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Introduccion

Los proyectos integradores son una estrategia dirigida al fortalecimiento
de las competencias y habilidades de los estudiantes para la resolucion de
problemas relacionados con la practica profesional; en ellos se requiere
la articulacién de asignaturas y contenidos del mismo semestre para ha-
bilitar y consolidar conocimientos para un desempefio exitoso una vez
que ejerzan en el ambiente laboral.

En el caso de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, se
han desarrollado proyectos que estan vinculados con el sector productivo
con la intencion de que nuestros alumnos, a partir de quinto semestre,
utilicen estandares de calidad, metodologias agiles y adquieran el com-
promiso, las competencias, habilidades y experiencia que les ayude a
insertarse en el campo laboral.

Por lo cual, el objetivo de esta investigacion es conocer si los alumnos,
después de participar en este tipo de proyectos integradores de softwa-
re, logran dominar las herramientas necesarias para todo el proceso de
desarrollo e implementacion; ademas, se aplica la estrategia curricular
para relacionar las competencias especificas y genéricas de las diferentes
asignaturas de acuerdo con los lineamientos académico-administrativos
del Tecnol6gico Nacional de México. Asimismo, identificar si las habi-
lidades técnicas y blandas se ven fortalecidas o debilitadas después de
la aplicacién del proyecto integrador.

Basandonos en esto, se describe la metodologia que se utiliz6 para
analizar los datos, considerando como muestra a 16 desarrolladores de
séptimo semestre que han participado en proyectos integradores. Una
vez terminado el andlisis, se identifican los resultados mas relevantes
de la investigacion.

En este capitulo se presenta una introduccion sobre el trabajo de in-
vestigacion y se especifica el objetivo del estudio con la finalidad de
confirmar el logro de competencias, habilidades blandas y uso de herra-
mientas tecnolégicas, con base en la muestra. En el desarrollo se formula
el fundamento teérico y metodoldgico que da soporte, el mecanismo para
organizar los equipos, el seguimiento de metodologias agiles, asi como
el uso de aplicaciones que apoyan el proceso; en seguida se muestran
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los resultados de la encuesta aplicada con los datos mas relevantes y, por
ultimo, se presentan los hallazgos y conclusiones de esta.

Desarrollo

La educacién en nivel superior es una actividad formativa en las ciencias,
la investigacion y la practica del conocimiento, que, una vez transitado
por una formacién basica y media superior, supone la habilitacién de
competencias para una carrera profesional. Por ello, es responsabilidad de
los docentes de universidades activar el aprendizaje previo para habilitar
la teoria y practica con el fin de formar una disciplina, en una funcién y
en una forma de expresar los conocimientos para un desempefio profe-
sional de acuerdo a las exigencias empresariales.

El Instituto Tecnolégico Superior Zacatecas Sur, perteneciente al
Tecnol6gico Nacional de México, brinda en cada programa de estudios
una serie de asignaturas que van transformando a los estudiantes hacia
la suma de conocimientos, habilidades y competencias, que plantean a
largo plazo una vida profesional satisfactoria; como docentes de la Li-
cenciatura en Ingenieria en Sistemas Computacionales, se cuenta con un
mapa curricular que hay que seguir y adaptarlo de acuerdo al contexto
educativo de nuestra zona de influencia en la planeacion de las actividades
y proyectos a lograr al terminar cada ciclo.

Fundamento tedrico

En este sentido, la educacién debe incorporar mecanismos y estrategias
tecnoldgicas innovadoras, con proyectos que permitan a los estudiantes
integrar conocimientos, habilidades, actitudes y valores en el desempefio
profesional (Concepcién y Rodriguez, 2014).

Al intentar desarrollar un proyecto de software vinculado a la empresa,
es necesario conocer y entender que el compromiso adquirido va mas
alla de una practica de sal6n, ya que involucra directamente personal
externo a la institucién; por ello se plantea la aplicacion de proyectos
integradores como una alternativa de vinculacion. Amador Ortiz (2020)
lo menciona como una estrategia didactica, la cual realiza un conjunto de
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actividades articuladas entre si (inicio—desarrollo—final), y asi contribuye
a formar una o varias competencias del perfil de egreso.

