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Resumen: El presente trabajo da a conocer la experiencia de la aplicacién de un
caso de ABP para el curso de Requerimientos de Software de la carrera de Ingenieria
en Computacion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. En esta experiencia
se detallan los objetivos del curso, su tematica, el caso por aplicar por parte del
estudiantado y sus resultados obtenidos en el desarrollo de un proyecto haciendo
uso de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos (ABP). Ademas, se
presentan los resultados obtenidos en un cuestionario de percepcion para conocer
la opinién de los estudiantes sobre la metodologia, resultados como parte de su
estudio universitario y como una experiencia con casos reales, los cuales los
preparan para su vida profesional.

Palabras-clave: metodologia, casos practicos, ABP, requerimientos de software

The experience of an ABP case in a software requirements course

Abstract: This paper presents the experience of the application of an ABP case
for the Software Requirements course of the Computer Engineering career of the
Technological Institute of Costa Rica. In this experience, the objectives of the
course, its theme, the case to be applied by the student body and its results obtained
in the development of a project using the project-based learning methodology
(PBL) are detailed. In addition, the results obtained in a perception questionnaire
are presented to know the opinion of the students about the methodology, results
as part of their university study and as an experience with real cases, which prepare
them for their professional life.

Keywords: methodology, case studies, ABP, software requirements

1. Introduccién

El Buck Institute for Education indica que el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
es “un método de ensefianza en el que los estudiantes adquieren conocimientos y
habilidades trabajando durante un periodo de tiempo prolongado para investigar y
responder a una pregunta, problema o desafio auténtico, atractivo y complejo” (BIE,
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2020). Asimismo, el enfoque del ABP pone el foco en “la unificacién del aprendizaje
tedrico y practico, colaboraciéon de alumnos y la inclusiéon de elementos de la vida fuera
de las instituciones de educaciéon” (Huber, 2008).

El término “proyecto” se utiliza universalmente en la practica de la ingenieria como
una “unidad de trabajo”, tienen una complejidad variable, pueden ser realizados de
forma individual o en pequefios grupos y variar en duracion; desde unas pocas semanas
hasta un afio entero (Mills & Treagust, 2003). Los proyectos son una forma diferente
de trabajo en el aula, que fomenta la indagacion de los estudiantes (Garcia-Varcalcel
Munoz-Repiso & Basilotta Gomez-Pablos, 2017) y su realizaciéon conlleva tener que
resolver diferentes problemas que iran apareciendo durante el desarrollo del proyecto
(Martin & Martinez, 2018).

Se han identificado una serie de componentes que son criticos en el éxito del ABP, entre
los que se encuentran la motivaciéon como un factor muy influyente en el desarrollo de un
proyecto, por ello es necesario que el proyecto esté centrado en el estudiante, adaptado
a sus necesidades e intereses, despierte su curiosidad y genere motivacion intrinseca
(Garcia-Varcalcel Munoz-Repiso & Basilotta Gomez-Pablos, 2017), es decir, conduzca al
alumno hacia una motivacién autbnoma en una etapa determinada de su vida (Nicolas
& Ramos, 2020).

La planificacion, la ejecucion y la evaluacion de los proyectos corresponden al segundo
componente (Sudjimat, 2019), pues el aprendizaje de contenidos y competencias tiene
que estar claramente definido.

Un tercer componente es la interaccidon-colaboraciéon con el docente y entre los
alumnos, que tiene por objetivo lograr un trabajo conjunto de manera productivo entre
los estudiantes. Para esto el proyecto tiene que ofrecer oportunidades para colaborar
y reflexionar sobre las experiencias desarrolladas en el aula con otros companeros,
asi como fomentar la participacion, el valor social, la interdependencia positiva y
la responsabilidad. También, los profesores deben guiar a los estudiantes para que
aprendan a establecer grupos objetivos, dividir las responsabilidades del proyecto,
gestionar los plazos y abordar los problemas relacionadas con la dinamica de grupo
(Ertmer & Simons, 2005).

