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Resumen

Este articulo presenta un estudio sobre los aspectos re-
lacionados con la autenticidad en el aprendizaje basado
en proyectos aplicado al disefio de software, especial-
mente en los aspectos de dominio de problema de este
disefio. Para proporcionar un problema relevante para
los estudiantes, el dominio del proyecto es sobre siste-
mas de informacién geogréafica aplicados a un campus
universitario. Los estudiantes llevan a cabo sus proyec-
tos siguiendo la metodologia agil Scrum. Los estudian-
tes aprenden sobre disefo dirigido por el dominio, que
es un conjunto de principios y précticas para disefar
software con modelos de dominio ricos. Para valorar
el grado de éxito sobre la autenticidad proporcionada
y otros resultados positivos esperados en entornos de
aprendizaje basado en proyectos, se analizan encuestas
rellenadas por los estudiantes tres afios consecutivos.
Este andlisis ha permitido aprender algunas lecciones
que pueden ser ttiles para disefiar entornos de apren-
dizaje similares. Estas lecciones pueden resumirse en
la necesidad de equilibrar autenticidad y trabajo de los
estudiantes, la importancia de facilitar la competicion
entre equipos, el dificil equilibrio entre aprender sobre
un dominio y aprender sobre ingenieria del software, y
en el papel que las practicas de laboratorio tienen en el
aprendizaje basado en proyectos.

Abstract

This paper presents a study on the authenticity-related
aspects of project-based learning applied to software
design, especially on the problem domain aspects of
this design. To provide a relevant problem for the stu-
dents, the project domain is about geographic informa-
tion systems applied to a University campus. The stu-
dent teams carry out their projects following the agi-
le methodology Scrum. The students learn Domain-
Driven Design, which is a set of principles and practi-
ces to design software with rich domain models. To as-
sess the degree of success in providing authenticity and
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other positive outcomes that are expected in project-
based learning environments, the answers to a ques-
tionnaire filled in by the students in three consecutive
years are analyzed. This has allowed to extract seve-
ral lessons that may be helpful to design similar cour-
ses. These lessons can be summarized in the neces-
sity to balance the authenticity with the expected stu-
dent work, the importance of facilitating the compe-
tition among the teams, the difficult balance between
learning about a domain versus learning new softwa-
re engineering techniques and the role that laboratory
assignments have in project-based learning.
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1. Introduccion

Los aprendizajes basados en problemas y en proyec-
tos se han aplicado con éxito en entornos de aprendi-
zaje de ingenieria del software durante muchos afios.
El basado en proyectos busca una relacion cercana a la
realidad profesional, algo que la literatura sobre edu-
cacion superior ha denominado “autenticidad”.

Este trabajo presenta un estudio basado en una asig-
natura que aplica aprendizaje basado en proyectos al
disefio de software, y discute los resultados de una en-
cuesta completada por los estudiantes en tres cursos
consecutivos. La asignatura, llamada Laboratorio de
Ingenieria del Software, estd focalizada en los aspectos
relacionados con el dominio de problema en el disefio
del software, como los modelos de objetos de domi-
nio [8, p. 116-124] y el disefio dirigido por el dominio
(DDD, Domain-Driven Design) que pone el foco del
disefio sobre el dominio de problema [7].

La encuesta se basa en un cuestionario disefiado para
que los estudiantes valoren el grado de éxito o fracaso
alcanzado en proporcionar autenticidad y otros resulta-
dos positivos que se esperan de los entornos de apren-
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dizaje basados en proyectos. El andlisis de sus resul-
tados proporciona algunas lecciones que otros pueden
encontrar ttiles al disefiar entornos para el aprendizaje
del disefio de software.

El resto del articulo se estructura como sigue: en
la seccién 2 se revisa literatura relevante relacionada
con los aprendizajes basados en problemas y proyec-
tos, con la autenticidad en la educacidn sobre disefio en
ingenieria y sobre el disefio dirigido por el dominio; en
la seccién 3 se describen los elementos principales de
nuestro entorno de aprendizaje y de los proyectos. La
seccién 4 explica el disefio de la encuesta y la seccién
5 analiza las respuestas dadas por los estudiantes. La
seccion 6 discute algunas lecciones aprendidas. El ar-
ticulo termina extrayendo algunas conclusiones y con
algunas ideas para el futuro.

