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RESUMEN

Se muestra la experiencia de investigacién, alcanzada en el desarrollo de un proyecto integrador que se realiz6 para ser imple-
mentado en la carrera Ingenieria Informética en la Universidad de Holguin, Cuba. Técnicas como la observacién y la entrevista,
fueron puntos de exploracién —diagnéstica para su posterior seguimiento. El anélisis y sintesis se emple6 para valorar el impacto
de las transformaciones realizadas y profundizar en las inquietudes en cuanto al aprendizaje de la Ingenieria de Software, por
parte de los estudiantes. Con un disefio de investigacién para el proyecto integrador, consistente en someter a la valoracién de
sostenibilidad al producto informatico, fundamentada en cuatro (4) dimensiones: administrativa, socio-histérica, ambiental y
tecnoldgica (Concepcién, MR y Col, 2011).Como unidades de andlisis, involucré los contenidos impartidos en las asignaturas
Administracién de Empresas, Metodologia de la Investigacién e Ingenieria de Software, en donde, esta ultima juega el rol de
disciplina integradora. El jurado o tribunal estuvo conformado por los profesores de las tres asignaturas. La muestra fue de 55
estudiantes que cursaban el octavo semestre de 4to afio dela carrera ingenieria informética de la Universidad. Presenta un analisis
de los resultados docentes obtenidos en la evaluacién de los proyectos integradores, en donde se evidenci, que estos, le permite a
los estudiantes, mediante la identificacién-solucién de problemas o tareas profesionales, lo siguiente: Profundizar, ampliar, con-
solidar y generalizar los conocimientos adquiridos; y también, aplicar, con independencia y creatividad, las técnicas y los métodos
adquiridos en otras formas organizativas del proceso docente educativo, ademas de desarrollar los métodos del trabajo cientifico.
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ABSTRACT

This article presents the experience, off investigation gained in the development of a project Integrator that was to be imple-
mented in the Informatics Engineering in University of Holguin, Cuba. Techniques such as observation and interviews, were
points of exploration - diagnostic for subsequent follow-up. Analysis and synthesis was used to assess the impact of the trans-
formations carried out and deepen the concerns regarding the learning of Software Engineering, by students. With a research
design for the project Integrator, consisting of subject to the assessment of sustainability to the computer product, based on
four (4) dimensions: administrative, socio-historical, environmental and technological (conception, MR and Col, 2011). As units
of analysis, involved the contents taught on subjects administration, research and Software engineering methodology, wherein,
the latter plays the role of discipline inclusive. The jury or court was formed by the professors of the three subjects. The sample
was of 55 students who were enrolled the eighth semester of 4th year of computer engineering from the University. Presents
an analysis of the teaching results in the evaluation of the projects system integrators, where was evident, that these, lets you
to students, through the Identification- Solution of problems or professional tasks, as follows: deepen, expand, consolidate
and generalize the knowledge acquired; and also, apply, with independence and creativity, techniques and methods acquired
in other organizational forms of teaching educational process, in addition to developing the scientific working methods.

Key words: Integrating Project, sustainability, teaching experience
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Introduccién

Actualmente se utilizan cada vez mas las Tecnologias de la Infor-
maticaylas Comunicaciones (TIC) en todas las esferas dela vida
cotidiana y empresarial. Esto ha permitido que Cuba se encuentre
inmersa en el proceso informatizacién dela sociedad con vistas a
mejorar en todos los sentidos. Para llevar a cabo este proceso se
necesita tiempo y mano de obra (Betancourt, J., 2002). Una via
que se ha encontrado para lograrlo es la utilizacién del intelecto
de profesores y estudiantes en las universidades.

De esta forma resulta provechoso no sélo paralas empresas, mi-
nisterios, unidades presupuestadas u otras entidades que utilicen
los productos finales, sino también para los propios estudiantes
y profesores en la mejora de la ensefianza de los conocimientos
necesarios para el desarrollo de estos productos. Por consiguiente,
la enseflanza y la utilizacién de herramientas informdticas se
convierten en un punto esencial fundamentalmente en la carrera
Ingenieria Informatica como via para que todos mejoren en su
desemperfio profesional.

La Universidad de Holguin Oscar Lucero Moya (UHOLM), de
Cuba, incorpord la carrera de Ingenieria Informatica a partir de
1999. La misma tiene como finalidad (Plan de Estudio, 2007)
preparar profesionales integrales. Su funcién es desarrollar
los procesos relacionados con los sistemas informaticos en las
organizaciones, con el propdsito de obtener un incremento
en la eficacia y la eficiencia de su funcionamiento con técnicas
que le permiten analizar el entorno para delimitar los procesos
computacionales, la informacién a procesar y las interrelaciones
correspondientes; asi como la gestién de proyectos informaticos
con un alto nivel de profesionalidad.

Ademas, estd dotado de un conocimiento tecnolégico y de or-
ganizacién y direccién de procesos y entidades que le permitan
desemperfiarse en todos los sectores de la sociedad.

Dicho ingeniero es un profesional de sélida formacién tecnolé-
gica que se ocupa dela captacién, transmision, almacenamiento,
procesamiento, proteccién y presentacion de la informacién
mediante el uso eficiente de computadoras y otros medios.

Los modos de actuacién del ingeniero informdtico estan asociados
con los procesos relacionados con el desarrollo y explotacién de
un sistema informatico, asi como la autogestién del aprendizaje
en correspondencia con el caricter sistematico de los avances en
la tecnologia informatica.

