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Resumen

Tal vez uno de los elementos mas discutidos y estudiados en la educacion sea la
Interdisciplinariedad, a pesar de estos no se puede decir que es un tema agotado
y mucho menos facil de dar recetas y metddicas pre-enlatadas.

Como introduccion se hace un recuento de los trabajos asociados a la temética de
la interdisciplinariedad que han influido en la madures alcanzada por el grupo de
investigadores, lo que permitié obtener un resultado practico y de gran importancia
para la formacién del Ingeniero Informatico. Como primer elemento se hace un
analisis de la importancia y necesidad de la interdisciplinariedad para la
produccion de software desde la ensefianza de las asignaturas del curriculo. Se
relacionan las asignaturas involucradas en este proyecto y su aporte al mismo. Se
describe como interactia el colectivo de disciplina en este proceso y cOmo se
realiza la integracion con el fin de lograr los objetivos planteados. Se narra la
experiencia de la utilizacion de los estudiantes de tercero y cuarto afio en la
direccion de proyectos, elemento de gran importancia para la formacién del
profesional en un ejercicio propio de su accionar como futuro ingeniero.

Este resultado tiene una gran importancia ya que por primera vez en el desarrollo
de la carrera el estudiante (de tercer afio) enfrenta un proyecto de produccion de
software real, el que tiene que elaborar con todos sus elementos incluyendo hasta
el registro de dicho Software. De esta forma puede entrenarse en los roles que
indudablemente debera jugar en algan momento de su vida profesional.

Esta experiencia se viene desarrollando hace dos afios con resultados alentadores
por todos los aportes que se logran. Se han obtenido resultados que serian
imposibles sin la aplicacion de los mecanismos y bondades del relacionamiento
interdisciplinario.



Introduccién

Desde los inicios de la ensefianza de la Informética en nuestra Universidad, ha
sido una constante del colectivo de profesores, la busqueda de la relaciéon entre
las asignaturas de la disciplina Informatica y las demas del perfil de cada
especialidad. En los primeros afios, cuando soélo existia un departamento de
Informética adjunto a la facultad de Industrial Economia, varios profesores se
debatian en encontrar las formas de vincular la asignatura programacion con
algunas de las asignaturas basicas impartidas en las carreras de ingenieria.
Asociado a esto se pueden ver varios trabajos realizados por algunos de los
autores de esta investigacion, en los que se procuraba la vinculacion de la
programacion con la Fisica, la Matematica, el Dibujo, la Geometria Descriptiva y
muchas otras que constituian la preocupacion de muchos profesores.

En los inicios los trabajos estuvieron dirigidos a la idea de desarrollar, en las
clases de programacion, ejercicios que de alguna forma intentaban elaborar
algoritmos que resolvian tareas concretas de las asignaturas de las especialidades
de Industrial y Construccion de Maquinarias. De esta época se pueden destacar
los trabajos realizados con la asignatura Fisica, asignatura para la que los
estudiantes de Ingenieria Industrial, elaboraron una gran cantidad de programas
aplicando metodologias para la solucion de algunos problemas tipicos esta
asignatura.

Por otra parte se realizaron trabajos encaminados a experimentar en la imparticion
de la asignatura computacion. En la que se desarrollo una experiencia interesante
a partir de la imparticion, por tres especialistas, de la Computacién para Ingenieria
Mecénica. En aquel entonces los mecanicos recibian en Computacion varios
temas que eran muy disimiles, lo que dificultaba mucho la seleccion de un
profesor que pudiera impartir la asignatura e hiciera una correcta vinculacion con
los elementos mas importantes del perfil del Ingeniero Mecénico. Se obtuvieron
resultados relevantes desde el punto de vista del aprendizaje y las metodologias
de imparticion de la Computacién, lograndose resultados beneficiosos para las
asignaturas de Matematica, Dibujo, Computacion y otras del perfil mecénico, sobre
todo aquellas estrechamente relacionadas con la utilizacion de los tabuladores
electrénicos para la solucién de problemas de Ingenieria.

