proporcionar la asistencia necesaria. Por
otro lado, otro factor monitoreado fue la comunicacion entre las distintas partes involucradas en
el modelo (ver Tabla 2.5).
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Tabla 2.5: Comunicacion entre roles(donde + representa intensidad).
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Es claro que la calidad de los requisitos fue mas imponente que en cualquier proyecto an-
terior de la iniciativa GSD y, aunque no es posible afirmar que la correlacion de los niveles de
comunicacion entre los clientes y sus entrenadores es causal, Gotel et al. sugieren un indicativo
(+++++) para calificarla. La tnica dificultad importante fue la determinacién de los requisitos no
funcionales, un tema que sali6 a la luz durante la seleccion. Del mismo modo, los entrenadores
ayudaron a sus equipos con la planificacién de la calidad, las actividades de las pruebas, etc., e
incluso proporcionando tutoriales sobre temas que se analizaron en sesiones de clase. El princi-
pal problema técnico que enfrentaron tanto los entrenadores de desarrollo como los auditores fue
hacer que los estudiantes establecieran trazabilidad para apoyar en la gestion del cambio.

Después de la seleccién se presentaron pocos problemas durante la fase de implementacion
del proyecto. Los principales problemas estuvieron relacionados con la incompatibilidad que
surgi6 al usar Windows para el desarrollo y la solicitud de usar Linux para la entrega, asi como
la falta de comentarios en el c6digo, lo que retraso la correccién de errores. Algunos errores que
se encontraron en el software estaban relacionados con el idioma y con supuestas fallas erréneas,
como el uso de los c6digos postales en los datos de las cuentas (estos no existen en Camboya) y
el uso de imagenes que no son de Camboya.

2.4. Diseino e Implementacion de un Curso Practico de Inge-
nieria de Software

Un curso de Ingenieria de Software regularmente forma parte de las materias de tercer o

cuarto afio que conforman el programa de estudios de cualquier Universidad relacionada con ca-
rreras enfocadas a las Ciencias de la Computacion. La Ingenieria de Software es una disciplina
de la Ingenieria, cuyo principio general recae sobre las tecnologias para el desarrollo y mante-
nimiento de software [39],[59]. Asi, el contenido de los cursos para la ensefianza de la teoria de
los Sistemas de Informacion se centra en los principios, conceptos y métodos de la Ingenieria
de Software, incluyendo muchos aspectos de los métodos, la tecnologia, las herramientas y la
gestion.
Sin embargo, Gnicamente con el estudio tedrico, los estudiantes no pueden entender y captar la
esencia principal de un curso y por ende aplicar sus conocimientos al proceso de desarrollo de
software. Es decir, la eficacia de la ensenanza se ha debilitado. De acuerdo con [12], las Directri-
ces para los Programas de Pregrado en Ingenieria de Software hacen hincapié en que la educacion
de todos los estudiantes de la Ingenieria de Software debe incluir las experiencias de los estu-
diantes con la préctica profesional. Por lo tanto, es necesario disefiar e implementar un curso que
permita el seguimiento practico después de los cursos tedricos de Ingenieria de Software.

2.4.1. Objetivo

La propuesta de Wang et al., [70]] presenta los pasos necesarios para el disefio e implemen-
tacion de este curso practico sobre Ingenieria de Software. El objetivo se enfoca en mejorar
el efecto de la ensefianza combinando la teoria de la Ingenieria de Software con las pricticas de
campo. De esta forma los estudiantes son provistos de experiencias reales sobre como desarrollar
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los proyectos de software y como mejorar la calidad de los mismos.

2.4.2. Descripcion

El curso practico estd disenado en base a proyectos y se compone de tres partes interrelacio-
nadas:

= Explicar el proceso de software, su gestion y el aseguramiento de la calidad,
= Planificar el proyecto y asignar los roles, e

» Implementar el curso

En la primer parte los profesores resumen el Proceso Unificado de Rational (RUP, Rational Uni-
fied Process) con el objetivo de que los estudiantes entiendan los conceptos de la gestion del
proceso de desarrollo. Cabe mencionar que RUP es un estdndar comprensible para el proceso
de desarrollo, sin embargo también es complejo. Las organizaciones pueden adaptar los pasos
del proceso de desarrollo de acuerdo a sus diferentes proyectos. Sin embargo, es importante que
cada una establezca correctamente su proceso de desarrollo. En este sentido, los estudiantes no
son capaces de llevar a cabo el desarrollo iterativo debido a la limitacion del tiempo para realizar
las practicas de un curso. Sin embargo, la comprension y el dominio de RUP es muy titil para
orientarlos a organizar y gestionar eficazmente el proceso de desarrollo de software. Durante el
curso propuesto, son explicados los métodos para el Aseguramiento de la Calidad del Software
y la Gestion de la Configuracion [S2]]. Ademds, también se proporciona una breve introduccién
al Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language), herramientas UML, y
otras herramientas tales como MS Project, Visual SourceSafe y métodos como el Andlisis Orien-
tado a Objetos y los Métodos de Disefio, que han sido cubiertos y revisados en un curso tedrico
de Ingenieria de Software. Se requiere de 28 horas de ensefianza para cubrir estos conocimientos:

= Introduccién a RUP (4 horas),

= Obtencidn de los requisitos, especificacion y casos de uso (5 horas),

= Métodos y pruebas para el aseguramiento de la calidad del software (7 horas),

= Disefio orientado a objetos (4 horas),

= Introducciéon a UML, uso de herramientas (Rational Rose, MS Project, VSS) (6 horas),

= Gestidn de la configuracién (2 horas),

La segunda parte del curso, relacionada con la planificacion del proyecto y la asignacion de ro-
les, asigna un proyecto pequefio a los estudiantes. La carga de trabajo del proyecto debe coincidir
con el limite de tiempo del periodo de précticas del curso. Algunos proyectos asignados son: un
sistema de registro para las conferencias, sistema de simulacién de cajeros automaéticos, sistema
de seguimiento de medallas olimpicas, y sistema de seleccién de cursos. Después de establecer
un proyecto, a los estudiantes se les permite organizarse libremente por equipos de entre 5y 7
alumnos. La capacidad de colaboracién de trabajo en equipo de los estudiantes es inspecciona-
da por cada grupo. Los miembros de cada equipo deben incluir jefes de proyecto, analistas de
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sistemas, disefiadores, implementadores, testers, personal para el control de la calidad, gestor de
la configuracion, y disefiadores de interfaz. Un estudiante puede tener mdltiples roles (siempre y
cuando sean compatibles), pero es posible que dos roles no puedan ser desempefiados al mismo
tiempo (p.e., un estudiante no puede tener dos roles incompatibles, uno como implementador y
otro como tester). Cada rol tiene su propia responsabilidad:

= El jefe del proyecto estd a cargo de la gestidn diaria del proyecto y de la planificacion del
mismo.

» El analista de sistemas es responsable de documentar la especificacién de los requisitos
del software, la cual incluye la especificacion de los casos de uso y las especificaciones
suplementarias.

= FEl disefiador es responsable de construir los modelos de andlisis y disefio que incluyen a
los subsistemas, clases, interfaces e implementacion de los casos de uso.

= El implementador es responsable de la codificacion del programa.

= El tester es responsable de organizar los planes de las pruebas, disefiar los casos de prueba,
ejecutar las pruebas y evaluar los resultados de las pruebas.

= El gestor de la configuracion es responsable de desarrollar los planes de gestiéon de la
configuracion, gestionar la base de datos de configuracion y construir la linea base.

» El disefiador de interfaces es responsable del desarrollo de las interfaces y manuales de
usuario.

La ultima parte, o bien la implementacion del curso, se divide en tres pasos:

1. La obtencion de los requisitos: Cada equipo toma una hora para discutir con los usuarios
y los clientes (los maestros interpretan los roles de clientes). Los estudiantes formulan
las preguntas de muchas maneras para entender lo que los usuarios y clientes quieren y
necesitan [39]], [27]. En base a los resultados de la discusion, la definicién de los requisitos
y las especificaciones son documentados.

2. Entrega de documentos: Los estudiantes tienen cuatro semanas para desarrollar el produc-
to. Algunos documentos y artefactos que son requeridos cada semana son revisados por
los maestros de la siguiente forma:

a. El jefe del producto regularmente estd muy ocupado durante la primera semana. El
debe establecer el plan y el calendario del proyecto, y comenzar a seguir el progreso del
proyecto de acuerdo con este calendario. Los miembros del equipo también pueden apren-
der estas tareas de forma paralela. El analista de sistemas documenta la especificacion de
los requisitos del software. Los documentos presentados son los siguientes:

a) Plan del proyecto: que incluye la definicion del proyecto, un plan de asignacion de
personal, un plan para la gestion de riesgos y un plan de medicion.
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b) Cronograma del proyecto: que incluye tareas y subtareas, las responsabilidades de
los miembros del equipo, los tiempos estimados, la interdependencia de las tareas, y
las fechas de inicio y finalizacién.

c¢) Especificacion de requisitos: que incluye los casos de uso y las especificaciones su-
plementarias.

b. Otros miembros del equipo deben de comenzar a trabajar en la segunda semana de acuer-
do con el plan y el calendario del proyecto. Los documentos presentados son los siguientes:

a) Plan de configuracion: que incluye la estructura del directorio de productos, el méto-
do de identificacion de la configuracion y la linea base.

b) Documentos del anélisis y el disefio: que incluye los subsistemas, los diagramas de
clase y los diagramas de secuencia.

c) Plan de pruebas.

d) Interfaz de usuario.

c. al llegar a la tercera semana el desarrollo del proyecto se encuentra en una etapa inter-
media. En esta semana seran requeridos los documentos para las pruebas. Los documentos
presentados son los siguientes:

a) Casos de prueba: que incluye la descripcion de los casos de prueba, las entradas y las
salidas esperadas.

d. El proyecto se encuentra a punto de culminar en la cuarta semana. El reporte de pruebas
debera ser entregado. Los documentos presentados son los siguientes:

a) Registro de clientes: que incluye problemas a discusion y decisiones resueltas.

b) Informe de seguimiento de defectos: que incluye la descripcion de los errores, la
razon y la solucién propuesta, asi como el estado final.

¢) Manual de usuario

d) Base de datos de la configuracion.

. Demostracion del producto: El producto se exhibe por los estudiantes al final de la cuarta
semana. Los maestros comprueban si éste coincide con los requisitos de los usuarios y de
los clientes. Se demuestran también la fiabilidad y facilidad de uso del producto. En este
paso, se requiere también que los estudiantes entreguen los informes finales que respondan
a las siguientes preguntas:

a. (Qué problemas encontraron durante el proyecto?, ;coémo los resolvieron?, ;utilizaron
los conocimientos aprendidos en clase?

b. {Consideran que su proyecto serd un éxito o un fracaso?, ;por qué?
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c. (Qué opinan de la calidad de la version final de su software?, ;por qué?

d. ;Les gusta el estilo de este curso? jcreen que se le puede anadir algo a este curso? ;por
6 g 6 P g P
qué?

A través del informe final es posible obtener retroalimentacion, buenas ideas y consejos de los
estudiantes. Al mismo tiempo, se motiva a los estudiantes a resumir los resultados del curso.
Los documentos juegan roles importantes en el desarrollo del software, dado que garantizan
efectivamente la consistencia y el mantenimiento del software; por lo que es necesario mantener
la coherencia entre los documentos en las diferentes fases del ciclo de vida.

2.4.3. Resultados

El objetivo de este curso practico no consiste solamente en el desarrollo de un pequefio sis-
tema de software de acuerdo a un ciclo de vida determinado, sino también en la orientacion de
los estudiantes para entender las responsabilidades de los diferentes roles y los pasos bdsicos en
el aseguramiento de la calidad del software dentro del proceso de desarrollo. De acuerdo a [12]],
el SE2004 ha logrado describir 10 dreas que conforman el conocimiento para la Educacion de
la Ingenieria de Software: Fundamentos de la Computacién, Mateméticas y Fundamentos de la
Ingenieria, Practicas Profesionales, Andlisis de Software y Modelado, Disefio de Software, Ve-
rificacion y Validacion de Software, Evolucién del Software, Proceso de Software, Calidad del
Software, y Gestion del Software. Cada drea de conocimiento se divide entre dos y siete unida-
des e indica el nimero minimo de horas recomendadas para cada drea y unidad. Algunas areas
del conocimiento clave y unidades referenciadas en el SE2004 han sido incluidas en el curso
propuesto por Wang et al., [70], y se espera ampliar esta cobertura en cursos futuros. De acuerdo
a estos investigadores, mediante este curso los estudiantes pueden obtener los siguientes resulta-
dos:

» Familiarizarse con RUP y UML,

= Entender el ciclo de vida de la Ingenieria de Software,

= Ser capaz de analizar y documentar los sistemas de software,

» Estar familiarizado con las tecnologias de anélisis y obtencion de requisitos,
= Ser capaz de aplicar los casos de uso,

» Entender y aplicar el andlisis y disefio orientado a objetos,

= Ser capaz de disefiar e implementar sistemas de software,

» Ser capaz de disefiar e implementar bases de datos,

= Documentar un sistema de software,

= Comprender y aplicar las técnicas basicas de pruebas del software,

= Ser capaz de trabajar como individuo y como parte de un equipo para desarrollar y entregar
un producto software de calidad,

» Estar familiarizado con el método de configuracion.

35



2.5. Comparativa empirica sobre las propuestas relacionadas
con la vinculacion Academia-Industria

Como se puede observar, las cuatro propuestas analizadas para mejorar la ensefanza de la
Ingenieria de Software estan enfocadas a fortalecer los conocimientos adquiridos en las aulas a
través de la vinculacién entre la Universidad y la Industria. Por lo tanto, estas propuestas per-
miten la identificacion y el establecimiento de caracteristicas comunes que podrian considerarse
para nuestro entorno Universitario. La comparativa empirica consiste en analizar la informacién
recogida, separdndola en dos categorias:

= La primera, relacionada con la identificacion de aquellas caracteristicas que son comparti-
das por las propuestas analizadas, y que podrian convertirse en los requerimientos base de
una herramienta software que apoye a alcanzar los objetivos establecidos en esta tesis, y

= La segunda, relacionada con la definicién de problemas presentes en la adopcion de este
tipo de propuestas en nuestro entorno académico, y que extenderian los requerimientos
base con necesidades mas especificas.

La Figura 2.5 muestra las caracteristicas compartidas por las propuestas de Cavalcanti et al., [14],
Barker e Inoue [6], Gotel et al., [38], y Huo et al., [70], analizadas en la seccién anterior. Sin em-
bargo, ademds de las caracteristicas resaltadas en la Figura, es posible identificar particularidades
que son comunes entre las propuestas, pero que se enfocan especificamente a los requerimientos
de infraestructura en las Universidades.

IT Spiral

Curso
practico

Figura 2.5: Caracteristicas comunes de las propuestas analizadas.
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La Tabla 2.6 resume el total de caracteristicas que pueden utilizarse para disefiar una solucion
acorde a las condiciones de nuestro entorno Universitario.

Relacionadas con el aprendizaje:

= Alumnos inmersos en la practica constante [14].
= Aprendizaje basado en proyectos reales con clientes reales [14].
= Orientacion y apoyo de otros compaieros [14], aprendizaje colaborativo [6]].

= Repositorio de conocimientos (con presentaciones de conferencias, articulos de
divulgacidn, ejercicios, temarios, etc.) [6].

= Mezcla de conocimientos de diferentes niveles (Pregrado, Posgrado y trabajadores
de la industria) [38]].

Relacionadas con el proceso software:

= Definicion del proceso, roles, métricas para controlar los resultados [14]].
= Definicidn, planificacion y gestion, e implementacion del proceso [70]].
Gestion y distribucion de roles [14], [70]].

Enfoque en los requisitos y la calidad [38]].

Seleccidn del ciclo de vida adecuado [70].

Relacionadas con la interaccion:

= Normalizacion de buenas précticas de trabajo [14]].

Equipos de entre 5 a 7 miembros [[14].

Incorporacion de diversas Universidades y empresas [6]].

Apoyo constante al cliente [38].

» Comunicacién entre roles [[14], [[70].

Relacionadas con la evaluacion:

= Evaluaciones de los alumnos en base a la seleccion del software ganador
considerando el conteo de requisitos comprobables [38].

= Evaluaciones de los clientes basadas en la calidad del producto [70].

Tabla 2.6: Caracteristicas para la ensefianza de la Ingenieria de Software.

Estas caracteristicas han sido clasificadas en las categorias de:

= Relacionadas con el aprendizaje, que engloba aquellos factores vinculados con la mejora
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en la imparticion de la Ingenieria de Software y que representa un elemento crucial para el
modelo educativo.

= Relacionadas con el proceso software, que busca homogenizar el conocimiento tedrico
aprendido en las aulas en relacion al establecimiento de un proceso eficiente para el desa-
rrollo de software.

= Relacionadas con la interaccion, que busca establecer canales efectivos de comunicacion
entre el equipo de desarrollo y los demads interesados.

= Relacionadas con la evaluacion, que pretende determinar la efectividad en el aprendizaje
a través de auditorias de calidad al interior del equipo de desarrollo, y evaluaciones de
satisfaccion al exterior del equipo con los clientes reales.

Asti, se hace evidente la necesidad de un modelo dindmico que permita capacitar mejor a los es-
tudiantes de la Ingenieria de Software y que considere, por lo menos, los elementos identificados
en el analisis anterior. Sin embargo, un modelo tedrico que establezca qué estudiar y qué no es-
tudiar, que indique el orden de la curricula para lograr mejores resultados, o que sea modificado
continuamente para atender el avance tecnoldgico actual no seria de mucha ayuda.

De acuerdo a la Figura 2.6, la solucién planteada en esta tesis pretende establecer un modelo
dindmico que sea soportado por una herramienta de software que se adapte a la curricula del
Sistema de Universidades del Estado de Oaxaca (SUNEO) y que busque una homogenizacion en
la formacién de Ingenieros de Software con las habilidades que la industria en realidad necesita.
Esta solucidn serd planteada y desarrollada formalmente en el Capitulo 3 de esta tesis.
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Figura 2.6: Diagrama de bloques de la solucion planteada.

De esta forma, y utilizando los criterios identificados en la Tabla 2.6, los estudiantes com-
binardn la teoria y la préctica y sus capacidades serdn calificadas por la prictica en el mundo
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real. Este sistema establecerd una forma de educacion basada en la Arquitectura de Aprendiza-
je centrada en el Modelo MCLA (Model Centered Learning Architecture), enfocdndose en la
formacion de habilidades como objetivo final del aprendizaje vinculado (Universidad-Industria).
Los estudiantes, una vez que se gradiden, sabran desempefar papeles criticos en el negocio y la
industria.

Este modelo dindmico permitird que las empresas establezcan necesidades de proyectos que
deberén ser cubiertas por equipos universitarios, quienes hardn uso de un repositorio de activos
definido para consultar articulos, presentaciones de congresos, ejercicios y demds. Este reposi-
torio serd actualizado por el Tutor y recibird contribuciones por parte de los especialistas de las
empresas. En este sentido, el papel del Tutor es muy importante puesto que es este quien coor-
dinaré las actividades del equipo y resolverd dudas del proyecto. Por ultimo, el Monitor sera el
responsable de vigilar el desempefio del equipo y recibira las evaluaciones de las empresas en
relacidn a la calidad de los proyectos.
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Capitulo 3

Introduccion a la Solucion del Problema.

3.1. Bases del modelo dinamico para la enseiianza de la Inge-
nieria de Software

La introduccién de un modelo mexicano de procesos, MoProSoft, en la industria software
desde el 2005 tiene que cambiar la forma en que las Universidades educan a los jovenes inge-
nieros de software. Los modelos como CMMI v1.2 [33], ISO 9000:2000 [58]], ISO/IEC 12207
[2], e ISO/IEC 15504 [11]] se han utilizado en la industria mexicana del software; destacandose
el CMMI v1.1 [32] con un nimero considerable de empresas grandes certificadas. Sin embargo,
un gran porcentaje de las empresas software en México son pequeiias empresas en las cuales la
adopcidn de este modelo es una tarea inalcanzable (dados los recursos econdmicos y de personal
necesarios).

Asi, MoProSoft fue desarrollado para cubrir las necesidades y las expectativas de estas pe-
quefias empresas software y éstas estdn esperando contratar a ingenieros jovenes con los conoci-
mientos necesarios para impulsar sus objetivos de negocio.

En este contexto, se propone un modelo alternativo que se enfoca en cinco médulos que
brindardn apoyo a los académicos para proporcionar el conocimiento necesario de acuerdo a
la realidad de la industria mexicana de software. La Figura 3.1 muestra que estos médulos se
encuentran en dreas de alto nivel que necesitan ser descompuestos a un nivel granular mayor.

Se intenta que estos mddulos funcionen como herramientas comunicativas, utilicen puntos de
referencia y promuevan un proceso extenso de razonamiento. De manera similar que el modelo
NIIT de la India, se pretende que la combinacién de la educacién con la préctica sea la llave del
éxito de dicho modelo.
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Figura 3.1: Mdédulos de capacitacion para el modelo propuesto.

Los médulos propuestos se resumen en:

» Modulo para el entorno de negocio, que debera proporcionar el conocimiento relacionado
con la implantacion de soluciones TI en un determinado dominio de negocio. En cualquier
dominio de negocio, los factores mds importantes son las reglas de negocio, los procesos
de negocio, el rendimiento y la seguridad. Debido a esto, la caracteristica mas distintiva de
este modulo es la combinacién de la educacidn en clase y la cooperacién con el negocio (o
empresas incorporadas en el modelo).

» Moédulo de modelos de proceso, las metodologias tradicionales de ciclos de vida para el
desarrollo de software estdn lejos de ser utiles en la industria por si solas. Hoy en dia, los
negocios cambian continuamente los requisitos y exigen soluciones lo més pronto posible
y con un alto nivel de calidad. De acuerdo a las necesidades de la industria Mexicana de
software, los modelos como MoProSoft y TSP son cruciales para su promocion. El médulo
de modelos de proceso proporciona el conocimiento relacionado con el aprendizaje y la
practica de los modelos de proceso especificos del software, incluido el CMMI.

» Moédulo de arquitectura de software, que proporciona el conocimiento relacionado con los
tipos de arquitectura del software. Es bien sabido que de acuerdo al aumento de las deman-
das de negocio, la arquitectura necesita ser el punto central para las muchas soluciones del
mismo. Este modulo incluye desde la arquitectura orientada al proceso a la orientada a
mensajes, de la orientada a objetos a la orientada al servicio, de la arquitectura especifica
del dominio a la arquitectura de la propia empresa; estilos que se estdn siguiendo en la
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industria para las necesidades futuras de negocio.

» Modulo de repositorios de datos, cualquier dato que ayude al negocio en la toma de de-
cisiones y apoye las habilidades de los estudiantes es parte del médulo de repositorios de
datos. Este médulo proporciona conocimiento sobre las tendencias en las operaciones del
negocio y de la academia usando el almacenamiento, informes y andlisis, asi como ges-
tién del rendimiento de los datos. Todas las referencias, textos y materiales did4cticos se
deberan cargar en un modulo electronico y son creados de acuerdo al desarrollo de las
necesidades de negocio y las tendencias tecnoldgicas, y se actualizardn con el progreso de
la tecnologia y el desarrollo de la industria mexicana.

» Moédulo de programacion y aplicacion del conocimiento, este modulo se refleja en cada
curso que incluya préctica con tecnologia y cada tema sigue la huella del uso tecnolégico
diario. El médulo se puede categorizar en dos grupos: cursos de software fundamental; y
cursos de desarrollo de software y programacion de aplicaciones de acuerdo a las deman-
das de la industria mexicana del software. El médulo de programacién y aplicacién del
conocimiento combina la educacién con el desarrollo prictico para mejorar las habilida-
des del estudiante.

3.2. Analisis del modelo dinamico en el contexto actual

De acuerdo a Ford y Gibbs [20], en 1989 “la industria estaba preocupada de que los Cole-
gios y Universidades no estaban produciendo estudiantes que pudieran trabajar productivamen-
te en proyectos de la industria de software.” A pesar de que es una declaracién bastante antigua,
considerando que México estd intentando desarrollar su industria de software desde el 2005, es
perfectamente aplicable a nuestro contexto tecnoldgico. Los graduados de las carreras en Inge-
nieria en Sistemas Computacionales o Licenciaturas en Informatica comprenden la codificacion,
compilacién, operacion de sistemas y demads; pero no trabajan en equipo bajo limitaciones reales.
De hecho, no es parte de su formacion.

Como parte de esta tesis se ha formulado una investigacién paralela sobre la curricula utiliza-

da para la ensefianza de la Ingenieria de Software alrededor del mundo, destacando lo siguiente:

» La investigacion de Kitchenham et al., [37] adapt6é un instrumento de evaluacién desa-

rrollado por Timothy Lethbridge para evaluar el grado de conformidad de la educacién

proporcionada por las Universidades del Reino Unido con los requisitos de la industria

de software. A pesar de que los resultados no fueron satisfactorios debido a la informali-

dad del instrumento de evaluacién, Kitchenham et al. pudieron identificar diferentes temas

de importancia para la ensefianza de la Ingenieria de Software, concretamente: modelos

de negocio, modelos de calidad, aseguramiento de la calidad, arquitectura del software, y
gestion de proyectos.