En cada programa de estudio estan descritas las actividades propuestas
para toda asignatura y el personal docente debe integrar, segin su expe-
riencia, las acciones y trabajos al grupo asignado. El Instituto ofrece la
especialidad en Ingenieria de Software; y se analiza el efecto que pudiera
darse al concluir los proyectos en la integracion de conocimientos y como
estos, al tener un cliente real, apoyan o influyen con el entendimiento del
cliente; al igual se puso en juicio si los estudiantes, después de participar,
dominaban las herramientas para la implementacién de una metodologia
de desarrollo, asi como saber si las habilidades técnicas y blandas estaban
presentes en esta etapa de formacion.

Al respecto, Araya-Fernandez y Garita-Gonzalez (2019) comentan que
se debe brindar “al nuevo profesional las herramientas, las habilidades o
las destrezas técnicas y las no técnicas para que, en forma independiente
y posterior a su formacién universitaria, pueda alinearse a los quehace-
res profesionales” (p. 117). Asi se enfrenta la problematica de limitar los
proyectos pequefios e integrar varias materias en uno solo, y someterlo a
revision de acuerdo con el Manual de Lineamientos Académico-Admi-
nistrativos del Tecnoldgico Nacional de México, que define este tipo de
actividades como una estrategia curricular para relacionar las competen-
cias de diferentes asignaturas de un plan de estudio, a través del trabajo
colaborativo e interdisciplinario para solucionar problemas del contexto
social (Tecnolégico Nacional de México [TecNM], 2015).

Al contar con experiencia y una linea base para el desarrollo y siguien-
do una metodologia agil propuesta por Schwaber y Sutherland (2020)
denominada SCRUM, se gestionan los proyectos, y para tener un enlace
e impacto social, se involucro6 al Departamento de Gestion Tecnologica
y Vinculacion, para identificar empresas de la region que tuvieran la
necesidad de un software para sus operaciones cotidianas; y que esos
proyectos integradores, resolvieran alguna problematica planteada por
los clientes reales, a fin de favorecer a los estudiantes en el desarrollo
de habilidades de integracién con enfoques holisticos, los cuales repre-
sentan una forma de acercarse a la calidad deseada de los graduados
universitarios (Tejada Diaz y Sanchez del Toro, 2012).
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Al querer entender qué ha pasado con los alumnos colaboradores en
el desarrollo y mantenimiento de software, se plantea conocer el impacto
generado en los estudiantes al participar en proyectos integradores y saber
si el conocimiento adquirido puede ayudar en el contexto profesional. Al
respecto, Marquez (2020) menciona que, en las instituciones de educacion
superior, es necesaria una vinculacion directa con empresas mediante
la firma de convenios y otras actividades que sirvan de puente entre el
universitario y el mundo laboral.

Metodologia

Para el trabajo de las actividades se sigue el estandar de la guia basica
de la norma ISO/IEC 29110, adaptada para trabajar especialmente en
el proceso de implementacion y gestion de proyectos de software; para
lograr el cometido, en reunion de academia se analizan las solicitudes,
se integran los equipos de desarrollo, se toman los requerimientos, en
seguida se especifican, disefian, programan, prueban e implementan,
dando respuesta a las necesidades o problematicas identificadas.

En la misma reunion, se elige un alumno que cuente con las habilida-
des y actitudes para desempefiar el rol de lider; ademas, se asignan los
asesores que daran seguimiento al control del proyecto, apoyando con el
conocimiento de las herramientas técnicas necesarias para cada una de
las etapas, desde la planeacién, desarrollo y administracién del mismo.
Esta investigacién se centra en conocer la percepcién de los estudiantes
al desarrollar proyectos integradores vinculados al sector productivo.

Se disefié una encuesta para aplicarse a los desarrolladores de los
proyectos. El instrumento se aplicé utilizando la herramienta Google
Forms; esta compuesta con cuatro aseveraciones de opcion multiple,
dos de casillas de verificacion y una mas como pregunta abierta; de esta
manera se pretende:

1. Conocer si la formacion de equipos y asignacién de lider por parte de
la academia han sido benéficos para los proyectos.

2. Identificar si los conocimientos previos al desarrollo del proyecto
integrador son suficientes para desarrollar software.

3. Saber cuéles habilidades o herramientas aprendieron a utilizar.
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4. Confirmar si estos proyectos de software para el sector productivo les
dan oportunidad de insertarse en el campo laboral.