Con la creacion de la facultad de Informatica en la Universidad de Matanzas en el
afio 2000, se origina una nueva etapa en el estudio y materializacion de la
interdisciplinariedad. Se comienzan a evaluar las variantes que permitieran
relacionar las asignaturas del perfil del Ingeniero Informatico y con esto lograr la
debida integracién en un sentido longitudinal (entre las asignaturas de un afio) y
transversal (entre las de todos los afios). También por esta época se empiezan a
utilizar los estudiantes de Informéatica para la solucibn de problemas de
informatizacién de otras especialidades y de algunos sectores de la produccién.
Comienza asi a generarse la necesidad de adaptar el curriculo de algunos
estudiantes para intentar dejarles algo de tiempo para las tareas de investigacion.



Aunque se lograron muchos trabajos que resolvieron diferentes problematicas,
desafortunadamente no se obtuvieron los resultados esperados, al menos con
relacion a la velocidad de desarrollo, responsabilidad con el trabajo realizado y
profesionalidad de las aplicaciones obtenidas. Tal vez porque no se tuvieron en
cuenta algunos factores que, sobre la creacion de software y la utilizacion con
eficiencia de los estudiantes, debieron ser analizados méas detenidamente. Es
entonces cuando algunos de los autores de este trabajo deciden probar una nueva
forma de obtener el software solicitado por otras facultades y de utilizar los
estudiantes para tarea. La respuesta estaba en La Interdisciplinariedad, una
opcion que garantizaria el trabajo colaborativo de varias asignaturas integrando
conocimientos, recurso y habilidades necesarias para la creacién efectiva y en
tiempo y forma de los programas informaticos que se necesitaban.

En este trabajo se resumen las experiencias adquiridas por este equipo de
investigadores en la implementacién de la interdisciplinariedad, el desarrollo de
software y el adiestramiento de estudiantes de tercero y cuarto afio como lideres
de proyecto; sin la modificacion del curriculo y sin dedicar otro tiempo que no sea
el que emplean para resolver sus tareas y proyectos del afio.

El objetivo principal es dar a conocer la experiencia de varios afios en la busqueda
de la implementacién de la relacién interdisciplinar y la utilizacién de problemas de
la practica real en los trabajos que realizan los estudiantes de Informéatica.

En la primera seccion - La interdisciplinariedad como elemento indispensable en la
elaboracion de productos informaticos- se describen los trabajos realizados con el
objetivo de relacionar las asignaturas involucradas en este proyecto y la necesaria
de creacion de recursos informéticos que faciliten el posterior desarrollo de
aplicaciones en esta rama. Se muestra como se conduce la elaboracion de
software desde la perspectiva de dos asignaturas del tercer afio de la carrera de
Ingenieria Informatica y como se logra la relacion entre las diferentes asignaturas
involucradas en este proyecto.

En una segunda seccién se relatan las ideas sobre la experiencia de utilizacion de
los estudiantes de tercero y cuarto afio como lideres de proyecto. Ya para finalizar
se dan las conclusiones y recomendaciones a las que han arribado los
investigadores.

Desarrollo

1. La interdisciplinariedad como elemento indispensable en la elaboracién
de productos informaticos.

Cuando se necesita acometer un proyecto de elaboracion de software, existen
muchos factores a tener en cuenta. Uno de estos factores y quizads el mas
importante es el quipo de trabajo. Otros que también tienen gran influencia son: el
cronograma de elaboracién del producto y los recursos necesarios para acometer
el trabajo.

El tiempo de elaboracion de cualquier producto informatico de mediana
complejidad, elaborado con todas sus caracteristicas y profesionalidad sobrepasa,
como todos sabemos, las posibilidades de ser elaborado en el trascurso de la



imparticion de una asignatura. Es en este caso cuando se hace necesario recurrir
a diferentes mecanismos que permitan revertir esta situacion y enfrentar con éxito
esta tarea, utilizando para ello a estudiantes que desarrollan su proyecto de curso.

La respuesta que nos dimos a nuestras preguntas fue: la Interdisciplinariedad. Es
en ella donde hay que buscar las ventajas y la solucién a los problemas.

