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Resumen

Debido a las caracteristicas de la Ingenieria
del Software es dificil trasladar a un aula las
particularidades que se encuentran en el proceso
de andlisis y disefio de un caso real de Sistemas
de Informacion. En este articulo se propone un
método que no solo prima la interactuacion
alumno-empresafl] a través de convenios de
colaboracion que permiten al alumno enfrentarse
con problemas reales de Ingenieria del software
sino que también presente las diversas
posibilidades que aportan las nuevas tecnologias
a nuestro método de ensefianza. El articulo
muestra como el empleo de estas tecnologias nos
permite llevar una planificacion mds estricta
respecto a las entregas parciales y seguimiento de
los proyectos, obligando a los alumnos a llevar el
proyecto de forma mds continuada, organizada y
Sformativa.

1. Contexto de las asignaturas

Este articulo se centra en aspectos docentes
relacionados con las asignaturas de Ingenieria del
Software.

La Ingenieria del Software en el
Departamento Lenguaje y Sistemas Informéticos
de la Universidad de Alicante se divide en dos
asignaturas Analisis y Especificacion de Sistemas
de Informacion e Ingenieria del Software I que se
imparten en el tercer afio de-las carreras de
informética (Ingenieria Técnica de Gestidn,
Ingenieria Técnica de Sistemas e Ingenieria
Informatica), pero en diferentes cuatrimestres.

Las asignaturas Analisis y Especificacion de
Sistemas de Informacién e Ingenieria del
Software son de caricter obligatorio para
Ingenieria Técnica de Gestion e Ingenieria
Informatica y de carécter optativo para Ingenieria
Técnica de Sistemas impartiéndose en el primer y
segundo cuatrimestre respectivamente. Ambas
asignaturas tienen una carga lectiva de 6 créditos
totales de los cuales 3 son teéricos y otros 3
practicos.

2. Objetivos y Contenidos

La docencia de la Ingenieria del Software en la
Universidad de Alicante pretende alcanzar los
siguientes objetivos generales, como se presenta
en nuestro trabajo [2]:

e Concienciar al alumno que uno de los
parametros significativos a tener en cuenta a la
hora de idear una estrategia para el correcto
desarrollo de un proyecto software es el
tamaiio del problema.

e Diferenciar las etapas o fases que constituyen
lo que se conoce como ciclo de vida del
software.

e Aprender los diferentes métodos y técnicas
que resuelven los problemas que se presentan
en cada una de estas fases.

o Saber aplicar los métodos de manera eficiente
sobre un problema concreto para obtener la
mejor solucién.

Estos objetivos generales se concretan
dependiendo de la etapa del ciclo de vida que
estemos abordando.

La etapa de andlisis se estudia en la asignatura
“Analisis y Especificacién de Sistemas de
Informacion”, sus objetivos principales son:
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e Desarrollar la capacidad de examinar un
sistema de informacién y determinar si el
empleo de un ordenador es la solucién
apropiada.

» Saber como recolectar e interpretar hechos que
ayuden a  diagnosticar un problema
organizacional y la forma en la que se
relaciona con la computacion y los sistemas de
informaci6n.

¢ Adaquirir soltura para disefiar y desarrollar las
especificaciones de un sistema de informacién
a partir del examen del sistema actual.

e Aprender una metodologia de analisis
estructurado para modelizar los componentes
de un sistema de informacién.

Por otro lado, la etapa de disefio se estudia en
la asignatura de “Ingenieria del Software I”, y sus
objetivos principales son:

e Utilizar la abstraccién y el disefio modular
como mecanismos de ayuda para simplificar y
reutilizar los componentes del software.

e Aprender a construir los modelos del disefio
estructurado a partir de los modelos del
analisis.

o Saber evaluar la calidad del disefio global de
un sistema en funcion de las caracteristicas de
sus modulos.

¢ Conocer los fundamentos del disefio orientado
a objetos como alternativa importante en el
disefio de software.

Los contenidos de las asignaturas se han
disefiado teniendo en cuenta los objetivos
marcados para cada una de ellas. A continuacién
presentamos de forma detallada los diferentes
temas que componen cada una de las asignaturas:

o Contenidos de Andlisis y especificacion de
sistemas de informacion [6,7,8,9]

T. Introduccién-al desarrollo desistemas
de informacion, -

T.1. Introduccion al analisis de sistemas.

T.2. Analisis y determinacion de

requcnmlentos

IL Estrategia de desarrollo por anélisis

estructurado,.

T.3. Analisis estructurado.

T.4. Diagramas de flujos de datos,

T.5. Diccionario de dafos. -~~~

T.6. Especificaciones dg procesos.

| T.9. Diagrama de transicién de estados.
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T.7. Diagramas entidad/relacién.
T.8. Consistencia entre modelos.

T.10. Casos de éstudio.

e Contenidos de Ingenieria del software I
[10,11,12]

L Introduccion.

T.1. Introduccién a la Ingenieria del
software.