» En el 2005, Liew [42] rompe el esquema tradicional en la ensefianza de la Ingenieria de
Software que indica que ésta debe ser ensefiada en niveles avanzados de los cursos de pre-
grado; y propone un modelo diferente para estudiantes de segundo afio (tercer o cuarto
semestre) de carrera Universitaria. Liew identifica dos elementos claves para el éxito de
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este enfoque: (1) desarrollar més proyectos reales y (2) reducir o eliminar el tiempo in-
vertido en la ensefianza de habilidades de desarrollo de forma tedrica. Esta propuesta se
enfoca a desarrollar el trabajo en equipo, alcanzar la comprension de los requisitos y las
especificaciones, e implementar programas (sistemas) de complejidad media.

» Fenwick y Kurtz establecieron la Metodologia intra-curricular [[19] para la ensefianza de la
Ingenieria de Software en la Universidad del Estado de Appalachian en E.E.U.U. Este en-
foque incorpor6 los siguientes objetivos a la ensefianza tradicional: aumentar la compren-
si6n del estudiante de los problemas de la gestion de un proyecto, aumentar la comprension
y apreciacion del estudiante sobre el disefio de un sistema, incrementar la dedicacién del
estudiante a los problemas de calidad del software, minimizar la interferencia sobre otros
cursos de soporte (materias paralelas). Se agregaron temas especializados sobre: lenguajes
de programacion, herramientas de soporte y trabajo en equipo.

= El Reporte Introductorio para la curricula de la Computacidn, presentado en [64], incorpo-
r6 volimenes para disciplinas especificas adicionales: Ingenieria en Computacién, Siste-
mas de Informacion e Ingenieria de Software. Particularmente para esta ultima disciplina,
se recomendaban topicos como: modelos de negocio y arquitecturas empresariales, calidad
del producto, y gestion de proyectos.

= FEl estudio presentado en [13] exhibe una realidad mas cercana al caso de México. Turquia
desarrolla algunos productos software de calidad para algunas dreas especificas, pero no
puede alcanzar los niveles de éxito de paises como la India y algunos otros pequefios paises,
especificamente para el desarrollo en masa. En este contexto, la Universidad Técnica del
Medio Este (METU) propone una curricula que perfeccione las habilidades técnicas de
sus egresados a través de los siguientes temas: validacién y verificacion, aseguramiento
de la calidad, arquitecturas de software, técnicas formales de especificacion, modelado de
procesos, gestion de proyectos, y métodos y técnicas para la construccién de software;
entre otras.

Como se puede observar, estas investigaciones se enfocan en buscar formas alternativas de en-
seflanza para potenciar las habilidades de los estudiantes en el drea de la Ingenieria de Software
pero, particularmente, centrandose en lo que la industria necesita en ese momento especifico.
Algo que no estd pasando en México como se demostrard mas adelante.

Para analizar el contexto educativo de la Ingenieria de Software en nuestro pais, se realiz6
un estudio sobre los programas existentes en las Universidades de mayor renombre (a nivel na-
cional e internacional). Dada la constante variacion en el campo, no es fécil intentar definir un
plan de estudios estandarizado para el nivel de pregrado. Sin embargo, no es dificil obtener una
comprension razonablemente comun que permite identificar lo siguiente:

= La disciplina de Ciencias de la Computacién es la preferida por los estudiantes jovenes,
y la Ingenieria de Software destaca en las preferencias de esta mayoria. Sin embargo, es
asombroso encontrar que ya existen muchas materias para incorporar nuevas en un plan de
estudios de 10 semestres que es ofrecido en un corto periodo de tiempo.

= Todos los programas revisados reflejan la necesidad de la especializacion. Es comun ob-
servar que las mismas Universidades emplean a un promedio de 25 egresados en puestos
técnicos y de especialistas, y el resto de éstos estd trabajando en dreas no relacionadas con
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la computacion.

» La dificultad mas grande se encuentra relacionada con la oferta de una variedad de cursos
cuando se cuenta con limitacion de profesores especialistas. Afortunadamente, y de acuer-
do con la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el Instituto Politécnico
Nacional (IPN), y la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) “existen instructores

bien capacitados en la industria que podrian estar dispuestos a compartir la carga”.

= A pesar de que se considera un alto dinamismo en el area, los planes de estudios y el
conjunto de departamentos que son prominentes y que ofrecen carreras relacionadas con
la Computacién (y que obviamente incluyen a la Ingenieria de Software) no realizaron

cambios drasticos en los ultimos cinco anos.

Al hacer el andlisis comparativo de diversos objetivos del drea de Ingenieria de Software de
instituciones que la contemplan, se estard en condiciones de analizar criticamente los planes y
programas desde una perspectiva amplia. Por lo tanto el planteamiento que se propone para el
andlisis y la identificacién de los problemas educativos, y la solucion que se les puede dar, esta
relacionada con la concepcion que se tiene acerca de como se produce el conocimiento y con los

principios légicos en que se apoya.

Asi, a pesar de que no existe un programa de estudios homogéneo se pueden identificar
elementos comunes que pueden compararse con los médulos definidos en esta tesis. Por ejemplo,
la Tabla 3.1 resume el objetivo de la materia de Ingenieria de Software en los dos programas de

licenciatura ofertados por la UNAM — Facultad de Ciencias.

’ Universidad Nacional Autonoma de México

Materia: Ingenieria de Software \ Semestre:

Nombre del programa: Licenciatura en Ciencias de la Computacion

Este curso presenta principalmente un estudio profundo de muchos de los temas de Inge-
nieria de Software, especificacion de requisitos, administracion de proyectos de software,
disefio funcional y orientado a objetos, verificacion y mantenimiento de software. Se dis-
cuten ambientes y herramientas de software y se introduce a los estudiantes a su uso. Se
consideran también implicaciones sociales tales como el costo de las fallas y las respon-
sabilidades profesionales. El curso también comprende una introduccién a la Interaccién
Humano-Computadora y una discusion de algunas interfases de software las cuales son
analizadas desde el punto de vista de Ingenieria de Software. Este curso requiere de la
participacion de los estudiantes en proyectos por equipos.

Nombre del programa: Licenciatura de Ingenieria en Computacion

El alumno aplicara en un proyecto procesos y herramientas mediante las cuales se analiza,
disena e implementa un proyecto de software.

Tabla 3.1: Descripcion de la Ingenieria de Software en la UNAM.

De forma similar, la Tabla 3.2 muestra el objetivo de la UAM — Division de Ciencias Natura-

les e Ingenieria al incorporar la Ingenieria de Software como materia optativa.
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’ Universidad Auténoma Metropolitana ‘

’ Materia: Ingenieria de Software \ Semestre: ‘

] Nombre del programa: Ingenieria en Computacion \

Este curso pretende familiarizar al alumno con los métodos de la Ingenieria de Softwa-
re aplicables en la solucién de problemas complejos. Ademds se pretende desarrollar la
capacidad del alumno para organizar grupos de trabajo multidisciplinarios a través de la
aplicacion de metodologias de disefio, desarrollo y mantenimiento de proyectos de softwa-
re. Por ultimo, se proporcionardn conocimientos necesarios para aplicar las metodologias
de planeacion, evaluacion y control de proyectos a casos concretos.

Tabla 3.2: Descripcion de la Ingenieria de Software en la UAM.

El IPN oferta dos programas de estudio relacionados con la Ingenieria en Computacién que
incluyen a la Ingenieria de Software como materia obligatoria: la Ingenieria en Computacion en
la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, y la Ingenieria en Sistemas Computacio-
nales en la Escuela Superior de Cémputo (ver Tabla 3.3).

Instituto Politécnico Nacional

Materia: Ingenieria de Software Semestre: Sexto

Nombre del programa: Ingenieria en Computacion

A nivel nacional e internacional, el ambiente laboral y de negocio se caracteriza por una
gran dependencia de las TIC’s (Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones). El es-
tudio, manejo y dominio de la computacion, forma parte central de los modernos sistemas
de produccidn e informatica, representando el quehacer diario del personal directivo, ad-
ministrativo y docente quienes tienen por objetivo aplicar sus conocimientos y talento en
la solucién de problemas de la Ingenieria de Software de la industria de la investigacion.

Nombre del programa: Ingenieria en Sistemas Computacionales

Es la disciplina a través de la cual un profesionista adquiere una visién innovadora que
se anticipa a los cambios tecnoldgicos para crear y proveer soluciones de software e in-
fraestructura computacional de la era digital. Sus principales herramientas: bases solidas
en ingenieria, ciencias computacionales, desarrollo de software, sistemas de informacion,
infraestructura computacional, administracion de proyectos y valores universales sensibles
a las necesidades sociales.

Tabla 3.3: Descripcion de la Ingenieria de Software en el IPN.

La Universidad Veracruzana (UV) es una de las pocas instituciones educativas a nivel na-
cional que ofertan dos cursos de Ingenieria de Software para una formacion disciplinaria en el
programa de la Licenciatura en Informética (ver Tabla 3.4).
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’ Universidad Veracruzana

’ Materia: Ingenieria de Software | Semestre: Por seleccion de materias

Nombre del programa: Licenciatura en Informatica

Este curso taller, ubicado en el drea de formacion disciplinaria, desarrolla aspectos centra-
les de las competencias de un informédtico. En éste, el estudiante conoce diversos procesos
de desarrollo, métodos de analizar y disefar sistemas, asi como de asegurar y medir la
calidad de los productos a desarrollar o seleccionar y ademads realiza practicas especificas
de algunos métodos relacionados con los temas anteriores. La realizacion de précticas y
el desarrollo se evaldan a lo largo del curso, de modo que el estudiante evidencie su desa-
rrollo mediante reportes de modelado y précticas realizadas, atendiendo a criterios basicos
de pertinencia, claridad y coherencia. En éste, el estudiante conoce diversos aspectos im-
portantes del desarrollo, especialmente lo relativo a los requerimientos del usuario y a los
criterios de usabilidad que deben aplicarse. Al mismo tiempo se introduce a las metodolo-
gias de andlisis y disefio orientadas a objetos usando UML.

Materia: Ingenieria de Software 11 \ Semestre: Seriada con el curso anterior

En este curso, el estudiante conoce diversos aspectos importantes del desarrollo, especial-
mente lo relativo a los requerimientos del usuario y a los criterios de usabilidad que deben
aplicarse. Al mismo tiempo se introduce a las metodologias de andlisis y disefio orientadas
a objetos usando UML.

Tabla 3.4: Descripcion de la Ingenieria de Software en la UV.

Por udltimo, la Tabla 3.5 resume el objetivo de la materia de Ingenieria de Software dentro del
programa de Ingenieria en Computacién en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (UTM).

’ Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

|

Materia: Ingenieria de Software \ Semestre: Cuarto

Nombre del programa: Ingenieria en Computacion

Proporcionar al estudiante el conocimiento necesario para analizar, disefiar e implementar
un sistema de computacion nuevo o mejorar uno existente. Asimismo el estudiante cono-
cerd las técnicas y metodologias de la Ingenieria de Software para desarrollar productos
de calidad.

Tabla 3.5: Descripcion de la Ingenieria de Software en la UTM.

Es facil distinguir que, a pesar de las marcadas diferencias, es posible identificar aspectos

comunes en los planes de estudio mencionados. Por obvias razones es imposible analizar cada
plan de estudios a detalle, pero consultando la informacién proporcionada por las Universidades
se puede reconocer el interés por:

Gestion de los proyectos de software (planeacion, evaluacion y control).
Procesos de desarrollo.
Disefio y modelacion de sistemas.

Aseguramiento de la calidad.
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= Pricticas de desarrollo por equipo.

= Arquitecturas del software.
A pesar de que actualmente no existen cursos concretos que empaten con el médulo de arquitec-
tura de software, el plan de estudios actual cubre en un 90 % los conceptos minimos identificados
para establecer un aprendizaje proactivo de la Ingenieria de Software. Después de un andlisis so-
bre el plan de estudios y temarios existentes, fue posible considerar temas especificos para cubrir
las habilidades basicas relacionadas con la preparacion de un arquitecto de software. De esta for-
ma sélo se agregaron temas especificos para aquellos alumnos que participaron en la validacién
del modelo. Estos temas bdsicamente fortalecen las habilidades del estudiante para el trabajo en
equipo dado que no es posible cometer errores cuando se interactiia con una empresa real.

En nuestro contexto, las Tablas 3.6 a 3.16 muestran el mapeo entre los médulos propuestos
al inicio de este Capitulo y el temario establecido para la Ingenieria de Software en el Plan de
Estudios actual para la Ingenieria en Computacion.

Moédulo propuesto | Concordancia con plan de estudios actual

Temas y subtemas

Curso: Bases de datos

Modulo de 1. Introduccién a las bases de datos
repositorios de 1.1 Tipos de Datos Estructurados, Semi-estructurados, No estructurados
datos 1.2 Niveles de abstraccion

1.3 Funciones de un DBMS

1.4 Componentes de un DBMS

1.5 Modelos de Datos

2. Modelo entidad-relacion

2.1 Conceptos bdsicos

2.2 Tipos de Llaves

2.3 Diagrama

2.4 Caracteristicas del modelo entidad-relacion extendido
3. Modelo relacional

3.1 Transformacién del modelo E-R al modelo relacional
3.2 Algebra relacional (QBE)

3.3 Calculo relacional de tuplas

3.4 Célculo relacional de predicados

3.5 Reglas de integridad

4. Disefio de base de datos relacionales

4.1 Definicién del problema

4.2 Normalizacién: 1NF, 2NF, 3NF, BCNF

4.3 Criterios para normalizar

S. Lenguaje SQL

5.1. Lenguaje de definicion de datos

5.2. Lenguaje de manipulacion de datos

5.3. SQL incluyendo: procedimientos almacenados, disparadores, cursores

Tabla 3.6: Mddulo de repositorios de datos.
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Curso: Administracion y direccion de empresas

Modulo para el
entorno de negocio

1. Proceso Administrativo

1.1 Planeacién

1.2 Organizacion

1.3 Direccién

1.4 Control

2. Cultura organizacional

2.1 Concepto de cultura organizacional y su importancia
2.2 Anélisis de los elementos que integran la cultura organizacional
3. Introduccion a la funcion de direccion

3.1 Definicién de la funcién de direccion

3.2 Tareas de la alta direccion

3.3 Estilos de direccion

3.4 Modelos gerenciales

4. El medio ambiente de las organizaciones y la funciéon
estratégica de la direccion

4.1 Factores que determinan el ambiente

4.2 La planeacion estratégica y el compromiso de la alta direccion
4.3 Estrategias directivas

4.4 Estrategia competitiva

4.5 Etica y responsabilidad social en las organizaciones

5. La empresa como proyecto

5.1 Disefio y estructura administrativa de la empresa

Curso: Administracion de Infraestructura de Tecnologias de
Informacion

1. Las tecnologias de informacion y las organizaciones

1.1 Conceptos y caracteristicas de las tecnologias de informacién
1.2 Impacto y repercusiones de los sistemas de informacion en las
organizaciones

1.3 Usuarios de las tecnologias de informacién

1.4 Infraestructura de TI

1.5 Caracteristicas y requerimientos de software, hardware y personal
humano

2. Administracion de Recursos e Infraestructura

2.1 Recursos Fisicos

2.2 Personal de TI

2.3 Hardware

2.4 Software y regulacion

3. Caso de estudio

3.1 Modelo de administracién de T1

3.2 Caso préctico

Tabla 3.7: Médulo para el entorno de negocio.
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Curso: Procesos de calidad

Moédulos de modelos
de proceso

1. Introduccion a los procesos de calidad

1.1 ;Qué es Calidad?

1.2 Conceptos de Calidad

2. Procesos

2.1 Importancia en la definicién de procesos

2.2 Definicién de procesos (entradas, salidas y actividades)
2.3 Procesos en el desarrollo de Software

2.3.1 Administracién de Proyectos

2.3.2 Administracién de Informacién

2.3.3 Administracién de riesgos

2.3.4 Proceso de desarrollo de software en equipo (TSP)
3. Roles comunes

3.1 Lider de Proyecto

3.2 Lider técnico

3.3 Administrador de la configuracién

3.4 Ingeniero de calidad

3.5 Ingeniero de software

3.6 Tester

4. Modelos

4.1 Norma ISO 15504 (MetaNorma de los modelos de calidad)
4.2 CMMI

4.3 SPICE

4.4 MoProSoft

5. Mejora continua de los procesos

5.1 Mejora de procesos

5.1.1 Iniciar

5.1.2 Diagnosticar

5.1.3 Establecer

5.1.4 Actuar

5.1.5 Difundir

Tabla 3.8: Médulos de modelos de proceso.
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Curso: Programacion estructurada

Moédulo de 1. El lenguaje de Programacion ANSI C
programacion y 1.1 Introduccién a la programacion estructurada
aplicacion del 1.2. Estructura de un programa
conocimiento 1.3 Tipos de datos

1.4 Operadores

1.5 Ejemplos de instrucciones de entrada y salida
2. Estructuras de Control

2.1 Secuencial

2.2 Selectivas

2.3 Iterativas.

3.Funciones

3.1 Definicion de funciones

3.2 Funciones con paso de parametros por valor
3.3 Funciones con paso de pardmetros por referencia
3.4 Funciones recursivas

4. Arreglos

4.1 Arreglos unidimensionales

4.2 Arreglos bidimensionales

4.3 Arreglos multidimensionales

4.4 Arreglos como pardmetros

5. Apuntadores

5.1. Apuntadores

5.2 Aritmética de apuntadores

5.3 Memoria estdtica y dindmica

5.4 Arreglos dindmicos de una y dos dimensiones
5.5 Funciones como pardmetros

6. Tipos de datos definidos por el programador
6.1 Introduccion al tipo de dato abstracto

6.2 Implementacion de un tipo de dato abstracto
6.3 Tipos de datos abstractos como pardmetros
6.4 Arreglos de tipos de datos abstractos
7.Archivos

7.1 Operaciones basicas

7.2 Texto y binarios

7.3 Acceso secuencial y directo

Tabla 3.9: Médulo de programacién y aplicacién del conocimiento.
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Curso: Programacion orientada a objetos I

1. Introduccion a la programacion orientada a objetos
1.1 Paradigmas de programacion

1.2 El paradigma orientado a objetos

1.3 Lenguajes de programacion orientados a objetos

2. Conceptos basicos de la programacion orientada a objetos
2.1 Abstraccién y programacion

2.2 Tipos abstractos de datos

2.3 Clase

2.4 Objetos y mensajes

2.5 Herencia

2.6 Asociacion y agregacion

2.7 Polimorfismo

3. Definicion de clases y objetos

3.1 Abstraccion y ocultamiento de informacién

3.2 Métodos de acceso y de utileria

3.3 Constructores y destructores

3.4 Sobrecarga de operaciones

4. Relaciones entre clases: Herencia

4.1 Clase base y clase derivada

4.2 Clases bases directas e indirectas

4.3 Redefinicién de los métodos de una clase base en una clase derivada
4.4 Constructores y destructores en clases derivadas

4.5 Conversion implicita de objetos de una clase derivada a objetos de
una clase base

4.6 Conversion explicita de objetos de una clase base a objetos de una
clase derivada

4.7 Herencia multiple

4.8 Interfaces

5. Relaciones entre clases: Asociacion y agregacion

5.1 Implementacién de asociacién y agregacion

5.2 Asociacién/agregacion reflexiva

5.3 Multiplicidad en asociacidén/agregacion

6. Polimorfismo

6.1 Clases bases abstractas

6.2 Implementacién de polimorfismo

7. Programacion genérica

7.1 Implementacion de programacion genérica

7.2 Uso de bibliotecas estandar de programacion genérica
8. Manejo de Excepciones

8.1 Concepto de manejo de excepciones

8.2 Implementacién de manejo de excepciones

8.3 Jerarquia de excepciones

Tabla 3.10: Médulo de programacion y aplicacion del conocimiento (continuacion).
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Curso: Programacion orientada a objetos 11

1. Conceptos basicos para el modelado de software
1.1 Antecedentes de UML

1.2 Modelado visual con UML

1.3 Procesos actuales para el desarrollo de software orientado a
objetos

2. Requerimientos

2.1 Introduccién

2.2 Artefactos involucrados

2.3 Personas involucradas y sus actividades
2.4 Modelado de requerimientos

3. Analisis orientado a objetos

3.1 Introduccién

3.2 Artefactos involucrados

3.3 Personas involucradas y sus actividades
3.4 Modelado de anélisis

4. Disefio orientado a objetos

4.1 Introduccion

4.2 Diferencia entre andlisis y disefio

4.3 Artefactos involucrados

4.4 Personas involucradas y sus actividades
4.5 Introduccién a los patrones de disefio
4.6 Modelado de disefio

5. Implementacion

5.1 Introduccién

5.2 Artefactos involucrados

5.3 Personas involucradas y sus actividades
5.4 Modelado de implementacion

6. Pruebas

6.1 Introduccién

6.2 Artefactos involucrados

6.3 Personas involucradas y sus actividades
6.4 Modelado de pruebas

Tabla 3.11: Mdédulo de programacion y aplicacion del conocimiento (continuacion).
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Curso: Programacion en Web

1. Introducciéon al WWW

1.1 Origen y evolucion de Internet

1.2 Lenguaje de marcas (SGML)

1.3 HTML y XML

1.4 Tendencias de HTML

2. Aplicaciones Web

2.1 Metodologias para el desarrollo de aplicaciones Web

2.2 Arquitectura de las aplicaciones Web

2.3 Consideraciones de seguridad

2.4 Diferencias en la interpretacion y despliegue

3. Lenguaje de marcas hipertexto (HTML)

3.1 Formato de lenguaje y formalidades

3.2 Elementos bdésicos del lenguaje

3.3 Tablas, listas y estructuras de datos

3.4 Marcas de formularios

3.5 Integracién de elementos multimedia

4. Hojas de estilo en cascada (CSS)

4.1 Sintaxis y organizacion

4.2 Pardmetros de estilo

4.3 Caracteristicas avanzadas para multiples dispositivos

S. DHTML y lenguajes script

5.1 Formato de lenguaje (Javascript)

5.2 Modos de integracion en paginas

5.3 Capacidades y alcances

5.4 Modelo de objetos del lenguaje

5.5 Manejo de eventos

5.6 Interaccién con CSS y HTML

6. Componentes basados en servidores

6.1 Gestion del lado del servidor

6.2 Lenguajes de procesamiento en el servidor (CGI, PHP, JSP, ASP)
6.3 Procesado de formularios y sesiones

6.4 Interaccion entre servidores (bases de datos, servicios Web)
7. Interaccion web avanzada

7.1 Actualizacién y transferencias de contenido (AJAX, JSON, SOAP)
7.2 Plataformas de desarrollo web avanzados (Ruby on Rails)
7.3 Tendencias actuales y futuras (RSS, ATOM)

Tabla 3.12: Médulo de programacién y aplicacion del conocimiento (continuacion).
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Curso: Ingenieria de Software 1

1. Introduccion a la ingenieria de software

1.1 Importancia del Software

1.2 Evolucion y caracteristicas del software

1.3 Tipos de software

1.4 La crisis del software

1.5 Definicién de Ingenieria de Software

1.6 Paradigmas de ciclos de vida de la Ingenieria de software
1.7 Herramientas CASE

2. Administracion de proyectos de software

2.1 Graficas PERT, GANTT

2.2 Métricas del proyecto

2.3 Mediciones del software

2.4 Métricas orientadas al tamafio(LDC)

2.5 Modelo de estimacion de costos COCOMO

2.6 Métricas orientadas a los puntos de funcién

2.7 Andlisis de riesgo

3. Analisis de requerimientos

3.1 Técnicas de recoleccion de informacion

3.2 Identificacién de requerimientos

3.3 Andlisis de requisitos basados en el estdndar 830-1993 IEEE
3.4 Introduccioén y aplicacién a los métodos estructurados
3.5 Introduccién del método orientado a objetos en el andlisis
3.6 Validacion de requerimientos

4. Disefio e implementacion del Software

4.1 Niveles de disefo

4.2 Aplicacién del disefio estructurado

4.3 Introduccion al disefio orientado a objetos

5. Métodos de prueba del software

5.1 El proceso de prueba

5.2 Métodos de prueba

5.3 Disefio de pruebas

5.4 Caso de estudio: estdndar de prueba

6. Administracion de la calidad del software

6.1 El concepto de calidad del software

6.2 Estandares de calidad existentes

6.3 Métricas de calidad del software

7. Mantenimiento de software

7.1 Aspectos generales

7.2 Caracteristicas

7.3 Categorias de mantenimiento: correctivo, adaptativo, preventivo,
perfectivo

7.4 Reingenieria

Tabla 3.13: Mdédulo de programacion y aplicacion del conocimiento (continuacion).
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Curso: Ingenieria de Software 11

1. Ingenieria de Requerimientos

1.1 Importancia de los requerimientos en el éxito del desarrollo del
software

1.2 Técnicas de obtencién de requerimientos:

1.2.1 Entrevistas y cuestionarios

1.2.2 Taller de requerimientos

1.2.3 Lluvia y reduccion de ideas

1.2.4. Storyboards

1.2.5 Casos de uso

1.2.6 Juego de roles

1.2.7 Prototipos

1.3 Validacion de requerimientos

1.4 La Ingenieria de Requerimientos bajo diferentes procesos de
software.

2. Tendencias actuales en metodologias de desarrollo de software
2.1 Un panorama de las metodologias actuales

2.2 Métodos égiles y/o RAD

2.3 Métodos tradicionales

2.4 Técnicas efectivas para el desarrollo de software

3. Reingenieria del Software

3.1 Introduccion a la reingenieria de software

3.2 Cuando aplicar reingenieria en el proceso del software

3.3 Métodos y modelos de la reingenieria de software

3.4 Recursos para la reingenieria de software

3.5 Ingenieria inversa

4. Especificacion y verificacion formal de software

4.1 Justificacion e Introduccion a los métodos formales

4.2 Especificacion formal de software

4.3 Verificacién formal de software

4.4 Herramientas para la especificacion y verificacion formal de
software

Tabla 3.14: Mddulo de programacion y aplicacion del conocimiento (continuacion).
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Curso: Administracion de proyectos

1. Conceptos basicos de la administracion de proyectos

1.1 Significado e importancia de la administracion de proyectos
1.2 Beneficios de la administracién de proyectos

1.3 Importancia de la comunicacién en la administracién de proyectos
1.4 Ciclo de vida de los proyectos

1.5 Procesos en la direccion y administracion de proyectos

2. Planeacion del proyecto

2.1 Asignacion de recursos

2.2 Diagramas PERT-CPM

2.3 Puntos de control

2.4 Establecimiento de una linea base

2.5 Desarrollo de actividades

2.6 Finalizacién del proyecto

2.7 Entrega del proyecto

3. Viabilidad del proyecto

3.1 Estimacidn de costos y presupuestos

3.2 Costos de capital y financiamiento

3.3 Punto de equilibrio (inversién/financiamiento)

3.4 Evaluacién econémica

3.5 Impacto del proyecto

3.6 Andlisis y administracion de riesgos

4. Administracion

4.1 Responsabilidades y habilidades del lider

4.2 Integrantes del equipo

4.3 Asignacion de roles de trabajo

4.4 Organizacion del equipo de trabajo

5. Software en la administracion de proyectos

5.1 Herramientas de software para la administracion de proyectos
5.2 Introduccién al uso de alguna de las herramientas (Project)
5.3 Uso del Internet en la administraciéon de proyectos

6. Desarrollo y control del proyecto

6.1 Actividades durante el seguimiento y monitoreo del proyecto
6.2 Control de calidad

6.3 Deteccion de errores y el manejo de conflictos

7. La fase final del proyecto

7.1 Tipos de prueba

7.2 Planeacion de pruebas

7.3 Entrega y “lecciones aprendidas”

8. Documentacion del proyecto

8.1 Informe técnico

8.2 Informe administrativo

8.3 Informe financiero

8.4 Otros informes (desempefio, costo del proyecto, cambios, calidad)

Tabla 3.15: Mdédulo de programacion y ag,l]icacién del conocimiento (continuacion).




