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Resumen

El articulo presenta los resultados de la puesta en
marcha de una experiencia piloto de realizacién de
proyectos transversales enfocados a la aplicacion
integrada de los contenidos de las asignaturas de la
especialidad Ingenierfa del Software del Grado en
Ingenierfa Informadtica. El trabajo revisa las limita-
ciones que condicionan el disefio, asi como el
andlisis de los riesgos y las oportunidades. Se
analiza la propuesta experimentada y los resultados
obtenidos durante dos cursos, para acabar justifi-
cando la continuidad y las lineas de mejora futuras.

Abstract

In this paper we present the results of the imple-
mentation of a pilot project whose goal was that
students enrolled in several subjects belonging to
the Software Engineering major of the Computer
Science degree developed transversal projects. We
revise the restrictions that have influenced the
design as well as the risk analysis and opportunities
of this experience. Moreover, we analyze the pro-
posal and the results obtained during these two
years and justify the continuation of this project and
future lines to improve it.
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1. Introduccion

El despliegue del proceso de implantacién de la
nueva titulacion de Grado en Ingenieria Informatica
en la UPV/EHU ha incluido, entre otras novedades,
la aparicién de las especialidades. Las especialida-
des, relacionadas con agrupaciones modulares de, al
menos, 48 créditos, dan continuidad a la formacion
bdsica y comtn de la ingenierfa informadtica. Estas
especialidades permiten al estudiante orientar su
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formacion hacia diferentes areas de la informatica,
de forma que puede profundizar en una u otra, en
funcién de sus intereses.

También ha sido muy comiin en las implantacio-
nes de lo nuevos grados apostar por las metodologi-
as activas, entre las que, en el caso de la ingenieria
informdtica, han mantenido un protagonismo im-
portante las aproximaciones basadas en proyectos
(ABP). Se ha tratado de aumentar la capacidad de
los estudiantes para resolver problemas complejos
en contextos cambiantes, trabajando en equipo y
aplicando conocimientos, técnicas y herramientas
avanzadas [1,2,4,5,9,11].

Entre otras iniciativas [6], en la Facultad de In-
formatica de Donostia-San Sebastian (FISS), se ha
querido probar la viabilidad de dar continuidad a la
buena acogida que entre los estudiantes ha tenido,
en particular en el dmbito de la ensefianza de la
Ingenieria del Software, el aprendizaje basado en
proyectos [1,3,5,10]. Para ello, de acuerdo con el
centro, responsable de la coordinacion del grado, se
ha implantado de forma experimental durante los
cursos 13-14 y 14-15 una propuesta de proyecto
transversal en la especialidad de Ingenieria del
Software. Este trabajo presenta los principios de
disefio que han enmarcado el desarrollo de una
experiencia que ha implicado a cuatro asignaturas
de la especialidad de Ingenieria del Software, que
se imparte en el tercer curso, en el Grado de Inge-
nierfa Informadtica.

La reflexion recogida en este documento se inicia
presentando el contexto académico de la experien-
cia y se estructura en seis apartados mas. Se co-
mienza revisando las limitaciones que han sido
consideradas, los riesgos y las oportunidades.
Posteriormente se presenta la propuesta experimen-
tada y cémo se ha implantado durante dos cursos.
Por ultimo, se discuten los resultados obtenidos,
como paso previo a la presentacion de las lineas de
actuacion futuras.
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2. Contexto académico de la
especialidad de Ingenieria del
Software

En el Cuadro 1 se sintetiza el plan de estudios del
Grado en Ingenieria Informatica de la FISS. En él
se puede observar que los dos primeros cursos estan
conformados por contenidos obligatorios y comu-
nes para todos los estudiantes. Es en tercero donde
deben elegir una especialidad entre tres posibilida-
des, a saber: Ingenieria del Software, Ingenieria de
Computadores o Computacion. El cuarto curso estd
dedicado al estudio de asignaturas optativas, estan-
cias en programas de intercambio, pricticas en
empresa y al desarrollo del proyecto de fin de
grado. En cada curso se deben completar 60 crédi-
tos, hasta alcanzar un total de 240 créditos.
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Cuadro 1: Estructura del Plan de Estudios

A continuacién presentaremos las asignaturas de
la especialidad de Ingenieria del Software y nos
centraremos’ en las que se imparten en el primer
cuatrimestre. Esta especialidad comprende ocho
asignaturas nucleares, divididas en dos cuatrimes-
tres (ver cuadro 2). Para el conjunto del médulo
estin definidas® unas competencias especificas a
desarrollar, enunciadas de forma resumida, son:

(1) Solucionar problemas de integracién entre
estdndares y tecnologias.