La Ingenieria y Gestién de Software es una de las disciplinas
del curriculo de la carrera de Ingenieria Informatica, que desde
sus inicios ha estado presente en el plan de estudios. Contiene
varias asignaturas que pretenden sistematizar la adquisicién de
conocimientos, habilidades y actitudes acerca de metodologias
de desarrollo de sistemas informaticos.

La disciplina Ingenieria y Gestién de Software, como una de
las disciplinas integradoras de la carrera, brinda al estudiante
parte de las herramientas necesarias para resolver el problema
profesional que se enuncia a continuacién: ;Cémo formar un
profesional capacitado para la gestién de sistemas informaticos
aplicados a problemas reales del entorno garantizando respon-
sablemente el trabajo en equipo, la calidad y sostenibilidad del
sistema informatico?

El objetivo de este trabajo es mostrar una experiencia investi-
gativa de la Universidad de Holguin, Cuba, relacionada con la
enseflanza de la Ingenieria de Software desde su integracién
con otras asignaturas de la carrera que le aporten elementos
que reafirmen sus conocimientos para la gestién de proyectos,
favoreciendo un egresado comprometido con el desarrollo de
productos informaticos sostenibles.

Metodologia y Materiales

Este estudio a nivel descriptivo, realiz6 estudios preliminares de

indagacién, destinados a la constatacién de la situacién problé-
mica, mediante recogida de datos iniciales con los estudaintes
y docentes de La Universidad de Holguin Oscar Lucero Moya
(UHOLM), de Cuba, en la carrera de Ingenieria Informatica. Se
complemento esta fase inicial, con una revisién bibliogrifica
para el estudio del desarrollo de productos informaticos y sus
caracteristicas, como el articulo “Importancia de la Ingenieria
de Software en la produccién de software”, de Aguilera, O. y
Ruiz, J. (2006)

Se emplearon otros métodos como la observacién y la entrevista,
como puntos de partida para la investigacién y su posterior se-
guimiento. La modelacién permiti6 determinar una abstraccién
de la realidad para agilizar el desarrollo del trabajo. El andlisis y
sintesis se empleo para valorar el impacto de las transformaciones
realizadas que se incluyen en el presente articulo asi como para
profundizar en las inquietudes en cuanto al aprendizaje de la
Ingenieria de Software por parte de los estudiantes.

Lamuestra fue de 55 estudiantes que cursaban el octavo semestre
de 4to afio dela carrera ingenieria informdtica de la Universidad
de Holguin; El jurado o tribunal estuvo conformado por los
profesores de las tres asignaturas. La evaluacién consistié en
la entrega previa del informe del proyecto y su presentacién y
defensa oral por equipo. La escala de evaluacién utilizada es 5
(Excelente), 4 (Bien), 3 (Aprobado) y 2 (Desaprobado), lo cual
se corresponde con el sistema de evaluacién en la Educacion
Superior cubana. El disefio de investigacién para el proyecto
integrador, consistid, en someter ala valoracién de sostenibilidad
el producto informético, fundamentada en cuatro (4) dimen-
siones: administrativa, socio-histérica, ambiental y tecnolégica
(Concepcién, MRy Col, 2011)
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1. El rol de la Ingeniaria de Software en la
carrera de Ingenieria Informatica

Enla carrera Ingenieria Informatica dela Universidad de Holguin
Oscar Lucero Moya se forma un profesional preparado enla gestion
de proyectos informdticos para la solucién de problemas reales
de una organizacién productiva o de servicios del entorno, com-
prometido con el desarrollo sostenible de la regién (Concepcién,
M.R. y Col,, 2012). Para lograrlo el estudiante hace un amplio
recorrido por diversas disciplinas y asignaturas, ademads otras
alternativas de formacién durante toda la carrera.

Conforman el curriculo de esta carrera un conjunto de disci-
plinas generales, basicas y especificas de la profesién, a su vez
conformadas por varias asignaturas, que contribuyen a lograr
un profesional competente para enfrentar los problemas propios
del objeto de su profesion. Entre las especificas de la profesion
ocupa un lugar importante la Ingenieria de Software, por su rol
integrador en el desarrollo de sistemas informaticos (Jacobson,
L., 2000). En otras investigaciones, como por ejemplo en el arti-
culo “Importancia de la Ingenieria de Software en la produccién
de software”, de Aguilera, O. y Ruiz, J. (2006) se mostré que se
desarrolla software de forma empirica en la produccién. Estos
autores, proponen, entre otros aspectos, la ensefianza de la In-
genieria de Software de forma simultdnea con la Programacién.

La Ingenieria de Software, agrupa diversos aspectos que son
tratados de forma puntual por asignaturas de diferentes dis-
ciplinas. Su integracién con otras asignaturas puede favorecer
aprendizajes mds eficaces para que los estudiantes se apropien
delos conocimientos integrados para el desempefio competente.

Ladisciplina de Ingenieria de Software se propone un conjunto de
transformaciones fundamentales que se basan en los siguientes
aspectos (Plan de Estudio, 2007):

+ Incorporar las nociones de captura de requisitos funcio-
nales desde el comienzo de la carrera.

+ Eluso de las mejores técnicas de ingenieria de software
en las fases del proceso de desarrollo de software.