Las principales ventajas que se destacan del ABP estan centradas en el alumnado y se
relacionan con la adquisicion de competencias, la mejora de la motivacion, la mejora del
aprendizaje y una mayor participacion del alumnado en las actividades realizadas (Roig-
Vila, 2016). Para ser mas especifico, se mencionan las siguientes:

*  Mejora la competencia de trabajo en grupo, pues el resultado final depende del
aporte que hacen todos los integrantes (Mejias Gonzalez, 2019).

e Es un tipo de ensefianza que no se centra Gnicamente en un solo &mbito de
estudio, sino que establece relaciones de integracion entre diferentes disciplinas
(Galeana De La O, 2006).

* Facilita el aprender de forma cooperativa y colaborativa en la diversidad del
trabajo en grupo, favoreciendo al mismo tiempo el crecimiento emocional,
intelectual y personal mediante experiencias directas con personas y estudiantes
en diferentes contextos (Cortés, 2005, pag. 168).

RISTL N.° E47,01/2022 313



La experiencia de un caso de ABP en un curso de requerimientos de software

* Requiere que los estudiantes hagan un mayor uso de habilidades mentales de uso
superior que hacen énfasis en cudndo y donde pueden utilizar el conocimiento
adquirido en el mundo real, en lugar de memorizar datos en contextos aislados
(Blank, 1997; Bottoms & Webb, 1998).

* En el caso del ABP en entornos virtuales, se ha logrado identificar como una
ventaja que los estudiantes aprenden de forma auténoma y logran enriquecer
su conocimiento a través de la experimentacion simulada (Vargas, Vega, &
Morales, 2020).

Entre las principales desventajas del ABP se encuentran:

e La realizacion de los proyectos puede necesitar mas tiempo lectivo para lograr
los mismos objetivos académicos (Sandoval, 2017).

e Presenta obstaculos para su implementacién (Martin & Martinez, 2018), como:
requiere de un diseno instruccional por parte del docente bien estructurado, las
instituciones no siempre tienen las aulas didacticas equipadas y suficientes para
el nimero de alumnos y dificultades para lograr una adecuada comunicacién
entre los miembros del equipo por falta de tiempo para reunirse (Lopez &
Véazquez, 2015).

e Escomplicado evaluar el aporte individual, pues las actividades est4n enfocadas
a potenciar el trabajo en grupo y al desarrollo de competencias que implican un
alto grado de interactividad (Mejias Gonzélez, 2019).

e Elgran nimero de alumnos que cursan las asignaturas de grado, puede dificultar
la aplicacion de metodologias como el aprendizaje basado en proyectos, si no se
utilizan las herramientas apropiadas (Romero, Sanchez, & Jiménez, 2018).

e Sibien el trabajo en equipo o grupal en ambientes virtuales es uno de los puntos
algidos del ABP, enla virtualidad es de suma importancia buscar mecanismos que
propicien la interaccién y la conformacion de los grupos asesorando y apoyando
en la cohesion de los mismos, herramientas como zoom y redes sociales son sin
duda las armas méas poderosas para lograr el cometido del trabajo en equipo
(Zafra-Rodriguez, 2020).

Finalmente, el ABP promueve un aprendizaje significativo de forma integrada y dinamica,
en el que posiciona al alumno como parte activa de su propio proceso formativo (Ferreiro,
2018). De este modo, el proyecto tiene que incentivar la investigacion y la bisqueda de
respuestas a interrogantes.

El articulo presenta una innovacién educativa que se ha venido trabajando en el
curso de Requerimientos de Software de la carrera de Ingenieria Computacion del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica en el Centro Académico de Alajuela, a través de la
implementacion del ABP en las tltimas iteraciones en que se ha impartido el curso.