(2) Identificar, evaluar y gestionar riesgos.

(3) Identificar y analizar problemas y disefiar,
desarrollar, implementar, verificar y documentar
soluciones software.

(4) Desarrollar, mantener y evaluar servicios y
sistemas software.

(5) Disefiar soluciones apropiadas en uno o mds
dominios de aplicacién utilizando métodos de la

! Nuestra propuesta relativa a proponer un proyecto transversal
estd pensada precisamente sobre las cuatro asignaturas de la
especialidad que se imparten en ese primer cuatrimestre.

2 Resolucién de 8 de junio de 2009, de la Secretaria General de
Universidades por el que se establecen recomendaciones para la
propuesta por las universidades de memorias de solicitud de
titulos oficiales en los &mbitos de la Ingenieria Informadtica.
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ingenieria del software que integren aspectos éti-
cos, sociales, legales y econdmicos.

(6) Valorar las necesidades del cliente y especifi-
car los requisitos software para satisfacer estas
necesidades

Si nos centramos en las asignaturas del primer
cuatrimestre, objeto de nuestra posterior propuesta,
éstas deben, explicitamente, contribuir al desarrollo
de una parte del total de las competencias mencio-
nadas, concretamente las competencias 1,3,4 y 6.

Como se puede apreciar en el Cuadro 2, en el
primer cuatrimestre hay una asignatura, Ingenieria
del Software II, que cubre aspectos relacionados
con précticamente todo el ciclo de vida de desarro-
llo de software (disefio, implementacidn, pruebas de
software y mantenimiento). En concreto. se profun-
diza en el disefio, estudiando diferentes patrones
(como el modelo-vista-controlador MVC) y en la
implementacién utilizando frameworks. Interac-
cion Persona Computador se centra en la capa de
presentacion o vista. Sistemas Web trabaja tanto la
l6gica de negocio (aplicaciones de servidor) como
las tecnologias web. Por tltimo, Disefio de Bases
de Datos desarrolla los aspectos de la capa de datos
o modelo de datos. En cada una de ellas se piden a
los estudiantes trabajos pricticos que tienen cierto
grado de solapamiento con el resto de las asignatu-
ras, normalmente con requisitos, dominios y tecno-
logias diferentes. En todo caso, estos trabajos estin
orientados a la comprensiéon y profundizacién de
los conceptos, técnicas y herramientas propias de
cada asignatura.

o - Interaccion
Ingenieria Disefio de 2
31 - Sistemas Web Persona
E del Software Il Bases de Datos Computador
g rrall
= Calidad del Desarollo — coqtion Avanzada  Herramientas
32 i Industrial del Aoy Avanzadas de
Software Desarrollo de Soft.

Cuadro 2: Mdédulo de Ingenieria del Software

Parece claro, a priori, que las cuatro asignaturas
del primer cuatrimestre de la especialidad tienen la
posibilidad de colaborar conjuntamente en el desa-
rrollo de una aplicacién web de una cierta dimen-
sioén, en que el problema a resolver sea el elemento
tractor y los aspectos tratados en cada una de las
asignaturas se conviertan en recursos al servicio de
la resolucién del reto-problema. Pero del dicho al
hecho hay mucho trecho y hemos preferido pensar-
lo bien [7,11] antes de liarnos... o liarla [2,8].

Como ya se ha mencionado anteriormente, la in-
troduccién coordinada y sistemaética de las metodo-
logias activas en el Grado en Ingenieria Informética
de la FISS ha incluido diversas actividades de
evaluacion y analisis [1,5,6,10]. De esas reflexiones
se ha extraido que, con cardcter mayoritario, tanto
los estudiantes como los profesores valoran positi-
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vamente la implantacién de metodologfas activas y,
particularmente, el enfoque ABP. Ademds, en la
asignatura Ingenieria del Software de segundo los
resultados obtenidos son especialmente satisfacto-
rios [5,10].