+ Crearhabitos en el registro de tiempo y defectos, asi como
en el manejo de riesgos, que aseguren las bases para una
adecuada gestién de proyecto y de su calidad.

+ Garantizar la formacién de diferentes roles dentro de un
equipo de proyecto a lo largo de las distintas asignaturas
deladisciplinay controlar su desempertio en la realizacién
de los proyectos.

En el curriculo de Ingenieria Informética desde su inicio (Plan
de estudios, 1998) se ha considerado a la Ingenieria de Software
como una disciplina integradora de la carrera, lo cual se pone de
manifiesto en la aplicacién de los conocimientos impartidos en
asignaturas de otras disciplinas por la inclusién de elementos,
conocimientos y habilidades fuertemente asociados al perfil
terminal del graduado.

Le permite al profesor retomar parte del sistema de conocimien-
tos de otras asignaturas y, reafirmandolos, demostrar en qué
medida son necesarios para la Ingenieria de Software y cémo
deben ser utilizados.

Esta forma de trabajo docente acerca la universidad y el mundo
laboral, aporta a los estudiantes mejores vias para desenvolver-
se como profesionales; ya que al graduarse deberan aplicar los
conocimientos, habilidades, actitudes adquiridos por distintas
asignaturas, para integrarlo y actuar ante una situacién de des-
emperio laboral, sin estar dirigidos por sus profesores y, mucho
menos, evaludndose por éstos (Tejeda, R., 2006), sino, por el
contrario, resolver problematicas de la vida real con indepen-
dencia y autonomia.

Lo que deviene en el desarrollo pleno del campo de accién del
Ingeniero Informatico asociado ala concepcidn, disefio, desarro-
llo, implementacién y mantenimiento de sistemas informaticos
para organizaciones productivas y de servicios (Morales C.,
2006), tanto para aplicaciones en la gestién econémica, como
en los procesos productivos y debe contribuir a incrementar la
eficiencia en el funcionamiento de esas entidades, proponiendo
medidas organizativas y funcionales que propicien dicho objetivo.
Es entonces de gran importancia el rol que juega la Ingenieria
de Software en la formacién de un Ingeniero Informatico, brin-
dandole las herramientas, métodos, procedimientos necesarios
para lograr su objetivo.

2. El proyecto integrador como alternativa de formaciéon
de competencias enla carrera de ingenieria informatica.

La carrera de ingenieria informdtica de la Universidad Oscar
Lucero Moya de Holguin, Cuba, de acuerdo con el modelo del
profesional que se propone formar, incluye al proyecto integrador
en su disefio curricular dentro de las formas de organizacién de
las actividades de aprendizaje.

La implementacién del proyecto integrador en el programa de
ingenieria informatica, se constituye en un aspecto diferenciador
de la gestién académica de la carrera dado que contextualiza
al estudiante con su profesién desde lo académico, inculca un
sentido de pertenencia hacia la ingenieria informdtica y realiza
actividades que le permitan integrar los conocimientos, habi-
lidades, actitudes y valores a las aplicaciones de su profesién y
desarrollar habilidades investigativas.

Elproyecto integrador busca desarrollar en el estudiante un enfo-
que interdisciplinario y transdisciplinario para tratar problemas
deladisciplina. Laidentificacién y resolucién de problemas reales
del entorno desde la propia asignatura de Ingenieria de Software
le aporta al estudiante una préctica profesional, superior a un
caso de estudio. Le dice cémo solucionar en un problema en el
entorno en el que se insertara a trabajar una vez graduado, con
situaciones de diversa indole que pueden variar en su complejidad
y exigir de ellos un menor o mayor esfuerzo. Esto podra incidir
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en la busqueda de soluciones novedosas y ayuda a su vez a que
el estudiante obtenga mdas provecho en su trabajo independiente
y formacién investigativa mds responsable con base en lo que
desarrollan.

La resolucién de problemas reales del entorno permite también
ir solucionando situaciones que efectivamente estdn afectando
a las empresas, unidades presupuestadas u otras entidades. De
esta manera se puede llevar a cabo, ademads, la informatizacion
de la sociedad de forma paulatina y obtener provecho tanto
desarrolladores como clientes y usuarios finales.

Enparticular, enla carrera Ingenieria Informdtica dela Universidad
de Holguin, se hallevado a cabo en los tltimos afios la implemen-
tacion del proyecto integrador, que incluye el desarrollo de tres
asignaturas en el mismo semestre, combinando la Ingenieria de
Software II, con las asignaturas Administracién de Empresas y
Metodologia de la Investigacién, que se imparten en el octavo
semestre del cuarto aflo de la carrera.

En la carrera se emplea el proyecto integrador como una alter-
nativa de formacion de competencias profesionales, en este caso
la competencia gestién de software, desde un curriculo que se
disefia por disciplinas y asignaturas. El mismo pone al estudiante
ante una situacion real de desemperfio profesional acercando asi
la universidad y el mundo laboral, para lo cual integra conoci-
mientos, habilidades, actitudes y valores (Concepcién, M. R. y
Rodriguez, F.,, 2005).

Esto ha permitido retomar desde la propia Ingenieria de Soft-
ware aspectos tratados en Administracién de Empresas, como el
enfoque de sistema en el entorno actual, el proceso administra-
tivo, la planeacién, organizacién, liderazgo y control. Se regresa
también a elementos del ciclo administrativo y los objetivos de la
empresa; asi como el proceso de comunicacién y las habilidades
que se requieren.