5. Recomendaciones que hacen los estudiantes con respecto al desarrollo
de proyectos integradores.

Se tomo una muestra de 16 desarrolladores de séptimo semestre,
que han participado en esta actividad, de los cuales todos contestaron la
encuesta; se realizd el andlisis de datos, clasificando y sistematizando
numéricamente las respuestas; después se discuti6 la informacion y se
obtuvieron resultados previos; en seguida se capturaron en una hoja de
calculo para graficarlos y obtener conclusiones de la investigacion.

El software en el que participé la muestra es un sistema web para una
mezcalera de la region; las materias involucradas fueron: Gestién de
Proyectos de Software, Validacion y Verificacién de Software y Procesos
de Calidad de Software impartidas en séptimo semestre.

Analisis de Resultados

El primer cuestionamiento que se plante6 fue conocer la opinion de los
encuestados sobre la forma en la que se integran los equipos de desarrollo.
Los resultados se observan en el Grafico 1, donde se ratifica con un 50
% que la técnica de formarlos es correcta; ellos lo aprueban de manera
positiva, sumando el 94 % que esta de acuerdo, y al 6 % le es indiferen-
te. La importancia de identificar este resultado radica en que, en otras
actividades de trabajo colegiado, se forman por afinidad, dando como
resultado grupos con aptitudes destacadas y, en caso contrario, otros mas
débiles. Al intervenir la academia en su integracion, se pretende balancear
a los integrantes a fin con las habilidades técnicas y blandas de cada uno.

La estrategia empleada por los integrantes de la academia es anali-
zar las competencias de cada alumno, de acuerdo con las habilidades
técnicas (l6gica de programacion, uso de herramientas tecnolégicas,
conocimiento de base de datos) y blandas (toma de decisiones, gestién
del tiempo, pensamiento critico, actividad grupal, comunicacién, trabajo
bajo presion), teniendo como resultado mejor desempefio.

Cabe mencionar que cuando se dan a conocer los equipos de desarrollo
en el grupo y al alumno lider, no se muestra disgusto en los estudiantes,
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solo en ocasiones el dirigente manifiesta inseguridad o presion por el
cargo encomendado.

Gréfico 1
Integracién de los equipos de desarrollo

Como se menciono anteriormente, la academia designa a los lideres
de equipo de desarrollo; este punto es algo delicado, pues el estudiante
que llevara este rol no solo debe contar con habilidades técnicas, es de-
cir, el manejo de herramientas tecnoldgicas que son necesarias para el
proceso de los proyectos de software, sino que también debe disponer
de habilidades blandas para poder liderar el grupo. Afortunadamente,
como se muestra en el Grafico 2, los alumnos aceptan con un 88 % que
los docentes designen al lider; al 6 % le es indiferente y el 6 % restante
esta en desacuerdo.

Ser lider no es una tarea facil para los estudiantes, ya que sus habili-
dades deben destacar sobre las de los demas integrantes del equipo, pues
es la persona que lleva la responsabilidad del desarrollo del proyecto de
software, claro est4, con el apoyo de los docentes asesores, pero al final
de cuentas, es el dirigente quien busca las estrategias adecuadas en la
organizacion del grupo y de las tareas para que el proceso avance segin
la planeacion. De igual forma, debe estar al pendiente de los riesgos que
surjan y tener un plan de contingencia para los mismos.



110 | tunovacisn pedagdgica: La revolucion de las herramientas digitales

Grafico 2
Designacion del lider de equipo
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Antes de empezar a trabajar los proyectos integradores vinculados al
sector productivo, los estudiantes realizan varios proyectos en los pri-
meros semestres, con la finalidad de incrementar habilidades en el uso
de herramientas tecnologicas para ser utilizadas en la gestion, planeacion
y seguimiento en el proceso de las etapas de Ingenieria de Software, asi
como de lenguajes de programacion, donde van adquiriendo experiencia
para solucionar problemas del campo laboral.

Una estrategia que se acordo entre varios docentes de quinto semestre
fue realizar un proyecto integrador de prueba, donde uno de los maestros
toma el papel de cliente y los demas de asesores; se sigue la misma técnica
para la formacion de equipos y asignacion de lider. A este trabajo se le
identifica como entrenamiento antes de tomar un software formal; aqui
es donde los estudiantes empiezan a ser autodidactas en los ambientes
de desarrollo que utilizaran y aprenderan al gestionar los recursos dispo-
nibles. Al utilizar un proyecto didactico, se siguen los pasos de la norma
ISO 29110, obteniendo experiencia en el seguimiento de los procesos.

