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Resumen

La ensefianza de las Ciencias de la
Computacion no es gena a las problematicas
que se manifiestan en otras disciplinas. La
integracion y articulaciéon de contenidos se ha
planteado desde un principio como un
elemento fundamental para la formacion del
profesiona informético. Desde el afio 2006
hasta |a fecha, el cuerpo docente autor de este
articulo, ha realizado una serie de trabajos con
el objetivo de meorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje dentro de la carrera de
Andista en Computacion dictada en €
Departamento de Computacion, perteneciente
a la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-
Quimicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto.

En este trabgjo se presenta una experiencia
orientada a articular los contenidos
curriculares entre las asignaturas Andisis y
Disefio de Sistemas, Base de Datos y Disefio
de Algoritmos pertenecientes a Ultimo afio de
la carrera de Anadista en Computacion. La
propuesta consiste en el disefio y gecucion de
de un proyecto-taller integrador en donde cada
asignatura pueda llevar alaprécticay en forma
conjunta y coordinada, los conceptos mas
relevantes de su curricula

1. Introduccion

Los procesos de ensefianza-aprendizaje que
tienen lugar en las Ciencias de la Computacion
no escapan a los problemas recurrentes al resto
de las ciencias. La problemdtica de la
integracion y articulaciéon de contenidos se ha
planteado como un elemento principa al
momento de formar a un profesiond
informético. La evolucién continua de las
tecnologias informaticas, directamente
vinculadas a las ciencias de la computacion
establece un desafio constante. Los alumnos,
futuros profesionales, deberdn adquirir la
capacidad de aprender, integrar y articular
nuevos conocimientos para hacer frente a los
desafios que el mercado les imponga.

Segin [1] “La integracion curricular hace
referencia a la forma en que se organizan los
contenidos teméticos del curriculo en
actividades que favorecen la globalizacion de
los saberes. Se pretende superar la separacion
por asignaturas de las &reas del conocimiento,
la fragmentacion de los aprendizajes, de
manera gque € aprendizaje sea funcional. Es
decir, que el alumno lo vea funcionando en una
situacion o problema rea y construya las
estrategias que le permitan establecer nuevas
relaciones significativas entre contenidos
diversos siendo capaz de redlizar aprendizajes
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significativos por si mismo, en una amplia
gama de situacionesy circunstancias.”

Desde el afio 2006 hasta la fecha, el cuerpo
docente autor de este trabajo y encargado del
dictado de asignaturas del Ultimo afo de la
carera de Andista en Computacion
perteneci entes a Departamento de
Computacion de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (UNRC) ha propuesto una serie de
iniciativas con € objetivo de mejorar los
procesos de enseflanza-aprendizgje. Este
trabgo ha sido enmarcado institucionalmente
dentro de los Proyectos de Innovacion e
Investigacion para la Megora de la Ensefianza
de Grado (PIIMEG) delaUNRC. Los trabgjos
realizados hasta e momento han sido
orientados a las siguientes tematicas:

* Investigacion y utilizacion de herramientas
para la automatizacion de la gestion de
proyectos de software [2]. Se logro
fomentar & uso de metodologias de
desarrollo de software en proyectos reales,
promoviendo la divisién de roles
operativos y gerenciadles entre los
integrantes de un grupo de desarrollo de
software. Los grupos fueron capacitados
paralaevauacion y seleccion de diferentes
herramientas aplicables a las actividades
de gestion de software.

» Disefio de un framework genérico [3]. En
este trabgo se presentd una solucion
genérica a los problemas de insercion,
eliminacion, modificacion y bulsqueda de
elementos, incluyendo tecnologias
distribuidas, a través del uso de servicios
web. Con este trabgo se fomentd la
utilizacion de patrones de disefio de una
manera sistematicay disciplinada.

* Investigacion y desarrollo de herramientas
destinadas a la automatizacion de las
actividades de un proceso de produccion
de software para  funcionalidades

especificas [4]. Este trabgjo fue realizado
por un grupo de tesistas bajo la supervision
de los autores de este trabagjo. Los aumnos
estudiaron a fondo la metodologia a
automatizar para posibilitar la generacion
de todos los artefactos correspondientes a
cada etapa.