Curso: Programacion orientada a objetos 11

Modédulo de
arquitectura de
software

1. Conceptos basicos para el modelado de software
1.1 Antecedentes de UML

1.2 Modelado visual con UML

1.3 Procesos actuales para el desarrollo de software orientado a
objetos

2. Disefio orientado a objetos

2.1 Introduccién

2.2 Diferencia entre andlisis y disefio

2.3 Artefactos involucrados

2.4 Personas involucradas y sus actividades

2.5 Introduccidn a los patrones de disefio

2.6 Modelado de diseio

Curso: Sistemas distribuidos y paralelos

1. Conceptos de sistemas distribuidos y paralelos

1.1 Escalabilidad

1.2 Transparencia

1.3 Consistencia y control de datos

1.4 Control de concurrencia

1.5 Tolerancia a fallas y recuperacién

2. Paradigmas y plataformas de desarrollo distribuido y paralelo
2.1. Sockets

2.2.RPC

2.3. Plataformas de programacion distribuida

2.4. Plataformas de programacion paralela

2.5. Herramientas de monitoreo y medicion de rendimiento

Curso: Bases de datos

1. Modelo entidad-relacion

1.1 Conceptos bdsicos

1.2 Tipos de Llaves

1.3 Diagrama

1.4 Caracteristicas del modelo entidad-relacion extendido
2. Modelo relacional

2.1 Conceptos bdasicos

2.2 Transformacién del modelo E-R al modelo relacional
2.3 Algebra relacional (QBE)

2.4 Célculo relacional de tuplas

2.5 Calculo relacional de predicados

2.6 Reglas de integridad

3. Disefio de base de datos relacionales

3.1 Definicion del problema

3.2 Normalizacion: 1NF, 2NF, 3NF, BCNF

3.3 Criterios para normalizar

Tabla 3.16: Mddulo de arquitectura de software.
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De esta forma, la solucidn propuesta en esta tesis primero establece las bases de un modelo
educativo para la Ingenieria de Software en base al plan de estudios actual de la Ingenieria en
Computacién de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca. Sin embargo, y dado que se pretende
incorporar dinamismo al aprendizaje de esta drea, es necesario crear una herramienta web que
establezca un aprendizaje proactivo permitiendo la interaccion entre la empresa y la universidad.
La Figura 3.2 muestra que estos dos elementos son cruciales para el establecimiento de un mo-
delo que permita incrementar la participacion de los estudiantes en proyectos reales y reducir asi
el vacio que existe entre lo que las empresas necesitan de un egresado y lo que éste realmente
aprende en clases.
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Figura 3.2: Diagrama a bloques de la solucién planteada.

Por ultimo, dado que el objetivo de esta tesis no radica en proponer un nuevo plan de estudios
especifico de la Ingeneria de Software, sino apoyar el aprendizaje de la misma con el plan de
estudios actual (orientado a la Ingenieria en Computacion); el siguiente Capitulo se centrara
en el disefio y desarrollo de una herramienta software que permita establecer un aprendizaje
vinculado y que sirva para implementar los cinco médulos propuestos en el modelo dindmico; la
herramienta Vincul AE (Vinculacién Academia Empresa).
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Capitulo 4

Diseno y desarrollo de VinculAE.

En la actualidad, al trabajar con desarrollos que interactiian con el usuario via web se necesi-
ta trabajar con estdndares que involucren directamente al usuario final. Con esto se ayuda a que
éstos utilicen la web de manera mds rdpida y util aprovechando de mayor manera la informacién
ahi presentada.

Cuando se habla de usabilidad, se crea controversia, pero la clave de ello es lograr algo fun-
cional y que satisfaga al usuario final. Cabe mencionar que la palabra “usabilidad” es muy amplia
y que se aplica no solamente al &mbito de Internet, sino a cualquier cosa que pueda ser “usada”
por alguien. En el contexto de esta tesis, todo sitio web que tenga que ver con la educacién
necesita proporcionar espacios que faciliten el trabajo operativo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, por eso es muy importante disefar sitios usables para la academia, y sobre todo si
ésta se vincula con la industria, esto con el fin de que sea mas facil para ambos alcanzar sus
objetivos y que no tengan que preocuparse de la herramienta a utilizar.

El movimiento acelerado en el desarrollo tecnoldgico y en diferentes dreas que tienen que ver
con la educacidn tales como el e-learning y los modelos de ensefianza apoyados en sistemas
multimedia, han hecho que el disefio y modelado hayan adquirido especial relevancia en el esce-
nario educativo, por lo que en esta tesis se ha contemplado trabajar con el Disefio Centrado en el
Usuario en su version Extendida [22]].

Dando pie a esto y analizando al usuario final, por ejemplo cuando utiliza o visita un sitio web,
lo primero que hace es un barrido visual, examinando el contenido en la pantalla, eliminando vi-
sualmente la informacién que no le interesa y centrando su atencién en la que si, siendo esta una
practica muy comun en la mayoria de usuarios. Por lo tanto, un buen disefio de la informacion
tomdandose desde el punto de vista organizativo y de su usabilidad, es aquel que ayuda al usuario
a encontrar la informacién que busca de la forma més fécil, rapida y cémoda posible. Por lo que
se debe evitar la sobrecarga informativa, esto es demasiada informacién textual y visual.

De acuerdo con Bevan, Kirakowski y Maissel [7], la usabilidad es un anglicismo que sig-
nifica "facilidad de uso" y que parece tener su origen en la expresion "user friendly", que es
reemplazada por sus connotaciones vagas y subjetivas. Multiples autores han propuesto diversas
definiciones de usabilidad, normalmente a través de la enumeracion de los diferentes atributos o
factores mediante los que puede ser evaluada, aunque al final cada definicién depende del enfo-
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que con el que ésta se mida [16]].

En el presente trabajo y con fines practicos tomaremos la definicién mds extendida, que es
la ofrecida por el estdndar internacional ISO 9241-11 (1998): y que define usabilidad como: “El
grado en que un producto puede ser usado por determinados usuarios para lograr sus propositos
con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico”.

A continuacién se exponen los términos usados en la definicién:
= Eficacia: precision con la que los usuarios alcanzan las metas especificas.

= Eficiencia: normalmente, la eficiencia suele medirse en términos del tiempo que les lleva a
los usuarios realizar dichas tareas.

= Satisfaccion: percepcion de agrado y actitud positiva hacia el uso del producto.

Seguin la definicién de la ISO, la usabilidad posee atributos cuantificables de forma objetiva
(eficacia y eficiencia) y atributos cuantificables de forma subjetiva (satisfaccion) [23]].

4.1. Diseno Centrado en el Usuario Extendida

El Disefo Centrado en el Usuario (DCU) o UCD del inglés (User-Centered Design) ha co-
brado popularidad en los tltimos afios como proceso encaminado al disefio de productos, objetos
o0 servicios, que respondan a las necesidades reales de sus usuarios finales.

El primer uso mas o menos conocido del concepto de DCU fue realizado en el libro de 1986
“User Centered System Design; New Perspectives on Human-Computer Interaction” [49] el cual
es una recopilacion de articulos de diferentes autores sobre el disefio de sistemas informaticos
desde el punto de vista de sus usuarios. Donald Norman lo popularizé mds tarde utilizdndolo
como titulo del capitulo 7 en su libro La psicologia de los objetos cotidianos traduccién del titulo
original “The Design of Everyday Things” [48], en el que comenta del disefio centrado en el
usuario, una teoria basada en las necesidades y los intereses del usuario, con especial hincapié en
hacer que los productos sean utilizables y comprensibles. Las obras bibliograficas de Norman son
referenciadas y utilizadas como material base en cursos de interaccion humano — computadora,
disefio y computacion.

En la metodologia de Disefio Centrado en el Usuario las necesidades de los usuarios se hacen
presentes a lo largo de todo el proceso de desarrollo. A diferencia de otras metodologias, en el
DCU el usuario es parte esencial de todas y cada una de las fases del proceso de desarrollo.

La principal fortaleza del DCU se basa en la evaluacion y la investigacion, cada una de las
hipétesis propuestas durante el desarrollo de un proyecto se somete a pruebas con usuarios y se
califican de acuerdo con criterios de usabilidad.

El DCU ha desarrollado una serie de metodologias propias a fin de poder conocer adecuada-
mente a los usuarios incluso desde la fase de andlisis.

Por lo regular en la mayoria de los procesos de disefio centrado en el usuario, la primera fase
es el estudio o analisis.

Entre las técnicas de DCU en esta fase se encuentran las entrevistas, los estudios de campo y
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las sesiones de grupo, que sirven para saber mas sobre el usuario final y como interactia con los
productos. Asi mismo; estas técnicas sirven también para saber sobre los problemas de accesibi-
lidad que presentan los mismos.

El DCU representa una alternativa a los sistemas tradicionales de disefio que marchan en
direccion de funcionalidad o tecnologia, que son llevados a cabo por expertos que se basan en
sus conocimientos, donde las necesidades de los usuarios finales quedan en un plano secundario,
y generalmente resultan en productos dificiles de entender y/o manejar por los usuarios finales;
caso muy recurrente en el desarrollo de aplicaciones software.

De acuerdo a [22], el DCU sigue normalmente un ciclo iterativo, que comprende cuatro
procesos fundamentales: estudio, disefio, construccion y evaluacién (ver Figura 4.1). Pueden
utilizarse diferentes términos, pero fundamentalmente las cuatro etapas implican el mismo tipo
de actividades.

Figura4.1: Las 4 etapas del modelo de investigacion / disefio centrado en el usuario convencional.

En marzo de 2007, durante el foro titulado HCI 2020: Valores Humanos en la Era Digital, ce-
lebrado en San Lucar la Mayor, Espafia. Donde el propésito fue reunir luminarias en informatica,
disefio, ciencias sociales y filosoffa cientifica para discutir, debatir y ayudar a formular una agen-
da para la interacciéon humano — computadora HCI (Human Computer Interaction, Interaccion
Humano Computadora por sus siglas en Ingles) durante la proxima década y mas alla.
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En este evento facilitado por Microsoft y convocado por Richard Harper y Abigail Sellen
de Microsoft Research de Cambridge, Tom Rodden de la Universidad de Nottingham del Reino
Unido e Yvonne Rogers de la Universidad Abierta, dio lugar a un informe detallado, lanzado el
2 de abril del 2008, llamado Being Human : Human-Computer Interaction in the Year 2020.

Proponen en [22] que un nuevo programa de HCI debe extender este modelo de disefio,
mediante la adicién de una nueva etapa, que implica el analisis conceptual (ver Figura 4.2).

Figura 4.2: Metodologia DCU extendida. La nueva etapa implica el andlisis conceptual o “enten-
dimiento”.

Al agregar una etapa de entendimiento, a sabiendas que la compresion de un problema siem-
pre ha sido parte de la fase de estudio, se pretende establecer un proceso mas explicito, como lo
proponen en [22]], en donde se tomen en cuenta los diversos valores humanos y las ventajas y
desventajas examinadas de manera sistemdtica. Esto conlleva a la participacion de varias dreas
del saber.

En esta nueva etapa se necesita saber mds acerca de las experiencias de la gente, los usuarios
finales, es aqui donde los estudios etnogréficos, registros de interaccién con el usuario y las en-

cuestas se usan comunmente.

En base a los resultados obtenidos, se comienza a pensar por qué, qué y como disefiar algo
mejor. Continuando con el proceso, se identifican los objetivos de usabilidad y experiencia de
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usuario para desarrollar modelos conceptuales. Los prototipos se construyen, y son evaluados
reiteradamente, hasta que se alcancen los objetivos establecidos por los usuarios o la nueva ex-
periencia del grupo objetivo sea agradable, placentera y valiosa.

El ciclo, como es normalmente el caso en HCl, se puede introducir en cualquier momento, y
por lo general se repite en el transcurso de cualquier proyecto de investigacion o de disefio.

4.1.1. Etapa 1: Entendimiento

La primera y nueva etapa sugiere centrarse en los valores humanos y precisar qué y para
qué se desea disefiar o investigar. Para ello serd necesario el pensamiento reflexivo, el analisis
conceptual entre otras disciplinas, tales como la filosofia, psicologia, arte, literatura, estudios
culturales, antropologia, sociologia o disefio. También significa hablar con las partes interesadas,
incluidos los usuarios, asi como los que participan en la elaboracion o disefio de la tecnologia en
cuestion (si este es el objetivo).

Por lo tanto esta nueva etapa del ciclo, da lugar a la toma de decisiones. También implica
especificar qué tipo de personas son el centro del proyecto, en particular sus actividades, entorno
o cultura, e informacién fundamental para llevar a cabo la etapa 2.

4.1.2. Etapa 2: Estudio

Consiste en desarrollar un conocimiento mds profundo de los factores que estdn en juego,
mientras que la Etapa 1 proporciona un marco para orientar el disefio y la investigacidn, esta eta-
pa consiste en dar contenido a los detalles de como los individuos y los grupos sociales persiguen
y alcanzan aspiraciones particulares.

Se parte de considerar los detalles de determinadas tareas o préicticas, pero se pregunta como los
mecanismos de interaccidon ayudan a las personas a obtener un valor duradero a través y mds alla
de la interaccion.

Este tipo de andlisis no s6lo toma en cuenta la interaccién de las personas con la tecnologia
informatica, sino también su interaccién con el mundo cotidiano de una manera mas amplia, co-
mo por ejemplo, el medio ambiente, los objetos cotidianos, con otras personas, asi como con los
elementos de alta tecnologia a su alrededor. Se trata de un anélisis mds complejo, una vez mas
se necesita la participacion de disciplinas fuera de HCI, centrdndose en las fuerzas que llevan a
los usuarios a comprometerse con la tecnologia y la forma en que ésta estd integrada en su mundo.

Esta etapa generalmente implica la realizacion de un estudio o andlisis de usuarios de uno u
otro tipo, personas en contextos particulares.

Por lo tanto, la Etapa 2 proporciona una comprensién de cémo los valores humanos de interés
se producen a través de la interaccion, teniendo en cuenta factores sociales, ambientales, etc. En
esencia, esta etapa ofrece una rica mezcla de perspectivas y puntos de vista por la que se puede
empezar a imaginar y esbozar distintas posibilidades tecnolédgicas.
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4.1.3. Etapa 3: Diseno

La tercera etapa es principalmente el disefio o la fase creativa e implica reflexionar sobre
cudles son los objetivos que el disefio debe tener. Podria ser que se pretenda generar, apoyar
o ampliar los valores humanos analizados en las etapas anteriores. También, podria ser que el
objetivo del disefio sea profundizar el conocimiento de un conjunto de valores, un grupo de
personas, o un dominio.

La etapa de disefio debe tener en cuenta la cultura y el lugar en el que se ubicard el disefio,
sobre todo si se trata de ecosistemas fisicos y sociales tan diferentes, como escuelas, estaciones,
iglesias y plazas civicas. ;Qué significard para los diferentes habitantes? ;Como puede el dispo-
sitivo o tecnologia interactuar con otras tecnologias o dispositivos existentes?

Para esta etapa se deben tomar en cuenta el alcance, las implicaciones, los valores y las
personas.

4.1.4. Etapa 4: Construccion

Esta fase puede incluir cualquier cosa, desde métodos de baja tecnologia, prototipos en papel
y bocetos, hasta sistemas robustos y de la mds alta tecnologia listos para pruebas de campo.
Considerando que antes, gran parte de la construccién dentro de HCI ha sido esencialmente
basada en software, por lo que implica el desarrollo, por ejemplo, de una interfaz para un sistema
de escritorio o en un dispositivo movil. A medida que se avanza hacia el afio 2020, los sistemas
pueden ser hibridos y requerir tanto el desarrollo de una interfaz de software como algo nuevo
en hardware.

La complejidad de tales sistemas hibridos parece implicar que su construccién seria un pro-
ceso lento y laborioso. Sin duda seria si al hacerlo se requiere calidad en el disefio, pero para
objeto de pruebas se puede trabajar con un prototipo de baja fidelidad que después serd pulido.
Actualmente existen varias herramientas y tecnologias que permiten a los investigadores llevar a
cabo muchos tipos de tareas de construccion de forma rdpida y sencilla.

Se sabe que la fase de construccién en cualquier programa de investigacion no siempre serd
facil y rdpida; claramente dependerd de la meta. Ademads, siempre se pueden utilizar técnicas mas
clasicas de construccién, como simulaciones virtuales e incluso técnicas de Mago de Oz cuando
no sea practico construir un sistema completamente funcional. Con este enfoque, una funcién
del sistema puede ser realizada por medio de un asistente que es invisible para el usuario.

Cualquiera que sea la técnica o la tecnologia utilizada en esta etapa, el objetivo es construir
algo, que permita de cualquier manera a los investigadores realizar pruebas acerca de la expe-
riencia que estdn tratando de habilitar. S6lo entonces se podrad avanzar a la siguiente etapa, la
evaluacion.
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4.1.5. Etapa 5: Evaluacion

La quinta etapa consiste en la evaluacion de lo que se ha construido. El trabajo de disefio no
puede sélo representar una mejor respuesta al tipo de solucién lograda en base a la investigacion
y los objetivos de disefio.

En esta etapa es mejor probar que suponer. Aqui, existen varias metodologias de HCI que
pueden ser utilizadas, desde un focus group hasta pruebas en laboratorio. Una orientacion en
cuanto a qué tipo de técnica de evaluacion es la adecuada, parte del objetivo de disefio o investi-
gacion.

Los resultados de la evaluacién permitirdn una mayor explicacién acerca de los dispositivos
o servicios diseflados o desarrollados para que estos funcionen en un contexto mds amplio. Cual-
quiera que sea la consideracion puede hacer que los investigadores revisen su disefio original. Es
por esto que el proceso iterativo es muy importante.

4.2. Aplicacion de DCU Extendida al problema identificado

4.2.1. Analisis de usuario

La fase de anélisis de los usuarios es de gran relevancia dado que es en esta parte donde se
proporcionan detalles sobre quién utilizara el producto. En esta fase se identifican roles y se de-
finen las caracteristicas del usuario, como son: el nivel de conocimiento, experiencia y habilidad
con productos similares, su entorno, frecuencia de uso y dependiendo del tipo de producto, su
hardware, software y tecnologias de apoyo que utilizara.

Cuando se trabaja en el andlisis sin utilizar un proceso formal en el que se tenga en cuenta
a los demas, se suele disefiar para uno mismo, es entonces que muchos proyectos dan origen a
productos que estdn disefiados con base a las preferencias, habilidades y el entorno del propio
disefiador.

4.2.1.1. Perfiles de grupos de usuarios en DCU

Dos de los aspectos mds importantes de la usabilidad son las tareas de usuario y sus carac-
teristicas y diferencias individuales [4/]. En los perfiles de grupos de usuarios se describen las
caracteristicas de los usuarios del producto, es decir, de las personas que utilizan ese producto.

En el caso de un producto web, para un entorno de oficina, las caracteristicas definidas para
el grupo o los grupos de usuarios incluirian aspectos tales como:

= Responsabilidades y tareas laborales.

= Frecuencia de uso (diaria, una vez a la semana, una vez al mes o una vez al aflo).
» Factores demograficos.

» Hardware (portatil o de escritorio, resolucién del monitor, etc.).

= Entorno (oficina individual, oficina compartida, equipo publico compartido o si el usuario
estd en su casa).
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Software (sistema operativo, version del navegador).

Experiencia informadtica.

Experiencia en aplicaciones web (si reconocen elementos en los que se puede hacer clic).

Conocimiento de la tarea (saber, hasta qué punto comprenden la tarea que estdn realizando
en contraposicién a cémo comprenden la propia aplicacién).

Cuando se desarrollan perfiles de grupos de usuarios, las fuentes de informacién que se utilizan
para el desarrollo de un producto nuevo son, entre otras: el estudio general de mercado, los
usuarios de productos de la competencia, las sesiones de grupo y las observaciones y entrevistas
con posibles usuarios. Para introducir mejoras en un producto ya existente, los perfiles de grupos
de usuarios pueden basarse en encuestas, sesiones de grupo, entrevistas contextuales y pruebas
de usabilidad con la version actual del producto [[13]].

Un primer punto al momento de desarrollar perfiles de grupos de usuarios, es identificar y
definir los grupos, poniendo especial interés en esta parte, ya que puede haber varias categorias
de usuarios para un mismo proceso o producto. Especialmente cuando se trabaja una aplicacion
via web.

Cuando se trabaja con DCU, por lo general se crean varios perfiles de grupos de usuarios,
pero se entiende que se delimita el proceso ya que no se desarrolla para todos los grupos, sélo
para los que sean considerados principales en el proyecto en que se trabaja.

Para entender a los usuarios es necesario entender los procesos, capacidades y predilecciones
que pueden asociarse a las tareas que desempefan. Esto involucra un entendimiento y conoci-
miento de cosas como la memoria, vision, cognicion, oido, tacto y habilidades motrices.

De acuerdo a Christine Faulkner [[17]], “El sistema computacional necesita ser entendido en
términos de lo que puede hacer por los usuarios y como podria comunicarse mejor con ellos.”

De acuerdo con Jenny Preece [S3)], “Un affordance es un término técnico acuiiado por Do-
nald Norman que se refiere a las propiedades de los objetos que indican qué clase de operaciones
y manipulaciones se pueden llevar a cabo con dicho objeto.”

Nuestro entorno de trabajo se definid en un inicio como la Universidad Tecnoldgica de la
Mixteca (UTM) y se contemplé enseguida como el Sistema de Universidades del Estado de Oa-
xaca (SUNEO). El 4rea de estudio incluye a la gente involucrada con las dreas de Informética y
Computacién. La delimitacion del espacio de trabajo permitié identificar tres grupos: Empresa-
rios, Profesores y Alumnos.

Al haberse definido el grupo de usuarios con el que se trabajaria se realiz6 un sondeo para
conocer sus inquietudes principales, las cuales nos servirian para crear la pregunta principal de
la encuesta a aplicar, quedando de la siguiente manera:

Empresarios: ;Como les gustaria trabajar con la academia y qué beneficios ofrece a los estu-
diantes?

Alumnos: ; Te gustaria aprender trabajando en proyectos reales?

Academia: ;Le gustaria evaluar a sus alumnos a través de un proyecto real?

El contenido de los cuestionarios aplicados puede verse en el Apéndice B.
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4.2.2. Problematica

La falta de vinculacion entre los sectores Académicos y Empresariales es uno de los factores
que ocasiona que no existan lazos que permitan a ambos sectores realizar proyectos en conjunto
con beneficios mutuos.

La informacién que se tiene en los sectores de la Industria es escasa, mientras que del lado
de la Academia, se establece un vinculo de trabajo limitado a estancias profesionales, veranos de
investigacion, practicas profesionales o bien para bolsas de trabajo.

La falta de comunicacién entre estos sectores ocasiona una mala objetividad en la aplicacion
de los conocimientos, que al ser aplicados a un entorno real de trabajo, restan calidad al tra-
bajo realizado, la cual se tiene que recuperar con iniciativas autodidactas o bien con cursos de
capacitacion por parte de las Empresas.

El tiempo de preparacion, ensefianza, aprendizaje, la falta de proyectos reales, asi como los
espacios de aplicacion hacen complejo el desarrollo y la integracion de los sectores del ambito
académico y el empresarial.

4.2.3. Perfil de los usuarios

Se identificaron 3 grupos de usuarios:
= Empresarios, que vinculan y representan al sector empresarial,

= Profesores y Alumnos, que representan el sector de la academia.
Mediante el andlisis del entorno de cada grupo es posible identificar los factores a considerar.