2. Trabajo relacionado

2.1. Aprendizajes basados en problemas
y proyectos para el disefio de softwa-
re

El aprendizaje basado en problemas es una aproxi-
macion educativa centrada en los estudiantes, bajo la
guia de un tutor, que ocurre en grupos pequefios con
los docentes actuando como facilitadores o guias [2].

En ingenieria del software, el aprendizaje basado en
problemas se ha usado ampliamente. Por ejemplo, para
ensefiar los fundamentos del disefio y la programacion
orientada a objetos en el desarrollo de videojuegos [16]
e incluso para dar forma a grados completos sobre in-
genieria del software [6].

El aprendizaje basado en proyectos tiene mucho en
comtin con el aprendizaje basado en problemas, pero
también algunas diferencias: los proyectos suelen estar
mas cerca de la realidad profesional que los problemas,
estan orientados hacia la aplicacién del conocimiento
mds que a la adquisicién del mismo, y la gestion de re-
cursos y la diferenciacion de roles entre los estudiantes
es muy importante [14].

El ACM/IEEE Computer Science Curricula sefiala
que la mejor aproximacién para aprender sobre el dise-
flo de software es hacer que los estudiantes participen
en proyectos para desarrollar sistemas de software, y
que eso es mds efectivo si usan aproximaciones iterati-
vas o agiles [1, p. 174]. Y efectivamente, el aprendizaje
basado en proyectos se ha usado con €xito en ingenie-
ria del software [13, 5].

2.2. Autenticidad en la educacion sobre
diseiio en ingenieria

Los profesionales afrontan muchos problemas mal
definidos durante su trabajo por la naturaleza compleja
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de los entornos del mundo real [3] y por la naturaleza
poco estructura de su trabajo [4]. Estos problemas son
comunes en la prictica profesional y requieren com-
petencias relacionadas con la resolucién de problemas
[11]. Sin embargo, muchos de los problemas que se
usan en la educacién son descripciones parciales de si-
tuaciones reales que pueden no proporcionar las habili-
dades de resolucion de problemas que van a ser necesa-
rias en el mundo real, asi que es importante identificar
aquellos problemas que pueden ser mds efectivos para
construir estas habilidades [4]. Una revision de traba-
jos previos concluye que para ser efectivos, los proble-
mas deben ser realistas, relevantes y actuales, abordar
temas emergentes, hacer que los estudiantes se sien-
tan identificados con, e interesados en, el problema y
proporcionarles una oportunidad de explorar y aplicar
conocimiento profesional [4].

Los problemas de disefio (de productos, procesos,
sistemas y métodos) son los mds frecuentes en la préc-
tica profesional de la ingenieria [10] porque el disefio
es esencial en la ingenieria [12, p. 28] [15, p. 66]. Es-
tos problemas estan entre los mas complejos y peor es-
tructurados [9], ademads de ser personales, creativos y
permitir muchas soluciones distintas [18].

La bisqueda de la autenticidad en la educacién, en
el sentido de realizar actividades cercanas a situacio-
nes del mundo real y evitar simplificaciones extremas,
aparece en la literatura hace tiempo, aunque el término
se ha usado sin una definicién clara y para cosas di-
ferentes. Algunos de los factores clave de la autentici-
dad en la educacién que aparecen en la literatura son:
situaciones profesionales del mundo real, toma de de-
cisiones en contextos practicos y uso de datos reales
[17]. Ademads, los problemas mal estructurados, tan ca-
racteristicos de la ingenieria, son un estimulo para las
actividades auténticas [4].

2.3. Disefio dirigido por el dominio

El disefio dirigido por el dominio es un conjunto de
principios y practicas para disefiar software con mode-
los de dominio ricos [7]. Tiene algunas caracteristicas
que lo hacen interesante en un entorno de ensefianza-
aprendizaje:

e La estrecha relacion entre modelos expresados en
c6digo y en diagramas, normalmente UML, me-
diante el denominado lenguaje ubicuo' (ubiqui-
tous language), ayuda a que los estudiantes vean
mds claramente el significado de los distintos ele-
mentos de UML traducidos a cédigo.