3. Limitaciones y riesgos en
proyectos que implican a varias
asignaturas

Cuando se trata de concebir una solucién a un
problema complejo como es el de coordinar una
propuesta formativa que implica a varias asignatu-
ras en un contexto organizativo donde la fragmen-
tacion y la modularidad (horarios, asignaciones
docentes, calendarios, formas de evaluacion) no va
a cuestionarse, sino que debe ser aceptada como
marco de trabajo, es necesario realizar y consensuar
entre los implicados (direccién del centro, coordi-
nacion de la especialidad, profesores implicados en
las asignaturas y representantes de estudiantes) un
diagnéstico comin que enmarque la propuesta a
realizar [6,10]. Vamos a repasar algunas de las
limitaciones consideradas, que han sido objeto de
andlisis y de reflexién. Las mds importantes hacen
referencia a cinco aspectos:

* La relacién entre la matricula de los estudian-
tes y la propuesta.

* Carécter optativo u obligatorio e influencia en
la calificacion.

* Responsabilidad de la coordinacién y respon-
sabilidad en la calificacion.

* Sostenibilidad y robustez frente a cambios de-
rivados de la gestién de profesorado.

* Problemas asociados al calendario.

Relacion entre la matricula de los estudiantes y la
propuesta. El primer aspecto a considerar es que, en
las asignaturas de la especialidad de Ingenierfa del
Software se pueden matricular, tanto los estudiantes
que la escogen como eje de su tercer curso y, en su
momento, obtendran la mencion asociada a la
especialidad, como aquellos otros que cursan algu-
nas de las asignaturas (en un caso extremo, podrian
ser todas) en cuarto curso como complemento a la
especialidad (Computacién o Ingenierfa de Compu-
tadores) que han elegido. Por tanto, tenemos estu-
diantes que pueden no estar matriculados de todas
las asignaturas, ademds del problema estructural de
que no todos los estudiantes tienen por qué matricu-
larse’ de todas las asignaturas de la especialidad en
el mismo curso académico. Con esta limitacion,
consideramos inoportuno (ademds de inviable)
obligar a todos los estudiantes a realizar proyectos
que impliquen varias asignaturas (puesto que habria

3 Atin menos, aprobar.
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que obligarles a matricularse en bloque en todas
ellas en el mismo curso).

Cardcter optativo u obligatorio e influencia en la
calificacion. Aceptado que no es conveniente
obligar a todos los estudiantes, la siguiente duda a
despejar es si resultaria adecuado que el proyecto
conjunto fuera un requerimiento para los que si
estaban matriculados en las asignaturas optativas
implicadas. Inmediatamente se descartd esta posibi-
lidad, para no generar un trato discriminatorio con
los anteriores. De este acuerdo se derivo de forma
directa la necesidad de concebir una forma de
calificaciéon que fuera compatible con el concepto
de oportunidad y que no interfiriera negativamente
en las calificaciones de los no implicados.

Responsabilidad de la coordinacion y responsabili-
dad en la calificacion. Desde que la idea empez6 a
ser considerada, resultd evidente la necesidad del
rol de coordinador, no sélo durante el proceso de
concepcidn, sino durante la implantacion y desarro-
llo de la propuesta. Esta funcién de coordinacién
tendria asociada la definicién y mejora de la pro-
puesta, acordada con los diferentes agentes, la
difusién y la resolucién de dudas ante los estudian-
tes, la gestion de solicitudes y niveles de interlocu-
cién y, por ultimo, la coordinacion de las activida-
des asociadas a la evaluacion. Evidentemente, este
trabajo, sin reconocimiento explicito en la gestién
académica, debia tener como base la propia volun-
tad de coordinarse de los profesores implicados y
una aceptacion proactiva de la figura del coordina-
dor. Tomando como referencia al coordinador, los
profesores implicados negociarfan, ajustarian y
acordarian cémo influirfa la calificacion del proyec-
to en cada una de las asignaturas.