* Aplicacion de técnicas de ingeniera inversa
[5]. Con este trabgo se logro capacitar a
los alumnos para el andlisis y evaluacion
técnicas de ingenieria inversa aplicables a
proyectos de software, promoviendo e
incentivando  la  reutilizacion  de
componentes de software.

Continuando con esta misma linea de trabgo,
y en concordancia con |os objetivos planteados
inicidmente, presentamos una experiencia
orientada a articular e integrar los contenidos
curriculares entre las asignaturas Anaisis y
Disefio de Sistemas de Software, Base de
Datos y Disefio de Algoritmos, del dltimo afio
de la carrera de Analista en Computacion de la
UNRC. La propuesta radica principal mente en
el disefio y gecucion de un proyecto-taller
integrador en donde cada asignatura pueda
llevar a la préctica y de forma conjunta y
coordinada |os conceptos més relevantes de su
curricula. El resto del trabajo esta organizado
de la siguiente manera: en la seccion 2 se
muestran los contenidos basicos dictados en
cada una de las asignaturas Andlisis y Disefio
de Sistemas de Software, Base de Datos y
Disefio de Algoritmos, junto con un breve
resumen de los objetivos. En la seccion 3, se
presenta la nuestra experiencia. La seccion 4,
muestra una evaluacion del proyecto-taller
integrador realizada por docentes y alumnos.
Findmente en la dltima seccion, las
conclusionesy trabajos futuros.



2. Asignaturasde 3er. afo dela
carrera de Analista en Computacion

La carrera de Analista en Computacion de la
UNRC posee tres asignaturas en € primer
cuatrimestre del  3er. afo: Andisis y Disefio
de Sistemas, Base de Datos y Disefio de
Algoritmos. Dichas materias conciben a
desarrollo de software como un proceso
ingenieril [8,9] para lo cual se estudian
metodologias de desarrollo, se aplican
conocimientos de bases de datos y se utilizan
técnicas de disefio de agoritmos a fin de
incrementar el valor agregado del producto
final.

Las tres asignaturas poseen trabajos finales en
donde el alumno pueden llevar a una préactica
concreta lo estudiado durante el cursado.

Probablemente, |a naturaleza de |os problemas
abordados en cada asignatura haya contribuido
alafdta de integracion en los contenidos. Por
gemplo, s en la asignatura de Andlisis y
Disefio de Sistemas de Software se plantea el
desarrollo de un software de gestion aplicando
una metodologia determinada, los alumnos
rapidamente podran integrar los conceptos de
la asignatura Base de Datos al momento de
requerir la persistencia de la informacion,
pero, dificilmente lo podran hacer con los
contenidos de Disefio de Algoritmos. Esto se
debe a que para este problema en particular,
quizés, no se requiera la utilizacion algoritmos
de mayor complgidad. Del mismo modo
ocurriria s en Disefio de Algoritmos se
plantea €l desarrollo de un sistema que
requiera la utilizacion de agoritmos mas
complgios y no requiera persistencia de los
datos.

La modalidad de dictado en las tres
asignaturas es similar, cuenta con clases
tedricas, practicasy proyectos.

Nuestra propuesta plantea un proyecto de
desarrollo de software en donde sea posible
involucrar los conocimientos  préacticos
provenientes de las tres asignaturas. A
continuacion se mencionan los contenidos y
objetivos de cada asignatura.

2.1 Andlisisy Disefio de Sistemas

La asignatura tiene como finalidad introducir
a aumno en los conceptos basicos de
Ingenieria de Software, métodos de desarrollo
y su evolucion. Para ello se estudian cada una
de las etapas del ciclo de vida, se utilizan
técnicas de especificacion de problemas, a
través de un lenguae grafico de modelado
estandar como por g emplo UML [6]. Se busca
gue el aumno adquiera fuertemente conceptos
de disefio y construccion de model os genéricos
dando solucion a problemas con similares
caracteritica utilizando patrones de disefio.
También se pretende que € alumno adquiera
conocimientos de re-ingenieria del software:
ingenieriainversa e ingenieria directa.