!'Un lenguaje en constante evolucién compartido entre expertos
del dominio y desarrolladores, que conecta el c6digo, los diagramas
y las discusiones sobre el domino mediante el uso de los mismos
términos para los mismos conceptos.
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o FEl fuerte énfasis que se hace en la colaboracién
con los expertos del dominio y en la comunica-
cién entre los desarrolladores lo hace muy ade-
cuado para un proyecto en el que se sigue una
metodologia 4gil.

e Usa algunos patrones de disefio de software co-
munes como las Factorias, la Arquitectura por
Capas, los Servicios o los Objetos Valor. Aunque
algunos de esos patrones son conocidos por los
estudiantes, su aplicacién en un modelo de domi-
nio rico guiado por el DDD proporciona excelen-
tes ejemplos de su uso en contexto.

3. Entorno de aprendizaje

La asignatura en la que se basa este estudio se llama
Laboratorio de Ingenierfa del Software, y se imparte en
el grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de
Zaragoza, especialidad Ingenieria del Software, desde
el curso 2013-14 en el cuatrimestre de primavera del
cuarto curso. Es una asignatura de especialidad y el
ndmero de estudiantes matriculados es bajo (9 en 2013,
6 en 2014, 13 en 2015y 6 en 2016).

La descripcion de la asignatura enfatiza la importan-
cia de afrontar distintos dominios de problema al dise-
fiar sistemas de software. El dominio escogido para la
asignatura es el de los sistemas de informacién geo-
grafica en entornos inteligentes aplicado a un campus
universitario. Ese dominio permite que los estudiantes
trabajen en problemas relevantes y conocidos por ellos.

3.1. Clases de teoria y practicas

Las clases de teoria estdn centradas en el disefio di-
rigido por el dominio, con 10 horas para presentar y
discutir los principales contenidos tedricos, y otras 10
horas para trabajar en el disefio de los modelos nece-
sarios para los proyectos de los estudiantes. También
se dan unos fundamentos sobre geodesia, cartografia y
servicios web geogréficos.

Hay cinco précticas de laboratorio dedicadas a los
sistemas de informacién geogrifica. Los estudiantes
deben resolver un conjunto de tareas mientras apren-
den los fundamentos de algunas herramientas de este
tipo de sistemas. Algunas de esas herramientas y al-
gunos de los procesos aprendidos durante las préacticas
son necesarios para procesar los datos y configurar al-
gunos servicios web necesarios para el proyecto de la
asignatura.

3.2. Resultados de aprendizaje y evalua-
cion

Ademds de cumplir con los requisitos acordados al

principio del curso para cada proyecto, los resultados

de aprendizaje esperados se agrupan bajo tres catego-
rias:

e Aplicar buenas pricticas de ingenieria del softwa-
re. Por ejemplo, los estudiantes deben usar un sis-
tema de control de versiones distribuido (Git en
Github), pruebas automaticas y generar documen-
tacién de disefio apropiada.

e Aplicar patrones y conceptos del disefio dirigido
por el dominio.

e Manipular datos y configurar herramientas de sis-
temas de informacién geogréfica. Por ejemplo, los
estudiantes tienen que configurar un servicio web
de mapas con los edificios del campus.

La asignatura también permite que los estudiantes
trabajen diversas competencias transversales, especial-
mente la capacidad para concebir, disefiar y desarrollar
proyectos de ingenierfa, la capacidad para planificar,
organizar y controlar tareas, personas y recursos y la
capacidad para trabajar en equipo la discusién y toma
razonada de decisiones.

La evaluacién de los estudiantes se basa principal-
mente en los proyectos (75 % de la nota final), con un
examen pequefio, opcional, que proporciona el 25 %
restante. Completar y entregar a tiempo lo que se pi-
de en las précticas de laboratorio proporciona hasta
0.5 puntos adicionales (sobre una nota maxima de 10).
Hay una evaluacién a mitad del cuatrimestre, de cardc-
ter formativo, que ofrece la oportunidad de dar reali-
mentacion y hacer sugerencias a los equipos para que
mejoren sus proyectos hasta el final del curso.