Sostenibilidad y robustez frente a cambios deriva-
dos de la gestion de profesorado. Con las actuales
condiciones en que se enmarca la gestiéon académi-
ca es habitual que se produzcan cambios, tanto
entre un curso y otro como, incluso, dentro del
propio afio académico. Una de las dificultades
asociadas a la gestién de estos cambios suele con-
sistir en mantener la consistencia en los procesos de
evaluaciéon. Mientras el nimero de profesores es
reducido y el dambito acotado a una asignatura, los
problemas se suelen resolver con un impacto limi-
tado. Sin embargo, una iniciativa como la estudiada
tiene una debilidad, derivada de la interdependencia
entre profesores de diversas asignaturas. Al haber
llegado a la conclusién previa de que el proyecto
serfa voluntario para el estudiante y su calificacién
complementaria, existia la posibilidad de que, ante
una situacién sobrevenida o un cambio de orienta-
cion debido al criterio de un profesor, una asignatu-
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ra pudiera descolgarse del plan inicial. Por supues-
to, convenientemente explicitado en el procedi-
miento este extremo. Se limitaba asi el riesgo de
que un problema puntual en una asignatura arrastra-
se al resto de las implicadas. Por otra parte, llevaba
a plantear un proyecto modular en el que pudiesen
estar implicadas distintas combinaciones de las
asignaturas de la especialidad. Este enfoque, ade-
mds de permitir una mejor gestién de riesgos, tenfa
la virtualidad de permitir al estudiante optar por un
subconjunto de asignaturas a la hora de enfocar su
proyecto (bien por razones relacionadas con la
calificacion objetivo, bien por el propio interés que
le suscitasen unas u otras asignaturas).

Problemas asociados al calendario. El calenda-
rio lectivo enmarca cualquier iniciativa que vaya a
implantarse. En nuestro caso (y es comin en mu-
chas universidades) existe una notable diferencia
entre el primer y el segundo cuatrimestre, debido a
la ubicacién del periodo navidefio. As{, en el primer
cuatrimestre, existe un paréntesis importante entre
el final de las actividades lectivas y el periodo
dedicado especificamente a la evaluacion en el mes
de enero. Por el contrario, en el segundo cuatrimes-
tre, ambas etapas se suceden sin solucién de conti-
nuidad. Por otro lado, los ritmos de inicio de las
asignaturas del primer cuatrimestre (tras el periodo
vacacional veraniego) y la distribucién de festivos
en el primer cuatrimestre, complican de forma
evidente la concepcién y desarrollo de proyectos
que se inicien de forma temprana. En el caso que
nos ocupa, se dan varias afortunadas circunstancias
que van a ser claves en la definicidn de la propues-
ta. La primera de ellas es que dos de las asignaturas
de la especialidad de Ingenieria del Software del
primer cuatrimestre, Disefio de Bases de Datos e
Ingenieria del Software II, serian la referencia de
partida en cualquier proyecto que abarcara a varias
asignaturas; la segunda, que la forma de evaluacién
propuesta para todas las asignaturas implicadas,
basada en el seguimiento y la evaluacion continua,
permite que, al llegar al final del periodo lectivo en
diciembre, la evaluacidn esté avanzada, en todos los
casos, en —al menos- un 80%. Estas dos circunstan-
cias, mds las limitaciones que se han explicado
anteriormente, condicionan de forma casi univoca
el periodo 6ptimo en que se puede situar en el
calendario la iniciativa sefialada: el periodo com-
prendido entre mediados de diciembre (tras el
puente de diciembre) y el final del primer cuatri-
mestre (a finales de enero).
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4. Oportunidades, propuesta y
procedimiento

Tras realizar y consensuar al finalizar el curso
2012-13 el andlisis que se ha resumido en el aparta-
do anterior, se llegé al acuerdo de afiadir, con
cardcter experimental, la posibilidad de realizar un
proyecto, dentro de la especialidad de Ingenieria del
Software, que comprometiera a varias de las asigna-
turas de esta especialidad que se imparten en el
primer cuatrimestre. Como se ha visto, las limita-
ciones y riesgos eran importantes, pero también se
valoraron las oportunidades que se abrian, tanto
para los estudiantes como para el profesorado, al
integrar las disciplinas que la organizacién docente
separa, en torno a proyectos en los que haya que
poner en juego los diferentes conocimientos, enfo-
ques y técnicas que permiten resolver los proble-
mas. Por otra parte, esta disposicidon se basaba en
dar continuidad al esfuerzo de implantacion de las
metodologias activas. Ademads, convirtiendo el
riesgo en oportunidad, la exigencia de una coordi-
nacién en un entorno flexible ofrecia posibilidades
de didlogo e intercambio de informacién entre los
profesores orientada a aportar elementos ligados a
la resolucién de los proyectos, considerados de
forma integral.

