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Resumen. Se justifica, describe y analiza un estudio de caso que consiste en la 
simulación de una empresa de software dentro de la clase como vía práctica de 
un   aprendizaje introductorio de la ingeniería de software.  
 
Palabras clave: Aprendizaje Basado en Retos, Aprendizaje Colaborativo, 
Aprendizaje Cooperativo, Competencias transversales, Evaluación de 
competencias transversales, Evaluación del aprendizaje, Investigación educativa, 
Trabajo en Equipo/Grupo 

 
 

1. Introducción 
 
La disciplina “Ingeniería de Software” es difícil de aprender en abstracto porque 

es eminentemente práctica, requiere de trabajo colaborativo y su contexto es industrial. 
Estas cualidades proyectan la Ingeniería de Software, al menos, en tres dimensiones 
interrelacionadas: 

 la social, de colaboración entre personas;  

 la sistemática de trabajo,  

 la dimensión técnica de realización del producto.  
 
La asignatura debe preparar a los estudiantes para enfrentar tal complejidad. Sin 

embargo a pesar de las sucesivas aproximaciones, la asignatura todavía mantenía 
una distancia apreciable con el mundo real. Se requería otra aproximación: hacer una 
inmersión en un contexto cercano a una industria de desarrollo de software. Es decir, 
simular que la clase es una compañía de software encargada de realizar un producto 
software solicitado por un cliente “real”.  

 
De esa manera se puede acentuar el aprendizaje de las dimensiones: social, 

porque se amplía a la interacción entre equipos; sistemática, por la continuidad y la 
disciplina que exige una industria; y la técnica porque se aumenta notablemente la 
complejidad del producto software. El presente proyecto de innovación educativa 
aborda esta perspectiva de inmersión, con el reto como estímulo al aprendizaje. El 
titulo del Proyecto deviene de un trabajo precedente de ideas similares, aunque difiere 
en algunos aspectos [1]. 

 
La finalidad del Proyecto tenía dos vertientes. Una es aumentar la aproximación a 

la práctica de la Ingeniería de Software respecto a los cursos anteriores y la otra es 



realizar un estudio de caso que facilite comprender el aprendizaje en esas condiciones 
complejas.  
 
2. Antecedentes 

 
En la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informáticos (ETSIIINF) hay dos 

títulos de grado que cursan actualmente la materia de Ingeniería de Software, a saber 
el título de Grado Ingeniería Informática (GII) y el título grado de de Matemática e 
Informática (GMI). Los dos títulos posicionan la asignatura de Ingeniería de Software a 
partir del sexto cuatrimestre.  

 
En el título GII, la asignatura se reparte en dos cuatrimestres: el primero dedicado 

a la dimensión técnica y segundo a la sistemática del trabajo, vista como gestión del 
desarrollo. Ambos cuatrimestres incluyen el aspecto social de trabajo en grupo. El 
enfoque docente es convencional dada la masividad de estudiantes, entorno a unos 
doscientos. El número de estudiantes del título GMI es menor que en el titulo de GII, 
ya que se sitúan en el orden de treinta estudiantes, y además sólo reciben un 
cuatrimestre de Ingeniería de Software. 

 
Estas dos condiciones han inducido y permitido explorar el aprendizaje del tema 

en el título del GMI. Es por ello que se comenzó con el desarrollo, por grupos, de 
pequeños proyectos software con la experiencia de una asignatura del plan previo a 
Bolonia. De esta forma se cubrían las actividades primarias del desarrollo de software, 
desde los requisitos hasta las pruebas del producto funcionando. Un paso más, fue 
añadir la figura de un cliente "real", proveniente de una empresa, para formular sus 
necesidades y seguir hasta el final desarrollo del producto. Se expuso el mismo 
proyecto para todos los equipos y se estimuló la competencia entre ellos. La 
evaluación fue por grupos. Para este tipo de planteamiento, los resultados fueron 
satisfactorios, pero la competencia creó un ambiente de hostilidad y hermetismo en los 
equipos.  

 
Con la finalidad de resaltar la colaboración tanto entre humanos como entre 

partes del software en el siguiente curso se organizó el aula como una empresa de 
desarrollo de software. Hubo otro cliente “real” y un proyecto software que abarcaba 
a toda el aula, distribuyendo el trabajo entre los grupos. Se utilizó un enfoque ágil para 

el desarrollo del software y el aula fue un taller de desarrollo. En este curso, primó un 
criterio de aprendizaje basado en la experiencia donde se le otorgó una amplia 
libertad de organización y trabajo a los estudiantes. Fue una experiencia interesante, 
de excesiva libertad que debilitó la consecución de objetivos. No obstante, sirvió 
como ensayo, para la formalización del presente Proyecto de Innovación Educativa 
con la variación de aspectos relevantes. 
 
3. Descripción del Proyecto 

 
El proyecto mantuvo las mismas condiciones primarias del ensayo anterior: clase 

semejante, simulación de una empresa, proyecto amplio con cliente “real” y tecnología 
desconocida o poco conocida por los estudiantes, y desarrollo ágil. Pero se aplicó otra  
estrategia consistente en reducir la libertad organizativa de los estudiantes y aumentar 
el control del trabajo. 

 
La estrategias se basó en las siguientes acciones: se introdujo el concepto de 

líderes externos, se hizo obligatorio y rotativo el rol de líder de equipo, se organizaron 
los equipos, se involucró más al cliente “real”, se estableció una evaluación combinada 



de equipo e individual, se exigió el cumplimiento de las horas de dedicación 
semanales según los seis créditos de la asignatura, se hizo obligatorio el uso del GIT. 
La finalidad de esta nueva estrategia era acercarse a la disciplina del contexto 
industrial, conseguir más implicación y convertir el trabajo en grupo en trabajo en 
equipo. 