3.3. Proyectos

Los estudiantes tienen que desarrollar una aplica-
cién movil de tipo “campus inteligente” como proyecto
en equipo siguiendo la metodologia 4gil Scrum. Tienen
que procesar los datos de los edificios del campus, con-
figurar una base de datos espacial y servicios web geo-
gréficos, y desarrollar un sistema cliente-servidor con
un cliente que pueda funcionar en un teléfono inteli-
gente que use estos datos y proporcione funcionalidad
de su eleccidn, como calculo de rutas, localizacion de
lugares, acceso a los menus de la cafeteria, o control
de distintos sistemas en los edificios. Los equipos es-
tdn formados por entre 3 y 5 personas dependiendo del
nimero de matriculados, y se permite a los estudiantes
que los formen como quieran. Se establecen para todos
unos objetivos de caricter general, que van variando
ligeramente de afio en afio, pero cada grupo tiene que
concretar y proponer unos requisitos particulares para
su proyecto.
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4. Método

Los estudiantes han contestado a un cuestionario en
los cursos 2014-15, 2015-16 y 2016-17, que se disefié
para que expresaran su vision sobre el grado de éxito, o
fracaso, en alcanzar autenticidad con la aproximacién
a la ensefianza-aprendizaje elegida, y también sobre
otros aspectos de la asignatura. EI cuestionario contie-
ne preguntas abiertas y cerradas. Las cerradas buscan
proporcionar una visién rapida, cuantitativa, mientras
que las abiertas proporcionan la oportunidad de obte-
ner una comprensiéon mas profunda.

Las preguntas cerradas (Q1 a Q10) tienen respues-
tas que siguen una escala de Likert con cinco opcio-
nes desde “1 - Muy en desacuerdo” hasta “S - Muy de
acuerdo”. Entre las cuestiones abiertas, dos clarifican
y expanden una respuesta a una cerrada (la Q4.1 y la
Q10.1), y las otras tres (Q11, Q12 y Q13) son mas ex-
plorativas y permiten que los estudiantes proporcionen
opiniones sobre el curso (lo mejor, lo peor, e ideas para
mejorarlo). Las 15 preguntas se muestran en el cuadro
4.

La literatura ha propuesto distintas caracteristicas de
la autenticidad y los entornos de aprendizaje basados
en proyectos (ver la seccién 2). Hay diferencias, y mu-
chos de los términos no son universales, pero las pre-
guntas Q1 a la Q9 intentan cubrirlos: los problemas
no estdn bien especificados —algunos incluso son des-
conocidos— (Q3); las soluciones no son predecibles
y son originales (Q3); puede haber varias soluciones
(Q3) y requerir la integracién de distintos dominios
(Q4), ademds de que requieren conocimiento de do-
minio y estratégico (Q4); los problemas son interesan-
tes para los estudiantes (Q1) y abordan temas actuales
(Q2); el aprendizaje ocurre en grupos pequeflos bajo
la guia de un tutor (esto es por disefio de la asignatu-
ra); los proyectos son cercanos a la realidad profesio-
nal (Q5, Q6, Q7), estdn orientados hacia la aplicacion
de conocimiento (Q4), requieren la gestién de recursos
y la diferenciacion de roles entre los estudiantes (QS),
la toma de decisiones en contextos practicos (Q9) y el
uso de datos reales (Q6, Q7).

La encuesta se lleva a cabo después de la presen-
tacién final de los proyectos de los estudiantes, y por
tanto después de que la asignatura se ha completado
aunque antes de la evaluacién, que es cuando es mas
probable tener a todos los estudiantes en el aula. Los
cuestionarios se distribuyen impresos y se rellenan a
mano.

Se han considerado algunas amenazas a la vali-
dez de los resultados. Lo primero es que no hay
muchos estudiantes. Como esto se sabe por adelan-
tado, se incluyeron preguntas abiertas que permitie-
ran un andlisis cualitativo para completar al cuantita-
tivo. Ademds se han tomado encuestas de tres afios
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1 El problema abordado en el proyecto de la
asignatura me resulta de interés.