4.2.3.1. Grupo de usuarios: Alumnos

El primer grupo analizado corresponde a los alumnos, quienes participaron en entrevistas di-
rectas y respondieron cuestionarios que pueden consultarse en el apéndice B.

4.2.3.1.1. Contexto

Vincul AE serd un sistema que permitird establecer un enlace para la cooperacién en proyectos
reales entre la Industria y la Academia. El disefio del sitio web debera considerar la practicidad
del manejo y presentacion de la informacién que permita conocer a detalle las propuestas presen-
tadas por el sector empresarial y que los participantes del sector académico, profesores, lideres
de proyecto y los demaés participantes comprendan y participen de ellas. Esto con el fin de darle
una presentacion que sea del agrado de la mayoria y a la vez sea funcional. El grupo de usuarios
de alumnos incluye a un lider de proyecto, como usuario final de VinculAE, y estd formado por
universitarios con edades comprendidas entre los 18 y 25 afios.

4.2.3.1.2. Factores demograficos

Dada la importancia que tiene la propuesta en nuestro sistema y acorde a los retos que plantea
la dindmica global, los factores demogréficos son un punto de gran importancia por los datos que
se muestran a nivel nacional de nuestro Estado en comparacién con el resto del pais. Dada la
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ubicacion geogréfica de Oaxaca, su nivel socioeconémico y de estudios, entre otros factores, se
considera que VinculAE deberia estar al alcance del mayor nimero posible de personas de todos
los sectores de nuestra sociedad. A pesar de que solamente se considera trabajar con estudiantes
de nivel superior para la resolucién de los proyectos, la idea es poner al alcance de todos un
instrumento de consulta rdpida de proyectos, que encamine a los estudiantes y empresarios de
manera facil a la esencia de la propuesta.

En este sentido, de acuerdo con datos del censo del INEGI en el 2010 nuestro grupo de es-
tudio, queda comprendido en el porcentaje de poblacién de 15 a 29 afios, que corresponde al
26.2 % del total de la poblacion del Estado y al 26.8 % de la poblacién nacional (ver Figura 4.3).
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Figura 4.3: Censo nacional de INEGI 2010.

De forma adicional a esta informacién, los datos obtenidos por Universia México [68]] con-
firman que:

= 31,6 % de la poblacién mexicana es estudiante.
= 8 % de los estudiantes de México, pertenecen a la educacion superior.
= 6,8 % de los estudiantes en educacion superior cursa un posgrado.

= 51 % de los estudiantes de educacién superior son mujeres .

De acuerdo con cifras proporcionadas por la Asociacion Nacional de Universidades e Institu-
ciones de Educacioén Superior (ANUIES), la poblacién escolar total del Estado de Oaxaca en
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2008-2009 correspondia a 40,199 (ver Tabla 4.1)

POBLACION ESCOLAR TOTAL, 2008-2009
(INGRESO, REINGRESO, EGRESADOS Y TITULADOS)

CIENCIAS CIENCIAS DE LA HA‘;'E:E'L‘C‘ESSY SSL:E&CL":SSY EDUCACION Y INGENIERIA ¥ ToTAL
AGROPECUARIAS SALUD HUMAMNIDADES TECNOLOGIA
ENTIDAD FEDERATIVA EXACTAS ADMINISTRATIVAS
ABS. | % ABS. | % ABS. | % ABS. | % ABS. | % ABS. | % ABS. | %
OAXACA 2,362 X 4,265 106 1,473 37| 15,876 95 1,489 37| 14734 367 40,199 25|
TOTAL NACIONAL 51,857 3.4 178,348 117 44083 25 st2geal 374 sszael 5.8 596,895 38.9) 1,533,271 100.0‘

Tabla 4.1: Poblacion Escolar de Oaxaca en nivel superior, datos nacionales ANUIES

De acuerdo con cifras proporcionadas por la ANUIES, la poblacion escolar del Estado de
Oaxaca, dividida por régimen en 2008-2009 correspondia a los datos que se muestran en la
Figura 4.4.

Poblacién escolar por régimen

TITULADOS 2007-2008

141,712
218,047 PARTICULAR
1 m PUBLICO
117,975
EGRESADOS 2007-2008 150,515 B TOTAL
308,590

210,644

PRIMER INGRESD 374,954
585,008
552,466
1,711,373

763,110
MATRICULA TOTAL 1,533,271
2,296,385
500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000
ALUMNOS

Fuente: elaboracion propia con dates del Fermato 911.9A. Cicle escolar 2008-2009
La informacidn corresponde exclusivamente a la modalidad escolarizada y a |z Licenciatura Universitaria y Tecnologica

Figura 4.4: Poblacién escolar por régimen, 2008-2009

La Figura 4.5 muestra la matricula del total nacional de estudiantes de nivel superior segmen-

tados por dreas de estudio, lo cual nos permite observar la inclinacién de los estudios del sector
universitario, dato importante al estudiar los factores demogréficos
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Matricula total por areas de estudio

TOTAL NACIONAL: 2,296,381

54,404 46,131
2.4% 2.0%

B CIENCIAS SOCIALES ¥ ADMINISTRATIVAS
1,048,232  WINGENIERIA ¥ TECNOLOGIA
45.6%
= CIENCIAS DE LA SALUD
W EDUCACION Y HUMANIDADES

M CIENCIAS AGROPECUARIAS

W CIENCIAS NATURALES ¥ EXACTAS

774,597
33.7%

Fuente: elaboracion propia con datos del Formato 911.9A. Ciclo escolar 2008-2009.
Lz informacién corresponde exclusivamente a la modalidad escolarizada y 2 la Licenciatura Universitaria y Tecnoldgica.

Figura 4.5: Matricula total por dreas de estudio.

En base a estos datos de cardcter nacional mds adelante se formula el contexto que se re-
fleja en nuestro Estado, aqui cabe mencionar algunos datos proporcionados actualmente por la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) en su portal de Internet [62]].

= Segin la SEP 5 de cada 10 egresados de la universidad tienen trabajo en un 4rea diferente
a la que estudiaron.

= S6lo 10 % de las universidades en México incluyen en sus programas de estudio un plan de
entrenamiento y destrezas especificas de la profesion, por lo que los egresados presentan
dificultades para incorporarse al campo laboral.

En el informe que puede consultarse en [63], se destaca que tanto en el nivel medio superior
como superior, la educacion de calidad requiere estar vinculada con el sector productivo, por
lo que se debe avanzar en este propdsito que, dicen, traerd grandes beneficios para la juventud,
dado que contard en su aprendizaje con la experiencia laboral en su formacion. Se agrega que
este vinculo educacién-empresa no sélo se convierte en una plataforma para detonar el desarrollo
de algunos sectores sino del pais.

La grafica de la Figura 4.6 muestra el total de la poblacion escolar a nivel superior por régi-
men particular y publico, al mismo tiempo se pueden observar las dreas con mayor concentracion
de estudiantes. Es notable que el area de Ciencias Sociales y Administrativas es la que mas eligen
los estudiantes universitarios en México.
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Poblacion escolar por areas de estudio y régimen

1,200,000
TOTALNACIONAL
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Fuente: elaboracion propia con datos del Formato 911.9A ciclo escolar 2008-2009.
La informacion corresponde exclusivamente alamodalidad escolarizada y a la Licenciatura Universitaria y Tecnoldgica.

Figura 4.6: Poblacién escolar por dreas de estudio y régimen.

La parte que corresponde al Estado de Oaxaca se resume en la Tabla 4.2.

MATRICULA DEL REGIMEN PUBLICO POR AREAS DE ESTUDIO, 2008-2009

CIENCIAS CIENCIAS DE LA ”A‘;'S:i'&ss v sggﬁl:ﬁsv EDUCACION Y INGENIERIA Y TOTAL
ENTIDAD FEDERATIVA | AGROPECUARIAS SALUD EXACTAS ADMINISTRATIVAS | HUMANIDADES TECHOLOGIA
ABS. % ABS. % ABS. % ABS. ABS. % ABS. % ABS.
DAXACA 2,382 £9 4,265 108 1473 37 15376 295 1,489 37 14,734 287 40199 258
TOTAL NACIONAL 51,8577 3.4 79,3487 117 s4s083f 28 s7zzal 3ms eszazl £2 sgeBes” 338 1,5332M1 100.0

Tabla 4.2: Tabla por dreas de estudio del Estado de Oaxaca.

Considerando la informacién anterior, se procedi6 al andlisis del objetivo de este trabajo que

comprende a la poblacién estudiantil del SUNEO, el cual estd conformado por la UTM, UMAR,
UNISTMO, UNPA, UNSIS, UNSIJ y NovaUniversitas.

La Figura 4.7 muestra la distribucién de la poblacion académica del SUNEO.
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Figura 4.7: Distribucién de matricula por género de los estudiantes en el SUNEO.

De este total, los alumnos en el SUNEO se encuentran distribuidos en las diferentes carreras
que se ofrecen (ver Figura 4.8).

Medicina y
Quimica Ciencias de la Salud

Biologia

12%

Humanidades y
Ciencias
de la Conducta

3% CiencI:Eias Sociales
Multidisciplinarias L

Ingenieria  Bjotecnologiay
Ciencias Agropecuarias

Figura 4.8: Distribucion de estudiantes en las diferetes areas del SUNEO.
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Datos estadisticos del SUNEO en el 2010 muestran el porcentaje de egresados que lo confor-
man. Para los fines de esta tesis tnicamente se contemplan aquellas universidades que incluyen
la carrera de Computacién o Informatica. Dicha informacion se concentra en la Figura 4.9.
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Egresados por carrera
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Figura 4.9: Egresados por carrera de las diferentes universidades del SUNEO.

4.2.3.1.3. Entorno

Se realiz6 una encuesta entre los alumnos de séptimo a décimo semestre de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca para conocer sus inquietudes acerca de las materias que han cursado
y su utilidad en proyectos reales después de realizar 2 periodos de pricticas profesionales en
diferentes empresas y centros de investigacion de nuestro pais. Esta encuesta fue realizada a las
generaciones 2010, 2011 y 2012. En dicha encuesta se obtuvieron los siguientes datos:

75



= El 89 % de los estudiantes encuestados afirma que deberian de realizarse practicas en clases
que les ayuden a enfrentar las necesidades reales de las empresas.

s El 76 % de los estudiantes menciond que deberia existir un enlace entre la universidad
y algunas empresas que les permitieran trabajar en proyectos durante el semestre y no
esperar hasta la temporada de practicas.

= El 91 % mencion6 que de existir un sistema que les permita una vinculacion entre la aca-
demia y la empresa, esta pueda utilizarse tanto en la Escuela como desde sus hogares.

Estas cuestiones permiten considerar el uso de los sistemas y del entorno estudiantil para mane-
jar cuestiones mds practicas o con materias que demanda el sector empresarial; y que al mismo
tiempo permita que los alumnos estén enterados de ofertas de proyectos para poder participar, y
de la facilidad de uso y acceso del sistema que realice la vinculacion.

4.2.3.1.4. Experiencia en trabajos reales con empresas

Para que un trabajo académico sea real debe tenerse un cliente real, ya que cada que se inicia
un nuevo ciclo académico, se cuenta con varios proyectos con los que se trata de vincular a los
alumnos de las diferentes carreras con destacadas necesidades de empresas reales, esto tanto en
el campo de lo comercial como de indole cultural y social por las caracteristicas de nuestro sis-
tema universitario. Sin embargo, esto no siempre se logra por las condiciones que se tienen en la
universidad, ateniéndose a recursos, tiempos y cargas de trabajo.

En nuestro sistema universitario se contemplan 2 temporadas de précticas en el verano, las
cuales representan el unico acercamiento real de los estudiantes con las empresas dado que se
pone en prictica el conocimiento adquirido en las aulas, y se relacionan con las exigencias del
mundo real empresarial, del tipo de conocimiento que se demanda y de las caracteristicas técni-
cas, intelectuales y demds que se requieren para sobrevivir en un mundo altamente competitivo
que requiere estar al dia con los avances tecnolégicos.

4.2.3.1.5. Experiencia en proyectos escolares

En el salén de clases es comun encontrar algunas dificultades para abarcar determinados ejes
tematicos por, entre otras, diversas situaciones ajenas a este trabajo de investigacion. Por lo tanto
encontrar la mejor forma de ensefiar un tema particular, a veces resulta algo complicado para el
docente, sobre todo si se habla de un trabajo practico, es entonces cuando se vuelve complicado
analizar de qué manera los alumnos captaran mejor el tema, para tratar de abordar la brecha que
existe entre la teoria y la préctica.

Los proyectos escolares que se realizan durante el semestre, la mayor parte de las veces son lo
mads cercano a un proyecto real de una empresa. Por lo tanto, este trabajo se convierte en el tinico
medio para que los alumnos obtengan conocimiento de desarrollos reales basados en demandas
de sus profesores (quienes representan al cliente) que miden su aprendizaje en determinada area a
través de una calificacion para la materia o el semestre, contando con la revisién y aprobacion de
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sOlo la parte académica. Por lo tanto, se busca que el aprendizaje vaya mas alld de los proyectos
escolares.

4.2.3.1.6. Experiencia en el uso de sistemas via web

Internet es utilizada diariamente por millones de personas en todos los dmbitos, sin embargo
el interés de este trabajo se enfoca a los sectores de profesores, estudiantes universitarios y las
empresas. De acuerdo al andlisis del perfil de los estudiantes, éstos utilizan Internet en su hogar,
en la escuela y en sitios publicos que les permiten el acceso.

Los estudiantes pasan un tercio del dia donde obtienen informacién y datos de primera mano,
a través de Internet, la cual pueden utilizar para sus clases. Por lo tanto, es necesario innovar el
proceso de aprendizaje — ensefianza, debido a que actualmente los jovenes universitarios se en-
cuentran viviendo una etapa donde la tecnologia estd presente en el quehacer diario de todas las
areas.

Gracias a las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), la mayoria de
los estudiantes pueden comunicarse y colaborar con sus compaifieros de clase, lideres de proyec-
to, profesores, tutores, etc., de una manera presencial, online o en una reunién virtual evitando
de esta manera la situacion espacio y tiempo.

Las practicas educativas no solo en nuestro medio sino alrededor del mundo han innovado dada
la relacion que existe entre la ensefianza — aprendizaje y el uso de Internet, lo que ha llevado a
redisefar los espacios y las formas de aprendizaje y ensefianza para ser utilizados de una manera
coherente con la educacion que se transmite, y utilizar todos los medios que se tengan al alcance
como elementos vitales del proceso educativo, que permitan a los profesores darle mas herra-
mientas a los alumnos antes de salir al campo laboral.

La relacion actual de los jévenes y el uso de internet hace cuestionar los roles, de los jovenes
alumnos y de los profesores, asi como de los modelos de aprendizaje y el uso de tecnologias
de informacién y de comunicaciones con las que se estd acostumbrado a trabajar. Por lo tanto
modificar el modelo educativo se vuelve una necesidad.

Los sistemas o aplicaciones via web son utilizados comunmente en la actualidad debido a
lo préctico de los navegadores web como clientes ligeros, también la independencia del sistema
operativo, asi como la facilidad para realizar cambios y mantener las aplicaciones sin tener que
distribuir o instalar software de actualizacién a los usuarios.

Del total de estudiantes encuestados, el 97 % ha tenido experiencia en el uso de sistemas via
web.

4.2.3.1.7. Frecuencia de uso: internet

En este momento las TIC modernas constituyen para todos los que tienen acceso a ellas, una
herramienta privilegiada para el desarrollo, ya que contribuyen no sélo al mejoramiento social
sino también al crecimiento econdmico de una nacion. La parte del sector educativo de la cual
partimos juega un papel muy importante, es desde donde se pretende crear la vinculacién de los
sectores involucrados para contribuir a ese proceso de crecimiento.
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En este sentido, los datos estadisticos presentados por el INEGI en marzo de 2008, una cuarta
parte de la poblacion de seis aflos o mas en México se declard usuaria de Internet. Concretamente:

n El 77 % de los cibernautas mexicanos tienen menos de 35 anos.

» La Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de usuarios de Internet es de 17.8 puntos
porcentuales.

= Los hogares con Internet y los hogares con computadora aumentan a un ritmo anual del
14.5 %.

= Los datos presentados para estas fechas indicaban que en México habia 34.9 millones de
usuarios de Internet, y se esperaba que dicha cifra aumentara cada afio entre 16 y 20 %.

Otros datos estadisticos del INEGI relacionados con los resultados de la Encuesta en Hogares
sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de la Informacidn, detallan que hasta el mes de
abril del 2011, la cifra de usuarios de Internet era del 14.7 % mayor al dato reportado un afio
antes.

En relacion al uso que se hace de Internet, el INEGI precisa que 61.9 % lo emplea para
obtener informacion de caracter general, 60.9 % para realizar actividades de comunicacién como
mensajeria, recibir o enviar correos electrénicos y 31.6 % la usa como apoyo a las actividades
escolares.

En el 2012, durante la celebracion del dia mundial de Internet, el Comité de Investigacion de
la Asociacion Mexicana de Internet (AMIPCI) presentd datos mds completos sobre los habitos
de consumo de Internet en México.

El célculo de los universos para presentar las estadisticas, se realizo a través de una metodolo-
gia disefiada por este mismo organismo, que incluye datos estadisticos provenientes de distintas
fuentes, entre las que se encuentran:

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)

La Comisién Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) y

El Departamento de Investigacién Online de la Empresa (ELOGIA)

De acuerdo a la informacion presentada se contemplan més de 40 millones de usuarios de internet
en nuestro pais.

Tomando en cuenta estos datos estadisticos, la Figura 4.10 muestra en porcentajes la frecuencia
del uso de Internet en México.
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Fuente: Elaborado con datos del INEGI. Modulo sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de Informacion y Comunica-
ciones en los Hogares, 2010 httpz//www.inegi.gob.mx/

Figura 4.10: Frecuencia de uso de Internet.

De este modo, de acuerdo con los resultados de las encuestas realizadas por AMIPCI, el 90 %
de los individuos hacen uso de Internet al menos un dia de cada semana. Un uso més esporadico
corresponde a los que navegan una o dos veces al mes, y representan apenas el 8 % del total.

Usuarios de Internet por entidad federativa
2010

(Porcentajes)
Distrito Federal
Guerero
Baja Califormia Sur
Michoacan MNuevo Ledn
San Luis Potosl Colima
Guanajuato Jalisco
Hidalgo Sinaloa
Veracruz Aguascalientes

Coahuila
Campeche Querétaro
Nayarit

Fuente: Elaborado con datos del INEGI. Madulo sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de Informacion y Comunica-
ciones en los Hogares, 2010 http:=//www.inegi.gob_mx/

Figura 4.11: Usuarios de internet.
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La Figura 4.11 ilustra la proporcion de usuarios de computadora en cada Estado de la Repu-
blica Mexicana en relacion a su poblacion total: en ambos casos, usuarios y poblacion se refiere
a individuos de seis aflos 0 mayores.

En la estructura de la gréfica se agrupan de modo directo a las entidades en dos categorias
respecto al promedio nacional (40 %). En el segmento externo se encuentran las 15 entidades
con la mayor proporcioén de usuarios de computadora; sin embargo, incluso entre éstas, existe
una diferencia significativa de casi 15 puntos porcentuales entre los valores extremos: Morelos y
Sonora.

Por otra parte, el Estado de Oaxaca se encuentra dentro de las entidades con la menor parti-
cipacion en el indicador, compitiendo con San Luis Potosi, Veracruz, Michoacédn, Guerrero y
Chiapas, donde menos de un tercio de su poblacién hace uso de una computadora.

Dentro de los datos obtenidos en nuestras encuestas, los estudiantes del SUNEO tienen una fre-
cuencia de uso diaria de un 90 % y un acceso a internet del 100 % en sus universidades.

4.2.3.2. Grupo de usuarios: Profesores

4.2.3.2.1. Contexto

Este grupo de usuarios corresponde a los profesores del SUNEO; como usuario final de Vin-
culAE, son profesores de las diferentes dreas académicas y de investigacion que conforman el
personal académico de las universidades. De acuerdo a datos del Departamento de Recursos Hu-
manos, el promedio de edad oscila entre los 28 y 65 afios.
La importancia de los profesores como grupo de usuarios es grande, por la misién que realizan
para el presente y futuro de nuestro pais. En pocos afios los jovenes que cursan una carrera en la
universidad egresardn como profesionistas, y la formacion tedrica y practica que tengan a través
de la carrera serd vital para su ingreso en el sector de la industria, de ahi la importancia de los
profesores, quienes en nuestro contexto serdn los que fomenten y realicen la vinculacion de sus
alumnos con la industria.

Actualmente son algunos profesores o los alumnos los encargados de emprender proyectos
en forma independiente o subordinada con algunas empresas. Por lo que se trata de proponer
soluciones a problemas mds reales aplicados a las diferentes dreas y carreras de las instituciones,
basados en un estilo de trabajo de metodologia cientifica que permita planear y disefiar progra-
mas estratégicos con el fin de desarrollar sistemas que promuevan la calidad y productividad
en los alumnos, para prepararlos en su encuentro con la industria; y son los profesores quienes
ayudardn en la toma de decisiones, cuando decidan resolver conjuntamente con sus alumnos un
problema real planteado por alguna empresa contribuyendo a su andlisis y evaluacion de pro-
yectos educativos en los diferentes proyectos que desarrollen conjuntamente la academia y la
industria.

Los profesores que forman nuestro grupo de usuarios trabajan en las Universidades Tecno-
16gicas, estas son impulsadas por la federacién desde 1991. Dichas universidades actualmente
atienden al 88.7 % de los jovenes que cursan el nivel Técnico Superior. Las Universidades Tec-
noldgicas operan bajo un esquema de financiamiento compartido entre la federacion y los go-
biernos estatales. En nuestro Estado y en el sistema de nuestro contexto tienen una carga horaria
de 8 horas diarias que se distribuyen en horas clase e investigacion.
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4.2.3.2.2. Factores demograficos

Dada la importancia que tiene la propuesta para el desarrollo de la educacién en nuestro Esta-
do, en nuestro sistema y acorde a los retos que plantea la dindmica global, los factores demogra-
ficos son un punto de gran importancia por los datos que se muestran a nivel nacional de nuestro
Estado en comparacién con el resto del pais, nuestra ubicacién geogréfica, el nivel sociecon6-
mico, de estudios, entre otros. Es este sentido, se considera que la educacion deberia de estar al
alcance del mayor nimero de personas posible de todos los sectores de nuestra sociedad. A pesar
de que esta tesis solamente se enfoca en trabajar con estudiantes de nivel superior, por el mo-
mento, la idea es poner al alcance de todos un instrumento de consulta rdpida de proyectos, que
encamine a los estudiantes y empresarios de manera facil a transformar propuestas en proyectos.

La SEP, como responsable de la planeacion y evaluacion del Sistema Educativo Nacional
(SEN), integra entre otros datos las estadisticas bésicas que describen la situacién actual y los
avances en la prestacion de los servicios educativos. Esta informacion se recaba directamente de
cada una de las escuelas del pais, tanto publicas como privadas. A través de la Unidad de Planea-
cién y Evaluacion de Politicas Educativas, mediante la Direccién General de Planeacidn, se ha
realizado un proceso de integracion de la informacion estadistica, misma que permite elaborar el
documento: Sistema Educativo de los Estados Unidos Mexicanos, principales cifras, ciclo esco-
lar 2010-2011, donde se incluyen los datos estadisticos mds significativos del Sistema Educativo
Nacional [61]]. Los datos generados constituyen la estadistica oficial del sector federal y de los
gobiernos estatales y es la base para llevar a cabo los procesos de planeacion, programacion, pre-
supuestacion y asignacion de recursos, evaluacion y rendicién de cuentas del sector, entre otras
actividades.

De aqui se obtiene lo siguiente:

» La matricula escolarizada para el ciclo escolar 2010-2011 fue de 2,773,088 alumnos, que
equivale al 27.9 % de la poblacién de 19 a 23 afios de edad (excluyendo al posgrado).

= En este ciclo escolar ingres6 a la educacion superior el 83 % de los egresados del ciclo
anterior de la educacién media superior.

= A su vez, la matricula escolarizada y mixta para el mismo ciclo fue de 2,904,829 estudian-
tes que equivalen al 29.2 %. A esta cifra deben agregérsele 166,814 estudiantes registrados
en la modalidad no escolarizada.

= Con esta adicidn, la cobertura en la educacién superior se elevé a 30.9 %.

= La educacién superior, con casi 3 millones de alumnos, abarca el 8.7 % de la matricula
total del sistema educativo nacional.