Finalmente, los principales elementos que carac-
terizan la propuesta probada durante dos cursos,
con cardcter piloto, han sido seis:

* La realizacién del proyecto es voluntaria y su
calificacion complementa las obtenidas en las
asignaturas implicadas. Desde esta base se
acordé que la calificacién obtenida en el pro-
yecto seria adicional (y no sustitutiva) a la lo-
grada de manera convencional en las asignatu-
ras. Esto es, todos los estudiantes serian califi-
cados sobre el 100% vy, al margen -siempre y
cuando hubieran aprobado- decidirfan sobre la
posibilidad de llevar a cabo el proyecto, cuya
calificacién vendria a sumarse a la ya obteni-
da.

* El proyecto debe realizarse exclusivamente
dentro de la primera convocatoria, de forma
que el proceso se cierre con las calificaciones
de Enero, antes del comienzo del segundo cua-
trimestre. Para poder acogerse a esta posibili-
dad deberan haber superado las asignaturas de
la especialidad en que se encuentren matricu-
lados por el método de evaluacion continua
antes del comienzo de las vacaciones navide-
nas.

* Las asignaturas implicadas pueden ser entre
dos y cuatro, pero siempre deben incluir, como
minimo, Ingenieria del Software Il o Diserio
de Bases de Datos.
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* La participacion en la iniciativa se restringe a
los estudiantes que estén cursando la especia-
lidad de Ingenieria del Software.

* El proceso de asignacion de proyectos pasa por
una serie de pasos que incluyen la propuesta
por parte de los estudiantes, el acuerdo sobre
el alcance del trabajo, entregables, plazos y
dedicacion estimada, asi como el modelo de
seguimiento.

* En cuanto a la dimensién del proyecto, se de-
cidi6 tener dos referencias ligadas a la estima-
cion de dedicaciones y la potencial compensa-
cion en las calificaciones. Se distinguen dos ti-
pos de proyectos en funcién del esfuerzo esti-
mado (60 6 100 horas). Los proyectos de 60
horas permiten un incremento de calificacién
méximo total de cuatro puntos (en un aprove-
chamiento completo de la dedicacién, esto es,
si se les puntia esa trabajo con un 10). Para los
proyectos de 100 horas (en los que tiene que
estar implicados como minimo tres asignatu-
ras), se podrd obtener un maximo de 7 puntos.
Los puntos obtenidos se distribuyen y acumu-
lan, segin el proyecto, entre las asignaturas
implicadas de la forma que los profesores de-
terminen, entre las distintas asignaturas, su-
maéndose a la obtenida previamente

Estas condiciones se hacen publicas al principio
del periodo lectivo y se vuelven a recordar cuando
se acerca el final del cuatrimestre. Por supuesto,
también se recuerdan al profesorado implicado, en
particular si se produce algiin cambio o incorpora-
cién. Ademds se explicita que, dado el carécter
complementario del proyecto, su efectivo desarrollo
queda condicionado a que las circunstancias del
curso permitan su viabilidad.

5. Desarrollo y resultados de la
experiencia piloto

En las dos promociones en las que se ha ofertado
esta posibilidad (13-14 y 14-15) han optado por
realizar el proyecto Unicamente cinco estudiantes de
un total de 30 posibles, si bien hay que matizar que
el porcentaje seria algo mds elevado (alcanzando
cerca de un 25% del total) si nos limitamos a consi-
derar exclusivamente a los estudiantes que no
tenfan ninguna asignatura de cursos anteriores lo
que, evidentemente, restringe y desaconseja, la
posibilidad de aprovechar esta oportunidad.

Durante el curso las expresiones de interés han
sido claramente superiores a las que se han concre-
tado llegadas las fechas de adoptar la decisién. Si
bien todavia no estamos en condiciones de hacer un
diagnéstico consolidado podemos apuntar una serie
de hipoétesis respecto a las causas de este fendmeno.
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La primera, y mds pausible, tiene que ver con el
hecho de que un niimero importante de estudiantes
han logrado unos resultados académicos que valo-
ran como suficientes y, llegado el final del cuatri-
mestre, prefieren optar por un periodo de descanso
dilatado y no comprometerse y complicarse las
vacaciones, mds atn tras la acumulacién de pruebas
y trabajos que lleva aparejado el final de los perio-
dos lectivos cuando se trabaja con modelos de
evaluacion continua. De hecho, en todos los casos,
los estudiantes que han aprovechado esta oportuni-
dad ya habian obtenido calificaciones de nota-
ble/sobresaliente en las asignaturas escogidas.