2 El problema abordado en el proyecto de la
asignatura me parece actual.

3 Hay distintas formas de cumplir los requisi-
tos del proyecto (lo que por ejemplo me per-
mite diferenciar mi solucién de las de otros
equipos, tanto de este curso como de cursos
anteriores).

4 El proyecto requiere que aplique e integre
conocimientos y capacidades obtenidos en
varias asignaturas de la titulacion.

4.1 Si estds de acuerdo en algtin grado (has res-
pondido 4 o0 5), ;puedes indicar de qué asig-
naturas?

5 Lo aprendido en esta asignatura serd util en
mi vida profesional.

6 El proyecto es realista desde un punto de
vista profesional .

7 El trabajo en esta asignatura se parece mas
al tipo de trabajo que tendré que desempe-
flar como ingeniero en informadtica que la
asignatura tipica de la titulacién.

8 La asignatura requiere trabajar en equipo,
gestionar tiempo y otros recursos y repartir
roles entre los miembros de este equipo .

9 El proyecto requiere tomar decisiones en el
marco de un contexto practico.

10 Recomendaria a futuros estudiantes que
cursaran esta asignatura.

10.1  ;Por qué?

11 (Cémo crees que se podria mejorar la asig-
natura?

12 (,Qué ha sido para ti lo peor de la asignatu-
ra?

13 (Qué ha sido para ti lo mejor de la asigna-
tura?

Cuadro 1: El cuestionario

consecutivos. Para evitar sesgos, los autores de es-
te articulo no involucrados directamente en la impar-
ticiéon de la asignatura han revisado independiente-
mente los resultados y las conclusiones extraidas. Fi-
nalmente, las respuestas han sido digitalizadas y es-
tan disponiblesen https://doi.org/10.6084/
m9.figshare.5769726 para que cualquiera pue-
da examinarlas.

5. Resultados

En esta seccion se analizan los resultados recopila-
dos en los afios 2014-15, 2015-16 y 2016-17 —ver las
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Numero de respuestas

14-15 15-16 16-17 Asignaturas
4 5 5 Gestién de proyectos
5 3 6 Disefio de software
5 7 4 Tecnologias web
1 3 0 Bases de datos

Cuadro 2: Asignaturas previas relacionadas

figuras 1. 2 y 3—.

Q1 y Q2 estan relacionadas con el interés y actua-
lidad del proyecto elegido. La mediana de ambas en
los tres afios es “4 - De acuerdo” y solo un estudian-
te, el segundo afio, y dos, el tercero, muestran algtin
desacuerdo.

Q3 y Q4 se relacionan con la naturaleza poco estruc-
turada de los problemas abordados en el proyecto. La
mediana para Q3 es “4 - De acuerdo” los primeros dos
afios y “3 - Ni de acuerdo ni en desacuerdo” el tercero.
La mediana para Q4 es “S - Muy de acuerdo” el primer
afioy “4 - De acuerdo” el segundo y el tercero. Solo un
estudiante muestra desacuerdo con Q3 el segundo afio
y otro el tercero. No hay estudiantes en desacuerdo con
Q4.

En 2014-15 todos los estudiantes estuvieron de
acuerdo con Q4, en 2015-16 fueron siete y en 2016-17
los seis, asi que se les pidié que respondieran a Q4.1
(nombrar asignaturas previas que habian necesitado).
Las respuestas se han agrupado en cuatro categorias?
que se muestran en el cuadro 5. La variedad de las res-
puestas confirma que esta es una asignatura que requie-
re integrar conocimientos de otras asignaturas anterio-
res.

Las preguntas de la Q5 a la Q9 estdn relacionada
con la naturaleza basada en proyectos del entorno de
enseflanza-aprendizaje. La mayoria de los estudiantes
estan de acuerdo con esas preguntas, sobre la utilidad
profesional de lo aprendido, el realismo del trabajo y
el tipo de aproximacion basada en equipo requerida.