Otros de los elementos que se aprovechan de la asignatura Ad-
ministracién de Empresas sonlos tipos de grupos y la resolucién
de problemas dentro de ellos, el proceso de toma de decisionesy
el manejo del cambio organizacional con las consecuencias que
estos traen consigo. Los mapas de procesos, el redisefio de las
organizaciones (Benchmarking), elementos de implantacién y
sus metodologias, el papel de la tecnologia de la informacién en
el rediserio de los procesos, tendencias en el perfeccionamiento
de los procesos de administracién en Cuba y en el extranjero,
la gestién de la informacién como estrategia competitiva en
las organizaciones y oportunidades de negocio para la empresa
también son tenidas en cuenta.

De igual forma, en la Metodologia de la Investigacién el estu-
diante se apoya para dirigir una investigacién mds profesional
que refuerza el estudio de los antecedentes, cudl es la necesidad
real hasta formular un problema cientifico, el objeto de estudio,
campo de accién, objetivo y el disefio metodolégico.

Con la Metodologia de la Investigacién, se fortalece que los
estudiantes comprendan qué tan importante puede llegar a
ser un estudio inicial de lo que sucede, lo que se quiere lograr y
cémo hacerlo desde la Ingenieria de Software. Esto no se logra
repitiendo los contenidos, sino explicando y reflexionando sobre
las implicaciones que puede tener, tanto para los informaticos
como paralos clientes y usuarios finales, el tiempo de desarrollo,
recursos que utilizardn, gastos, impactos, entre otros.

Para ello en el proyecto integrador se inserta un procedimiento
paravalorar la sostenibilidad de un producto informaético (VSPI)
de Concepcién, M. R.y col. (2011). El procedimiento VSPI aplicado
al proyecto integrador constituye una herramienta para prevenir
impactos de tipo econémico, ambiental, social y tecnolégico del
producto informdtico, favoreciendo una tecnologia apropiada al
cliente y al contexto (Colectivo de autores GEST, 1999).

Laintegracién de las tres asignaturas, articuladas en su relacién
interdisciplinaria de la diversidad en la unidad del producto
informatico, a través del procedimiento para valorar la sosteni-
bilidad del producto informatico que se proyecta, conlleva a un
proyecto de investigaciéon que a su vez implica que el estudiante
tenga también que hacer una mejor captura de requerimientos,
que proponga diversas soluciones, analizando sus ventajas y
desventajas hasta decidir cudl es la mejor.

Las consecuencias de no elegir una metodologia o modelo de
Ingenieria de Software hacen que los desarrolladores no se comu-
niquen del todo bien conlos clientes y usuarios. Esto provoca que
la captura de requerimientos, tan importante para el desarrollo
de software, por su papel iniciador del proceso, no siempre se
complete y comprenda a su debido tiempo.

De igual forma aprenden los estudiantes qué tan importante es
el costo del desarrollo del software, si es factible o no realizarlo.
Aprenden a buscar otras soluciones al preguntarse si puede la
empresa asumirlo, si hay otras soluciones en caso de que el cliente
no cuente ni puede contar con los medios técnicos de cémputo
ideales para la explotacion del software. Los profesores pueden
recalcar el alcance negativo del incumplimiento de los convenios
establecidos, evitando informalidades innecesarias.

La Ingenieria de Software II, como asignatura, se encarga de
relacionar de forma interdisciplinaria los contenidos de tres
asignaturas que se desarrollan en paralelo en el mismo semestre,
articulado con la aplicacién del procedimiento VSPI, mediante un
proyecto integrador por equipos para lograr un mejor proceso,
con base en un problema real del entorno.

Para el desarrollo del proyecto integrador, se organiza por equipos
y se elabora una guia del proyecto que orienta a los estudiantes
sobre el trabajo y la evaluacién. Cada asignatura asigna su eva-
luacién final individual al estudiante, pero la misma es proceso
y resultado de los avances del proyecto integrador por equipo.

109



El proyecto integrador como experiencia diddctica en la formacién del ingeniero informdtico: Universidad de Holguin, Cuba (UHOLM)

Asilaingenieria de software constituye un proceso de desarrollo
integrado que relaciona los contenidos de tres asignaturas del
mismo semestre y un procedimiento para valorar la sostenibi-
lidad del producto informético resultante a través del proyecto
integrador como alternativa de formacién del ingeniero infor-
matico (Figura 1).

Fig. 1. Integracién de la Ingenieria de software, Metodologia
de Investigacién y Administracién de Empresas en el proceso de
desarrollo de productos informéticos sostenibles

Metodologia de la investigacidn Administracion de empresas

Ingenieria de software

Proceso de desarrollo

Productos Informéticos

Fuente: Propia de los autores.

Los aportes de las asignaturas antes mencionadas; relacionados
con el desarrollo de productos informéticos asi como las condi-
cionesy situaciones que se presentan en un entorno empresarial,
sobre la base de una investigacién cientifica bien disefiada, estan
dirigidos alograr un enfoque integral que desarrolla el potencial
delas competencias del ser humano. Esto le permite al estudiante
ser sujeto en la construccién de su propia historia, a la vez que
desarrolla un conjunto de valores que permiten su crecimiento
cognitivo, social y cultural.