Segun (Calleja 2003) la interdisciplinariedad “...es, simplemente, la yuxtaposicion
0 sumatoria de conocimientos y métodos cientificos necesarios para resolver
problemas cuyas condiciones de contorno sobrepasen los limites de una disciplina
dada, y de esta forma, crear nuevos conocimientos, contribuir al bienestar social y
muchas veces al progreso econémico.”

Para nosotros no es s6lo una yuxtaposicion o sumatoria de conocimientos, sino la
utilizacion eficiente y consciente de los mismos para lograr su fijacion como
conocimiento incorporado.

La Dra. Marta Alvarez en (Alvarez Pérez 2003) plantea categéricamente un
elementos con el que coincidimos plenamente: “Las tareas que se plantean
generalmente son cerradas, no repercuten en los sistemas de clases de varias
asignaturas, y pocas veces exigen que los alumnos trabajen de forma grupal, de
modo de propiciar que estos se comuniquen, se planteen interrogantes y
conjeturas y confronten sus puntos de vista.”

Es por esta y otras razones que hemos desarrollado este trabajo, y
especificamente hemos utilizado la tarea y el proyecto de curso, asi como la
asignatura integradora del afio para lograr nuestros objetivos.

1.1 Larelacién entre asignaturas involucradas en este proyecto.

El tercer afio de la carrera de Ingenieria Informatica se imparte la asignatura
Grafica por Computadora. El estudio de la Gréfica por Computadora comprende
dos grandes areas, Grafica por computadoras: Que consiste en la sintesis
pictérica de objetos reales e imaginarios a partir de modelos representados en la
computadora y el Procesamiento de imagenes: Que no es mas que el analisis de
escenas, 0 la reconstruccion de los modelos de objetos bidimensionales o
tridimensionales a partir de sus representaciones pictéricas.

Surgido de la union de las tecnologias de la computacion y la television, el campo
de la Gréfica por Computadora ha sido explorado desde hace muy poco tiempo y
si bien hemos visto un gran desarrollo en este sentido en los ultimos afios, no
debemos olvidar que la verdadera dificultad en la creacion de graficos estriba en la
compleja naturaleza del tema. El estudio de la grafica por computadora exige una
comprension de la maquina y las tecnologias de exhibicién y una base solida en
geometria analitica. Ademas son necesarios los conocimientos sobre operaciones
con matrices, estructuras de datos, tratamiento de ficheros y algoritmizacion, entre
otros.

La grafica como asignatura tiene como elemento de evaluacion una tarea

extraclase, la que desde hace un buen tiempo ha venido utilizandose para la

creacion de software de aplicacion para dar respuesta a las necesidades de la
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Facultad de Mecanica. En los primeros afios, cuando tenian vigencia los planes C
y en los inicios del C’, se dividia esta tematica en dos asignaturas, Grafica por
Computadoras y Disefio Asistido por Computadoras. Ambas asignaturas
implementaban sendas tareas en las que los estudiantes debian obtener, como
resultado final, un software que aplicara los conocimientos adquiridos durante los
Cursos.

En los inicios, aunque ya se habia logrado resolver ejercicios reales encaminados
a resolver problemas concretos de la préactica profesional del Ingeniero Mecanico,
s6lo se podia llegar a obtener una aplicacion muy simple, la que no se podia
considerar un producto totalmente terminado. Con estas problematica como
premisa se comienzan a buscar las variantes que permitieran aprovechar lo ya
logrado e incrementar la profesionalidad del producto terminado. Es entonces
cuando se empiezan a aplicar los recursos que brinda la interdisciplinariedad.

Los estudiantes de Informética reciben, en los primeros afios de la carrera, las
asignaturas de Programacion y de la disciplina Matematica, dos elementos
indispensables para acometer trabajos en la temética de la Gréfica
Computacional. Fue necesario disefar estrategias en las que estas asignaturas
aportaran a la grafica los conocimientos que posteriormente serian retomados
para dar solucién a las problematicas enfrentadas.