 
Los líderes externos fueron dos estudiantes de la Escuela pero ajenos al aula. Uno 

de ellos era un estudiante de máster y otro estudiante de grado. Los dos estaban 
preparando su trabajo de fin de título. El primero ejerció de líder de la Compañía y el 
segundo estudiante ejerció de líder de dos equipos. La clase se dividió en equipos de 
cinco personas, donde uno de ellos ejercía el rol de líder durante un ciclo. Se 
programaron cinco ciclos para que todos los participantes del equipo pudieran ejercer 
el rol de líder.  
 

Los requisitos se obtuvieron al principio mediante entrevistas con el cliente. 
Después, el cliente negociaba los requisitos al comienzo de cada ciclo y al final los 
revisaba asignando una puntuación a cada equipo según el grado de cumplimiento. 
Los líderes de cada equipo puntuaban individualmente de los anticipantes y los líderes 
de equipo, a su vez eran evaluados por los lideres de nivel superior. La puntuación 
total combinaba trabajo en equipo y trabajo individual. Para que los líderes conocieran 
la opinión de las personas bajo su liderazgo, se hacía una encuesta anónima al final 
de cada ciclo. La casi totalidad de las clases se utilizaron como taller de desarrollo del 
software. 
 
4.  Resultados 
 

Durante la observación del caso se recopilado información consistente en: 42 
videos con un volumen de 95 GB; 47 documentos de texto, una decena de entrevistas 
y un cuestionario de veintitrés preguntas. De la observación y análisis de esta 
información se pueden sintetizar los siguientes resultados. 

 Durante los dos primeros ciclos se produjo un enfado/desconcierto de los 
estudiantes posiblemente por una combinación de causas: desconocimiento de 
la técnica para realizar el proyecto software, presión y control sobre el 
desarrollo del trabajo, e imposición del reto de la asignatura sin lograr que lo 
asumieran como estímulo interno. Sin embargo, después apareció satisfacción 
y fortalecimiento de la confianza en ellos mismos: estaban construyendo algo 
propio del que conocían poco o nada. Que tomen el reto como propio puede 
ser una clave para reducir el rechazo inicial. 

 La actuación de un cliente real de empresa primero no gustó en algunos pero 
luego fue muy bien valorado. La finalidad del proyecto era solo académica. 

 La distribución del trabajo y el compromiso individual han sido marcadamente 
superiores a los cursos anteriores. Se logró, de forma generalizada, convertir el 
trabajo en grupo por trabajo en equipo y además, siguiendo un flujo continuo 
de desarrollo. Este es un aspecto relevante que se acerca al contexto industrial 
y se aleja del contexto discrecional de la academia donde cada uno le dedica el 
momento y el tiempo que quiere a las asignaturas. 

 El desempeño obligatorio y rotativo del rol de líder de equipo fue una 
experiencia positiva que satisfizo a los estudiantes y consiguió elevar su 
implicación. En el curso anterior, el carácter voluntario de este rol produjo un 
efecto negativo.  

 La comunicación entre los equipos de trabajo ha sido alta pero inefectiva 
porque no hubo contratos formales entre las partes del sistema, y mucho 



menos hubo un diseño para minimizar la comunicación (principio de ocultación 
de información). Los problemas de comunicación redujeron la eficiencia de la 
Compañía y por tanto, redujeron el alcance final del producto software.  

 El mecanismo de puntuación colectivo e individual ha sido satisfactoriamente 
aceptado por los estudiantes y el profesor. Esto destaca por la dificultad de 
evaluar a cada estudiante en un contexto de trabajo colectivo.  

 Respecto al curso pasado, el aprendizaje sobre los requisitos ha sido más 
sólido, aunque debe mejorar la gestión. Igual que el curso pasado han sido 
insatisfactorios: el diseño software, las pruebas y la usabilidad. 

 El desarrollo de las siguientes competencias fueron auto-evaluadas muy 
satisfactorias por los estudiantes. 

o Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando 
y planificando su 

o propio trabajo, de forma independiente y como miembro de un equipo 
o Obtener, analizar y especificar las necesidades del sistema a 

desarrollar 
o Capacidad para el aprendizaje autónomo. 
o Saber trabajar en situaciones carentes de información y bajo presión. 

 El enfoque de la asignatura también fue evaluado de satisfactorio o muy 
satisfactorio por los estudiantes, salvo tres estudiantes que estuvieron en 
desacuerdo. 

 
Conclusiones 

 
Los resultados del presente Proyecto de Innovación Educativa superan 

notablemente los resultados de la experiencia del curso pasado, semejante respecto a 
la simulación de una empresa y la participación de un cliente “real” con un proyecto 
software de envergadura. Hay argumentos para suponer que la mejora se debe al 
rediseño del enfoque cuya estrategia fue reducir la libertad organizativa de los 
estudiantes y aumentar el control del desarrollo del trabajo con la introducción de 
lideres propios y ajenos. 

 
Sin embargo, la nueva estrategia no influyó en los temas de diseño, pruebas y 

usabilidad que resultaron igual de insatisfactorios que el curso anterior. Aunque se 
intentará reforzarlos en el próximo curso, posiblemente requieren de un aprendizaje en 
asignaturas previas. 

 
La experiencia ha sido gratificante para la inmensa mayoría de participantes. 
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