3. Resultados del proyecto integrador entre Ingenieria de
Software, Metodologia de Investigacion y Administraciéon
de Empresas en la carrera de Ingenieria Informatica.

Para comprobar el impacto de la integracién de estas asignaturas
en el cuarto afio de la carrera Ingenieria Informatica, se realizé
una evaluacién que fue orientada mediante una guia en la asig-
natura Ingenieria de Software II, cuya evaluacién final es un
proyecto integrador también llamado trabajo de curso. El mismo
le permite alos estudiantes, mediante la identificacién-solucién
de problemas o tareas profesionales, profundizar, ampliar, con-
solidar y generalizar los conocimientos adquiridos; aplicar, con
independenciay creatividad, las técnicas y los métodos adquiridos
en otras formas organizativas del proceso docente educativo
y desarrollar los métodos del trabajo cientifico. La defensa de
este trabajo de curso comprueba el grado de cumplimiento de
los objetivos propuestos para este tipo de trabajo investigativo.

Serealiza un anélisis de los resultados docentes obtenidos enlas
asignaturas involucradas en el trabajo integrador aplicado inicial-
mente en el curso 2006-2007, segin se muestra en las Figuras 2,

3y 4. La muestra fue de 55 estudiantes que cursaban el octavo
semestre de 4to afo de la carrera ingenieria informatica de la
UHOLM,; fue una primera experiencia que favorecié perfeccionar
la metodologia de trabajo. Eljurado o tribunal estuvo conformado
por los profesores de las tres asignaturas. La evaluacién consisti6
en la entrega previa del informe del proyecto y su presentacién
y defensa oral por equipo.

Laescala de evaluacién utilizada es 5 (Excelente), 4 (Bien), 3 (Apro-
bado) y 2 (Desaprobado), lo cual se corresponde con el sistema de
evaluacién en la Educacién Superior cubana. Los resultados de
las asignaturas Ingenieria de Software II (IS2), Administracién
de Empresas II (AE2) y Metodologia de la Investigacién (MI)
se comportaron de la siguiente forma. En la asignatura AE2 un
total de 52 estudiantes (94,5%) obtuvieron 5 puntos y sélo tres
alcanzaron 4 puntos (5,4%), no hay desaprobados. Por su parte
la IS2, en la que la muestra fue de 52 estudiantes, alcanzé 30
estudiantes con 5 puntos (57,7%), 11 con 4 puntos (21,2%),
también 11 lograron 3 puntos (21,2%), y ninguno desaproba-
do. En MI un grupo de 29 estudiantes terminan con 5 puntos
(52,7%), 25 con 4 (45,5%) y s6lo uno sacé 3 puntos (1,8%), no
se reportan desaprobados.

En general todos los proyectos integradores por equipos salieron
evaluados entre 4y 5 puntos. Vale destacar la ausencia de resul-
tados desfavorables en las evaluaciones independientes, tanto
del proyecto como de las asignaturas; asi como el predominio de
la maxima calificacién como indicador que revela la calidad de
los trabajos evaluados.

Fig. 2. Resultados del proyecto integrados de las asignaturas
Ingenieria de Software

Resultados docentes de la asignatura IS2

0.00%

ODesaprobados. @3 ptos O4 ptos @S ptos

Durante el desarrollo delas defensas de los proyectos integradores
se observé dominio de los contenidos y destreza de los estudiantes
para argumentar su propuesta. Ademds se aplicé una encuesta
con la finalidad de acopiar opiniones sobre la factibilidad del
proyecto integrador. Se recogieron opiniones positivas de los
estudiantes en cuanto a la forma de trabajo y las posibilidades
de aplicacién concreta de los conocimientos adquiridos y sobre
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todo la satisfacciéon de la duda que surge en los estudiantes uni-
versitarios radicada en la simple pregunta ;Para qué me sirve lo
que aprendo en esta asignatura?

Fig. 3. Resultados del proyecto integrados de la asignatura
Administracién de Empresa

Resultados docentes de la asignatura AE2

Blesaprobados.
04 ptos

|3 pios
s plos

Fig. 4. Resultados del proyecto integrados de la asignatura
Metodologia de la Investigacién

Resultados docentes de la asignatura Ml

0.000 182%

| @Desaprobados. M3plos Odplos BSplos |

Con el propésito de ilustrar con mayor claridad el resultado al-
canzado en la realizacién de este tipo de evaluacién integradora
se han seleccionado fragmentos de proyectos integradores rea-
lizados en la carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de
Holguin “Oscar Lucero Moya”, Cuba. El primer ejemplo de refiere
a la elaboracién del médulo de Archivo Histérico del sistema
Automatizado para la Gestién de informacién de la Secretaria
Docente (Reyes, O., y Col., 2007). Este trabajo fue desarrollado
por un equipo de tres estudiantes. Un segundo trabajo corres-
ponde a la elaboracién de un sistema experto vacio que apoye el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las asignaturas sistemas
informaticos inteligentes (Rodriguez, M. del C. y Col., 2007).
Este ultimo desarrollado por dos estudiantes.

Ejemplo 1: (Reyes, O.y Col., 2007). El proyecto integrador “M6-
dulo de Archivo Histérico para el sistema Automatizado para la
Gestién de informacién de la Secretaria Docente” desarrollado
por tres estudiantes de la carera de Ingenieria Informatica de la

UHOLM, inicia realizando una breve descripcién de la necesidad
del hombre por dejar constancia de sus hechos e impresiones
del mundo desde tiempos remotos. Describe ademas las trans-
formaciones de los medios en los que almacena la informacién.
Mas adelante hace alusién a este tema en las universidades y
de ahi al papel de las Secretarias Docentes y dentro de ellas los
Archivos histéricos.