La mediana de Q10 es “5 - Muy de acuerdo” el pri-
mer afo, “4 - De acuerdo” el segundo y “3 - Ni de
acuerdo ni en desacuerdo” el tercero. Esto muestra que
la mayoria de los estudiantes recomendarian el curso a
otros, y solo uno en los tres afios indica que definitiva-
mente no lo harfa. Las respuestas a Q10.1 nos dan una
idea de por qué la recomendarfan:

e El realismo y la naturaleza prictica de la asigna-
tura se sefialan por tres estudiantes el primer afio
(“una aplicacién completa”, “cercano a un pro-

2Hay mds de cuatro asignaturas en las respuestas, pero las dife-
rencias son sutiles en algunos casos (p.ej. “Ingenieria Web” o “Sis-
temas y Tecnologias Web”) o son versiones especializadas unas de
otras en otros (p.ej. “Ingenierfa de Requisitos” o “Arquitectura Soft-
ware” frente a la mas general “Ingenieria del Software”.

LLINT3

yecto real”, “lejos del tipico marco teérico”, “per-
mite proba conceptos aprendidos en otras asigna-
turas”) y por dos en el segundo (“proyecto rea-
lista, cercano al mundo profesional”, “dominio y
caracteristicas reales y actuales”).

e Fl trabajo en equipo se menciona por dos es-
tudiantes el primer afio (“gestion del trabajo en
equipo”, “el éxito depende de la organizacién™) y
por tres el segundo (“aprendes otros métodos para
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afrontar un proyecto”, “gestionar un proyecto en-
tre varios”, “un proyecto mas o menos grande [...]
y la distribucién del trabajo”). Hay una respuesta
interesante el tercer afio donde un estudiante in-
dica que la recomendaria solo si se va a tener un
buen equipo.

e Fl resto de las respuestas se relaciona con lo nue-
vo que aprenden. El primer afio se mencionan tan-
to los sistemas de informacién geogréfica como el
disefio dirigido por el dominio, y también la po-
sibilidad que tienen de elegir tecnologias. En el
segundo y tercer afo las respuestas son mds diver-
sas, pero de nuevo relacionada con eso y con los
métodos de disefio de software que aplican (p.e;j.
mencionan explicitamente la profundizacién en el
disefio orientado a objetos o la arquitectura hexa-
gonal).

Solo uno de los estudiantes que no la recomendaria
(respuesta de 3 o menos) sefiala una razén, que es que
algunos estudiantes puede que no hayan cursado algu-
nas asignaturas previas que pueden serles necesarias
para seguir adecuadamente esta.

La Q11 pide a los estudiantes sugerencias para me-
jorar la asignatura. En 2014-15 las cinco respuestas
eran sobre dos temas: mas practica y menos teoria, y
mds estudiantes. En 2015-16 y 2016-17 se quitaron al-
gunas partes de la teorfa y se hicieron mds problemas.
Las respuestas estos afios son mds variadas, pero con
dos temas comunes: una mayor integracion de las prac-
ticas de laboratorio, las clases de teoria-problemas y
el proyecto, y mds libertad para elegir tecnologias. El
resto de las respuestas son diversas: dos estudiantes su-
gieren seguir ain mds de cerca el trabajo de los grupos,
otro pide traer a expertos externos y otro incluir algu-
nos casos de estudio reales de disefio dirigido por el
dominio. También se piden mas ejercicios, y un estu-
diante quiere un trabajo que permite ain una mayor
variedad de soluciones.

La Q12 pide a los estudiantes que sefialen lo peor
de la asignatura. En 2014-15 dos estudiantes contestan
que lo pero esta relacionado con la teoria (“demasiada
teorfa”, “algunas de las lecciones de teorfa”), uno cree
que el “comienzo es lento”, otro contesta que su pro-
pia gestion del tiempo y el otro la deja en blanco. En
2015-16'y 2016-17 el tema del comienzo lento aparece
en tres respuestas y las clases de teoria en una, pero pa-
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Frequency of answers in 2014-2015 (medians are highlighted)
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Figura 1: Resultados de la encuesta 2014-15 para las preguntas 1-10

Frequency of answers in 2015-2016 (medians are highlighted)
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Figura 2: Resultados de la encuesta 2015-16 para las preguntas 1-10

Frequency of answers in 2016-2017 (medians are highlighted)
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Figura 3: Resultados de la encuesta 2016-17 para las preguntas 1-10

rece que lo que menos gusta es lo relacionado con los
sistemas de informacién geogréfica, con hasta seis es-
tudiantes sefialando eso en 2015-16 y tres en 2016-17.
También hay dos respuestas diciendo que los proyectos
son demasiado parecidos entre si.