Estos datos son el predmbulo para determinar que para la educacién superior se cuenta con
308,061 docentes en el total nacional y, particularmente, para el Estado de Oaxaca 5,335 (ver
Figura 4.12).
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RESUMEN DEL SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL

ALUMNOS, DOCENTES Y ESCUELAS Concluye
TOTAL

ENTIDAD CAPACITACION PARA EL TRABAJO* EDUCACION MEDIA SUPERIOR EDUCACION SUPERIOR
FEDERATIVA Alumnos  Docentes Escuelas Alumnos Docentes Escuelas Alumnos Docentes Escuelas
21586 533 66 44733 3239 160 36720 4505 43
Baja Califoria 21990 766 133 117878 6 957 313 85 301 9806 126
7834 231 30 25039 1700 80 16 942 2081 33
Campeche 30 517 472 63 29972 2 130 112 24 307 2114 65
34 008 852 123 96 895 7426 416 81779 8714 131
Colima 8056 586 158 25532 1726 97 19 074 2261 50
43 700 1504 454 190 591 9 915 723 69 989 7220 166
Chihuahua 36 122 806 126 128 494 7402 506 98 680 9363 13
188 209 4300 523 435 581 34 572 683 462 581 63070 454
Durango 20 103 394 45 66 505 4239 218 38785 4232 72
96 329 689 114 174384 11201 783 100 323 12300 226
Guerrero 14 532 726 168 114 005 6 256 3y 54 769 4058 130
76 504 1556 123 108 571 6134 203 66 275 6419 104
Jalisco 70 748 5354 625 252 221 15 877 823 193 416 18 867 251
110 789 2230 346 514099 a7 411 1416 314 472 32140 383
Michcacan 52 715 1485 302 134 963 9541 626 87014 7921 176
30 767 613 57 69 668 5379 314 43 907 5667 102
Nayarit 15 303 386 82 42438 2795 272 30 468 2753 46
96 173 1964 299 147 813 9970 485 159 845 12 986 204
Oaxaca 53 746 1650 173 136 582 7323 633 50512 5335 109
50 719 1700 285 233599 15 667 1441 179033 16 502 426
Querétaro 29 588 572 76 64950 4438 219 50 101 6120 80
20873 480 34 45502 3 106 137 24 576 3055 42
San Luis Potosi 36 830 1191 106 93 965 6 275 433 60 004 5689 87
126 948 1710 128 121 828 8 005 350 84 961 7236 115
Sonora 42 595 747 90 106 065 6 466 316 89 205 7772 125
23 856 759 188 97 320 5 409 278 65 796 5230 65
Tamaulipas 31822 677 112 119042 7393 356 106 683 9474 179
11291 450 el 3 198 188 26220 2625 52
Veracrz 108 029 320 544 18 891 1665 157 410 13118 342
14916 903 172 5 070 247 57 487 5370 118
Zacatecas 13 382 370 82 3068 186 35570 4019 74
TOTAL NACIONAL 1549 679 39928 5888 4187 528 278 269 15110 2981313 308 061 4689

* Cifras estimadas

Figura 4.12: Resumen nacional de datos de docentes.

La educacion superior en el pais se distribuye de la siguiente manera:
= Profesional Asociado o Técnico Superior, que constituye el 3.8 %,

= Licenciatura, con el 89.2 % y

» Posgrado, que representa el 7.0 %

Sin una educacién superior de calidad no sera fécil ofrecer a los jovenes mds y mejores opor-
tunidades. Una oferta educativa de calidad es también un medio indispensable para lograr una
insercion ventajosa de México en la economia del conocimiento y en las cadenas de valor de la
competitividad mundial.

Los esfuerzos dirigidos a mejorar la calidad de los servicios que brindan las instituciones
educativas se han venido apuntalando desde hace al menos dos lustros. Entre las diversas medidas
instrumentadas sobresalen los programas de fortalecimiento institucional, de profesionalizacién
del personal académico, de formacién y fortalecimiento de cuerpos académicos y la integracién
de redes de investigacion. Los resultados de esos esfuerzos son alentadores como se describe en
los siguientes puntos:

= Existen casi 330 mil docentes de educacion superior en el pais (16.3 % mds que en 2006).

De ese total, uno de cada cuatro (81,550) son de tiempo completo.
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s La gran mayoria de los Profesores de Tiempo Completo (PTC) trabaja en instituciones
publicas (87 %, que es un porcentaje similar al de 2006).

» Alrededor de 70 de cada 100 PTC cuentan con estudios de posgrado en las instituciones
publicas; entre las particulares, la relacion es de 65 de cada 100.

s El Sistema Nacional de Investigadores (SNI) estd formado por casi 16,600 académicos
(37.2 % més que en 2006).

= Hay poco més de 16,600 profesores con perfil PROMEP (75 % més que en 2006).

No s6lo aument6 el nimero de los cuerpos académicos, sino que ahora es mayor el peso de aque-
llos ya consolidados o en proceso de consolidacion (de 24.2 % a 46.6 %).

La Figura 4.13 muestra que el mayor porcentaje se observa en la licenciatura, que es nuestro
grupo de estudio, donde los profesores tienen un rol muy importante con la universidad para lle-
var a la practica el conocimiento que adquieren los jovenes, ya que con la informacién recabada
es posible determinar que la gran mayoria de los empresarios afirman que a los jovenes univer-
sitarios en nuestro pais no se les prepara lo suficientemente bien para el mundo laboral, que es
cuestion de tiempo que la Formacién Profesional impulse el desarrollo de nuestro Estado y pais,
a un ritmo mucho més ripido.

Por tipo de servicio Por sostenimiento

T0% 38 %
[

Técnico Superior Federal

B Licenciatura universitaria,
Tecnoldgica y Normal

Estatal
B Particular
B Auténomo

Posgrado

Figura 4.13: Distribucion de la educacion superior.

De acuerdo con datos obtenidos por el Consejo Nacional de Poblacion, organismo que de-
pende de la Secretaria de Gobernacion:

= En 1978, México tenia 623 mil maestros, cifra que tres décadas después aument6 a un
millén 730 mil docentes.

= El1 61 % de los profesores son de sexo femenino (un millén 60 mil),
= El39 % de lo profesores (670 mil) son de sexo masculino.

» El 22.8 % de los maestros mexicanos son menores de 30 afios,
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» El 45.4 % que representa la mayor proporcion se ubica entre los 30 y 44 afios.
= El grupo de 45 a 59 anos representa el 28.4 %.
» Los profesores de mds de 60 afios representan el restante 3.4 % del total.

= Los profesores de educacion superior (universidad y posgrado) representan el 16.4 % del
total de la planta educativa nacional.

= Al 2009 en México habia 5.2 maestros por cada 100 alumnos, aunque en entidades como
el Distrito Federal, Colima, Nayarit y Yucatéan la relacidn se encuentra entre 6.5 y 5.8, en
Chiapas, Querétaro, Guanajuato y Tabasco la proporcion es de 4.6 por cada cien alumnos.

La Figura 4.14 muestra la distribucion del personal académico por dreas de adscripcion. Con la
informacién presentada se nota que mds del 90 % de los profesores se encuentran en institutos
de investigacion, y es ahi donde se busca se respalden los proyectos de colaboracion.

PERSONAL ACADEMICO: Area de Adscripcién

s Centro de

Idiomas
7%

Instituto de
Investigacion
93%

Figura 4.14: Distribucién del personal académico en el SUNEO.

La Figura 4.15 muestra la distribucion de los profesores de acuerdo a las dreas de investiga-
cién con las que cuenta el SUNEO.
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Investigadores: Distribucion por areas de investigacion

™ VII. Ingenierias

¥ IV-V.C.Sociales y
Humanidades

| VI. Biotecnologiay C.
Agropecuarias

™ II. Biologia y Quimica

™ VIII. Multidisciplinarias

W |. Fisico Matematicas y C. de la

Tierra

M IIl. Medicina y C. de la Salud

Figura 4.15: Distribucién del personal académico del SUNEO por dreas.

4.2.3.2.3. Entorno

Se realiz6 una encuesta entre el personal académico de las universidades que comprenden el
SUNEQO, principalmente de las dreas de Ingenieria y Ciencias Sociales y Humanidades, para
conocer las inquietudes que presentaban sus alumnos después de realizar sus practicas profesio-
nales y que son su primer acercamiento al area laboral en un entorno real, considerando funda-
mentalmente el modelo de ensefianza aprendizaje que se utiliza en el sistema. Esta encuesta fue
realizada en el periodo de Octubre de 2011 a Septiembre 2012 y se obtuvieron los siguientes
datos:

s El 93 % de los profesores encuestados afirma que sus alumnos han realizado practicas
profesionales, por lo tanto han tenido ya un acercamiento al campo laboral real, donde han
tenido la oportunidad de poner en practica los conocimientos adquiridos en las clases.

s El 81 % afirma que sus alumnos después de regresar de las pricticas profesionales, mani-
fiestan sus inquietudes sobre los requerimientos en el campo profesional.

s El1 91 % afirma que le gustaria colaborar en algun proyecto con sus alumnos que se vincule
con una préictica real en alguna empresa.

s El 23 % conoce algtn programa de vinculacion entre la academia y el sector empresarial.
= El 63 % considera que el modelo de aprendizaje es el adecuado para los estudiantes.
= Al 94 % de los encuestados les gustaria evaluar a sus alumnos mediante un proyecto real.

Los resultados obtenidos nos hacen considerar que debe de existir una vinculacién mds directa
entre el entorno estudiantil y el sector industrial.
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4.2.3.2.4. Experiencia en trabajos reales con empresas

De forma similar que para el perfil de estudiantes, las 2 temporadas de practicas en el verano
representan el Unico medio real para que los estudiantes apliquen los conocimientos que los
profesores transmiten en sus clases. También se observé que la mayoria de los profesores no
tienen experiencia en el sector industrial y se integran directamente a una linea de investigacion
0 académica. En menor proporcion, algunos profesores que han tenido experiencia en el sector
de la industria o han formado algunas empresas se han integrado para incursionar en la vida
académica.

4.2.3.2.5. Experiencia en proyectos escolares

En los proyectos escolares que se realizan como parte de la evaluacién préctica de un curso,
los maestros generan equipos e identifican alumnos como lideres de proyectos, con los cuales
generan propuestas de proyectos. Sin embargo, la mayoria de las veces éstas solamente quedan
como propuestas académicas que el profesor evalia y aprueba para la calificacion practica del
curso.

En los proyectos de fin de semestre el profesor evalia a los alumnos, tanto en trabajo en
equipo como de manera individual, en esta parte del proceso el académico funge como Asesor,
Revisor, Analista y evaluador de dichos proyectos.

4.2.3.2.6. Experiencia en el uso de sistemas via web

En esta practica de la docencia y para motivar e innovar en el proceso de aprendizaje — ense-
fanza los académicos interactian con sistemas web de diversa indole, ya sea para consultas, o
para alimentar informacion a varios sistemas a los que tienen acceso.

4.2.3.2.7. Frecuencia de uso: Internet
En la parte académica del SUNEO los profesores — investigadores cuentan con un equipo de
computo y acceso a internet, lo cual deriva en una frecuencia de uso constante.

4.2.3.3. Grupo de usuarios: Empresarios

4.2.3.3.1. Contexto

El grupo de usuarios identificado como empresarios, son personas que tienen un puesto direc-
tivo en alguna empresa ya sea propia o para la cual trabajan como parte directiva de la misma.
La edad de este grupo de usuario oscila entre los 30 y 50 afios.

4.2.3.3.2. Factores demograficos

Las micro, pequefias y medianas empresas constituyen la columna vertebral de la economia
de nuestro pais tanto por su alto impacto en la generacion de empleos como en la produccion
nacional.
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De acuerdo con datos del INEGI, en México existen aproximadamente 4 millones 15 mil
unidades empresariales, de las cuales 99.8 % son medianas empresas y son las que generan el
52 % del Producto Interno Bruto (PIB) y el 72 % del empleo en el pais. De ahi la importancia
de estas entidades y de que exista un enlace con la educacidén. Por lo tanto es importante generar
vinculos para mejorar el entorno econémico y generar un trabajo conjunto en el cual sean las em-
presas quienes apoyen directamente las propuestas académicas. Lo anterior con el propdsito de
crear condiciones que contribuyan al desarrollo y practicas académicas asi como al refinamiento
y consolidacién de las mismas.

En cuanto a datos necesarios para el andlisis del contexto explorado en esta tesis, especifica-
mente en nuestro Estado, es posible utilizar los datos que contemplan informacion de la industria
Oaxaquena y que provienen de CANACINTRA y del mismo INEGI.

La Figura 4.16 muestra las entidades econdémicas consideradas por el INEGI en el censo
econdmico del 2009, se toman en cuenta 236,465 unidades para el caso particular del Estado de
Oaxaca.

Censos Econdmicos 2009
Productos y servicios
Consulta en linea

Mapas interactivos. Datos absolhmtos a precios corrientes. Universo de unidades econémicas

Unidad - ,—| E E Em[ Unidades econdmicas (mil unidades | 2009) -

236465 unidades 600

Personalocupada [ ||| 4oy
0.7G Mill. parecnas

Fuente: INEGI
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Figura 4.16: Datos del Estado de Oaxaca dentro de las entidades econdémicas del Pafs.
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Por otro lado, la Figura 4.17 resume las entidades econdmicas consideradas a nivel nacional
distribuidas en los diferentes sectores. Para el andlisis en nuestro contexto, es posible observar
que el Estado de Oaxaca cuenta con un total de 7.7 % del total de unidades econdémicas en la
Reptblica.

Censos Econdmicos 2009

Estructura porcentual de las unidades econdmicas, personal ocupado total y produccion bruta
total en los sectores Mineria, Manufacturas, Comercio y Servicios,

segun la integracion en empresas o en establecimientos por entidad federativa

2008
Unidades Personal Produccién
econdmicas ocupado total bruta total
Entidad federativa
Integradas por Integradas Integrado por Integrado Integrada por Integrada
establecimiento por empresa establecimiento por empresa establecimiento  por empresa
Total nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

o
~

Aguascalientes

Baja California

Baja California Sur
Campeche

Coahuila de Zaragoza
Colima

Chiapas

Chihuahua

Distrito Federal 1
Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

México 1
Michoacan de Ocampo
Morelos

Nayarit

Nuevo Leén

Oaxaca

Puebla

Querétaro

Quintana Roo

San Luis potosi
Sinaloa

Sonora

Tabasco

Tamaulipas

Tlaxcala

Veracruz de Ignacio de la Llave
Yucatan

Zacatecas

=
=
=

D=k O bl = b O M0 = = i Bl = T D0 00 =

PXWERCOUNEWNOUON~NNONUDORNMNOOME W=
-

OONOARAMNSNONWAIEOO LONNOROWMNNORSNOMN =

W

_‘
CONONW =SSO NOBO = SN ROON BN SO W O

SRND SR SN S S e SN AR SNN WA BN RONOON =

WS BE~WN DM D ORDMN DO =M NDMNWEN~ = Do ==
-

= = A N D e 7GR D P P SN G =B 0 T SO N =
WWoWSNAN—c OO RD = 0 =NLEONWAMNM=NOD = =
ONRCWaMNNNAShNBIO = WONSMNASERANSWOOW=
WO =0 R —= OO W k= 0000 = 000 = = ] T = 00 =
N~ 00 00 00 N 00 0t~ 00~ s R R R L0 D~ O B N DN En B~

INEGI. Las empresas en los Estados Unidos Mexicanos. censos econdmicos £009. 2012

Figura 4.17: Unidades econdmicas en el pafs.

En informacion mas detallada proporcionada por CANACINTRA en el 2009, en el Estado
de Oaxaca se encontraban afiliadas 394 empresas, de las cuales el 90 % tenia su localizacion en
los valles centrales.

4.2.3.3.3. Entorno

Se realizé una encuesta entre algunos empresarios al interior del Estado y de diferentes sec-
tores, con el fin de conocer sus inquietudes en relacién a dos temas: (1) su impresion de las
areas académicas y de investigacion que las universidades del Estado ofertan y (2) su interés
por cooperar en el desarrollo conjunto de proyectos (industria/universidad) y su posible apoyo
en proyectos vinculados a las dreas académicas. Esta encuesta fue realizada en el periodo de
diciembre del 2011 a septiembre del 2012. En dicha encuesta se obtuvieron los siguientes resul-
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tados:

= El 65 % afirma que su empresa recibe alumnos para realizar practicas profesionales.

= El186 % considera que si trabajaria en algtin proyecto vinculado con alguna entidad educa-
tiva.

= E176 % afirma que su empresa no trabaja en ningtin programa de vinculacién con el sector
educativo.

» El 73 % considera que los conocimientos de los estudiantes en sus empresas es adecuado
para desempeiar un trabajo.

4.2.3.3.4. Experiencia en trabajos reales con Instituciones educativas

Un punto importante a destacar en este trabajo es que los directivos de la empresa argumentan
que regularmente no tienen contemplado dedicar tiempo a proyectos vinculados con el sector
académico. Consideran a los estudiantes de universidad o egresados como mano de obra barata
y los altos mandos delegan a los mandos medios los aspectos relacionados con la vinculacion;
este grupo pocas veces tiene capacidad de decision para realizar dichas actividades.

De acuerdo a las empresas encuestadas, esta forma de trabajo que es altamente cuestiona-
da, puede afectar la impresion que las universidades y/o los alumnos puedan tener del sector
empresarial.

4.2.3.3.5. Experiencia en proyectos escolares

Algunas de las actividades que se han realizado con algunas empresas son de cardcter esco-
lar y estdn relacionadas con un proyecto durante el curso o proyectos de fin de semestre. Esta
préctica se da en su mayoria en dreas administrativas o relacionadas con las Ciencias Sociales y
Humanidades. Resultando en menor parte la inclusion de las dreas de Ingenieria.

4.2.4. Perfil de Usuario

= Enrelacion a la academia, las personas que utilizan este tipo de herramientas por lo general
necesitan trabajar en proyectos reales, diferentes a los ya comunes en las instituciones
educativas. En el caso de las empresas relacionadas con la industria, es necesario encontrar
personal que entienda su filosofia de trabajo o evaluar los conocimientos practicos del
grupo de personas que potencialmente trabajardn para ellos.

= Lamanera en que estas dos entidades se relacionan, es frecuentando las bolsas de trabajo de
las universidades o consultando sitios o blogs de tecnologia, donde se formulan proyectos
en busca de soluciones, o bien solicitando colaboraciones directas con las instituciones
o via profesores que trabajan en el drea de interés y que tienen un acercamiento con las
empresas.

= Las empresas extranjeras ofrecen estancias de trabajo mientras que los centros de investi-
gacion ofrecen estancias de verano o trabajar en algin proyecto con investigadores, aunque
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en su gran mayoria es investigacion y no desarrollo de proyectos reales en donde se pongan
en practica los conocimientos técnicos y logren desarrollar las habilidades del estudiante.

Las empresas nacionales consolidadas, pocas veces trabajan con las universidades, a me-
nos que éstas tengan un prestigio reconocido en el drea de trabajo que requieran. Regu-
larmente esto por problemas de tiempo, recursos econdémicos y el trabajo a distancia, que
normalmente bloquea en parte el acceso a la praictica.

En el drea de Computacion los conocimientos basicos pocas veces se requieren para tra-
bajar en proyectos reales, regularmente se demanda la experiencia en el desarrollo de so-
luciones complejas que requiere la industria, la cual estd en constante evolucion, debido al
mundo complejo en el que tecnolégicamente vivimos.

El conocimiento del idioma es importante para trabajar en dreas computacionales, princi-
palmente en el drea de requisitos, ya que un mal entendimiento de las propuestas origina
errores en la solucidn final. Lo contrario ocurre en el drea de desarrollo dado que la mayo-
ria de las herramientas estdn desarrolladas para el idioma inglés y el estudiante se relaciona
mds rdpidamente por su constante uso.

En relacién al nivel de entendimiento en el drea de la Computacion, el 100 % de los in-
volucrados en los proyectos, tanto del drea académica como del drea empresarial afirman
conocer el significado de las palabras utilizadas en el argot computacional para describir
proyectos.

La academia y la industria utilizan basicamente la misma tecnologia, computadoras, telé-
fonos moviles, acceso a Internet. La unica diferencia reside en la capacidad de las mismas
y el modo de acceso, mientras que algunos lo hacen en equipos portatiles medianos y con
una conexién limitada a Internet, los otros tienen grandes recursos informéticos a su dis-
posicion.

4.2.5. Objetivos

Los objetivos identificados se resumen como:

Crear un vinculo entre la academia y la industria que ayude a fortalecer la preparacién de
los estudiantes antes de salir al campo laboral.

Con el apoyo de la tecnologia eliminar las barreras que existen entre la academia y la
industria para mejorar la experiencia de los estudiantes al trabajar en proyectos reales.

Realizar una conexién entre los estudiantes y profesores con las empresas e industrias
del ambito computacional, en especial del desarrollo de software que ayude a impulsar el
desarrollo de la economia de nuestro Estado y pais, con la nueva generacion de empleos.

Ganarse la confianza de los empresarios a través de un trabajo conjunto y bien realiza-
do que cumpla con las expectativas generadas para que el empresario logre mejorar su
experiencia de trabajo con el sector académico.

Motivar el crecimiento, diversificacion y la competitividad de los servicios académicos
ofrecidos en las dreas tecnoldgicas en el Estado de Oaxaca.
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= Generar interés en las empresas para que ofrezcan proyectos a las universidades, cumplien-
do con las reglas establecidas para un proyecto vinculado.

4.2.6. Prototipos

Los prototipos son una representacion limitada de un producto o sistema, permite tanto a los
desarrolladores como a los usuarios probarlo en situaciones reales o explorar su uso, creando
asi un proceso de disefio de iteracion que genera calidad. Son utiles para comunicar, analizar y
definir ideas entre ambas partes. Un prototipo puede ser cualquier cosa, desde un trozo de papel
con dibujos sencillos hasta un complejo sistema de software.

Son particularmente ttiles en las fases iniciales del desarrollo, durante el disefio conceptual
apoyan la evaluacién del producto o sistema, clarifican requisitos de usuario y definen alter-
nativas. Es comtn que los usuarios no sepan lo que quieren, pero cuando ven algo y utilizan
prototipos, pronto saben lo que no quieren.

Pero, ;Porqué desarrollar prototipos? El fin es obtener una retroalimentacion del disefio, ade-
mas ahorra tiempo, dinero y esfuerzo, permite experimentar con disefios, corrige problemas antes
que se codifique y la parte principal mantiene el disefio centrado al usuario.

La construccion de prototipos se realizé mediante el desarrollo de versiones preliminares de
lo que seria la parte principal del portal. De manera intencional se inici6 con una versién incom-
pleta la cual se fue aumentado de acuerdo a las entradas obtenidas de la realimentacién con los
usuarios.

Los prototipos presentados fueron de alta fidelidad por lo que su nivel de detalle se asemeja
al producto final. De esta forma, las distintas versiones se iban haciendo més detalladas, mas
completas y correctas que la anterior.

Una caracteristica principal de estos prototipos es que fueron desarrollados en un tiempo
medio que no demand6 demasiados recursos en tiempo y de sistema; de esta forma fue posible
obtener otros requerimientos que fueron considerados en la version final para hacerla més funcio-
nal y flexible. Esto permiti6 considerar uno de los factores importantes en la etapa de desarrollo:
minimizar el costo de modificacién.

Asi, una ventaja de los prototipos es que permiten el desarrollo gradual de un sistema.

A continuacion se presentan los prototipos presentados durante el desarrollo.

El primero de los prototipos tenia un disefio parecido al de los portales actuales del gobierno,
caracteristica que pronto fue identificada por los usuarios durante las pruebas.

La Figura 4.18 muestra la imagen que el usuario ve al ingresar al sitio web donde podra
iniciar sesion o autenticarse con los datos asignados.
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Después de ingresar al sistema Vincul AE se muestra la pantalla principal como en la Figura
4.19, donde se observan opciones de consulta y en el marco principal algunos proyectos vigentes

VinculAE

WiNCUlAE
Vinculacion Academia Empresa

Nombre de Usuario: |

Contrasefia |

Figura 4.18: Pantalla inicial del primer prototipo.

que pueden ser de interés al usuario.

VinculAE

Vinculacién

Academia - Empresa

INICIO  QUE ES WIMCULAE COMTACTC  MAPA DE SITIO QUIéNES SOMOS -

* COLABORACION

® PROYECTOS

* WOCES DE MEXICO

¥ EM E.LULA

Estds en Inicio: => Ulkimos temas > = Software educativo libre

Software educativo libre

Proyectos de desarrollo con software libre, para trabajar en proyectos reales que serdn
de utilidad para tu aprendizaje o para desarrollar ejercicias.

* La libertad de usar el pragrarna, con cualquier propdsito (libertad 0).
* La libertad de estudiar el prograrna, y adaptarlo a tus necesidades {libertad 1).

® SITIOS DE PLAZAS # La libertad de distribuir copias (libertad ).

SERVICIOS
EDUCATIVOS
* SERWICIOS EM
LIMEA

* ERAMENES EN
LiNEA

* GUIA DEL EXAMEN
DIAGHNOSTICO

IHMC CmapTools

CrapTools @5 un programa gue permite construir, navegar, compartir v desarrollar
modelos de conocimienta representados mediante Mapas Conceptuales.

Un Mapa Conceptual es la representacidn grafica de cierto dorminio del conocimisnto.
Los mapas conceptuales son un potente instrumento de ensefianza-aprendizaje.

http:/femap.ihme.us’

» PRE-REGISTRG EN  Regresar al Mend

LIMEA

® BIBLIOTECA
DIGITAL

Busca en el port:

Clic

Clic es una aplicacidn para el desarrollo de actividades educativas multimedia en el
entorno Windows. Permite crear distintos tipos de  actividades: rompecabezas,
asociaciones, sopas de letras, crucigramas...

Las actividades pueden contener texto, graficos, sonidos v otros recursos multimedia.
Es posible encadenar actividades en paquetes para que se realicen secuencialmente.

Descargar ahora

Regresar al Mend

Figura 4.19: Pantalla general del primer prototipo.

92

Recursos
Educativos

Bibliotzcas

Museos en
internet

Tareas escolares
Serie aprende

Saber mas para
ser mejor

Actividades
Terndticas

Aprendizaje
wirtual

Software
educativo libre

Wwikipedia

Sisterna de
Autoevaluacon

Portal Educativa
EDUTEKA



El segundo de los prototipos muestra como inicio una pantalla en la cual se solicita al usuario
su Identificacién y contrasefia para ingresar al sistema como se observa en la Figura 4.20. En
esta opcidn se agrega un botén de cancelar no considerada en el primer prototipo. Este disefio
consiste en una apariencia que mezcla lo industrial con lo institucional.