2.2 Base de Datos

Los contenidos de Base de Datos estan
orientados a que €& aumno adquiera
experiencia en la modelizaciéon y disefio de
bases de datos, especialmente haciendo uso del
modelo relacional. Se estudian contenidos
vinculados con el disefio de base de datos
relacionales basado en la teoria de
dependencia funcionales, esto otorga una
fuerte base tedrica a alumno a la hora de
poder disefiar o andlizar la calidad de un
disefio ya exisente. Es fundamental que el
alumno de tercer afo adquiera una experiencia
en e mango de bases de datos relacionales,
por esto es que se incluye en los contenidos de
la materia e Structured Query Language
(SQL). Los practicos se realizan sobre dos



motores de bases de datos libres. PostgreSQL
[10] y MySQL[11]. El objetivo de utilizar dos
motores diferentes es otorgar experiencia en
mas de un sistema de base de datos relacional,
evaluando ventgjas y desventgjas de cada uno
de elos. También se incluyen contenidos
basicos para el mangjo de transacciones y de
bases de datos avanzadas.

2.3 Disefio de Algoritmos

La asignatura Disefio de Algoritmos tiene por
objetivo principal la familiarizacion del
alumno con técnicas de disefio de algoritmos,
aprovechando los mecanismos disponibles
para su implementacion en lenguaes de
programacion particulares. Se espera sin
embargo que los adumnos puedan
independizarse del lenguaje de programacion.
Por otro lado, se pretende que los alumnos
puedan aplicar estas técnicas en problemas de
distinta complegjidad. Las teméticas abordadas
en la asignatura estan fuertemente vinculadas
a uso adecuado de tipos abstractos de datos,
su definicién, y de anotaciones de programas
tales como invariantes y contratos en términos
de pre- y post-condicion. Se utilizan también
las estructuras de datos mas relevantes, vistas
en las asignaturas anteriores del area de
algoritmos.

3 —Proyecto- taller

Para la definicion de las tematicas a trabajar
dentro del proyecto-taller se realizaron una
serie de reuniones en donde participaron los
docentes responsables y auxiliares de las tres
asignaturas involucradas. Desde la asignatura
Andlisis y Disefio de Sistemas se planted la
idea de trabgjar con un software ya existente.
El objetivo fue poner a aumno en una
situacion muy comun en la actualidad, que es
incorporarse a un proyecto que ya viene

realizando un equipo de desarrollo y donde se
desean incorporar nuevas funcionalidades.
Para ello el aumno, futuro profesional, debe
contar con conocimientos en ingenieria
inversa y re-ingenieria. La ingenieria inversa
[12] es €l proceso de andlizar un sistema para
construir un modelo con mayor nivel de
abstraccion. La ingenieria inversa es
concebida como un proceso que recorre en
sentido contrario las etapas del ciclo de vida
de un software, partiendo del codigo fuente.
Una vez que se logra definir un modelo a
partir del codigo, es cuando se aplican las
técnicas de re-ingenieria para redizar
actividades de correccion de fallas,
mejoramiento y evolucién del software.

Luego de andizar varias aplicaciones
disponibles en repositorios de acceso publico
se decidio trabagjar con la aplicacion
denominada “Plarpebu”. La aplicacion
“Plarpebu” http://sourceforge.net/projects/plar
pebu/ es una aplicacién “ Open Source”
(codigo abierto), desarrollada en Java, carece
de documentacién y permite a un usuario
reproducir archivos de audio almacenados en
un soporte persistente. Por otro lado, la
aplicacion implementa un karaoke. Plarpebu
es gratuita y multiplataforma. Funciona para
Linux, Mac Os X, Windows y, en general,
cuaquier sistema gque soporte Java.

3.1 Metodologia de trabajo

Para la e€jecucion del proyecto-taler se
organizd a los aumnos en grupos de tres o
cuatro. El trabajo en grupo es € escenario
mas habitual que deberan afrontar los
aumnos a momento de incorporarse d
mercado. Estos grupos fueron mantenidos
durante el cursado de las tres asignaturas. En
los casos en que un aumno no haya cursado
alguna de las tres materias, se buscO una
alternativa de trabajo en cada asignatura.
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Los grupos tuvieron dos horas semanales
adicionales a cursado destinadas a proyecto-
taller. En estos encuentros se presentd la
aplicacion sobre la cua se iba a trabgjar, las
metas del trabgo, se clarificaron dudas
guiando a los alumnos en cada una de las
etapas del proyecto. El trabgo fue realizado
de manera incremental a lo largo de todo el
cuatrimestre. La metodologia de desarrollo
establecida por e cuerpo docente fue la del
Proceso Unificado [7].