En cuanto a la distribucién de los proyectos en
funcién de las asignaturas, cabe destacar que en los
cinco la asignatura Sistemas Web ha formado parte
del proyecto (la distribucién puede verse en el
cuadro 3).

Pl1 | P2 | P3| P4 | P5
ISO-II * * * ”
DBD * * ¥
Sistemas Web | * I * *

Cuadro 3: Asignaturas por proyecto

Por otro lado, la propuesta planteada no ha ido
acompafiada de un impulso proselitista, ya que se
ha considerado —hasta el momento- que era preferi-
ble trabajar con estudiantes altamente motivados a
tener que ejercer una actividad tractora complicada
en un proceso que no estd dirigido por ningin
docente en particular. Ademds, el hecho de que el
proyecto se defina a partir de la propuesta realizada
por el estudiante descarta de partida a aquellos que
tengan poca iniciativa o confianza en su capacidad
de concebir retos de interés y calado.

Relativizando la posibilidad de sacar conclusio-
nes definitivas de la experiencia de estos dos cursos
podriamos realizar algunas reflexiones que pueden
ser de interés, tanto para la especialidad de Ingenie-
ria del Software, como para otras en que se quiera
llevar a la practica una experiencia similar.

La primera es que el camino recorrido resulta
transitable, si bien es suficientemente costoso para
que s6lo razones estratégicas y compartidas aconse-
jen recorrerlo. Entre las razones estratégicas se
encontrarfan el potenciar la especialidad, mejorando
su imagen de marca y aumentando los lazos de
colaboracién e intercambio de informacion entre el
profesorado.

Los estudiantes que han realizado el proyecto lo
han valorado de forma muy positiva, si bien es
destacable su nivel de compromiso general y su alto
desempefio académico. Que, por otra parte, parece
necesario para que el proceso de seguimiento,
autorizacion y calificacién no sea excesivamente
Costoso.
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Por otro lado, uno de los aspectos de reflexién
mds valiosos derivados de la experiencia proviene
de constatar la dificultad que han tenido los estu-
diantes para argumentar en qué medida iban, a
priori, a utilizar conceptos, notaciones, técnicas y
habilidades provenientes de una u otra asignatura.
Esto es, sacados del contexto de la asignatura y
enfrentados al problema, no tienen claro de dénde
proceden los elementos que van a poner en juego.
Teniendo en cuenta el perfil (motivacion y resulta-
dos) de los estudiantes participantes, cabe pensar
que este es un reto para la especialidad, vista como
un conjunto. Afrontarlo, en el marco de la coordi-
nacion, puede dotar de una mayor transversalidad e
integracion a las asignaturas.

Por otro lado, un elemento de dificultad que ha
llevado a disuadir a algunos estudiantes de aprove-
char la posibilidad y a otros a retrasar el inicio del
proyecto, ha sido la necesidad de partir, siempre, de
una propuesta del estudiante. Pensamos que la
experiencia adquirida permite plantear un proyecto
tipo a partir de un problema-reto comun, en la linea
promovida por la metodologia ABP, si no para
todos los estudiantes, al menos para aquellos que no
quieren/pueden/saben proponer un problema ade-
cuado. Este proyecto vendria caracterizado por la
necesidad de disefiar e implantar una base de datos,
dentro del contexto del desarrollo de una aplicacién
web, utilizando un framework de desarrollo (para
java o php) y tomando como referencia el patrén
MVC. Preferiblemente utilizando repositorios de
codigo preexistente y un gestor de versiones, tanto
para el c6digo como para la documentacion, alinea-
do con los utilizados en Ingenieria del Software. En
cada promocién se puede proponer un problema-
reto concreto e, incluso (aunque esta opcion tiene
dificultades de gestién por explorar) permitir su
relacién en equipos de entre dos y tres personas.

6. Discusion y motivacion de
lineas de actuacion futuras

Antes de entrar en la descripcion de la acogida de
la propuesta, tanto por parte de estudiantes como de
los profesores, cabe adelantar que no hubiera sido
posible sin en el esfuerzo inicial de didlogo y
acuerdo entre el conjunto de profesores implicados.
Por tanto, vaya por delante, que el consenso entre
profesorado y direccién es una condicion sine qua
non.