VinculAE

10 de usuaﬂu:l

Contrasefia: I

Figura 4.20: Pantalla inicial del segundo prototipo.

Al ingresar al sistema se muestra la pantalla principal como se observa en la Figura 4.21 cuya
apariencia es totalmente diferente a la del primer protipo, en este nuevo prototipo se presenta una

breve descripcion de lo que es el sistema VinculAE y las diferentes opciones de consulta que
tienen los usuarios.

Winculacidn Academia Empresa en Méx‘:tcn

vinculAE

FPartal de Wineulaciin, Sisterna de Universidades de Canaca
Untversidad Techoldgica de la Mixteca

& vinpulsE .. 7
ﬂ | Qs es? ‘ PREGUNTAS o ‘ Vinculacién ‘3

Diciembre 2011

=x
-

[

¢
©~
e

El objetivo de este portal es vincular
nuestros alumnos con el sector empresarial privado y publico,

para su desarrollo profesional ¥ complementar conocimientos adquiridos
en |as aulas mediante proyectos reales.

ESTUDIANTES DOCENTES UNIVERSIDADES EMPRESAS

Figura 4.21: Pantalla general del segundo prototipo.
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La Figura 4.22 muestra en el marco principal la pantalla de captura que se despliega al mo-
mento en que un empresario desea darse de alta en el sistema para poder ingresar los datos de
una propuesta de proyecto que desee realizar de manera conjunta con el sector académico, quien
tiene acceso a la informacion almacenada en VinculAE.

Este prototipo es el primero en incluir una pantalla de captura de datos similar al que ocu-
pan algunos sistemas comerciales para agregar los datos al sistema, en la pantalla presentada se
permite al usuario agregar los datos de una empresa.

La pantalla mostrada se conforma por campos de texto, donde el proceso para introducir
los datos es basicamente muy simple. Se considera que la mayoria de los usuarios se encuentra
familiarizado con la interfaz del sistema.

En la interfaz del prototipo, quiza los elementos mas importantes a tomar en cuenta son los
botones de ayuda, regresar, siguiente y cancelar.

Winculacidn Academia Empresa en Meéxico

vinculAE

Partal de Wineulacion, Sisteraa de Universidades de Caaca
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

T | i ~——  PREGUNTAS —— | Vicusdisn .
S inculacién
'\Ao g Diciembre 2011 ‘
Introduccion de los datos de usuario ’

Empresa “

Nombrejapelidos/Iniciales | [

Calle [

C.P./Ciudad | I

PaisjRegicn | -~

TitulofPosicidn [ |

Tfno. (particular) [

TFno. (trabajo) I

Fax |

Correo-e [

Byuda << Regresar | Siguiente == | Cancelar |

ESTUDIANTES DOCENTES UNIVERSIDADES EMPRESAS

Figura 4.22: Pantalla de captura para dar de alta un proyecto.

La pantalla de inicio del tercer prototipo solicita la identificacion del usuario y su password
para poder ingresar al sistema, tal y como se observa en la Figura 4.23. El prototipo ya presenta
una mejora considerable, la cual fue realizada en base a los comentarios y sugerencias de usuarios

previos.
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St
€

VinculAE

Usuario Password
Ingresar
Figura 4.23: Pantalla inicial del tercer prototipo.
La Figura 4.24 muestra la pantalla principal del sistema, donde se observa en la parte superior

un menu de opciones que el usuario puede explorar, en esta pantalla el usuario puede realizar una
consulta o bisqueda de proyectos.

S0
€

Figura 4.24: Pantalla general del tercer prototipo.

En la pantalla que muestra la Figura 4.25 se observa lo que el usuario visualiza al realizar una
biisqueda, una caja de texto donde puede teclear lo que desea buscar, esta opcién de bisqueda se
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mantiene de manera constante y funciona para todos los perfiles de usuario.

Contrasefa | [ Ingresar |
O'
' Busgueda
VinculAE C ) (Buscar )

Inicio Quienes Somos Que es VinculAE Consultas Servicio Contacto Sitios de Interés

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, Carretera a Acatlima, Huajuapan de Ledn, C.P. 69000 Oaxaca, México.

Tel 9535320214 Lada: 01-800-0000-UTM webmaster@mixteco.utm.mx

Figura 4.25: Pantalla de busqueda del tercer prototipo.

La Figura 4.26 muestra la pantalla que observa el usuario empresario al momento de dar de
alta los datos de un proyecto, se pueden ver los diferentes campos que tiene que rellenar y al final
una opcion de guardar para que los datos se almacenen en el sistema.

Usuario | uguariol 23@vinculae.utm.mz
Contrasefia [ oo [ Inoresar |
(@) i =

' ' Busgueda

VinculAE ( [ Buscar |

Quienes Somos Que es VinculAE Consultas Servicio Contacto Sitios de Interés

Universidad TEEnEHflgil:a de la Mixteca, Carretera a Acatlima, Huajuapan de Ledn, C.P. 69000 Oaxaca, México.

Tel: 9535320214 Lada: 01-800-0000-UTM webmaster@mixteco .utm.mx

Figura 4.26: Pantalla de captura de proyecto para el usuario empresario.
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En la Figura 4.27 se muestran en pantalla los datos de un proyecto, los cuales se pueden
consultar por todos los perfiles de usuario: los empresarios para modificarlos, los profesores y
alumnos para consultarlos y poder aplicar para el proyecto.

Usuatio | usuariol 23@wineulae utr.rx
Contrasefia | s Ingresar
-

Registrate ahora

' ' Busqueda

VinculAE Buscar

DISENG ¥ CONSTRUCCION DE UM SISTEMA GESTOR DE WIDEQS

NOCOGA PRO
3 MESES Implementar Un sisterna con procedimientos efectivos de gestion de videos gue nos permita
contabiizar, ubicar, registrar, integrar, documentar, verificar y analizar |as diferentes videos
que se tienen v gue se percibiran en un futuro, con el propasito de generar reportes opartunos
COMPUTACION referentes a los videos, con estadisticas completas, saldos correctos de cada cliente v cada
DISEN O material almacenado, con referencia a su antigliedad y monto gue sirvan como hase para
EMPRESARIALES efectuar trabajos posteriores.
30 MIL PESOS

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, Carretera a Acatlima, Huajuapan de Leon, C.P. 63000 Oaxaca, Mexico.

Tel: 9535320214 Lada. 01-800-0000-UTM webmaster@mixteco .utm.mx

Figura 4.27: Pantalla que muestra los datos de un proyecto.

4.2.7. Pruebas de Usabilidad

Cuando se trabaja en el desarrollo de un sistema, producto o servicio, una de las formas que
mads se utiliza para evaluar su facilidad de uso son las pruebas de usabilidad. Esta pruebas le
presentan al usuario una serie de tareas que tiene que resolver con el prototipo realizado. Dichas
pruebas deben de realizarse en un lugar similar a donde funcionard el sistema, producto o ser-
vicio, o bien en un laboratorio acondicionado para ello. Todas las reacciones que se tomen del
usuario deberédn considerarse para el proceso siguiente.

El tomar en cuenta de manera temprana los criterios de usabilidad ofrece una clara vision
de aspectos de funcionamiento, aceptacion y calidad, para los usuarios y desarrolladores. Las
pruebas de usabilidad que se realizan durante el desarrollo del producto han ganado aceptacion

como estrategia para mejorar la calidad del producto o sistema a evaluar.

De acuerdo al UPA Website [[69] algunos beneficios de la usabilidad incluyen:

= Mejora en la productividad
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Reduccién en costos de capacitacién y soporte
Mejora en ventas y ganancias

Reduccién de tiempos y costos de desarrollo
Reduccidn en costos de mantenimiento
Mejora en la satisfaccion de los clientes

Ventaja competitiva

4.2.7.1. Roles en las pruebas

Al realizar las pruebas de usabilidad de algtin producto o sistema, es necesario definir di-
ferentes roles que las personas deben desempeiiar con el fin de obtener resultados congruentes.
Cuando las pruebas se realizan en un laboratorio especializado se requiere de tres personas con
los siguientes roles:

» Facilitador: La persona que funge de facilitador es la encargada de guiar al usuario en la
prueba. No es necesario que conozca el desarrollo del producto o sistema, pero si debe de
tener ya una idea general del mismo para poder ayudar al usuario si fuera necesario. Antes
de realizar la prueba, los desarrolladores deben de hablar con el facilitador para explicarle
el funcionamiento del sistema de una manera general. De esta forma él se encargard de
comentar e indicar las tareas que el usario debe realizar.

Observador: El papel de observador lo puede desempeifiar una o mds personas que co-
nozcan el producto o sistema que estd bajo prueba dado que deberdn tener una idea mas
completa de las tareas. Dentro de las actividades realizadas por este rol se encuentran las
siguientes: Observar las reacciones, gestos, emociones y demds acciones que los usuarios
realicen en cada una de las tareas durante la prueba de usabilidad; Realizar anotaciones y
formular comentarios acerca de las observaciones en las pruebas; El observador o grupo de
observadores deberd colocarse en el drea designada de observacion del laboratorio, detras
del vidrio espejo.

Usuarios: El grupo de usuarios es el mds importante durante las pruebas, dado que éstos
son los que van a probar el producto o sistema. Con el fin de no obtener datos erréneos
0 una cierta tendencia al producto o servicio, deberdn ser usuarios reales del producto o
sistema en evaluacion.

Para realizar dichas pruebas se requiere de un espacio creado para este fin. En la Universidad Tec-
noldgica de la Mixteca se cuenta con un laboratorio de usabilidad (Usalab) (ver Figura 4.28),
espacio en el cual se trabajé con los usuarios, equipo de cémputo, el producto o sistema a eva-
luar, herramientas para grabacion del audio y video, y todo lo necesario para obtener material
que ayudo a los andlisis posteriores a las pruebas.
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Figura 4.28: UsalLab UTM.

En el Usalab se trabaj6 con un grupo de 20 usuarios reales, compuesto por estudiantes, pro-
fesores y empresarios.

Al llegar el usuario para realizar la prueba se le recibi6 en el espacio del UsalLab y se le expli-
c6 en qué consistia y las actividades a realizar; ademads se le entreg6 una hoja con la descripcién
que puede consultarse en el apéndice C.

Con el fin de evaluar el desenvolvimiento del usuario al utilizar las interfaces del prototipo
del sistema se propuso realizar 4 tareas:

1. Abrir y entrar al sistema

2. Realizar una busqueda de proyectos
3. Consultar un proyecto

4. Dar de alta una propuesta de proyecto

La descripcion de las tareas puede consultarse en el apéndice D.

El objetivo de mostrar las diferentes interfaces creadas con los prototipos fue generar una
experiencia real del usuario a través de una experiencia agradable. Dichas pruebas se realizaron
con usuarios que no estaban implicados en el desarrollo del sistema, ya que, como éstos seran los
usuarios finales, su percepcion del producto es la que cuenta (ver Figura 4.29). Esto se realizé
para no cometer el error de disefar bajo nuestro concepto Unicamente.

99



Figura 4.29: Usuarios probando las interfaces de Vincul AE.

4.2.7.2. Resultados de las pruebas

= El 100 % de los usuarios reportaron haber tenido contacto con interfaces web.
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El 90 % de los usuarios declararon que las interfaces eran practicas y faciles de usar.
El 85 % de los usuarios ejecutaron las tareas sin ningin problema.

El 95 % de los usuarios considera que la informacién presentada en las interfaces es la
necesaria.

El 95 % de los usuarios considera que la aplicacién de VinculAE ayudard a una mayor
relacion entre las empresas y la universidad.

El 100 % de los usuarios mostré interés en el sistema, ya que consideran de gran impor-
tancia la vinculacion entre la academia y la empresa.

El 89 % de las opciones mostradas en las interfaces fueron interpretados correctamente por
los usuarios.

El 95 % de los usuarios considera que al ser via web la aplicacion de VinculAE ayudard a
una mayor relacion entre las empresas y la universidad. Considerando que la mayoria de
las empresas se encuentran muy distantes de nuestra ubicacion fisica.

Al finalizar las pruebas y en base a la ayuda de los observadores, y a los comentarios y sugeren-
cias que realizaron los usuarios participantes en las pruebas, se observaron carencias y detectaron
deficiencias en el sistema, las cuales se enlistan a continuacién:

La mayoria de los usuarios coincide en que la opcién “proyectos” debe tener una seccidén
aparte.

Los usuarios recomiendan los colores azul, verde, rojo y blanco.

Algunos usuarios coincidieron en apuntar que en la pantalla principal debe indicarse el
significado de VinculAE.

El 75 % de los usuarios comentaron que deseaban ver la pdgina principal sin tener que
teclear un usuario y contrasena.

La mayoria de los usuarios coincidié en que debe mostrarse la opcion proyectos en el menu
principal para no confundir al usuario.

Algunos usuarios consideran que la puesta en marcha de VinculAE impulsard el desarrollo
econdmico y social de la entidad.

El hecho de tener diferentes opciones en los prototipos caus6 confusion en los usuarios,
pero al identificarlos los pudieron manejar sin problemas.

Algunos usuarios comentan que el cuadro de didlogo “busqueda”, deberia mostrarse en
todas las pantallas.

Algunos usuarios consideran necesario incluir una seccién de oferta laboral al estar rela-
cionados en el sistema el sector empresarial y el académico por parte de los alumnos.

En el ment de opciones del tercer prototipo sugieren que se tengan submenus de opciones
para la posibilidad de visualizar los registros del usuario.

Los prototipos 2 y 3 fueron los preferidos por los usuarios, pero la gran mayoria considera
una version que haga una mezcla entre los dos prototipos.

A modo de resumen, la Figura 4.30 describe el proceso de la aplicacion de DCU Extendida al
problema.
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academia y la empresa.

plicacion de conocimientos en proyectos no reales.

10 cumple con los requerimientos
que la industria demanda.

ruebas de usabilidad,
retroalimentacion.

Figura 4.30: Resumen de la aplicacion de UCDE

4.3. Diseno de la Base de Datos

Un modelo de datos es una coleccién de herramientas conceptuales para la descripcion de
datos, relaciones entre ellos, semantica de los datos y restricciones de consistencia. En esta parte
se estudiardn dos modelos de datos; el modelo entidad-relacion y el modelo relacional.

El modelo entidad-relacion (E-R) es un modelo de datos de alto nivel. Estd basado en la per-
cepcion del mundo real que consiste en una coleccion de objetos bésicos, denominados entidades
y de relaciones entre estos objetos.

El modelo relacional es un modelo de menor nivel, usa una coleccién de tablas para represen-
tar tanto los datos como las relaciones entre los datos. Su simplicidad conceptual ha conducido
a su adopcidn general; actualmente, una vasta cantidad de productos de bases de datos se basan
en el modelo relacional. Los disefiadores formulan generalmente el disefio del esquema de la
base de datos modelando primero los datos en alto nivel, usando el modelo E-R, y después tra-
duciéndolo al modelo relacional. La Figura 4.31 muestra el modelo relacional que corresponde
a Vincul AE.
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_| profesores ¥ | profesores_has_proyectos v

idprofesores INT profesores_idprofesores INT
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Cam pus VARCHAR(4S) provectos_Idprovecto INT
Dir_calle ¥ ARCHAR(45) . A
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relz INT(13) ] areas v
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Descripcion TEXT
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Mom bre_empresa Y ARCHAR(45)

Mom bre_responsable YARCHAR(45)
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Empresa ¥ ARCHAR{45)
H Beneficios TINYTEXT
Duracion VARCHAR(45)
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Dir_colonia ¥ ARCHAR{45) proveckos_Tdprovectn INT
Dir_cp INT(S) >
Dir_ciudad ¥ ARCHAR(45)
Tell INT(13)
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Ernail YAROHAR(45)
wieh Y ARCHAR(4S) }
Mom bre_vin_em presa YARCHAR{4S)
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propuestas_jdpropuestas INT

Figura 4.31: Modelo relacional de VinculAE.
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4.3.1. Diseno de tablas y atributos

En este apartado se describen las diferentes tablas que componen el sistema una por una, sus
relaciones, atributos y toda la informacidn generada en el proceso de modelacion de la Base de
Datos.

A continuacion se detallan las diversas tablas que componen la aplicacion. Para cada una de
ellas se hard una descripcion de cada uno de sus campos, asi como las claves propias y ajenas que
la componen. En algunos casos, se mostrard una representacion de la tabla. También se incluira
el codigo SQL que se crea en la base de datos.

Para cada una de las tablas del sistema se incluird una tabla con el formato mostrado en la
Tabla 4.3.

’ Campo Tipo \Nulo\ Pk \ Fk \ Descripcion

Tabla 4.3: Formato de las tablas.

Esta tabla incluird el nombre del campo, su tipo, si estd permitido o no un valor nulo, si es
clave primaria (Primary Key), si es clave ajena (Foreign Key) y finalmente una descripcion del
campo.

También se incluird un breve dibujo con la tabla en cuestion. En este dibujo se resaltardn los
campos que la componen, asi como las claves primarias y ajenas.

El formato de esta figura corresponde con la salida de la herramienta gréifica que se ha usado
para disefiar la base de datos.

4.3.1.1. Tabla “alumnos”

En esta Tabla se almacenarén los datos de los alumnos que participarén en los proyectos, los
cuales se pueden consultar a través del sistema y durante la gestion del proyecto. Se describen
los campos que la componen en la Tabla 4.4 y la estructura correspondiente en la Figura 4.32.

| Campo | Tipo | Nulo| Pk | Fk | Descripcion
Idalumnos Int No | Si No | Identificativo del alumno
Matricula Int No | No | No | Matricula del alumno
Nombre Varchar(45) | No | No | No | Nombre del alumno
Apellido_paterno Varchar(45) | Si No | No | Apellido paterno del alumno
Apellido_materno Varchar(45) | No | No | No | Apellido materno del alumno
Semestre Int No | No | No | Semestre que cursa el alumno
Funcion Varchar(30) | No | No | No | Funcién o cargo del alumno

en el proyecto

Carrera Varchar(45) | No | No | No | Carrera que estudia el alumno

Tabla 4.4: Descripcion de campos de alumnos.
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— | alumnos v
iddumnos INT
Matricula INT
Mom bre WaRHARL45)
Apellido_paterno W ARCHAR] 45)
Apellido_materno W ARCHAR(4S)

Semestre INT
funcion IMT
Carera W ARCHAR45)

Figura 4.32: Tabla alumnos.

El cddigo relacionado con la Tabla anterior es:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘vinculae‘. ‘alumnos* (
‘idalumnos‘ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘Matricula‘ INT NOT NULL ,

‘Nombre‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Apellido_paterno VARCHAR(45) NULL ,
‘Apellido_materno* VARCHAR(45) NOT NULL,

‘Semestre INT(2) NOT NULL ,

‘funcion‘ VARCHAR(30) NOT NULL ,

‘Carrera‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘carreras_idcarreras‘ INT NOT NULL ,
‘universidades_iduniversidades‘ INT NOT NULL ,
PRIMARY KEY (‘idalumnos‘, ‘carreras_idcarreras‘, ‘universidades_iduniversidades®) ,
INDEX ‘fk_alumnos_carrerasl‘ (‘carreras_idcarreras‘ ASC) ,
INDEX ‘fk_alumnos_universidades]‘ (‘universidades_iduniversidades‘ ASC) ,
CONSTRAINT ‘fk_alumnos_carrerasl

FOREIGN KEY (‘carreras_idcarreras® )

REFERENCES ‘vinculae‘. ‘carreras® (‘idcarreras‘ )

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT ‘fk_alumnos_universidades]

FOREIGN KEY (‘universidades_iduniversidades® )
REFERENCES ‘vinculae‘. “universidades‘ (‘iduniversidades* )
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB
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4.3.1.2. Tabla “profesores”

En esta Tabla se almacenarén los datos de los profesores que participardn en los proyectos,
los cuales se pueden consultar a través del sistema y durante la gestion del proyecto. Se describen
los campos que la componen en la Tabla 4.5 y la estructura correspondiente en la Figura 4.33.

| Campo | Tipo | Nulo| Pk | Fk | Descripcion

Idprofesores Int No | Si | No | Identificativo del profesor

Nombre Varchar(45) | No | No | No | Nombre del profesor

Apellido_paterno Varchar(45) | Si | No | No | Apellido paterno del profesor

Apellido_materno Varchar(45) | No | No | No | Apellido materno del profesor

Area Varchar(45) | No | No | No | Area a la que pertenece el
profesor

Iduniversidad Varchar(45) | No | No | Si | Universidad a la que pertenece
el profesor

Tabla 4.5: Descripcion de campos de profesores.

" | profesores v
idprofesores INT
Mam bre YaRH AR 45)
Apellido_paterno WARCHARE 45)
Apellido_materno Y ARCHAR(45)
Area YARCHAR4S)

Figura 4.33: Tabla profesores.

El cddigo relacionado con la Tabla anterior es:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘vinculae*‘. ‘profesores‘ (
‘idprofesores‘ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘Nombre* VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Apellido_paterno VARCHAR(45) NULL ,
‘Apellido_materno* VARCHAR(45) NOT NULL,

‘Area‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,

PRIMARY KEY (‘idprofesores‘) )

ENGINE = InnoDB

COMMENT = "Tabla que contiene los datos de los profesores’
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4.3.1.3. Tabla “empresarios”

En esta Tabla se almacenaran los datos de los empresarios que participardn en los proyectos,
los cuales se pueden consultar a través del sistema y durante la gestion del proyecto. Se describen
los campos que la componen en la Tabla 4.6 y la estructura correspondiente en la Figura 4.34.

’ Campo \ Tipo \ Nulo\ Pk \ Fk \ Descripcion

Idempresarios Int No | Si | No | Identificativo del empresario

Nombre_empresa Varchar(45) | No | No | No | Nombre de la Empresa

Nombre_responsable Varchar(45) | No | No | No | Nombre del responsable de la
empresa que propone el
proyecto

Ape_paterno_responsable | Varchar(45) | Si | No | No | Apellido paterno del
responsable

Ape_materno_responsable | Varchar(45) | No | No | No | Apellido materno del
responsable

Dir_calle Varchar(45) | No | No | No | Calle de la empresa

Dir_colonia Varchar(45) | No | No | No | Colonia de la empresa

Dir_cp Int(5) No | No | No | Codigo postal de la empresa

Dir_ciudad Varchar(45) | No | No | No | Ciudad de la empresa

Tell Int(13) No | No | No | Numero telefénico 1 de la
empresa

Tel2 Int(13) No | No | No | Numero telefénico 2 de la
empresa

Email Varchar(45) | No | No | No | Email de la empresa

Web Varchar(45) | No | No | No | Sitio web de la empresa

Nombre_vin_empresa Varchar(45) | No | No | No | Nombre del responsable de la
vinculacién por parte de la
empresa

Ape_paterno_vin_empresa | Varchar(45) | Si | No | No | Apellido paterno del
responsable

Ape_materno_vin_empresa| Varchar(45) | No | No | No | Apellido materno del
responsable

Cargo_vin_empresa Varchar(45) | No | No | No | Cargo del responsable de
vinculacién

Email_vin_empresa Varchar(45) | No | No | No | Email del responsable de
vinculacién

Tabla 4.6: Descripcion de campos de empresarios.
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" | empresarios v
idem presariaos INT
Mom bre_empresa W ARCHAR{45)
Mom bre_responsable YARCHAR(4S)
Ape_paterno_responsable YW ARCHAR4S)
Ape_makerno_responsable WARCHAR4S)
Dir_calle v ARCHAR{45)
Dir_colonia Y ARCHAR(4S)
Dir_cp INT{S)
Dir_ciudad ¥ ARCHAR4S)
Tell INT{13)
Telz INT(13)
Email YARHAR(45)
Web Y ARCHARI4S)
Mom bre_vin_em presa VARCHAR{45)
Ape_paterno_svin_empresa Y ARCHAR 45)
Ape_makerno_vin_empresa Y ARCHAR(45)
Cargo_vin_em presa YARCHAR(45)

Figura 4.34: Tabla empresarios.

4.3.1.4. Tabla ““areas”

En esta Tabla se almacenardn las dreas de las universidades participantes en los proyectos, las
cuales se pueden consultar a través del sistema y durante la gestion del proyecto. Se describen
los campos que la componen en la Tabla 4.7 y la estructura correspondiente en la Figura 4.35.

Campo \ Tipo \ Nulo\ Pk \ Fk \ Descripcion

Idareas Int No | Si No | Identificativo de areas

Nombre_area Varchar(45) | No | No | No | Nombre del drea o
departamento

Tabla 4.7: Descripcion de campos de dreas.

~| areas v
idareas INT

nombre_area W ARCHAR] 45)

[ ]

Figura 4.35: Tabla areas.
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘vinculae*‘.‘areas* (
‘idareas‘ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘nombre_area‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,
PRIMARY KEY (‘idareas®) )

ENGINE = InnoDB

4.3.1.5. Tabla “propuestas”

En esta Tabla se almacenardn los datos de las propuestas realizadas por los empresarios a
través del sistema, las cuales se pueden consultar a través del mismo. Los datos almacenados
se muestran a profesores y alumnos, y que al ser seleccionados para su aplicacién pasaran a ser
un proyecto activo. Se describen los campos que la componen en la Tabla 4.8 y la estructura
correspondiente en la Figura 4.36.