A continuacion se detalla la lista de
actividades solicitada a cada uno de los
grupos.

Actividad Nro.1: Captura de Requerimientos

Objetivos

e Andisis y estudio de la aplicacion
Plarpebu.

» Determinacion de las funcionalidades de la
aplicacion.

e Obtencion de un documento con la
especificacion de los requerimientos.

Tareas
1. Descargar e instalar la aplicacion Plarpebu.
http://sourceforge.net/projects/plarpebu

2. Utilizar la aplicacion, observar su
funcionamiento, analizarla en detalle.

3. Redlizar ingenieria inversa y obtener un
documento que reflgje la Captura de
Requerimientos, incluyendo los siguientes
items:

a) Introduccion tedrica a la etapa de
Captura de Requerimientos.

b) Diagrama de Casos de Uso del
Sistema con las funcionalidades
existentesen €l Plarpebu.

4. Confeccionar una descripcion breve de
cada caso de uso detectado.

5. Confeccionar la descripcion detallada de
los casos de uso: Add File, Add Dir, Load
Listy SavelList.

Actividad Nro. 2: Nuevas funcionalidades

Objetivos

e Extens6on de las funcionalidades
detectadas en la aplicacion Plarpebu.

» Incorporacién de una nueva funcionalidad
propuesta por el cuerpo docente orientada
a la aplicacion de uno de los algoritmos
estudiados en la asignatura Disefio de
Algoritmos.

e Extension del documento de la
especificacion de requerimientos generado
en laactividad anterior.

Tareas

1. Proponer una lista de funcionalidades que
se podrian incorporar a la aplicacién.

2. Como se ha explicado anteriormente, la
aplicacion Plarpebu permite crear y
manipular listas de temas musicales. El
cuerpo docente desea que el sistema
permita realizar lo siguiente: dado un
tiempo t y un conjunto de temas musicales
donde cada uno posee una duracion y
valuacién, el sistema debera producir una
nueva lista en donde la suma de las
duraciones de cada tema no supere el
tiempo t maximizando las valuaciones de
los temas.

3. Extender el Diagrama de Casos de uso de
sistema Plarpebu, agregando las nuevas
funcionalidades junto con una descripcion
breve de cada una de ellas.

Actividad Nro. 3: Diseiio

Objetivos
e Utilizacion de técnicas de Ingenieria
Inversa.
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* Elaboracion del disefio persistente de
datos.

* Elaboracion e implementacion de una base
de datos relacional.

Tareas

1 Aplicar técnicas de Ingenieria Inversa y
obtener el disefio actual de la aplicacion.
Producir un diagrama de clases de disefio.

2 Generar el Diagrama de Clases
Persistentes, considerando el disefio actual
de la aplicacion Plarpebu, mas las
estructuras necesarias para soportar las
nuevas funcionalidades planteadas.

3 Disefiar una base de datos relacional que
permita  almacenar la  informacion
persistente modelada en el diagrama de
clases del item anterior.

Actividad Nro. 4: Implementacion

Objetivos

e Implementacion e integracion de las
nuevas funcionalidades de la aplicacion.

* Ejecucion de la etapa de Prueba o Testing
de las nuevas funcionalidades.

Tareas

1 Junto con el cuerpo docente, se
seleccionard uno de los casos de uso
propuestos por el Grupo.

2 Implementar la base de datos relacional
disefiada en la actividad nro.3 utilizando
los Sistemas Gestores de Base de Datos
(SGBD) MySQL o PosgreSQL.

3 Extender y/o modificar el disefio actual de
la aplicacién Plarpebu considerando las
nuevas funcionalidades a implementar.