1I. Diseiio estructurado.
T.2. Introduccién al disefio. El diagrama
de estructura.
T.3. Meétodos de especificacion de
modulos.
T.4. Acoplamiento.
T.5. Cohesion.
T.6. Guias adicionales de disefio.
T.7. Derivar el diagrama de estructura.
T.8. Casos de estudio.

II. Metodologia orientada al objeto
T.9. Introduccién al paradigma objetual.
T.10. Metodologia de un disefio orientado
a objeto.

T.11. Proceso de un disefio orientado a
objeto.
T.12. Caso de estudio.

3. Método de enseiianza

Varios autores [3], [4] sugieren que la clase
magistral no es suficiente como método de
ensefianza, principalmente porque ésta constituye
un método de transmisién unidireccional entre
profesor y alumno, que establece una barrera entre
el conocimiento y la aplicacion del mismo.

Debido a estas criticas nuestro método consiste
en la aplicacion de los conceptos tedricos sobre
casos reales, gracias a los convenios de
colaboracion con empresas de diferentes ambitos
de la provincia. De este modo aseguramos a los
alumnos realizar periodos de presencia fisica en
las empresas y con ello los introducimos en un
entono donde puedan enfrentarse con la
problemédtica real aplicando los conocimientos
teéricos obtenidos en las clases magistrales.
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Durante los afios que aplicamos este método
hemos observado cémo los alumnos adquieren
mas motivaciéon debido a que se enfrentan a
problemas reales. Esto les lleva a participar
activamente en las clases haciendo preguntas y
proponiendo diferentes problemas, creando foros
de discusion entre ellos mismos.

La formacién del alumno se completa con las
clases de problemas y las clases de laboratorio. En
la clase de problemas planteamos ejercicios y
cuestiones, las cuales se resolveran de forma
interactiva siendo los alumnos los que proponen
las soluciones, actuando nosotros como meros
moderadores.

Las clases pricticas se realizan en el
laboratorio, distribuidas en grupos de dos
personas. El trabajo a realizar consiste en elaborar
el sistema de informacién de una empresa real
previamente elegida. Los alumnos se ponen en
contacto libremente con la empresa y realizan sus
pertinentes negociaciones. Debido a la diferente
naturaleza de las empresas, los trabajos practicos,
que eligen los alumnos, pueden ser limitados por
el profesor de practicas segun la estimacion de
tiempo necesario para poder realizarlo. No hay
que olvidar que es la primera vez que se enfrentan
a un problema real lo cual supone que van a
necesitar mas tiempo de lo normal. -

El sistema de evaluacion para la parte tedrica
consiste en un examen escrito de cuestiones
practicas que el alumno debe resolver en un
periodo de tiempo limitado. En cuanto a la parte
practica se evalla a partir de una entrevista entre
el profesor y el grupo de trabajo, en donde se
expone el sistema desarrollado durante el periodo
de précticas y la documentacién de las mismas.

Durante estos tltimos afios hemos apreciado lo
dificil y pesado que se hace manipular, archivar,
revisar y calificar los trabajos practicos debido al
aumento de alumnos en nuestras asignaturas, a
pesar de la evaluacién continua que se realiza
tanto de forma individual como del grupo
completo durante los horarios de practicas en el
laboratorio.

Esto nos ha llevado a introducir y usar las
nuevas tecnologias en nuestro método de
enseilanza.
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4. Aportaciones a la ensefianza con las
nuevas tecnologias de la informacién

Antes de comenzar este punto hacemos
referencia a la definicién de [5]:

“Nuevas tecnologias son todos aquellos medios de
comunicacién y de tratamiento de la informacién
que van surgiendo de la unién de los avances
propiciados por el desarrollo de la tecnologia
electrénica y las herramientas conceptuales, tanto
conocidas como aquellas otras que vayan siendo
desarrolladas como consecuencia de la utilizacion
de estas mismas nuevas tecnologias y de avance
del conocimiento humano”.

La gran cantidad de alumnos matriculados en
nuestras asignaturas ha provocado que sea
imposible llevar un seguimiento periédico de los
proyectos, que desarrollan en las empresas, asi
como evaluar correctamente el trabajo realizado

por el grupo.

Otro inconveniente adicional ha sido el
manipular y archivar la  documentacién
correspondiente a los proyectos que cada grupo
entrega periodicamente.

Como consecuencia de la problematica
anterior los profesores de la materia decidimos
usar las nuevas tecnologias en nuestro método de
ensefianza.

Para poder aplicar correctamente las nuevas
tecnologia de la informacion se ha desarrollado
una intranet que nos permite disponer de una Web
docente en Ingenieria del Software.

La incorporacién de este Web docente aporté a
nuestro método de ensefianza los siguientes
avances en cuanto a la gestion de la docencia:

a) Mejora en la documentaciéon

Para el alumno:

Los alumnos pueden acceder a cada uno de
los temas de que se compone la signatura e
importarla fisicamente al ordenador en que se

encuentran, para visualizarlos o imprimirlos.