’ Campo \ Tipo \ Nulo\ Pk \ Fk \ Descripcion

Idpropuestas Int No | Si | No | Identificativo de propuesta

Nombre_propuesta Varchar(45) | No | No | No | Nombre de la propuesta

Resumen Tinytext No | No | No | Resumen de la propuesta

Descripciéon Text No | No | No | Descripcién general que
contiene los datos de la
propuesta

Empresa Varchar(45) | No | No | No | Nombre de la empresa que
propone

Beneficios Tinytext No | No | No | Beneficios que ofrece la
empresa

Duracion Varchar(45) | No | No | No | Tiempo de duracion estimada
de la propuesta de proyecto

Fecha_alta Date No | No | No | Fecha en que fue dada de alta
la propuesta

Fecha_caduca Date No | No | No | Fecha hasta la cual podra estar
vigente la propuesta en el
sistema

Foto_descripcion Int No | No | No | Imagen o fotografia que
describe la propuesta

Tabla 4.8: Descripcion de campos de propuestas.
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" | propuestas v
idpropuestas INT
Mam bre_propuesta W ARCHAR(45)
Resumen TIMY TEST
Descripcion TEXT
Empresa W ARCHAR{45)
Beneficios TINYTERT
Duracion WARCHAR(45)
Fecha_dta DATE
Fecha_caduca DATE
Fobo_descripcion INT

Figura 4.36: Tabla propuestas.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘vinculae“. ‘propuestas‘ (
‘idpropuestas‘ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘Nombre_propuesta® VARCHAR(45) NOT NULL,
‘Resumen‘ TINYTEXT NOT NULL ,

‘Descripcion® TEXT NOT NULL ,

‘Empresa® VARCHAR(45) NOT NULL,

‘Beneficios* TINYTEXT NOT NULL ,

‘Duracion‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Fecha_alta‘ DATE NOT NULL ,

‘Fecha_caduca‘ DATE NOT NULL ,

‘Foto_descripcion INT NOT NULL ,
‘proyectos_Idproyecto‘ INT NOT NULL ,

PRIMARY KEY (‘idpropuestas‘, ‘proyectos_Idproyecto®) ,
INDEX ‘fk_propuestas_proyectos1‘ (‘proyectos_Ildproyecto® ASC) ,
CONSTRAINT ‘fk_propuestas_proyectos]*

FOREIGN KEY (‘proyectos_Idproyecto* )

REFERENCES ‘vinculae“. ‘proyectos‘ (‘Idproyecto* )

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB

4.3.1.6. Tabla “proyectos”

En esta Tabla se almacenaran los datos de los proyectos que se encuentran en proceso de
desarrollo, los cuales pueden ser consultados a través del sistema y durante la gestion del pro-
yecto. Se describen los campos que la componen en la Tabla 4.9 y la estructura correspondiente
en la Figura 4.37.
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’ Campo Tipo \ Nulo\ Pk \ Fk \ Descripcion

Idproyecto Int No | Si No | Identificativo del proyecto

Idpropuesta Int No | No | Si | Identificativo de propuesta

Nombre_proyecto Varchar(45) | No | No | No | Nombre del proyecto

Descripciéon Varchar(45) | No | No | No | Descripcion del proyecto

Status Int No | No | No | Estado de avance del proyecto
especificado en porcentaje

Empresa Varchar(45) | No | No | No | Empresa responsable del
proyecto

Profesor_responsable Varchar(45) | No | No | No | Profesor responsable del
proyecto

Lider_proyecto Varchar(45) | No | No | No | Alumno Lider del proyecto

Areal Varchar(45) | No | No | No | Area 1 participante del
proyecto

Area2 Varchar(45) | Si | No | No | Area 2 participante del
proyecto

Area3 Varchar(45) | Si | No | No | Area 3 participante del
proyecto

Material Varchar(45) | No | No | No | Materia 1 de evaluacién por el
proyecto

Materia2 Varchar(45) | Si No | No | Materia 2 de evaluacién por el
proyecto

Materia3 Varchar(45) | Si No | No | Materia 3 de evaluacién por el
proyecto

Fecha_inicio Date No | No | No | Fecha de inicio del proyecto

Fecha_fin Date No | No | No | Fecha de fin del proyecto

Evalua_emp_numero Int No | No | No | Evaluacién numérica otorgada
al proyecto por el empresario

Evalua_emp_descri Text No | No | No | Justificacién de la calificacion
otorgada por el empresario

Evalua_profe_numero Int No | No | No | Evaluacién numérica otorgada
por el profesor al proyecto

Evalua_profe_descri Text No | No | No | Descripcidn de la calificacion
otorgada por el profesor

Avance_descripcion Text Si | No | No | Reporte de avances del
proyecto
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" | proyectos v
Idprovecto INT
Idpropuesta IMT
Morm bre_provecto WARCHAR] 45)
Descripcion Y ARCHARY 45)
Skabus INT
Empresa Y ARCHAR(45)
Profesor_responsable YWARHAR{45)
Lider_provecto YW ARCHAR(4S)
Areal YARCHAR(45)
Area? YARCHAR(45)
firsa3 YARCHAR(4S)
Makerial ¥ ARCHARI4S)
Makeriaz W ARCHAR(45)
Makeriad Y ARCHARI4S)
Fecha_inicio DATE
Fecha_fin DATE
Evdua_emp_numero INT
Evdua_emp_descripcion TEXT
Evdua_prafe_num ero INT
Evdua_profe_descripcion TEXT

Avance_descripcion TEXT

Figura 4.37: Tabla proyectos.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘vinculae‘. ‘proyectos® (
‘Idproyecto‘ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘Idpropuesta‘ INT NOT NULL ,

‘Nombre_proyecto* VARCHAR(45) NOT NULL ,
‘Descripcion* VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Status‘ INT NOT NULL ,

‘Empresa‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,
‘Profesor_responsable* VARCHAR(45) NOT NULL,
‘Lider_proyecto‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,
‘Areal* VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Area2‘ VARCHAR(45) NULL ,

‘Area3‘* VARCHAR(45) NULL ,

‘Material * VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Materia2° VARCHAR(45) NULL ,

‘Materia3* VARCHAR(45) NULL ,

‘Fecha_inicio* DATE NOT NULL ,

‘Fecha_fin* DATE NOT NULL ,
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‘Evalua_emp_numero‘ INT NOT NULL ,

‘Evalua_emp_descripcion‘ TEXT NOT NULL,

‘Evalua_profe_numero‘ INT NOT NULL ,
‘Evalua_profe_descripcion TEXT NOT NULL ,
‘Avance_descripcion‘ TEXT NOT NULL ,
PRIMARY KEY (‘Idproyecto) ,
INDEX ‘Idempresa‘ () ,
CONSTRAINT ‘Idempresa‘
FOREIGN KEY ()
REFERENCES ‘vinculae“.‘empresarios* ()
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB

4.3.1.7. Tabla “universidades”

En esta Tabla se almacenarén los datos de las universidades participantes dentro del SUNEO,
las cuales pueden ser consultadas a través del sistema. Se describen los campos que la componen
en la Tabla 4.10 y la estructura correspondiente en la Figura 4.38.

’ Campo \ Tipo \ Nulo\ Pk \ Fk \ Descripcion ‘
Iduniversidad Int No | Si No | Identificativo de universidades
Nombre Varchar(45) | No | No | No | Nombre de la universidad
Campus Varchar(45) | No | No | No | Campus de la universidad
Dir_calle Varchar(45) | No | No | No | Calle de la universidad
Dir_colonia Varchar(45) | No | No | No | Colonia de la universidad
Dir_cp Int(5) No | No | No | Cddigo postal de la

universidad
Dir_ciudad Varchar(45) | No | No | No | Ciudad o poblacién
Tell Int(13) No | No | No | Teléfono 1
Tel2 Int(13) No | No | No | Teléfono 2
Email Varchar(45) | No | No | No | Email de la universidad
Web Varchar(45) | No | No | No | Sitio web de la universidad

Tabla 4.10: Descripcion de campos de universidades.
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" | universidades ¥
iduniversidades IMT
Morm bre MARCHARL 45)
Zam pus YARCHAR4S)
Dir_calle ¥ ARCHAR(45)
Dir_colonia Y ARCHAR(4S)
Diir_cp IMTES)
Dir_ciudad ¥ ARCHAR(45)
Eell INT{13)
kelz INT(13)
email ¥ ARCHAR{45)
web YARLTHAR(45)

Figura 4.38: Tabla universidades.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘vinculae‘. ‘universidades* (
‘iduniversidades‘ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,
‘Nombre‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Campus‘ VARCHAR(45) NOT NULL,

‘Dir_calle* VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Dir_colonia‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘Dir_cp* INT(5) NOT NULL ,

‘Dir_ciudad VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘tel1“ INT(13) NOT NULL ,

‘tel2 INT(13) NOT NULL ,

‘email* VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘web‘ VARCHAR(45) NOT NULL ,

‘areas_idareas‘ INT NOT NULL ,

PRIMARY KEY (‘iduniversidades‘, ‘areas_idareas‘) ,
INDEX ‘fk_universidades_areas]1‘ (‘areas_idareas‘ ASC) ,
CONSTRAINT ‘fk_universidades_areas]1*

FOREIGN KEY (‘areas_idareas‘ )

REFERENCES ‘vinculae‘.‘areas‘ (‘idareas‘ )

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB
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Capitulo 5

Resultados.

Una vez que se ha mostrado el disefio de un modelo dindmico para la ensefianza de la Inge-
nieria de Software, el cual se basa en (1) la identificacion y el establecimiento de 5 médulos de
aprendizaje compuestos por materias del plan de estudios actual para la Ingenieria en Compu-
tacion de la UTM, y (2) el disefo de la herramienta VinculAE para habilitar la participacion de
los estudiantes en proyectos reales de empresas registradas en la red de vinculacién; a continua-
cién se muestra su aplicacion en el desarrollo de un sistema real basado en las necesidades de
una empresa Oaxaquefia.

En este sentido, actualmente la red de VinculAE cuenta con el registro de dos empresas del
Estado de Oaxaca a quienes se les ha presentado la idea y estdn dispuestas a participar activa-
mente en la formacion de los estudiantes a través de asesorias y consejos durante el desarrollo
de los proyectos: TICDES S.A de C.V y RagaSoft S.A de C.V. Ambas empresas son del tipo
PyME desarrolladoras de software, por lo que los estudiantes recibirdn de primera mano la guia
y tutoria de profesionistas que fortaleceran los conceptos tedricos aprendidos en las aulas.

Para iniciar la fase de evaluacion, se le pidié a ambas empresas que subieran propuestas
de proyectos al sistema VinculAE para que pudieran ser analizadas junto con los estudiantes
(equipo de desarrollo) y se platicara sobre las posibles soluciones. Cabe recordar que de ninguna
manera se intenta cambiar la forma de desarrollar software que los estudiantes hayan aprendido
en cursos anteriores, simplemente, y durante el desarrollo de la solucién, se ensefia a aplicar los
conceptos tedricos aprendidos y se brinda asesoria sobre métodos, técnicas o estdndares que las
empresas requieran. Por su parte, los representantes de las empresas dirigen a los estudiantes en
el trabajo por equipo, la planificacién de los proyectos y los planes de calidad. En el caso de las
dos empresas, ambas trabajan de forma 4gil siguiendo SCRUM, por lo que fue necesario que el
director de la tesis ofreciera previamente un curso de formacidon que ensefiara a los estudiantes
a requisitar las plantillas requeridas por la empresa. Estos conocimientos se fortalecieron con la
practica constante en el desarrollo de un proyecto.

De esta forma, la herramienta de vinculacién permite que todos los artefactos (documentos
de diseno, planes, calendarios, modelos, etc.) generados durante el desarrollo de software se
compartan y expliquen a los estudiantes durante la prictica, para proporcionales asi conocimiento
practico a través de especialistas en la materia. La metodologia que los estudiantes utilicen para
desarrollar los proyectos, dependera de la exigencia de las empresas, el profesor (especialista de
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la academia) deberd guiar y controlar el trabajo de los equipos.

Por lo tanto, los resultados que se presentan a continuacién ejemplifican y muestran el uso
de VinculAE a través del desarrollo de una herramienta creada para la empresa RagaSoft S.A de
C.V,, cumpliendo asi el objetivo principal del presente trabajo.

5.1. Preparacion del caso de estudio

El caso de estudio inicié con la presentacion del proyecto VinculAE a la empresa RagaSoft
S.A. de C.V,, resumiendo los objetivos de la vinculacién academia-industria y los posibles bene-
ficios que se alcanzarian si se logra consolidar como una herramienta de soporte en el desarrollo
de software. RagaSoft S.A. de C.V. es una pequefia empresa desarrolladora de software ubicada
en el Estado de Oaxaca desde comienzos del 2006. La empresa cuenta con una plantilla de 15
desarrolladores de software, 2 secretarias, 1 contador y 1 director general. Después de platicar y
definir el alcance de la colaboracion para la prueba de VinculAE, RagaSoft decidié definir 4 pro-
yectos para iniciar la experimentacion sobre la vinculacién. La Figura 5.1 muestra que RagaSoft
registrd cuatro iniciativas de proyectos que quedaron a disposicion de los estudiantes para iniciar
su participacion en proyectos reales.

T B
Universidad éékglégic-g R - \,éh

de la Mixteca o
Inicio VinculAE Proyectos Trabajo Contacto

Propuesta No. 3

Nombre de la Empresa: | RagaSoft S.A. de C.V

Nombre de la propuesta: | Disefar y construir una herramienta de software para evaluar proyectos.

Resumen de la propuesta: [, ~ . : . A ]
prop Disefio y construccién de una herramienta de software que permita evaluar la viabilidad

de los proyectos informaticos y la gestién de una cartera de proyectos.

Descripcion de la propuesta: | pepyiq gl crecimiento de la empresa se propone la realizacion de un proyecto que

consiste en el desarrollo de un sistema de informacién o herramienta de software que
nos permita realizar la evaluacion de proyectos informaticos que nos presenten y que
de igual manera nos permita gestionar una cartera de proyectos.

Estudiantes Docentes Universidades Empresas

Practicas Evaluacion Universidades Clientes
Servicio social Vinculacién Evaluacion

Figura 5.1: Propuestas registradas en VinculAE.
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Para el desarrollo de la solucion se formé un equipo con 3 estudiantes de servicio social que
cursaban el décimo semestre de la carrera de Ingenieria en Computacién y asi como el tesista,
todos alumnos de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca. Dado que era necesario probar la
efectividad de VinculAE con proyectos que no afectaran el desarrollo de un curso verdadero,
se decidi6 probar con estos estudiantes para que una vez que las ventajas y desventajas fueran
plenamente identificadas sea posible integrar la herramienta como soporte a la ensefianza de los
estudiantes. El director de esta tesis fungié como tutor de la materia “Ingenieria de Software
I”, mientras que el tesista desempefid el papel de lider del proyecto. De forma adicional, el
responsable de la empresa fungié como consultor especialista y asumio la responsabilidad de
guiar y dirigir a los alumnos en el desarrollo del producto. La Figura 5.2 muestra la creacién
del equipd y la seleccion del proyecto a realizar. Una vez que el proyecto fue seleccionado, se
realiz6 el lanzamiento de su desarrollo de forma colaborativa. El papel del profesor es guiar a los
alumnos desde la seleccion del ciclo de vida hasta la entrega y liberacion del sistema. El consultor
especializado marca los tiempos de desarrollo, asesora, solicita informacion y/o documentacion,
participa activamente en el disefio del sistema, prueba los prototipos, acepta el sistema y evalda
el desempefio de los alumnos. Las secciones posteriores explicaran el desarrollo de la solucion a
una de las propuestas sometidas por la empresa.

- ; !H_( g -
Universidad e&&égica;é

de la Mixteca A
Inicio VinculAE Proyectos Trabajo Contacto

Proyecto No. 2 Propuesta No. 3
Nombre de la Empresa: { RagaSoft S.A. de CV

Nombre de la propuesta: | Disefar y construir una herramienta de software para evaluar proyectos.

Resumen de la propuesta: | Disefio y construccién de una herramienta de software que permita evaluar la viabilidad |
de los proyectos informaticos y la gestién de una cartera de proyectos.

Area 1: |Computacién [~ Materia 1: Ingenieria de Software | [~ ]
Area2: | [~ Materia 2: v
Area 3: (]| Materia 3: | ()

Profesor responsable: | lvan Antonio Garcia Pacheco

Lider de proyecto: [ Noe Coronel Garcia

Fecha inicio: 12 ¥/ Julio¥[11 ™ Fecha fin:; 07 /| Dic  ~/11 ¥

Estudiantes Docentes Universidades Empresas

Practicas Evaluacion Universidades Clientes
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Figura 5.2: Creacién del equipo y asignacién de proyecto.
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5.2. Diseno y desarrollo del sistema para la gestion de carteras
de proyectos

Una de las propuestas seleccionadas para el desarrollo vinculado consisti6 en el disefio y
construcciéon de una herramienta software que permitiera la evaluacion de la viabilidad de los
proyectos informadticos y la gestion de una cartera de proyectos. De acuerdo a la Universidad
de Melbourne, una cartera de proyectos es un sistema de informacién que contiene los atribu-
tos clave de las aplicaciones implementadas en una empresa. Se utiliza como herramienta para
gestionar el valor de negocio de una aplicacién a través de su ciclo de vida.

De forma préctica, el consultor describi6 a los alumnos dos funcionalidades principales para
la herramienta:

= La primera consistia en facilitar la evaluacion de los proyectos antes de pasar a la cartera,

= La segunda se referia a la gestién de la cartera de proyectos, donde se podrian visualizar
las principales caracteristicas de cada proyecto y se podrian comparar los proyectos de la
cartera en base a distintos parametros.

Una vez que el consultor definié la funcionalidad general de la herramienta, el tutor dirigi6 a los
estudiantes en el desarrollo de una solucién utilizando el modelo incremental para desarrollo de
software, el cual es un paradigma evolutivo e iterativo de la Ingenieria de Software que permite
llevar a cabo el disefio y el desarrollo del proceso del software de forma mas dindmica.

Asi, se presentd una arquitectura de solucion al consultor, basada en el modelo incremental,
que distinguia cuatro capas en su disefio y desarrollo: la capa 16gica, la capa de andlisis técnico-
operativo, la capa de evaluacién econdmica, y la capa de proyecto definitivo y gestion de cartera
(ver Figura 5.3).

Después de establecer ajustes y correcciones a cada capa, ambas partes llegaron al acuerdo
de definir el contenido de cada capa como se resume a continuacion:

= Capa logica. Permite la gestion de usuarios (crear, eliminar, editar, buscar, listar) y la ges-
tién de proyectos (crear, abrir, eliminar), ademaés incluye la creacion y gestion de la base
de datos del sistema.

= Andlisis técnico operativo. Una vez que se ha creado o abierto un proyecto permite llevar
a cabo las primeras dos fases de la evaluacion de la factibilidad de los proyectos informa-
ticos.
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Figura 5.3: Arquitectura del sistema para la gestion de carteras de proyectos informéticos.

= Evaluacién econdmica. Ingresa los datos necesarios y realiza el tipo de evaluacién econd-
mica que convenga al proyecto, CAUE, VPN, TIR o FNE.

= Proyecto definitivo y gestion de cartera. Permite la generacion de reportes a partir del re-
sultado de la evaluacion de factibilidad. Incluye las funcionalidades referentes a la gestion
de cartera (ver proyectos de la cartera, comparar, aplicar filtros de visualizacidn,ver detalle
de un proyecto, eliminar proyecto).

La Figura 5.4 muestra que la arquitectura de la herramienta considerd dos actores principales que
serian quienes interactuarian con las funcionalidades del sistema: el administrador y el analista.

El analista de proyectos seria el usuario principal de la herramienta, su funcion consistiria en
administrar los proyectos del sistema y llevar a cabo paso a paso la evaluacion de la viabilidad
de los mismos.
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Figura 5.4: Diagrama general de casos de uso de la herramienta propuesta.

Por otro lado, el usuario administrador podria realizar las funciones del analista agregando
a sus responsabilidades la gestion de los usuarios del sistema. Cada funcionalidad se agrup6 de
acuerdo a las capas previamente descritas de la siguiente forma:
= Lacapaldgica estuvo conformada por la gestion de usuarios, el inicio de sesion y la gestion
de proyectos

= A la capa técnico-operativa le pertenecieron la cuantificacion de necesidades y el andlisis
técnico

= El andlisis econdmico y la evaluacién econdmica conformaron la capa econémica o de
evaluacién econémica

= Y la capa de proyecto definitivo y gestion de cartera la integraron la generacion de reportes
y la gestion de cartera de proyectos.
Para hacer posible cada una de estas funcionalidades se requirié de una base de datos que al-
macena la informacion tanto de los proyectos ingresados al sistema como de los usuarios que
acceden al mismo. En total, la base de datos de la herramienta contd con 14 tablas que buscan
optimizar la organizacién de la informacion.
A través del trabajo vinculado fue posible acercar a los estudiantes con las exigencias y
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demandas de una empresa real con necesidades verdaderas. El consultor ofrecié guia y asesoria
de primera mano en la forma en que se entregaban la especificacion de requerimientos o el
disefio de bajo nivel, por ejemplo. La Figura 5.5 muestra que desde el inicio del proyecto fue
posible liberar los entregables para su revision y aceptacién dentro de los tiempos establecidos
por el consultor. Cuando se presentaron retrasos, ambas partes (consultor y tutor) hicieron las
acciones correctivas necesarias para que los estudiantes aprendieran sobre las consecuencias de

los retrasos.

m 1’] % tc“g‘wmq .
UnlverS|da<§ eenhologieas

Hobeddcy SO

Inicio VinculAE Proyectos Trabajo Contacto

Proyecto No. 2 Avance del proyecto: 65 Fecha: 23/10/201

Nombre de la Empresa: [ RagaSoft S.A. de CV }

Disefio y construcciéon de una herramienta de software que permita evaluar la viabilidad

Nombre del proyecto:
de los proyectos informaticos y la gestion de una cartera de proyectos.

Reporte de avance: . . . "
Se envian los avances y los cambios solicitados para la generacién de reportes, para la

cuantificacién de necesidades van los requerimientos en el documento.

Seleccionar archivo: (]

Profesor responsable: [ Ilvan Antonio Garcia Pacheco ]

Lider de proyecto: [ Noe Coronel Garcia }

Guardar »

Estudiantes Docentes Universidades Empresas

Practicas Evaluacion Universidades Clientes

Servicio social Vinculacién Evaluacion

Figura 5.5: Comparticién de documentos entregables para revision.

Finalmente, la herramienta construida refleja el conocimiento transmitido por la empresa a
los estudiantes en el sentido de que es posible diferenciar entre los tipos de software que ésta
desarrolla. Los estudiantes aprendieron, con este proyecto en particular, que no todos los proyec-
tos de software son idénticos y que es necesario tratar a cada uno en base a caracteristicas muy
concretas (ver Figura 5.6). En este sentido, la Figura 5.7 muestra que también la herramienta en-
tregada cumple con las especificaciones sometidas por la empresa en cuanto a la cuantificacion

de necesidades.
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Figura 5.6: Alta de un proyecto en herramienta creada.
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Figura 5.7: Cuantificacion de necesidades en herramienta creada.
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Como se habia mencionado anteriormente, y dadas las necesidades del proyecto relacionadas
con la evaluacion econdmica de proyectos informéticos, fue necesario recurrir a otras materias y
otros especialistas en matematicas financieras de la Universidad para automatizar el proceso de
evaluacion utilizando los cuatro métodos solicitados por la empresa (ver Figura 5.8).

Archive Ver
| Cusntficacién ds las necesidades | Estudio Técnico | Andlisis Econémico | Evaluacién Econdmica | Proyecto Defintive

£Qué método desea utiizar?

CAUE
cos*o anual
equivalente

TIR FNE

tasa i flujp neto
de rem!i“ o de a!?edewo W

Proyecto Active: Proyecto Motosierras Progreso de analisis: 0 % Etapa: 6 Economica: -1

Figura 5.8: Seleccion del método para la evaluacion econdmica en herramienta creada.

Por dltimo, la Figura 5.9 muestra que la gestion de la cartera se basé en los pardmetros espe-
cificados por la empresa y al igual que las herramientas comerciales se incluyé una alarma tipo
semaforo que le indica a la empresa cuando es conveniente realizar un proyecto (color verde),
cuando es conveniente realizar asumiendo riesgos y estableciendo controles (color amarillo), y
cuando no es conveniente realizarlo (color rojo).
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Figura 5.9: Gestion de la cartera de proyectos en herramienta creada.

5.3. Hallazgos alcanzados

Después de desarrollar tres proyectos en vinculacion con la empresa RagaSoft con diferentes
equipos, se identificaron algunos problemas que deben ser abordados cuidadosamente cuando se
pretenda trabajar bajo este mismo enfoque. Estos se resumen a continuacion.

5.3.1. Problemas culturales

Los equipos formados para la implementacion de cada proyecto asumian un alto grado de
aceptacion de sus soluciones en areas donde se proporcionaba una mejor funcionalidad que el
antiguo sistema basado en hojas y cdlculos manuales. Sin embargo, algunas funciones y proce-
sos no obtuvieron el pleno reconocimiento de la empresa por las caracteristicas de los sistemas
heredados con los que se contaban. Los equipos decidieron resolver este problema incluyendo
mejoras que permitiera sustituir los sistemas viejos, rompiendo asi la tradicional segregacion de
departamentos. El plan original trazado por la empresa se modificé en un intento por abordar
los cambios culturales y de capacitacidon que acarreaba la nueva herramienta. Esta capacitacion
tomo la forma de seminarios organizados, que se dividieron en dos grupos de usuarios: analistas
y directivo. La capacitacion restante para los usuarios finales se llevé a cabo internamente en
colaboracién con el consultor.