En Q13 los estudiantes sefialan lo mejor de la asig-
natura. En 2015-15 tres estudiantes mencionan las

préacticas de laboratorio, cuatro el trabajo en equipo y
uno las clases de disefo dirigido por el dominio. En
2015-16 las respuestas son variadas; aprender mas so-
bre modelizado de dominio y disefio dirigido por el do-
minio aparece cuatro veces, el proyecto y el trabajo en
equipo también varias veces pero con distintos matices
— el proyecto y el trabajo en equipo como tales, que
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el proyecto sea realista, que se puede completar en el
tiempo disponible, la libertad para llevarlo a cabo, que
el profesor sigue de cerca el desarrollo del mismo y que
las clases de problemas también lo siguen de cerca. Las
practicas de laboratorio son lo mejor para dos estudian-
tes y otro menciona lo relacionado con la informacién
geografica. Finalmente, cuatro estudiantes seflalan que
aprenden mas sobre disefio de software. En 2016-17
la oportunidad de aprender mds sobre arquitectura del
software y disefo dirigido por el domino aparecen en
cinco de las respuestas, y un estudiante menciona ex-
plicitamente “un proyecto que podria ser un caso real”.

6. Lecciones aprendidas

Analizar las respuestas de los estudiantes ha permiti-
do extraer algunas lecciones que pueden ser de interés
para quienes preparen asignaturas sobre desarrollo de
software en equipo’.

Los estudiantes perciben el proyecto como realista
(Q6), cercano a la practica profesional (Q7) y util para
su vida profesional (Q5). Cinco estudiantes recomen-
darfan el curso por el realismo del proyecto (Q10.1)
y “un proyecto real” es lo mejor del curso para tres
(Q13). Sin embargo, el realismo tiene un coste. Por
ejemplo, los datos geogréficos reales son problemati-
cos (nulos inesperados, errores de geoposicionamien-
to, inconsistencias geométricas) y prepararlos cuesta
tiempo. Varios estudiantes han sefialado eso como lo
peor del curso (Q12). Esto sugiere que mucha autenti-
cidad puede ser demasiada y que o se proporciona ayu-
da extra con las tareas que cuestan mds tiempo (p.ej.
dandoles datos preprocesados), o que estas actividades
deberian valorarse mds en las notas.

La competicién también es algo a considerar. Va-
rios estudiantes han sugerido que quieren una oportu-
nidad para disefiar mejores aplicaciones que los otros
equipos. En general aceptan que hay distintas formas
de cumplir los requisitos (Q3), pero sugieren que mas
estudiantes harian el trabajo mas desafiante, y que les
gustaria un trabajo que permitiera mas variedad de so-
luciones (Q11). De hecho, dos han sefialado entre lo
peor que los proyectos son demasiado similares (Q13).
Esto es importante en una asignatura donde el domi-
nio de problema es el mismo para todos. Proporcionar
pues opciones suficientes para que los estudiantes pue-
dan hacer sus proyectos tnicos valdria el esfuerzo.