Ademés, los alumnos pueden obtener las
herramientas software necesarias para realizar las
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distintas actividades en los proyectos que estén
desarrollando en las empresas.

Las entregas periddicas de la documentacidn
de los proyectos practicos se hacen de forma
normalizada para todos los alumnos, con lo que
son mas faciles de corregir y evaluar.

Los resultados de la correccion se notifican
mediante correo electrdnico a los alumnos,
indicindoles los fallos cometidos. El alumno
resuelve los errores cometidos y vuelve a entregar
el proyecto. Este proceso se realiza sucesivamente
hasta la entrega final.

Para el profesor:

Los profesores publicamos la definicién de
los problemas planteados durante las clases de
teoria en la Web. Una vez discutidos y resueltos
en las clases de problemas también se afiaden las
soluciones correctas y corregidas. Esto hace que
los alumnos dispongan de las definiciones y las
soluciones de todos los problemas planteados por
cada uno de los profesores independientemente de
la clase a la que asistan.

Adicionalmente aportamos las descripciones y
las soluciones de las preguntas del examen una
vez ha finalizado este. Con esta medida los
alumnos conocen inmediatamente qué fallos han
cometido en sus examenes, con lo que aprenden
de sus errores a fin de que en examenes futuros no
vuelvan a cometer esos fallos.

Las notas de los exdmenes, que obtienen cada
uno de los alumnos, también son publicadas en la
Web docente. Esto facilita el conocimiento de las
mismas desde cualquier punto de la intranet del
campus de la universidad sin la necesidad de
acercarse fisicamente hasta la Escuela Politécnica.{

b) Evitar problemas de horarios

La Web docente permite una comunicacion
permanente entre los contenidos de las asignaturas
y el alumno. De esta forma, no hay una limitacién
horaria para cada uno de los servicios descritos en
el punto anterior.

¢) Actualizacion de los contenidos

Por parte del profesor:
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Hay contenidos de informacién (temas,
definicién de problemas, etc.) que a lo largo del
tiempo permanecen invariables, pero hay una
buena parte que estdn sometidos a revisiones
permanentes y otros que se renuevan diariamente.

Los profesores periédicamente revisan los
contenidos a corregir y actualizan la informacién
obsoleta. Gracias a la Web docente estos
contenidos se actualizan instantaneamente a todos
los alumnos cuando acceden a los mismos.

Por parte del alumno:

Para llevar el seguimiento de los proyectos
practicos que los grupos de alumnos desarrollan
en las empresas, cada cierto tiempo el grupo
actualiza la documentaciéon del proyecto en la
Web. Los profesores corrigen esa documentacion
y adjuntan un fichero de texto explicando a cada
grupo las partes que debe mejorar y las
pertinentes correcciones que debe hacer.

d) Contacto directo con alumnos

Cada alumno tiene creada una cuenta de
correo electrénico durante el periodo de duracién
del curso académico. Esto permite a los
profesores entrar en contacto directo con los
alumnos, y viceversa, de un dia para otro y a
veces diariamente, dependiendo de la frecuencia
con que el alumno accede a su correo. Por tanto
permite llevar una planificacién mas estricta
respecto a las entregas parciales y seguimiento de
los proyectos.

5. Conclusiones

La experiencia adquirida en la aplicacién de
las nuevas tecnologias a la ensefianza de la
Ingenieria del Software durante el dltimo afio nos
ha llevado a la conclusién de que aportan
beneficios en dos aspectos:

a) Gestién de la informacién docente

La aplicacion de las nuevas tecnologias de la
informacién a la gestion de la informacién
docente se ve afectada en los siguientes puntos:

e Un nuevo medio del tratamiento de la
informacion se estd expandiendo en el campo
de la ensefianza y los profesores debemos ser
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quienes conduzcamos y animemos a utilizarlo
correctamente.

e La incorporacién de las nuevas tecnologias
permite una comunicacién e intercambio de
informacién més fluida entre alumnos-
profesores, facilitando el seguimiento en la
formacién académica.

¢ En métodos de ensefianza con un elevado
componente practico como es nuestro caso, el
empleo de las nuevas tecnologias obliga a los
alumnos a llevar sus proyectos de forma maés
organizada y planificada.

* Aplicando las nuevas tecnologias a nuestras
asignaturas los profesores hemos conseguido
que la manipulacién y el archivo de todas las
documentaciones aportadas por los alumnos
sean mucho mas égiles que utilizando papel.

b) Mejoras pedagégicas

La aplicacién de las nuevas tecnologias de la
informaci6n a la gestién de la informacién
docente se traduce claramente en las
siguientes mejoras pedagdgicas:

¢ Comunicacién inmediata al alumno acerca de
su estado y grado de consecucién de
objetivos.

® Alto grado de personalizacién y por tanto de
atencién individualizada, que el alumno
recibe y valora.

e Capacidad de manejar grandes volimenes de
informacién  facilmente. Con lo que
optimizamos el tiempo del profesor, a fin de
controlar el propio proceso de ensefianza-
aprendizaje
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