“...En el Archivo Histérico se almacena la informacién referen-
te a los estudiantes que cursaron estudios en el Instituto. La
informacién manejada en su gran mayoria, son legalizaciones,
notas oficiales, planes de estudio, informacién de suma im-
portancia sobre los egresados y bajas del centro, de forma tal
que sustente la travesia de cada uno de los ex estudiantes con
el material histérico almacenado en el archivo...” (Reyes, O. y
Col., 2007, pag. 10).

Tras una descripcién de cémo se genera y posteriormente cémo
se accede a la informacién dentro del Archivo histérico se iden-
tifican los siguientes elementos, entre otros:

La situacién problémica estd dada por la no existencia de un
mecanismo eficiente de gestién de la informacién en el Archivo
Histérico de la Universidad de Holguin.

Problema: ; Cémo garantizar la gestién de la informacién de los
estudiantes que cursaron estudios enla Universidad de Holguin,
almacenada en el Archivo Histérico de la Secretaria General?

El objetivo de esta investigacién es la elaboracién de una apli-
cacién informadtica para optimizar la gestién de la informacién
relacionada con los estudiantes de la Universidad de Holguin
almacenada en el archivo histérico de la Secretaria General.

El objeto de estudio se corresponde con los procesos de gestién
de la informacién relacionada con los expedientes de los estu-
diantes de la Universidad”. El campo de accién se enmarca en
los procesos de informatizacién de la gestién de la informacién
relacionada con los expedientes de los estudiantes almacenados
en el Archivo Histdrico de la Universidad.

Para guiar la investigacién se plantea como hipétesis la creacién
del Médulo de Archivo Histérico como una aplicacién Desktop
Cliente-Servidor con el lenguaje multiplataforma Java, con
tecnologia J2EE que permita la unificacién de la informacién,
aumentando la integridad y confiabilidad de los datos, asi como
su consistencia, utilizando PostgreSQL como gestor de Bases de
Datos (BD) y JBoss como servidor de aplicacién, que favorecera
la correcta gestién de la informacién relacionada con los expe-
dientes de los estudiantes de la Universidad de Holguin Oscar
Lucero Moya almacenados en el Archivo Histérico.

Para cumplimentar el objetivo de la investigacién y dar solucién
a la problematica planteada se trazan un conjunto de tareas y
se enuncian los métodos de investigacién cientifica utilizados.
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Eldiserio dela investigacién para el proyecto integrador, se somete
alavaloracién de sostenibilidad del producto informéatico basado en
cuatro (4) dimensiones: administrativa, sociohistérica, ambiental
y tecnolégica (Concepcién, MRy Col, 2011). De la valoracién de
sostenibilidad que realiza el equipo de estudiantes desarrolladores
del producto informatico, se muestran fragmentos de resultados
asociados a los ejemplos mencionados anteriormente. Para este
trabajo se ejemplifica la valoracién de sostenibilidad del producto
informdtico realizada en la dimensién administrativa.

Valoracion de sostenibilidad del producto Médulo del Ar-
chivo Historico. Ejemplo de la Dimension Administrativa.

Enladimensién administrativa se valora sila solucién planteada
ahorrarecursos, se tienen en cuentalos gastos que hay que hacer
para desarrollarla e implantarla y otros aspectos que garanticen
la sostenibilidad administrativa de la solucién.

Para el anilisis de la factibilidad econémica del Médulo Archivo
Histérico se utilizé el Modelo Constructivo de Costos (COCO-
MO, por sus siglas en inglés). A partir de este se determiné que
el costo total del proyecto asciende a $7425.

Conlaimplantacién del M6dulo del Archivo Histérico se ahorrardn
diversos recursos como papel y otros materiales de impresién,
debido a quela actividad dela gestién de informacién se realizara
de una forma automatizada y que el formato que se brindara para
impresién es mas econémico.

El sistema ofrecerd la posibilidad de confeccionar informes a
partir delainformacién de los expedientes de los ex estudiantes,
filtrando la misma por una amplia gama de criterios, ahorrara
ostensiblemente el volumen y tiempo de trabajo en el Archivo
Histoérico de la Secretaria General.

Se ahorrard tiempo de trabajo, porque la creacién de informes
es algo facil y rapido. Al ahorrarse tiempo, también se ahorra
electricidad, ya que es menor el tiempo que se necesita para
realizar el trabajo, por lo que ademads es un ahorro de recursos
para el pais, siempre y cuando las personas que trabajen en el
Archivo Histérico y enlas secretarias que son usuarios del sistema,
tengan la conciencia de ahorro que se necesita en la actualidad.

La posibilidad de crear informes personalizados brindard una via
importantisima y cémoda a la administracién, ya que por medio de
estos informes se sabe la cantidad de estudiantes de la universidad
que se han graduado o causado baja en el centro, asi como la canti-
dad de estudiantes de sexo femenino, la cantidad de estudiantes de
sexo masculino, los estudiantes por provincias, por municipios, por
paises que se han graduado, se puede obtener una gran cantidad de
informes, vinculando los datos de los estudiantes y aplicando dife-
rentes criterios de seleccién. Este médulo de creacién de informes
personalizados es de mucha utilidad para el Consejo de Direccién de
la universidad y para la administracién por la capacidad de vincular
diferentes tipos de datos de los estudiantes en un mismo informe.