Tras dos cursos de puesta a prueba de la expe-
riencia disefiada, los resultados obtenidos permiten
hacer una reflexién sobre el grado de consecucién
de los objetivos pretendidos, la adecuacion de las
decisiones que se adoptaron en el disefio y el interés
de dar continuidad a la iniciativa, incorporando
elementos de ajuste y mejora, tanto en las metas a
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alcanzar, como en las actuaciones que permitan
lograrlas.

En cuanto a los objetivos, entendemos que en el
momento actual es mds conveniente un andlisis
puramente cualitativo, dada la limitacién del nime-
ro de participantes. Este andlisis debe centrarse en
el reconocimiento de la opinion de los participantes,
tanto profesorado, como estudiantes. La conclusién
de este andlisis pasaria, en tltima instancia, por la
decisiéon de dar continuidad o no a la experiencia.
Con este fin, discutiremos las objeciones mads
evidentes que puede encontrar un observador im-
parcial. Vaya por delante que la constancia en el
proposito llevard a los proponentes a continuar en la
senda marcada, al menos durante un curso acadé-
mico mds, tras la asuncién de tres medidas de ajuste
que, pensamos, pueden redundar en una mejora del
valor de la accién propuesta.

Se presenta a continuacién los aspectos sefiala-
dos: opiniones del profesorado y estudiantes,
objeciones 'y ajustes.

Opiniones del profesorado. Dados los fundamen-
tos de la propuesta, escasamente invasivos, y que
no conllevan exigencias importantes de coordina-
cién durante el curso, ni esfuerzos significativos de
correccion y tutoria, el profesorado implicado no ha
sentido forzado su espacio académico, ni ha notado
un aumento de dedicacion, lo que ha permitido que
mantenga una disposicion abierta y colaboradora,
que se proyecta hacia el futuro.

Opiniones de los estudiantes. Los estudiantes
perciben de forma positiva la oportunidad que les
brinda la propuesta y, durante el cuatrimestre,
mantienen un importante grado de interés, canali-
zado a través de preguntas recurrentes sobre el
proyecto. Llegado el final del cuatrimestre, la
mayor parte ven diluidas sus buenas intenciones,
bien por exigencias académicas mds prioritarias (en
el caso de los estudiantes con mads dificultades),
bien por las perspectivas de un merecido descanso
navidefio, en el caso de muchos de los que ya han
logrado sus objetivos académicos.

Objeciones. La primera y mds evidente objecién
harfa referencia a un elemento fundamental de la
propuesta: ;si es bueno (conveniente) no deberia
ser obligatorio? La respuesta es directa: las circuns-
tancias actuales convertirian, de facto, en inviable
la propuesta de un proyecto obligatorio de estas
caracteristicas. S6lo en aquellos planes de estudio
que hayan integrado especificamente en su defini-
cién este tipo de proyectos (y las restricciones de
matricula y organizacién que de ellos se derivan) se
puede exigir de forma sostenida a los estudiantes la
realizacién de trabajos de estas caracteristicas. Y,
dicho sea de paso, el que sea (potencialmente)
bueno no quiere decir que sea ni la dnica, ni la
mejor forma de hacer las cosas. No hay mds que ver
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que son una reducida minoria los planes de estudio
con proyectos de estas caracteristicas, habiendo
quedado reducido mayoritariamente el esfuerzo
explicito de integracion transversal al proyecto de
fin de grado.

A partir del andlisis anterior, s6lo existen dos op-
ciones: que sea voluntario o que no sea. Excluida la
segunda, queda por ajustar el grado y orientacién de
la voluntariedad. Es evidente que este disefio lleva a
que Unicamente los estudiantes altamente motiva-
dos escojan este camino. Por otro lado, no es infre-
cuente que estos estudiantes hayan obtenido ya
unas calificaciones suficientemente buenas sin
necesidad de hacer el proyecto transversal, con lo
que la motivacion basada en la recompensa concre-
tada en un aumento de la nota ain es menos efecti-
va. En este aspecto si que cabria una orientacién
alternativa: orientar el proyecto hacia los estudian-
tes que, por no haber logrado el nivel de desempefio
exigible en las actividades convencionales, deban
complementar el trabajo de forma “voluntaria”
(motivados por la necesidad de aumentar su califi-
cacion hasta el aprobado).