2. Descripciéon del curso

El curso de Requerimientos de Software se imparte en el IV semestre del Bachillerato
de Ingenieria en Computacion, su objetivo es brindar al estudiante los conceptos,
herramientas y metodologias necesarias para obtener y especificar requerimientos,
analizar y validar requerimientos, administrar requerimientos, tener los requerimientos
claros para poder posteriormente entrar en la etapa de disefo.
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Entre los objetivos especificos del curso se encuentran:

*  Analizar la especificacion de requerimientos y su validacion, para contemplarlos
en la etapa de diseno del producto de software.

e Aplicar métodos para la recopilaciéon de informacién, incluyendo entrevistas.

*  Aplicar técnicas y herramientas para la modelacion de problemas.

e Definir requerimientos del usuario, del sistema y del producto de software.

* Determinar una especificaciéon de software

* Aplicar estrategias para la comprobaciéon de la calidad del producto que se
desarrolla.

Por el tipo de curso, se presta para que el docente se tiente a un desarrollo teérico de los
contenidos, tipicamente apoyado solamente con presentaciones y lecturas. El resultado
de este enfoque es que los estudiantes no pueden llevar a la practica estos conocimientos,
lo que les genera un sentimiento de que el curso no es de utilidad para su desarrollo
profesional, cuando en realidad es todo lo contrario.

Con la incorporacion de la metodologia de ABP en el curso, se pretende que los temas
vistos en clase sean llevados a la practica, con el prop6sito de aumentar la motivacion del
estudiantado, reforzar sus habilidades blandas y darle un rol activo dentro de su proceso
de aprendizaje.

3. Descripcion del proyecto aplicando ABP

El proyecto desarrollado tiene como objetivo desarrollar un proyecto de aplicacion
real que le permita al estudiantado la utilizaciéon de los procesos de la ingenieria de
requerimientos para la resolucién de posibles retos que enfrentan los profesionales
durante la fase de anélisis de requerimientos.

Los objetivos de aprendizaje del proyecto fueron:

e Aplicar técnicas de elicitacion de requerimientos para el levantamiento de
necesidades del negocio.

* Comprender las caracteristicas de las principales metodologias de desarrollo de
software tradicionales y agiles para su seleccién y aplicacion en proyectos.

e Desarrollar una especificaciéon de software.

e Definir requerimientos del usuario, del sistema y del producto de software.

e Comprender técnicas para la validacion de requerimientos de software.

e Usar herramientas que faciliten el entendimiento y proceso de la gestion de
requerimientos.

A continuacion se detallan las fases que conforman la estrategia aplicada:

3.1. Planeacion y organizacion

Se organiz6 la clase en equipos para la ejecucion del proyecto, la cantidad de personas
por cada uno fue de maximo 4 estudiantes.

En primera instancia, cada equipo de trabajo buscé una entidad gubernamental,
emprendimiento, empresa u organizacion sin fines de lucro para desarrollar un sitio
web funcional utilizando un sistema de gestion de contenidos (Content Management
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System, CMS), para posteriormente llevar a cabo una serie de actividades que les
permitiera entender y concebir sus necesidades especificas, asi como producir una serie
de artefactos que los guiaran en su proceso de construccion.

3.2.Ejecucion

Cada equipo tuvo que desarrollar las actividades necesarias para desarrollar un
documento que compilara los siguientes entregables:

* Levantamiento de requerimientos: se debia llevar a cabo como minimo tres
sesiones de trabajo con el cliente, donde se aplicaran técnicas de elicitacion
distintas, que les permitieran llevar a cabo el proceso de levantamiento de
necesidades para la construccion del producto de software. Todos los insumos
necesarios para aplicar cada técnica de elicitaciéon y los resultados de su
aplicacion debian ser documentados adecuadamente y acompafnados de una
minuta firmada por el cliente.

e Seleccion de una metodologia de desarrollo o ciclo de vida para el proyecto:
cada equipo debi6 identificar una metodologia que mas se adaptara al proyecto,
realizar una descripcion detallada de como la aplicarian para el desarrollo del
proyecto, asi como las razones por las que se propuso usar el mismo.