4 Implementar el caso de uso seleccionado
en el primer item junto con el solicitado

por el cuerpo docente expresamente en la
actividad nro.2.

5 Realizar la prueba de las
funcionales implementadas.

nuevas

Las actividades planteadas dentro de este
proyecto-taller ~ fueron  planificadas y
coordinadas temporalmente de acuerdo a los
contenidos trabajados en las clases tedricas y
practicas de las tres asignaturas.

La asignatura Analisis y Disefio de Sistemas
establecio la estructura general del desarrollo
del proyecto-taller a través de la metodologia
de desarrollo del Proceso Unificado[7].
Ademas, fue necesaria la aplicacion de
técnicas de ingenieria inversa y re-ingenieria
de acuerdo a la naturaleza del trabajo. Por otro
lado, Plarpebu no poseia base de datos. La
Unica informacion persistente que
administraba (mediante archivos de texto) eran
listas de temas musicales. Es por ello que se
establecio la generacion de un diagrama de
clases persistentes y su posterior mapeo a un
SGBD. Por su parte y para integrar los
contenidos de Disefio de Algoritmos el cuerpo
docente incorpor6 una funcionalidad a la lista
de aquellas identificadas por cada grupo.
Dicha funcionalidad fue dirigida para que los
alumnos pudieran abstraerse del problema y
utilizaran el algoritmo KP (Knapsack problem)
[13] o comtnmente conocido como el
problema de la mochila.

4 — Resultados

La evaluacion de los resultados fue realizada
por el grupo de docentes encargado del dictado
de las asignaturas junto con aportes de
alumnos, docentes de otras asignaturas,
asesores pedagégicos y directivos.

Los instrumentos de recoleccion de
informacion utilizados fueron los siguientes:



e Reuniones de discusion entre los
docentes de la asignatura.

e Evaluaciéon de los informes de los
talleres presentados por los alumnos.

* Encuesta y entrevistas individuales a
alumnos, auxiliares y  docentes
participantes.

Los alumnos participaron en forma activa y
muy entusiasta, lo que permiti6 obtener
buenos resultados. En los informes parciales
presentados por los alumnos (al finalizar cada
etapa), se destaco el empefio y dedicacion.

Al finalizar el proyecto-taller los alumnos
completaron una encuesta, que estaba
orientada a examinar cuestiones vinculadas a
la integracion de los temas de las tres materias
involucradas, junto con la coordinacién de las
tres asignaturas, tiempo dedicado a cada una
de ellas, la organizacion interna del grupo, etc.
De las encuestas se ha podido obtener la
siguiente informacion.

Respecto de la integracion de los contenidos:
los alumnos percibieron una fuerte integracion
entre Andlisis y Disefio de Sistemas y Base de
Datos, no asi con Disefio de Algoritmos.
Segun nuestro analisis, esto pudo deberse a
que la naturaleza del proyecto planteado no se
adecud totalmente a la aplicacion de diversas
técnicas y algoritmos estudiados en la
asignatura Disefio de Algoritmos. Si bien todos
los grupos implementaron la funcionalidad que
les exigia la aplicacion del algoritmo KP
(Knapsack problem), éstos no pudieron
establecer una relacion directa con la
asignatura Disefio de Algoritmos, tal vez por
ser este uno de los tantos algoritmos que se
estudian en esta asignatura. Lo ideal hubiese
sido disefiar un proyecto de mayor
complejidad, en donde fuese necesaria la
aplicaciéon de un mayor conjunto de técnicas y
algoritmos estudiados en la asignatura Disefio
de Algoritmos. El problema aqui es que resulta
complicado el desarrollo de un proyecto-taller
de mayor dificultad, principalmente por el

tiempo que se dispone. Probablemente, elevar
el grado de complejidad del trabajo seria
contraproducente para los alumnos ya que se
sobrecargarian de actividades, lo que en un
primer momento era una de las cuestiones que
se queria evitar.

Con respecto a Base de Datos y Analisis y
Disefio de Sistemas la relacion fue muy buena
debido a que la aplicacion Plarpebu no poseia
base de datos, por lo que cada grupo
necesariamente debié disefiar e implementar
un soporte de datos persistente para almacenar
la informacion deseada.