Otro tema relacionado con la naturaleza del curso,
disefio de software en un dominio especifico, es el con-
traste entre las competencias relacionadas con el domi-

3 Aparte de lo que se discute en esta seccién, los estudiantes co-
mentan algunos problemas que tienen mala solucién, como el hecho
de que haya pocos alumnos, y sefialan algunas cosas que en gene-
ral eran de esperar, como que en general disfrutan con el trabajo en
equipo, o que les gusta la libertad para elegir objetivos o tecnologias.

nio y las de ingenieria del software. Lo primero es se-
flalar que disfrutan aprendiendo nuevas cosas: seis es-
tudiantes recomendarian el curso por lo que se aprende
sobre informacion geogréfica, mientras que hasta ocho
mencionan habilidades relacionadas con la ingenieria
del software (Q10.1). Sin embargo, diez incluyen el
dominio geografico entre lo peor del curso, mientras
que ninguno se queja de aprender mds sobre disefio
de software o tecnologia (Q12). Este patrén vuelve a
emerger en Q13, sobre lo mejor del curso, donde mu-
chos estudiantes mencionan el modelizado del domino,
el disefio dirigido por el dominio y el disefio de softwa-
re, mientras que solo uno sefiala el dominio geografico.

Si el patrén sugerido en el parrafo anterior es espe-
cifico del dominio elegido o no, no esta claro. Las res-
puestas a Q1 y Q2 muestran que el proyecto lo encuen-
tran interesante y actual, y en general recomendarian
el curso a otros (Q10). Hay también unas cuantas res-
puestas en la que las partes relacionadas con la infor-
macién geogréfica se resaltan como positivas. Consi-
derando todo esto, este contraste apareceria probable-
mente con otros dominios de problema. Esto deberia
considerarse al preparar un curso de este tipo: a igual-
dad de otros aspectos, un dominio que los estudiantes
ya conozcan podria ser una mejor alternativa que uno
del que desconocen lo mds bdsico.

Otro punto interesante es que, en general, les gus-
tan las practicas de laboratorio. Cinco estudiantes las
mencionan entre lo mejor del curso (Q13) y ninguno
entre lo peor (Q12), aunque cuatro sugieren integrarlas
mejor con el proyecto (Q11). Esto sugiere que en una
asignatura de aprendizaje basado en proyectos sigue
habiendo sitio para practicas “tradicionales”, y que es-
to funcionard mejor si el trabajo en esas précticas ayu-
da a los estudiantes con los proyectos.

7. Conclusiones

Este articulo ha presentado un estudio sobre los as-
pectos relacionadas con la autenticidad en una asigna-
tura de ingenieria del software que sigue una metodo-
logia de aprendizaje basado en proyectos y estd espe-
cialmente focalizada en los aspectos relacionados con
el dominio de problema en el disefio de software. El
estudio analiza los resultados de una encuesta reali-
zada por los estudiantes en tres aflos consecutivos, y
concluye que en general los estudiantes han encontra-
do “autenticidad” en la asignatura, que era un objeti-
vo de la misma. Las respuestas nos han proporcionado
mayor comprension sobre la visién de los estudiantes,
lo que hemos plasmado como lecciones aprendidas en
seccion 6.

El proyecto es sobre sistemas de informacién geo-
gréifica aplicados a un campos universitario. Esto ha
permitido que los estudiantes trabajen en algo relacio-
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nado con sus problemas e intereses, algo que ha sigo
relacionado con la autenticidad en la literatura. Co-
mo ejemplos de esto, algunos equipos han desarrolla-
do funcionalidad de célculo de rutas en interiores para
guiar a alguien hasta un laboratorio o aula, otros han
incluido los aparcamientos del campus y un sistema,
simulado, para saber dénde hay plazas libres, y otros
han desarrollado funcionalidad para determinar el gra-
do de ocupacioén de los laboratorios y las cafeterias.

Nuestra experiencia al combinar el disefio dirigido
por el dominio y el aprendizaje basado en proyectos ha
sido positiva y los estudiantes han respondido bien. No
sabemos si el dominio de problema elegido ha influi-
do, para bien o para mal, en estos resultados. La ex-
periencia de otros cursos similares seria necesaria para
proporcionar una vision mds clara de este tema.

En un futuro, continuaremos trabajando en incor-
porar las sugerencias mds comunes, como la de una
mayor integracion entre las pricticas de laboratorio y
el proyecto. También continuaremos buscando nuevas
ideas para que los estudiantes tengan mds donde elegir
y asi poder llevar a cabo proyectos mds variados, con
mayor competicién y diferenciacion entre ellos.
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