* Elaboracion de una especificaciéon de requisitos del sistema: cada equipo debio
desarrollar un documento a partir de una plantilla facilitada por el profesor,
que compila las recomendaciones para la especificacion de los requerimientos,
el cual documenta los acuerdos entre el cliente y el grupo de desarrollo, para asi
cumplir con la totalidad de exigencias estipuladas.

e Definiciéon de requerimientos: cada equipo debi6 llevar a cabo una definicién
detallada de todos los requerimientos, tanto funcionales como no funcionales,
incluyendo su identificador y prioridad, utilizando formato de historias de
usuario, casos de uso o cualquier otro estilo de acuerdo con la metodologia
de desarrollo de software seleccionada por los estudiantes. En este punto lo
importante fue asegurar la completitud de los requerimientos y documentarlos
de tal forma que sea facil identificarlos univocamente, asignarles prioridades
y darles seguimiento durante todo el proceso de desarrollo del producto.
Durante el proyecto fue necesario administrar los requerimientos del producto
de software a desarrollar utilizando una herramienta web apropiada para la
gestion automatizada de requerimientos.

e Desarrollo del producto de software: cada equipo debid desarrollar un sitio web
funcional de acuerdo con la informacién recabada y los resultados de los puntos
anteriores, utilizando un sistema de gestién de contenidos tal como WordPress,
Joomla, Drupal, Prestashop, entre otros.

* Cada equipo de trabajo se autoorganiz6 y gestioné para desarrollar todas las
actividades necesarias para el desarrollo de los entregables durante el ciclo lectivo.

El profesor realiz6 cuatro sesiones grupales de seguimiento durante el periodo para
medir los avances del proyecto, brindar realimentaciéon y guiar a los estudiantes
durante el proceso. Estas sesiones fueron llevadas a cabo con el profesor y el resto de los
compaiieros, de manera que todos los equipos conocieron los avances de sus compaiieros
y compartieron sus experiencias también.
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3.3.Cierre

Una vez finalizado el proyecto, cada equipo presento frente al resto de sus compafieros
el proceso llevado a cabo y los resultados obtenidos del proyecto. La presentacion debia
ser a lo mas de 15 minutos, mas 5 minutos de preguntas del profesor y los compafieros.

4. Evaluacion de los aprendizajes

A continuacibén se proceden a detallar los productos de aprendizaje que componen el
proyecto con su respectivo valor:

Producto Valor
Primer avance 2.5%
Segundo avance 2.5%
Tercer avance 2.5%
Cuarto avance 2.5%
Informe final 60%
Sitio web 20%
Presentacién de resultados 10%

Tabla 1 — Productos de aprendizaje

El proyecto consiste en una tinica entrega que fue realizada en la tltima semana lectiva
del calendario universitario. El seguimiento fue llevado a cabo a través de informes de
avance que estuvieron distribuidos en diferentes semanas del ciclo lectivo.

El informe final se compone de las siguientes secciones:

1. Levantamiento de requerimientos (30%)

2. Metodologia de desarrollo o ciclo de vida (10%)
3. Documento de requerimientos del sistema (10%)
4. Requerimientos (10%)

Para cada una de las secciones anteriores se evalu6 que el desarrollo de cada punto fuera
claro, bien organizado y comprendiera todos los elementos solicitados.

El sitio web fue evaluado por el cliente final utilizando la ribrica que se muestra a
continuacion:

Las rabricas de evaluacion en este tipo de proyectos permiten hacer una evaluacion
integral de los estudiantes y conocer en cuales de los criterios tienen fortalezas y en
cuales pueden mejorar.