El sistema estara totalmente creado con herramientas libres, o
sea, no hay que pagar nada para utilizarlas. Esto es un gran ahorro
de dinero para la universidad. El uso de software libre para la
realizacién del sistema no es un impedimento para la calidad de
este, al contrario, se utilizaron los mejores programas segin su
categoria y para lo que fueron concebidos.

Ejemplo 2: (Rodriguez, M. del C. y Torres, M., 2007)

El proyecto integrador “Sistema experto vacio” que desarrollaron
dos estudiantes dela UHOLM inicia haciendo referencia al auge en
ascenso dela aplicacién de técnicas de inteligencia artificial. Descri-
be ademas la existencia de la disciplina Inteligencia Artificial en el
plan de estudios inicial enla carrera Ingenieria Informatica. Realiza
especial énfasis enla asignatura Sistemas Inteligentes Informaticos
I que aborda en su contenido tres temas esenciales: Formas de Re-
presentacién del Conocimiento, Tratamiento dela Incertidumbrey
Aprendizaje Automatico. Cada uno delos temas posee un alto grado
de complejidad en cuanto al contenido docente a que se refiere, lo
cual hace que se tornen dificiles para el profesor, en su emperio por
que los estudiantes los comprendan lo mejor posible y asimismo
trae con esto dificultades en el proceso de aprendizaje de los temas
por parte de los estudiantes. Explicarlos en medio de actividades
précticas resulta trabajoso, sin contar el empleo de mucho tiempo
para ello. Esta complejidad va més alla de lo planteado, a la hora
en que el estudiante se enfrenta a la comprensién del contenido,
mediante actividades précticas que realiza por sisolo o en compariia
de otros comparieros de aula, pero siempre en ausencia del docen-
te. El uso de un sistema informatico podria simplificar el proceso
docente en cuestidn, asi como el tiempo que se emplea para esto.
Facilitaria también el aprendizaje del estudiante y apoyaria a este,
como una especie de tutor, en ausencia del profesor.

Nombran los softwares con fines educativos, que apoyan la
ensefianza de esta asignatura y que se utiliza en otras universi-
dades del pais. Menciona las dificultades que estos presentan.
A partir de lo antes descrito se identifica el siguiente problema
de investigacién:

¢Cémo favorecer el aprendizaje de la asignatura Sistemas Inteli-
gentes Informaticos I por parte de los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Informatica de la Universidad de Holguin?

El objetivo general que se persigue es: El desarrollo de una he-
rramienta informatica educativa para favorecer el aprendizaje de
la asignatura Sistemas Inteligentes Informaticos I de la carrera
Ingenieria Informatica de la Universidad de Holguin.

El objeto de investigacién es: El Proceso de enseflanza y apren-
dizaje (PAE, por sus siglas en inglés) de la asignatura Sistemas
Inteligentes Informaticos [ dela carrera de Ingenieria Informatica.

El campo es: Herramientas informaticas educativas en el apren-
dizaje de la asignatura Sistema Inteligentes Informaticos I de la
carrera Ingenieria Informatica.
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Para guiar la investigacién, se plantea la hipdtesis siguiente:
Una herramienta educativa informatica para la asignatura de
Sistemas Inteligentes Informaticos I, de la carrera de Ingenieria
Informatica de la Universidad de Holguin, que sea flexible, efi-
ciente, abarque todo su contenido y permita la comprensién y
desarrollo de ejercicios practicos, debera favorecer los resultados
del Proceso de ensefianza y aprendizaje (PAE, por sus siglas en
inglés) de los estudiantes de esa carrera.

Ademads de lo planteado la herramienta no sélo deberd abarcar
todos los temas de la asignatura sino que sea “open source”. Esto
traeria consigo facilidad de acceso al c6digo fuente, derivaciones
del trabajo para una posible adaptacién en el futuro y una libre
distribucién del mismo. Se plantean tareas y métodos de inves-
tigacion cientifica.

En ambos trabajos integradores ejemplificados, el objetivo
de investigacién es la elaboracién de productos informaiticos,
cuestiéon que se logra a partir de la ejecucién de los flujos de
trabajo de la metodologia Proceso Unificado de Rational (RUP).
Los artefactos o elementos de documentacién del proceso de
desarrollo de software derivados de la ejecucién de las etapas de
dicha metodologia sonlos que engrosanlos resultados expuestos
por los estudiantes en la defensa del proyecto integrador.

Como puede apreciarse en los ejemplos anteriores a partir del
sistema de conocimientos, habilidades y actitudes de la asignatura
metodologia de la investigacién se define y organiza el trabajo
a desarrollar.

Conlas herramientas que adquiere el estudiante en la asignatura
Administracién de empresas fundamentala caracterizacién dela
organizacidn, las decisiones sobre el tipo de sistema a construir
en correspondencia con la estructura ala que debe responder. Por
otra parte con los elementos de Ingenieria de software conduce
el proceso de desarrollo del producto informatico en cuestion.

La integracién de las asignaturas sustentadas en la realizacién
de las evaluaciones integradoras va mas alld del conocimiento
de las asignaturas, sino que demds su formacién responde a un
profesional comprometido con el desarrollo informaético soste-
nible del entorno en el que influye.