La segunda objecion mds importante tiene que
ver con la caracterizaciéon del proyecto en si: ;jno
seria mas conveniente un proyecto clara y especifi-
camente definido, modularizable, de manera que los
estudiantes completaran aquellas partes asociadas a
las asignaturas en que estuviesen matriculados? De
esta forma, dependiendo de la matricula, el estu-
diante llevaria adelante una u otra parte del proyec-
to. Aquf la respuesta tiene que ver con la fundamen-
taciéon metodoldgica del proyecto a desarrollar: Se
trata de que el estudiante, utilizando de forma
integrada sus conocimientos de la especialidad,
cubra todas las fases del proceso de resolucion de
un problema de ingenieria del software: desde el
andlisis y el disefio, hasta el desarrollo, las pruebas
y la implantacién. Esto es dificilmente compatible
con soluciones predisefiadas que, por ingenieria
inversa, llevan a una especificacién pricticamente
cerrada basada en los requerimientos marcados por
el profesorado

Ajustes propuestos. La reflexién sobre la expe-
riencia y las sugerencias y criticas recibidas nos han
llevado a centrarnos en dos lineas de actuacién
futura que nos parecen prometedoras: la primera,
relacionada con la coordinacion académica, la
segunda con la orientacion de los proyectos a
realizar.

En cuanto a la coordinacién, hemos comprobado
que es muy importante. Por un lado, por razones
précticas: informacién a los estudiantes, referencia
para el profesorado implicado, centralizacion de la
recepcion de propuestas y entregables, y facilita-
cién del proceso de calificacién. Por otro, para
canalizar de vuelta la informacién que se va gene-
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rando en todos los pasos y permitir integrar algunas
lecciones aprendidas en las asignaturas de la espe-
cialidad. En este caso, la propuesta de mejora es
muy concreta: se plantea que el/la coordinador/a de
la especialidad afiada a sus funciones ordinarias las
relacionadas con la coordinacién del proyecto
integrado.

Respecto a la orientacién de los proyectos, cree-
mos que se puede conseguir una mejora sustancial
en el nimero de participantes si, en vez de que ellos
mismos propongan el problema a resolver, se les
ofrezcan un nuimero limitado de problemas-reto
(entre uno y tres) de entre los que tengan que esco-
ger el que prefieren abordar. Esto abriria la puerta a
tres mejoras: reducir la incertidumbre y el retraso
en los momentos iniciales del proyecto, facilitar la
creacién de equipos motivados por una vocacién
comin de resolver el problema y poder extraer
materiales, reflexiones y lecciones aprendidas que
pudieran compartirse de forma general en el dmbito
del profesorado y de los estudiantes de la especiali-
dad. Quizés esta opcion de socializacién del cono-
cimiento es la que tiene un mayor potencial como
elemento motivador en la continuidad de la expe-
riencia. Ademads, este cambio permitird el desarrollo
de proyectos en equipo, posibilidad hasta el mo-
mento no considerada y que estd alineada con uno
de los puntos fuertes percibidos por los estudiantes
en las aproximaciones ABP [1,4,5,9,10].

7. Conclusiones

Hemos revisado los resultados de la puesta en
marcha, durante dos cursos, de una experiencia
piloto de realizacién de proyectos transversales
inspirados por la voluntad de fomentar la iniciativa
del estudiante en la aplicaciéon integrada de los
contenidos de las asignaturas de la especialidad
Ingenieria del Software.

A pesar de las importantes limitaciones que han
condicionado el disefio de la propuesta y de la
modestia de los resultados obtenidos hasta el mo-
mento, el enfoque pragmatico seguido ha permitido
mantener unos niveles de satisfaccion suficiente en
los implicados, sin introducir disfunciones en el
resto de los agentes afectados. Esto permite, tras la
pertinente reflexion critica y el estudio de posibles
mejoras, dar continuidad a la linea de trabajo em-
prendida. Las mejoras a incorporar en el futuro
seran tres: reforzar la coordinacion, ofrecer un
nimero reducido de problemas-reto marco y facili-
tar el desarrollo de los proyectos en equipo.

Consideramos que, en la situacién actual, sigue
siendo conveniente que este tipo de proyectos sea
voluntario, concebido con mucha flexibilidad, y
orientado especificamente a estudiantes con inicia-
tiva y claramente motivados. Especialmente indica-
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do para aquellos que se encuentren cémodos en el
uso de las metodologias activas y que valoren
positivamente el aprendizaje y el trabajo que, con
cardcter preceptivo, han debido culminar en los
proyectos ABP.
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