De las reuniones de los docentes de las tres
asignaturas, es posible destacar que se
debieron aunar esfuerzos ajustando las
planificaciones de cada materia a la del
proyecto-taller. Esto fue beneficioso también
ya que permiti6 una mayor coordinacion y
cooperacion entre las asignaturas a la hora de
establecer horarios de examenes parciales,
consultas y clases practicas.

5- Conclusiones y trabajos futuros

Una vez finalizada la ejecucion del proyecto-
taller integrador y luego de analizar los
resultados de las encuestas y las practicas
docentes, es posible mencionar algunas
conclusiones.

El proyecto fue planteado con el objetivo de
definir una actividad practica organizando el
temario de las asignaturas de tercer afio de la
carrera de Analista en Computacion de la
UNRC para facilitar la integraciéon de los
contenidos. Se busco superar la separacion por
asignaturas con el fin de generar un
aprendizaje funcional. Es decir, que el alumno
lo vea funcionando en una situacion o
problema real y construya las estrategias que
le permitan establecer nuevas relaciones
significativas entre contenidos.

La estructura del taller fue definida en su
mayoria por la asignatura Analisis y Disefio de



Sistemas mediante la aplicacion de una
metodologia de desarrollado de software
concreta. A partir de alli se integraron los
temas de Base de Datos y en menor medida los
de Disefio de Algoritmos. De acuerdo a los
resultados obtenidos de las encuestas, seria
interesante en afios siguientes, el planteo de un
proyecto de otra naturaleza. Dicho proyecto
deberia promover en los alumnos la utilizacién
de metodologias de desarrollo, conocimientos
de base de datos y, fuertemente, la aplicacién
de técnicas y algoritmos mas complejos. Si
bien este fue el objetivo inicial del proyecto-
taller, la carga horaria requerida era muy
grande, por lo que el proyecto-taller debio
ajustarse a una carga horaria factible de
afrontar por los alumnos. Se debera trabajar
fuertemente en diseflar un proyecto-taller
integrador que pueda equilibrar las demandas
de las tres asignaturas sin sobrecargar en
demasia a los alumnos.

Los alumnos trabajaron con un sistema ya
implementado. La aplicacién Plarpebu no
contaba con documentacion alguna (salvo
escasos comentarios en el codigo). Durante el
cursado de la asignatura de Analisis y Disefio
de Sistemas de Sistemas se hace mucho
hincapié en la importancia de la utilizacion de
metodologias de desarrollo de software. Esto
permite, ademas de concebir a la produccion
de software como un proceso ingenieril,
establecer una forma ordenada y disciplinada
para fabricar un sistema informatico. Los
alumnos pudieron vivenciar los problemas
ocasionados por la falta de documentacion del
sistema Plarpebu. Para poder obtener el disefio
de la aplicacién se utilizaron técnicas de
ingenieria  inversa, posteriormente, los
alumnos pudieron realizar el analisis de la
arquitectura de la aplicacion. Algunos grupos
lograron aplicar actividades de refactoreo de
codigo, por ejemplo detectando codigo
duplicado.

La incorporacion de nuevas funcionales
motivo a los alumnos a realizar tareas de

investigacion, proponiendo funciones muy
interesantes. Por ejemplo, un grupo incorporo
la posibilidad de interactuar con una red social,
de forma tal que cuando un tema musical se
reproducia dentro del Plarpebu, el propio
sistema enviaba informacién a un servidor
remoto registrando una serie de estadisticas del
usuario. Otro grupo implement6o la
funcionalidad de buscar en la web la letra del
tema que se estaba reproduciendo. Para ello se
utiliz6 una API de Yahoo. Otro grupo agregé la
reproduccion de videos.

Como trabajos futuros se tiene planificado
repetir la experiencia durante el afio 2012.
También se plantea la realizacion de un
seguimiento a los grupos que hayan realizado
el taller al momento de dar comienzo a su
trabajo final de carrera. Nuestra hipotesis es
que la realizacion de un taller integrador
favorece en gran medida el desarrollo del
trabajo final, debido a que el alumno ya tiene
incorporada la experiencia del trabajo dentro
de un sistema real.
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