Finalmente, para la presentacion de resultados se evaluaron aspectos como la
pronunciaciéon y el tono de voz, la calidad del material de apoyo, el conocimiento y
dominio del tema, la organizacion y secuencia de cada una de las partes presentadas, y
el uso de un vocabulario apropiado.
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Indicadores de rendimiento

Criterio
Sobresaliente (4)  Satisfactorio (3) Por mejorar (2) Deficiente (1)
Casi toda la .
. . . L, Casi toda la
Toda la informaciéon  informacién ast ., . .. .
provista por el provista por el informacion provista Hay varias inexactitudes
. " . " or el estudiante en el contenido provisto
. estudiante en el sitio  estudiante en el sitio © estudi 1do provi
Contenido web es precisa y web es precisa y en el sitio web es por el estudiante o
todos los requisitos todos los requisitos precisa y casi todos muchos de los requisitos
. . . L los requisitos han no estan cumplidos.
han sido cumplidos.  dela asignaciéon han . .
sido cumplidos sido cumplidos.
El sitio tiene un
atractivo excepcional P .
y una presentacion Las paginas tienen
o - . . . una presentaciéon
atil. Es facil localizar  El sitio web tiene unap P
todos los elementos un atractivo y una util, pero pueden Las paginas se ven llenas
importantes. El resentacion Gl parecer estar llenas de informacion o son
Presentacién por ; P § de informacién confusas. Es a menudo
espacio en blanco, Todos los elementos . P .
los elementos son faciles de o ser aburridas. dificil localizar elementos
, . La mayoria de los importantes.
graficos y el centrado  localizar. 4 - P
con usados con elementos son faciles
.. de localizar.
efectividad para
organizar el material.
Las imé4genes estan
relacionadas al Las imAgenes estan Las imagenes estan
tema (proposito) relacioni das al relacionadas al tema
del sitio, su tamano tema (proposito) del (proposito) del sitio;  Las imagenes parecen
Iméaenes esta cuidadosamente sitio sI;n (Ii)e buena sin embargo, no haber sido escogidas al
g seleccionado, son cali d’a dv procuran todas son de buena azar, son de baja calidad
de alta calidad y aumenterel interés calidad ni procuran o distraen al visitante.
procuran aumentar del visitante mantener el interés
el interés del ’ del visitante.
visitante.
No hay errores Hay 1-3 errores Hay 4-5 errores
Ortografia de ortografia, de ortografia, de ortografia, Hay maés de 5 errores de
ra ngé Hea y puntuacién o puntuacién o puntuacién o ortografia, puntuacion o
9 gramética en el sitio  gramatica en el sitio  gramatica en el sitio  gramatica en el sitio web.
web. web. web.
Los estudiantes Los estudiantes
Los estudiantes demuestran respeto demuestran respeto
demuestran respeto  por las ideas de . P
las ideas d d 1 por las ideas de cada di di
por las ideas de cadaunoye uno v el cliente: Los estudiantes discuten
cada unoy el cliente, muestran sin e}rlnbar o h; o no respetan las ideas y
Trabajo cliente, muestran un compromiso oca evi degnczia dye aportaciones de cada uno
colaborativo un compromiso por la calidad P o del cliente. No existe

por la calidad del
trabajo y gestionan
las actividades con
suficiente tiempo.

del trabajo, sin
embargo gestionan
las actividades a
destiempo o con
urgencia.

compromiso hacia la
calidad del trabajo

y suelen gestionar
las actividades a
destiempo.

un compromiso hacia la
calidad del trabajo.

Tabla 2 — Rubrica de evaluacion del sitio web
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5. Evaluacion de la experiencia

Para la evaluacion de la experiencia se les pidi6 a los estudiantes del curso que
completaran un formulario en Google Forms, el cual fue completado por 21 estudiantes,
de los cuales 19 son hombres y 2 son mujeres.

La distribucion geografica de acuerdo con su sede de pertenencia se presenta en la figura
1, en la cual se puede observar que la mayoria de los estudiantes pertenecen en primer
lugar a Alajuela, en segundo lugar, Limén y en tercer lugar San José y San Carlos, por lo
cual se cuenta con participacion de estudiantes pertenecientes a diferentes sedes donde
se da la carrera

San José I 2
San Carlos N 2
Limén IS 4
Cartago M 1
Alajuela I 12

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 1 — Distribucion geografica de estudiantes de acuerdo con su sede

Considero que para la realizacion

del proyecto existi una... 13

Considero que durante la
realizacion del proyecto la...