Para este segundo trabajo la valoracién de sostenibilidad se
ejemplifica en las dimensiones socio-humanista, ambiental y
tecnoldgica.

Valoracion de Sostenibilidad del producto
informatico “Sistema experto vacio”

Dimension Socio-Humanista
Desde el punto de vista socio-humanista, su uso contribuird a mejorar

y aflexibilizar el proceso de ensefianza-aprendizaje dela asignatura
Sistemas Inteligentes Informaticos I, ya que esta herramienta le

permitird al profesor que imparte la asignatura desarrollar y ex-
plicar una mayor variedad de ejemplos practicos en el laboratorio
a si lo hubiese hecho en el aula. Ademas le da protagonismo al
estudiante para que desarrolle por si solo ejercicios précticos en
ausencia del profesory de esta forma desarrolle sus potencialidades
individuales. El software contribuye también a desarrollar valores
en los estudiantes, ya que se necesita un alto nivel de disciplina y
autorregulacién para lograr atravesar el semestre con éxito.

Su propésito es ser utilizado en la Universidad de Holguin, pero
ya que es de interés, no sélo de nuestra Universidad, favorecer e
influir en el mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje
de la asignatura es importante destacar que el software puede
generalizarse al resto de las universidades del pais.

Dimension Ambiental

El impacto ambiental se expresa como cualquier alteracién que
se produzca en el medio ambiente al realizarse un proyecto o
cualquier actividad humana. Cabe destacarse que la utilizacién
de la aplicacién colabora con la eliminacién y la contaminacién
al reducir el volumen de hojas de libretas que se utilizaban an-
teriormente al desarrollar gran variedad de ejercicios practicos.
La interfaz del sistema contard con el uso de colores e imagenes
que resultaran agradables y que no sean demasiado ostentosos ni
llamativos para no desvincular al usuario de su principal objetivo,
el aprendizaje, con lo cual selograria una mayor y adecuada comu-
nicacién entre la aplicacién y el cliente. Se tendran en cuenta los
aspectos para el tratamiento de la informacién como el tamarfio
de letra y aprovechamiento del espacio. Con la aplicacién no
se incide directamente sobre el deterioro del medio ambiente.

Es necesaria la capacitacion del personal que interactuara con el
software, lo que se lograra a través de la ayuda de usuario que le
brinda orientacién al mismo respecto alas opciones que posee el
software y ademds existird otra ayuda referente a los contenidos
impartidos en la asignatura que permite al usuario profundizar
y reforzar lo recibido en clases.

Dimension Tecnolégica

Desde el punto de vista tecnolédgico se necesita de una maquina
que tenga un microprocesador Intel Pentium II a 300 MHz de
velocidad de procesamiento, con 64 MB de memoria RAM y
como minimo tener una capacidad libre en el disco duro de 512
MB maés la ocupada por el sistema operativo (requerimientos
minimos). La Facultad de Informdtica y Matematica dispone de
los medios necesarios para implantar el sistema: Hanel con 128
MB de RAM, procesador Celerén 1.7 GHZ, 40 GB de disco duro.

Ademis el sistema admitird adaptarse a los cambios futuros para
garantizar su evolucién ya que el mismo serd de tipo “open source”.

El procedimiento para valorar la sostenibilidad del producto
informatico pone al estudiante ante una evaluacién preventiva
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de las condiciones de trabajo y uso de recursos que le permite
interactuar con el cliente para tomar las decisiones mas favorables
para el desarrollo del producto.

Desde la primera experiencia en el afio 2006 se ha continuado
aplicando el proyecto integrador de octavo semestre reportado
en este trabajo y a partir del curso 2007-2008 esta practica se ha
trasladado a otros afios de la carrera donde también se han exhi-
bido resultados positivos. Tal es el caso del proyecto integrador
entre Ingenieria de Software III, Seminario de Tesis y Sistemas
Inteligentes II en el noveno semestre de el carrera; siendo la
asignatura Ingenieria de Software Il 1a rectora del proyecto como
representante en el afio de la disciplina principal integradora.

Conclusiones

La identificacién y resolucién de problemas reales del entorno
como parte de un proyecto integrador ha permitido afianzar
los conocimientos de Ingenieria de Software y el desarrollo de
la competencia gestién de proyectos por los estudiantes de la
carrera Ingenieria Informatica de la Universidad de Holguin. Lo
anterior, ha permitido dar pasos de avance en la informatizacién
de la sociedad como solucién a la gran demanda existente en el
entorno actualmente.

Se han logrado mejores resultados, en la aplicacién del sistema
de conocimientos, habilidades y valores porlos estudiantes de la
carrera Ingenieria Informatica de nuestra Universidad. En especial,
dado que facilita la formacién con la cualidad de sostenibilidad
en el ingeniero inform4tico.

Lo anterior, es resultado, de la enseflanza de la Ingenieria de
Software interrelacionada con las asignaturas Administracién
de Empresas y Metodologia de la Investigacién (interdiscipli-
nariedad) y su articulacién a través de un procedimiento para
la valoracién de sostenibilidad de un producto informético
(intertransversalidad),

En sintesis, los resultados docentes alcanzados en la evaluacién de
las asignaturas involucradas en el proyecto integrador, permitié
constatar el impacto positivo enla carrera ingenieria Informatica.
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