En el Gréfico 3, se les pregunt6 a los estudiantes: ;Consideras que
tus conocimientos previos al proyecto integrador fueron suficientes para
empezar a trabajar con el sector productivo?, con los resultados se con-
firma con un 73.2 %, que estan acordes a los necesarios, al momento de
desarrollar software con un cliente real, de este modo se puede tener un
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mejor entendimiento y asi cumplir con el objetivo planteado; mientras
que al 20 % les es indiferente contar con ellos y, sin embargo, el 6.7 %
cree que no son requeridos.

Grafico 3
Conocimientos previos suficientes, antes de los proyectos inte-
gradores
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Actualmente, en las empresas de desarrollo de software no solo buscan
en los candidatos las habilidades técnicas para desempefiar algtin pues-
to de trabajo, también requieren y evaltan las habilidades blandas en
ellos. No es opcion contar con ellas; se ha vuelto una exigencia. Por lo
mismo, como docentes de nivel superior debemos generar estrategias o
alternativas para asegurar el desarrollo de estas.

En la siguiente aseveracion, se plante6 conocer la percepcién de los
estudiantes sobre las habilidades blandas desarrolladas durante el proyec-
to. Cabe mencionar que algunas de ellas ya eran de su dominio y, durante
la aplicacién de proyectos integradores, se reforzaron. Se muestra en el
Gréfico 4 aquellas habilidades blandas que los estudiantes encuestados
consideran haber fortalecido, observandose que la colaboracion y el
trabajo en equipo son las mas desarrolladas con un 81.3 %, enseguida
la comunicacién y la gestiéon del tiempo con un 68.8 %, las cuales son
habilidades fundamentales para trabajar en un equipo de desarrollo de
software.
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Grafico 4
Desarrollo de habilidades blandas durante el proyecto
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Las herramientas tecnolégicas son una parte fundamental en la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales. El conocerlas, entenderlas y
dominarlas es imperativo; y deben utilizarse en cada fase de la Ingenieria
de Software, desde la planeacion hasta las pruebas del sistema. Debido
a esto, en el transcurso de la carrera hay herramientas de desarrollo de
software que se utilizan en las materias y otras mas deben ser investigadas
y aprendidas por los estudiantes, ya que una caracteristica fundamental de
los alumnos es ser autodidactas, por ello, se considera necesario conocer
el punto de vista de los desarrolladores en cuanto a su uso, si aprendieron
a manejarlas o reforzaron durante el proyecto.

Algunas de las herramientas utilizadas para la planeacion y el segui-
miento de proyectos son: tablero Kanban, Trello y Planner Teams; estas
se muestran en el Gréfico 5. De acuerdo con la percepcion de los encues-
tados, se observa que el uso de Trello es reforzado en el proyecto. De la
misma manera, se utiliza Teams y GitHub como repositorio y manejo de
versiones, respectivamente; esta ultima es la herramienta con la que el
propio equipo se autocapacita por necesidades del proyecto. En el mismo
grafico, se muestra que el 88 % de las respuestas de los participantes
indica que se capacita el mismo en el aprendizaje de esta aplicacién.
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En el manejo de ambientes de desarrollo se consideran manejadores
de base de datos, editores del lenguaje de programacién y alguna herra-
mienta de pruebas de software, las cuales son elegidas por el equipo de
desarrollo, sin intervencién de los docentes, pues es la toma de decisiones
como equipo, lo cual se justifica con el mismo porcentaje de 88 %.

Grafico 5
Herramientas implementadas por estudiantes, en el desarrollo del proyecto
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Cuando se decidié en la Academia de Sistemas tener la Fabrica de Sof-
tware del Tecnolégico, con la finalidad de vincular a los estudiantes con
el sector productivo mediante la realizacion de proyectos, se tenia duda
del impacto que estos tendrian en los alumnos, pues no solo era que
ellos egresaran con las competencias de las materias; se quiso ir mas
alla, dandoles experiencia antes de egresar, y que esta les sirviera para
encontrar empresas donde hacer sus residencias profesionales y poste-
riormente obtener un empleo.