Considero que durante la _ 12
realizacion d-~! proyecto hubo... =

Considero que durante la
realizacion del proyecto hubo...

Considero que durante la )
realizacion del proyecto hubo..._ 7

o 5 10 15 20

15

14

Figura 2 — Percepcion del Proyecto

Se realiz6 una medicion para establecer el nivel de madurez de las habilidades blandas
de los estudiantes que son requeridas para llevar a cabo de una forma exitosa el proyecto
del curso. En la Figura 2, se muestra las frecuencias de respuesta del estudiantado con
respecto al proyecto, en el cual se destaca con mayor cantidad de frecuencia la opcion

R ——————
RISTI, N.° E47, 01/2022 319



La experiencia de un caso de ABP en un curso de requerimientos de software

donde el estudiantado considera que durante la realizacién del proyecto hubo un
liderazgo efectivo por parte de uno o mas miembros del equipo de trabajo. Por otra parte
en la figura 3, se muestra la valoracion realizada por los estudiantes en torno al trabajo
en equipo.

En desacuerdo Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo B Totalmente de acuerdo
Liderazgo efectivo por parte de uno... /T T T VL=
Comunicacion efectiva entre los... A Y
Manejo adecuado en laresoluciéy.z€2% e QOO
Adecuada planificacion del... _______Orao0% |
Integracion efectiva del equipo de... E— L —

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3 — Valoracion de los estudiantes sobre el trabajo en equipo

Figura Missing

Figura 4 — Valoracion del trabajo en equipo por parte de los estudiantes.

En la figura 4 se puede observar que los estudiantes se encuentran a un nivel general
muy satisfechos con respecto a la estructura y organizacion del proyecto, siendo con el
de mayor porcentaje de aceptacion el tiempo estipulado para la realizacion del proyecto,
en segundo lugar si las indicaciones son claras en cuanto a la actividades y productos.
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Ni de acuerdo, ni en desacuerdo = De acuerdo mTotalmente de acuerdo

Tiempo estipulado para lag. it T — (T T

Indicaciones claras sibre lasq.76% T T
Enunciado del proyecto seq.76% paeto
Claridad de la metodologi-a de.gu52% - 06.07% ]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5 — Nivel de satisfaccion de los estudiantes

6. Conclusiones

El trabajo en equipo por parte de los estudiantes los enfrenta a poder desarrollar sus
habilidades blandas, ya que requieren interactuar con sus compaiieros y este tipo de
ejercicios académicos los prepara para poder interactuar en un espacio de trabajo més
orientado hacia proyectos de la vida real.

Al enfrentarse a proyectos desarrollados con la metodologia ABP le permite al
estudiante poder lidiar con clientes, desarrollar estrategias de trabajo en equipo de una
manera virtual y que puedan poder desarrollar un prototipo acerca de la recolecciéon de
requerimientos grupal. Adema4s, le permite trabajar habilidades de liderazgo como un
futuro desarrollador de software.

La abstraccion de poder comprender las necesidades de una organizacion requiere
de mucha practica, compartir con otros futuros colegas y poder desarrollar toda una
experiencia, la cual con este tipo de proyectos los estudiantes lo logran, tal y como se
pueden observar en las figuras anteriores.

Es importante también el seguimiento que realizan los docentes a los trabajos de los
estudiantes, para poder atender sus consultas y orientarlos de la mejor manera en el
desarrollo de este tipo de proyectos. Para lo cual es importante y recomendable hacer
uso de recursos tecnolégicos con el fin de recursos de apoyo con los estudiantes.

Finalmente, se recomienda desarrollar este tipo de experiencias en los cursos de
la carrera en la cual se presenten proyectos en los cuales los estudiantes de niveles
avanzados puedan poner en practica sus conocimientos adquiridos y que puedan tener
un proceso de ensenanza y aprendizaje cercano a la realidad laboral. Esto con el fin no
solo que vaya mejor preparado para el mercado laboral, sino que cuente con experiencia
previa que le permita tener un mejor desempefio durante la carrera y fortalezca sus
habilidades blandas.
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