En relacion a la forma de trabajo, los estudiantes no tuvieron problemas al trabajar bajo fechas
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previamente establecidas y regularmente eran felicitados por el consultor por terminar a tiempo el
desarrollo de una tarea. Creemos que este resultado tiene relacion directa con el ritmo de trabajo
que se establece en la Universidad desde el inicio de la carrera. Sin embargo, se observaron
problemas de entendimiento de necesidades en los 3 proyectos realizados. A los estudiantes
les costd6 mucho traducir los requerimientos del consultor en un disefio formal que pudieran
ser reutilizados en proyectos futuros; de hecho, se observé una mala costumbre por programar
sin disefiar o elaborar arquitecturas. El desarrollo de proyectos con una empresa real permitié
introducir a los estudiantes a un proceso real en donde fue necesario generar documentacién que
podia ser aceptada o rechazada. La empresa proporciond sus plantillas basadas en el estandar
830-1998 de la IEEE para la especificacion de requerimientos, las cuales se combinaron con
el disefio basado en casos de uso que aprendieron en la materia de “Programacién orientada a
objetos 1I”.

5.3.2. Problemas de negocio

La empresa participante entendié rdpidamente que los estudiantes han asimilado en su for-
macion una forma desorganizada de trabajo sin planes, calendarios o estimaciones de esfuer-
zo/tiempo y fue necesario que se ajustaran estas practicas para obtener buenos resultados. En
relacion a esto fue necesario dar un curso bésico a los estudiantes en el manejo de las plantillas
de TSP (Team Software Process) para respetar los tiempos y estimaciones de tamafio/esfuerzo
establecidas por la empresa. Cabe mencionar que los 4 estudiantes utilizados como equipo de
desarrollo cursaron la carrera con el plan de estudios antiguo, y el problema podria solventarse
con alumnos que cursan el nuevo plan que ya incluye cursos como PSP y modelos de calidad.

Por otro lado, a pesar que desde un inicio la empresa se mostré interesada en participar acti-
vamente en la formacion de los estudiantes participantes, ésta mostro cierto grado de incertidum-
bre dado que nunca habia participado en un proyecto de este tipo. En este sentido, se presentaron
ciertos problemas relacionados con la incompatibilidad de horarios dado que era imposible que
el consultor estuviera disponible en las horas programadas, por lo que se decidi6 establecer una
interfaz basada en la actualizacion de archivos para obtener revisiones de acuerdo al tiempo dis-
ponible del evaluador. Por dltimo, al final del desarrollo de los dos proyectos, el consultor expresé
su interés en seguir participando con més proyectos de diferentes complejidades y tamaios.

5.4. Comprobacion de la hipotesis
A partir de los resultados logrados, en esta seccion se comprueba o rechaza la hipétesis

planteada en el Capitulo 1 del presente trabajo de investigacidn, Seccién 1.4. A continuacién se
resume la comprobacién de la hipétesis.

» Hipdtesis: “El establecimiento de un modelo dindmico para la educacion de la Ingenieria
de Software permitird reducir las diferencias entre la oferta académica de las Universida-
des Regionales y las necesidades reales de la industria de software”.
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Esta hipétesis se comprobd dada la informacién obtenida con la aplicacion de VinculAE a pro-
yectos reales y con la incorporacion de dos empresas a la red de trabajo. Esta informacién puede
analizarse de la siguiente forma:

A través del establecimiento de un modelo dindmico de ensefanza, apoyado por un plan
curricular (seccién 3.2) y una herramienta computarizada para vincular proyectos reales con
la industria (Capitulo 4); fue posible trabajar cercanamente con las necesidades reales de las
empresas en cuanto a habilidades especificas que éstas demandan de los estudiantes. En este
sentido, el desarrollo de una herramienta para la gestion de carteras de proyectos para la empresa
RagaSoft S.A. de C.V. (Capitulo 5), permiti6 que los estudiantes se acercaran mas a la aplicacién
del conocimiento aprendido en las aulas y recibieran capacitacion sobre aquellos aspectos que
posiblemente no se incluyen en el plan de estudios actual. Se considera que dados los buenos
comentarios obtenidos por parte de la empresa vinculada (Apéndice G), esta tesis podria ser el
primer paso en la consolidacién de un acercamiento que permita reducir las diferencias entre la
Universidad y la industria local.
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Capitulo 6

Conclusiones.

Una de las motivaciones iniciales de este trabajo consistio en ofrecer una investigacion que
mostrara las inquietudes y perspectivas que tienen los estudiantes sobre el sector académico y el
empresarial, y desarrollar una solucién que ayudara a los alumnos a tener una vinculacién con el
sector laboral al cual se integrardn al terminar sus estudios.

El objetivo principal se enfoc en proponer un modelo dindmico para la educacién de la ma-
teria de Ingenieria de Software que reduzca la brecha entre la Universidad y la Industria, que
permita que los alumnos fortalezcan los conocimientos tedricos adquiridos en clase con expe-
riencias de los profesionales de la Industria. De esta forma, el desarrollo del presente trabajo
cumplié con los objetivos planeados al inicio de la tesis, dado que la informacién recogida al
final del desarrollo de un sistema permitié comprobar satisfactoriamente la hipdtesis estableci-
da para guiar el desarrollo del trabajo. En este sentido, la solucién planteada en esta tesis se
compone de dos elementos principales: (1) un plan curricular que permite establecer las bases
tedricas del modelo en base al plan de estudios actual de la UTM, este modelo respeta el con-
tenido temdtico de cada materia y solamente sugiere la formacién en algunos temas especificos
que posiblemente no sean incluidos en la educacién del estudiante, pero que la empresa puede
requerir para el desarrollo de los proyectos, y (2) la herramienta VinculAE, que se disefié en
base a la Metodologia Extendida de Disefio Centrado en el Usuario, y que permite establecer un
vinculo entre la Universidad y el sector empresarial que ayuda en la formacion profesional de los
estudiantes.

Asi, Vincul AE representa una herramienta util para establecer vinculacion entre los estudian-
tes, el sector laboral y los profesores. Durante el proceso de desarrollo de VinculAE se observé
que es necesario considerar a los usuarios, sus actividades, necesidades, lo anterior con el objeti-
vo de disenar una herramienta lo mds cercana posible a las necesidades detectadas, lo cual puede
ahorrar tiempo, esfuerzo y dinero a gran escala dependiendo del tamafio del desarrollo.

Cabe mencionar que este trabajo deja en evidencia que es necesario también conocer las
tecnologias, herramientas, procesos que se utilizan actualmente en la industria como sector la-
boral, para que al dejar la parte académica la integracion del estudiante sea lo mds rapida posible.

Por ultimo, se considera que la solucién propuesta establece las bases de un puente de vin-
culacion entre alumnos, profesores, universidades con empresas, el mercado laboral, el mundo
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real, que establezca un mayor acercamiento entre las empresas que demandan una necesidad de
cardcter real, con equipos de trabajo que pueden solucionar dichas necesidades. A través del en-
foque presentado, todos los actores involucrados en los proyectos pueden darle seguimiento a los
mismos a través del sistema.

Para concluir, se resumen las principales aportaciones realizadas en esta tesis:
= La implementacién de un sistema que permita la vinculacién entre la academia y la em-
presa.

= FEl sistema reldne en un mismo punto, necesidades y soluciones, conecta soluciones reales
a problemas reales.

= La investigacion realizada para fundamentar esta tesis permitird que trabajos posteriores
puedan apoyarse en ésta para que sea aplicada en otras investigaciones.

= VinculAE puede integrar a todas las universidades del SUNEO para trabajar de manera
conjunta en un proyecto a lo largo de todas sus fases.

Al final de la tesis es posible concluir que los estudiantes que han tenido contacto real con
las empresas dentro del ambiente académico, y no solo por el generado principalmente por
el espacio de précticas profesionales, pueden integrarse con menos problemas al 4mbito labo-
ral, mediante el fortalecimiento de las habilidades obtenidas durante su formacién académi-
ca.
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Apéndice A
Acronimos

AMESOL Asociacion Mexicana Empresarial de Software Libre

AMIPCI Asociaciéon Mexicana de Internet

ANIEI Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Informatica

ANUIES Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior

CANIETI Camara Nacional de la Industria Electrénica, de Telecomunicaciones y Tecnologias
de Informacion

CESAR Centro de Estudios y Sistemas Avanzados de Recife
COFETEL Comision Federal de Telecomunicaciones
CONACYT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
CONAPO Consejo Nacional de Poblacién

DCU Disefio Centrado en el Usuario

DCUE Diseiio Centrado en el Usuario Extendida

GSD Global Software Development

HCI Human Computer Interaction

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
MoProSoft Modelo Mexicano de procesos

PROMEDIA Programa de Desarrollo de la Industria de Medios Interactivos
PSP Personal Software Process

PYME Pequena y Mediana Empresa

SUNEO Sistema de Universidades del Estado de Oaxaca
TIC Tecnologias de Informacién y Comunicacién

TMCA Tasa Media de Crecimiento Anual

TSP Team Software Process

UMAR Universidad del Mar
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UNISTMO Universidad del Istmo

UNPA Universidad del Papaloapan

UNSIJ Universidad de la Sierra Juarez
UNSIS Universidad de la Sierra Sur

UTM Universidad Tecnolédgica de 1a Mixteca
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Apéndice B

Cuestionarios

B.1. Cuestionario Empresarios

NOLOGy
¢© Cq

< o

<

‘4'\

., Ingenieria en Computacion
\ 7 & Empresa:
Chun quiaa Tiaha sihi Nillao : FeCha / /

. (Su empresa recibe alumnos para realizar practicas profesionales?

SI NO

. (Los alumnos durante las précticas profesionales, manifiestan alguna inquietud sobre los

requerimientos del sector profesional?
SI NO (Cuales?

. (Le gustaria trabajar algin proyecto de su empresa con alguna institucién educativa?

SI NO

(Conoce qué dreas de conocimientos tienen mayor demanda en la industria del software?

. (Su empresa participa en algin programa de vinculacién entre la universidad y el sector

empresarial en el drea de desarrollo, implementacion o capacitacién de software?
SI NO (Cual?

. (Considera que el conocimiento de los estudiantes practicantes en su empresa es el ade-

cuado para enfrentar el drea laboral al término de sus estudios?
SI NO (Por qué?
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7. (Qué beneficios ofreceria a alumnos que trabajen a través de un proyecto real con su em-
presa?

8. Mencione 3 requisitos que considera debe cumplir un sistema de vinculaciéon Academia —
Empresa.

B.2. Cuestionario Profesores

NOLOGy
«© Cq

*d'\

Ingenieria en Computacion

e

Area / Departamento:
Fecha: / /

Yogix W

1. ¢Sus alumnos han hecho précticas profesionales?
SI NO

2. (Sus alumnos después de estar en pricticas profesionales, manifiestan alguna inquietud
sobre los requerimientos del sector profesional?
SI NO (Cudles?

3. (Le gustaria trabajar algin proyecto real en el desarrollo de software para alguna Empresa
o Centro de Investigacion con un equipo de sus alumnos?
SI NO

4. (Conoce algun programa de vinculacion entre la universidad y el sector empresarial en el
area de desarrollo, implementacion o capacitacion de software?
SI NO (Cudl?

5. (Considera que el modelo de aprendizaje es el adecuado para los estudiantes, para enfren-
tar el area laboral al término de sus estudios?
SI NO Por qué?

6. (Cuadles son sus temas de interés en computacion, especialmente en el area de desarrollo
de software?

7. (Le gustaria evaluar a sus alumnos a través de un proyecto real?
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8. Mencione 3 requisitos que considera debe cumplir un sistema de vinculaciéon Academia —
Empresa.

B.3. Cuestionario Alumnos

NOLOGy
¢© Cq

k4

. Ingenieria en Computacion
¢ Licenciatura en Informatica
" Semestre: ____Fecha: /| |/

1. (Has hecho précticas profesionales?
SI NO

2. ;Cudl consideras es el drea fuerte de tus conocimientos en computacion?

3. (Te gustaria trabajar en el desarrollo de software para alguna Empresa o Centro de Inves-
tigacion?
SI NO

4. Menciona algunas Empresas o Centros de Investigacion que se dediquen al desarrollo de
Software.

5. (Sabes de los conocimientos que requiere y demanda la industria del software?
SI NO

6. ;(Conoces algun programa de vinculacién entre la universidad y el sector empresarial en el
area de desarrollo, implementacion o capacitacion de software?
SI NO (Cudl?

7. (Consideras que tu modelo de aprendizaje es el adecuado para enfrentar el area laboral, al
término de tus estudios?
SI NO (Por qué?

8. ¢Cuales son tus temas de interés en computacion, especialmente en el drea de desarrollo
de software?

9. (Te gustaria aprender trabajando en proyectos reales?
SI NO (Por qué?
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10.

11.

Menciona 3 requisitos que consideras debe cumplir un sistema de vinculaciéon Academia
— Empresa.

[ Tienes acceso a Internet?
SI___NO frecuencia de uso
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Apéndice C
Registro de usuario

Nombre del usuario:

Fecha: / /

Estimado usuario:

Agradecemos su presencia y disposicion para realizar las pruebas, en estos momentos se re-
quiere probar el grado de aceptacion y funcionamiento de las interfaces del sistema Vincul AE,
el cual se refiere a un sistema de vinculacion entre la Academia y la Empresa.

Se pretende ver si las interfaces son faciles de entender y si la informacién presentada corres-
ponde a las necesidades de usted como usuario del sistema.

Le pedimos realizar las tareas con las interfaces del sistema, mismas que se le entregaran en
una hoja por separado.

Le recomendamos leer cada tarea atentamente antes de empezar. Al terminar las tareas, le
pedimos por favor responder un cuestionario, sus respuestas y comentarios nos brindaran infor-
macién importante con respecto al sistema. El facilitador le brindard apoyo cuando se considere
necesario.

Sus observaciones ayudardn a conocer o encontrar deficiencias en el sistema y en base a ello
realizar mejoras en el sistema. Nos interesan sus impresiones por lo que no dude en manifestar
sus inquietudes durante el transcurso de la prueba asi como observaciones y comentarios en la
hoja del cuestionario. Si usted no tiene ninguna pregunta, duda o comentario, podemos dar inicio
a la prueba.

Gracias por su colaboracién y apoyo.
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Apéndice D

Tareas

Tarea 1

Abrir y entrar al sistema VinculAE

a) Ubicar y seleccionar VinculAE
b) Teclear nombre de usuario
¢) Teclear contrasefia

d) Salir del sistema

Tarea 2

Realizar una busqueda de un proyecto en VinculAE

a) Ubicar la opcién de biisqueda en VinculAE
b) Escribir el texto de bisqueda
¢) Realizar la busqueda

d) Salir del sistema

Tarea 3

Consultar proyectos en VinculAE

a) Ubicar la seccién de proyectos en VinculAE
b) Seleccionar proyectos
¢) Seleccionar el proyecto de su interés

d) Salir del sistema
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Tarea 4

Dar de alta una propuesta de proyecto en VinculAE

a) Ubicar seccion de propuestas en VinculAE
b) Seleccionar dar de alta

¢) Teclear los datos seleccionados

d) Guardar los datos tecleados

e) Salir de VinculAE
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Apéndice E
Hoja de resultados de las tareas

1 ;Las tareas fueron féciles de realizar?
Totalmente de acuerdo

De acuerdo en gran parte

Algo en desacuerdo

]
]
[ ] Algodeacuerdo
]
]

Totalmente en desacuerdo

[\8)

La explicacién en la interfaz del sistema fue:

Buena [ | [| [ ] [ ] [ ]Mala

Dificil [ | [ ] [] [ ] [ ] Sencilla

Clara | | [ | [ ] [ | [ ] Confusa
Comprensible [ | [ | [ ] [ | [ ] Incomprensible

(en algin momento no entendié alguna indicacién en las tareas?

w

Frecuentemente
Algunas veces
Raramente

Muy raramente

o

Nunca
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4 ;Qué tan satisfecho estuvo después de terminar las tareas? ;Qué cara corresponde a su estado
de d&nimo?

QPROOOC

5 (Ha tenido problemas con las tareas? ;Tiene alguna propuesta?
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Apéndice F

Publicaciones

Coloquio

(acional de Investigacion en Ingenieria de Software y Vinculacion ;

ademia-Industria

Aprender a través de la Practica: Definiendo un
Modelo Alternativo para la Educacion de la
Ingenieria de Software en las Universidades

Mexicanas como medio para reducir el vacio entre la
Industria y la Academia

Garcia. L. Pacheco. C

Division de Estudios de Posgrado
Universidad Tecnologica de la Mixteca
Oaxaca, Mexico
{ivan,leninca} @mixteco.utm.mx

Abstrac—En la actualidad, los avances en la educacién,
investigacién y desarrollo del software se estan incrementando en
una forma considerable; el problema es que se esti haciendo de
forma separada. Esto genera que las empresas de software
inviertan grandes cantidades de dinero en la formacion de su
personal joven, dado que las Universidades no incluyen en su

En este momento, el interés a nivel global se centra en
modelos educativos alternativos enfocados a la
de Software, y mejorar asi la adquisicion de
experiencias y habilidades dentro de proyectos reales. Paises
como Brasil, India, Estados Unidos de Norteamérica, Japom,
Australia y Tailandia han creado iniciativas dentro de este
contexto, Los de sus i igacis les han p
encontrar soluciones futuras para fomentar y mejorar la
industria de software. Este articulo pretende mostrar las bases de
un modelo dinimico que permita alinear los objetivos y las
necesidades de la industria Mexicana de software de acuerdo con
1a oferta actual de las Universidades que imparten esta disciplina.
A largo plazo, esto asegurara que la industria obtenga el talento
adecuado (de acuerdo a habili ¥ i propi ¥
que los estudiantes obtengan oportunidades para trabajar en la
industria de software del pa

Keywords- modelo dinimico, educacion, ingenieria de software,
industria de software

1 INTRODUCCION

De acuerdo con Jacobson [6]. la Ingenieria de Software (IS)
se define como “un conjunto de etapas parcialmente
ordenadas con el proposito de alcanzar n objetivo, en este
caso, de obtener un producto software de calidad " y el proceso
de desarrollo software es “el proceso donde las necesidades
del usuario son traducidas en requisitos de software; estos
requisitos son transformados en un diseiio; este diseito es
codificado; el eédigo obtenido es probado, documentado y
validado en su uso operativo” Concretamente. “este proceso
define quién hace qué, cudndo, v cémo para alcanzar tal
objetivo” Histéricamente es bien sabido que la IS surgié como

Coronel. N.

Media Lab. Division de Estudios de Posgrado
Universidad Tecnologica de la Mixteca
Oaxaca. Mexico
coronel@mixteco.utm.mx

una medida para evitar la crisis del software identificada en
1969. sin embargo esto no ha sucedido todavia. En este
contexto. el diccionario Webster define al término “crisis™
como: “un punto decisivo en el curso de algo,; un momento,
efapa o evento crucial” [18]. No obstante. en el desarrollo de la
IS no ha habido un punfo crucial. ningin momento decisivo.
solo un cambio evolutivo retardado. De acuerdo con Daniel
Tiechrow. seria mas preciso definir esta situacion como: “una
afliccion  crénica, algo  que perdura o reaparece
frecuentemente y continua de una forma indefinida’”.

Pero de hecho. con crisis o sin ella. la demanda de software
esta en aumento por lo que ha dejado de ser un simple producto
0 proceso para convertirse en una industria completa. La
mayoria de los paises ven a la produccion de software como
una actividad economica que se caracteriza por generar alto
valor agregado y contribuir a la economia con productos y
servicios esenciales para su modernizacién. Esta industria
posee las siguientes caracteristicas: esta basada en el
con i que d rolla capacidades mas alla de la
manufactura: propone que la innovacién tecnolégica genere
trabajos bien remmmerados: mno contamina. y requiere
relativamente poco capital para comenzar. Asi. la industria de
software es parte del grupo de actividades que conforman a las
Tecnologias de la Informacion (TI). La incorporacion de la TI
en la comercializacion productiva. servicios. educacion y
procesos de la Administracion Publica, es un factor clave para
mejorar la competitividad de las organizaciones v de los paises

Aqui. el punto interesante es el hecho de que una
proporcion creciente de la produccion de software en todo el
mundo se lleva a cabo en los denominados “paises en vias de
desarrollo™. India e Irlanda representan dos casos exitosos de
creacion y crecimiento de industrias nacionales basadas en la
exportacion. India, por ejemplo. ha estado desarrollando
software para los Estados Unidos de Norteamérica por 15 afios
;Cémo lo hace? De acuerdo con [12]. [1] y [14]. el exito de
India esté relacionado con las enormes inversiones (billones de

;@ CoNIi$
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Learn from Practice: Defining an Alternative Model
for Software Engineering Education in Mexican
Universities for Reducing the breach between
Industry and Academia

Garcia. 1. Pacheco. C. Coronel. N.
Computer Science Faculty, Postgraduate Department Media Lab, Postgraduate Department
Technological University of the Mixtec Region Technological University of the Mixtec Region
Oaxaca, Mexico Oaxaca, Mexico
ivan(@mixteco.utm.mx coronel@mixteco.utm.mx

Abstrace—Nowadays, advancements in education, research and Tiechrow', it would be more precise define this situation as: “a

software development are increasing in a considerable way, but chronic affliction, something that endures or reappears

each part is doing it independently. This problem generates that  frequently and continues in an undefined way”.
software enterprises spend a lot of money in the formation of X . . X . .
voung personnel, because Universities do not include in their But in fact. with crisis or without it. the software demand is

curriculums topics related to Industry necessities. At this increasing and has changed from being a single product or
moment, there is an increasing interest at global level focused on process to a whole industry. Most of the countries see the
developing alternative educative models oriented to Software software production as an economic activity which is
Engineering and improving the acquisition of experiences and characterized for generating a high added value and
abilities within real projects. Brazil, India, United States of  contributing to the economy with essential products and
America, Japan, Australia and Thailand are creating initiatives  services for its modemization. This industry is based on

in this context. The results of their research will enable them to  kpowledge which develops abilities beyond manufacturing. and
find future solutions for fomenting and improving the software  proposes that technological innovation generates well paid

industry. This paper aims to show the basis of a dynamic model  jabs: jt does not contaminate, and requires relatively little
to align the objectives and necessities of Mexican software

industry with the real offer from Universities who teach the
discipline. This will make sure that industry gets the suitable
talent (appropriate skills and capabilities) and students get
suitable opportunities to work within the software industry.
Keywords- dynamic model, software engineering education, competitiveness.
software industry,

capital to start. The software industry is part of the economic
activities group which conform to Information Technologies
(IT). The incorporation of IT in productive commercialization.
services, education and public administration processes, is a
key factor for improving the organization’ and countries’

But. the interesting point is the fact that one increasing

proportion of the worldwide software production is performed
I.  INTRODUCTION in “developing countries”. India and Ireland represent two

According to Jacobson [5]. the Software Engineering area
is defined as “a set of stages partially arranged vwith the aim to
achieve an objective, in this case, to obtain a quality soffware
product” and the software development process is “the process
where user necessities are manslated into  soffware
requirements, these requirements are fransformed info a
design, the design is codified, the obrained code is tested,
documented and validated for operative use” Concretely. “this
process defines who is doing what, when, and how to reach the
objecrive” Historically. it is well known that Software
Engineering arose as a way to avoid the software crisis
identified in 1969, however such thing has not happened yet. In
this context, the Webster dictionary defines the “crisis™ term as:
“a decisive point in the course of something: a crucial moment,
stage or event” [16]. Nevertheless, in the passing of Software
Engineering there was no crucial point. none decisive moment.

1

successful cases of creation and growing of national industries
based on exportation. India, for example. has been developed
software for the United States of America for 15 years. How it
does it? According to [11]. [1] and [13] India’s success is
related to huge inversions (billions of dollars) m formation
(training). certification. promotion and infrastructure. But. one
of the key causes for the extraordinary growth of India’s
software industry is that India has developed an effective
method of training an advanced and functional software
workforce and turned into a globally recognized model of such
training. the NIIT model. On the other hand. Ireland specialized
m developing customized applications and focused the
development of its software industry to attract foreign
enterprises. The Industrial Development Authority states that

This terminology was suggested by Professor Daniel Tiechrow of the

only a slowed evolutionary change. According to Daniel — Univemsity of Michigan m a talk presented i Geneva, Switzerland, Apnl

1989.
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Apéndice G

Carta de colaboracion

N
\){f www.gruporagasoft.com

soluciones@gruporagasoft.com
ragasofFt

Oaxaca de Judrez, Oaxaca a 01 de Octubre de 2012

A quien corresponda:

A través de la presente confirmo que el C. Noé Coronel Garcia ha recogido informacion relacionada con proyectos
de software que han sido desarrollados de forma vinculada con la empresa que dirijo desde el 2006, como parte de
su trabajo de tesis denominado “Propuesta de un modelo dindmico para la educacion de la materia de Ingenieria de
Software que reduzca la brecha entre la Universidad y la Industria”. Especificamente, reconozco nuestra participacion
y guia a los estudiantes en el desarrollo del “Sistema para gestionar carteras de proyectos informaticos en pequefias
empresas”.

Por dltimo, en RagaSoft consideramos que esta tesis no brindara beneficios Unicamente en el contexto académico
puesto que puede ser un esfuerzo importante por ampliar los horizontes en cuanto a la formacién de recursos humanos

de calidad que requiere la industria actualmente.

En caso de requerir mas informacion, por favor no duden en contactarme.

Quedo de Uds.

‘mg;,NﬁegManinez Ramiré%‘\?

“ Director General
RagaSoft S.A. de C.V.
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