Algunos egresados han comentado que trabajar en estas actividades les
ha servido de experiencia laboral, y gracias a ellas han podido conseguir
empleo, pero en esta investigacion se pretende conocer el punto de vista
de los que aun se encuentran estudiando en el Instituto.
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Por lo anterior, se planted la pregunta del Grafico 6: ; Considera que
el desarrollo de proyectos de software para el sector productivo que
realizamos en el tecnoldgico le dara oportunidades para encontrar em-
pleo? El resultado obtenido es que el 75 % consideran que este tipo de
proyectos les permite adquirir habilidades para insertarse en el mundo
laboral una vez que egresen, y al 25 % de ellos les es indiferente este
tema, lo que supone que trabajar de esta forma lo ven como algo natural
en las materias.

Grafico 6
Oportunidad de encontrar empleo
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Ademas de las aseveraciones anteriores, se plante6 una pregunta donde

se les pidio a los estudiantes de la muestra dar algunas recomendaciones

para mejorar el desarrollo de los proyectos integradores vinculados con

el sector productivo, quienes contestaron lo siguiente:

* Mejorar la comunicacion entre los equipos de desarrollo y el personal
de la Fabrica de Software del Tecnolégico.

* Actualizar las tecnologias utilizadas en los proyectos formales para
Fabrica de Software del Tecnoldgico.

 Utilizar las herramientas tecnolégicas en la asignatura de Programa-
cion Web.
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 (Capacitacion a las nuevas generaciones con el proposito de que desa-
rrollen las habilidades y 16gica necesarias para entender los entornos
web.

* Realizar el seguimiento del plan de riesgos en todo el proceso de desa-
rrollo del proyecto, desde etapas tempranas hasta su implementacion.

* En la integracion de una nueva herramienta, realizar la capacitacién
pertinente.

La percepcion de los estudiantes es que debemos atender sus recomen-
daciones con estrategias para aumentar la productividad de los proyectos.

Conclusiones

Cuando se implementan estrategias de aprendizaje en clase y estas son
tradicionales, al cambiarlas, causan inseguridad e incertidumbre; des-
conocemos si las nuevas que seran aplicadas funcionaran de manera
correcta o tendran los resultados esperados. Esto sucedi6 en la academia
de sistemas: antes de los proyectos integradores, cada docente trabajaba
uno propio en su asignatura; es decir, si el alumno llevaba seis materias
en el semestre y tres de ellas en sus competencias solicitaban un pro-
yecto de software, se desarrollaban tres diferentes. Esto incrementaba
considerablemente el trabajo del estudiante.

Actualmente, esas tres materias solicitan un solo proyecto integrador;
los docentes evaldan las competencias que les corresponden y se aligera
el trabajo de los alumnos. Ademas de cumplir con estas, se ha adquirido
un extra: el desarrollo de diversas habilidades que les permiten encontrar
empleos en lo que estudiaron y saben hacer.

Al realizar el anélisis de los datos con los resultados, se comprobd
que los proyectos integradores de software, vinculados con el sector
productivo, fortalecen la experiencia para insertarse al campo laboral. Se
afirmé que los alumnos adquieren las competencias especificas y genéri-
cas, metodologias de desarrollo, habilidades blandas y conocimiento en
las herramientas necesarias para cada una de las etapas de la Ingenieria
de Software, asi como para la administracién y control de proyectos.
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Se pudo constatar que, al iniciar un proyecto de software, los cono-
cimientos previos de los estudiantes son los minimos necesarios para
seguir los procesos de calidad de la norma ISO 29110.

Como parte de lo observado y aprendido en esta investigacion, es
necesario seguir implementando estrategias con el objetivo de desarrollar
proyectos integradores de software trabajados con clientes de la region,
elevando la complejidad en los mismos y utilizando nuevas herramientas
en cada fase.

Queda claro que la forma de integrar los equipos de desarrollo y asig-
nacion de lider es la adecuada, constatada por los mismos encuestados.

Se identifica que las habilidades blandas de trabajo en equipos, comu-
nicacion y colaboracion se fortalecen dentro de este tipo de proyectos;
la toma de decisiones, gestion del tiempo, trabajo bajo presion y pen-
samiento critico requieren ser atendidas por los miembros del equipo.

Los contenidos de las asignaturas ofrecen la oportunidad, a través
de los proyectos integradores, de adquirir conocimientos y manejo de
tecnologias; ofreciendo el reto de actualizacion constante, fortalecer las
herramientas de comunicacion, gestion de tareas y repositorio de datos.
Al mismo tiempo, es necesario obtener informacién de antes, durante y
después de su aplicacion.
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