Con relacion a las asignaturas de la disciplina Matematica se hizo un trabajo
encaminado a acercar al profesor de matematica a las problematicas reales
enfrentadas en el desarrollo de las tareas. De esta forma se incorporaron
ejercicios y contenidos que serian de gran utilidad para futuros desarrollos. Como
ejemplo se pueden citar:

La determinacién del punto de interseccidén entre algunos elementos geométricos
como los segmentos de recta, rectas y curvas, entre poligonos, etc. Era necesario
incorporar en las asignaturas de Matematica el conocimiento sobre los
mecanismos de la interseccién, pero no solo desde la 6ptica de la Matematica,
sino desde la perspectiva de la solucion de un problema de ingenieria que su
solucion implicaba la Grafica por Computadora, la Geometria Analitica y la
Geometria Descriptiva y como es logico la Programacion.

En el tema del trabajo con las curvas se incorporaron las tematicas relacionadas
con las curvas tipo Spline, Bézier y Hermite, asi como otros elementos tedricos
asociados al trabajo con los polinomios.

Al realizar esta modificacion, ya los estudiantes se enfrentaban a estos temas en
gréfica, con un conocimiento precedente que iban a perfeccionar y reutilizar para
dar solucién a las tareas a las que se enfrentaba. De esta forma no era la primera
vez que veian esos contenidos, ya los conocian y con eso se aceleraba mucho el
proceso sus potencialidades de trabajo.

Por otra parte se encuentra la Programacion. Era indispensable que los
estudiantes al enfrentar la tarea de desarrollar aplicaciones gréaficas tuvieran un
conocimiento base de cdémo elaborar las diferentes estructuras de datos y
algoritmos relacionados con esta tematica. No podiamos esperar a que estuvieran
recibiendo la asignatura Grafica por Computadora para que aprendieran como



representar un segmento de recta o cualquier otro elemento grafico. Para esto se
decidi6 utilizar est4 tematica en las asignaturas de Programacion. En ellas el
estudiante aprendia a crear una jerarquia de clases en la que iria elaborando los
métodos que posteriormente utilizaria para dar solucion a los problemas que
enfrentaria en Grafica. De esta forma, una vez més, estdbamos reduciendo etapas
y disminuyendo la curva de aprendizaje de nuestros estudiantes, para con ellos
lograr las habilidades necesarias para el desarrollo de los proyectos.

Otra de las asignaturas de gran importancia es la Ingenieria de Software. En ella
los estudiantes hacen su trabajo de mesa con el que planifican todas las etapas
para la elaboracién del software. En este sentido era necesaria una colaboracion
estrecha entre el profesor de esta asignatura y el de Grafica por Computadora, ya
que seria esta Ultima la que aportaria los contenidos a desarrollar. Los estudiantes
deberian recibir los conocimientos esenciales que les permitira enfrentarse a la
creacion de un software con todos sus elementos. Con esta asignatura no sélo
aprenderia como conducir y planificar su trabajo, sino que al culminar su tarea
podian tener elaborada toda la documentacion de su producto informatico.

1.2 Elaboracion de software desde la perspectiva del colectivo de
disciplina del tercer afio de la carrera de Ingenieria Informatica.

El altimo paso para poder lograr nuestro objetivo tendria que estar encaminado a
lograr integrar las asignaturas del afio y de sus trabajos. Asi se podria optimizar el
tiempo del estudiante y dirigirnos juntos a cumplir los objetivos de varias
asignaturas y los trabajos evaluativos de forma integrada.

De esta forma se planifico un trabajo colaborativo entre el proyecto de Ingenieria
de Software y la tarea de Grafica por Computadora. De esta forma los estudiantes
invertirian todo su esfuerzo en una sola linea, lo que les permitiria ademas de
obtener sendas evaluaciones con un solo trabajo, dar cumplimiento al objetivos
planteado de la elaboracién de software.

Todas las asignaturas del colectivo de afio debia estar dirigidas a logra este
objetivo. Por lo que podrian poner sus trabajos y evaluaciones en concordancia
con la idea antes mencionada. De esta forma las limitantes de tiempo y volumen
de trabajo y estudio a que se enfrentan nuestro estudiantes puede ser minimizada,
permitiendo asi el trabajo integracionista en el afio y el relacionamiento entre las
diferentes asignaturas del curriculo del Ingeniero Informatico.

Al culminar el semestre los estudiantes obtendrian como resultado un software
completo, el que estaria compuesto por:

e El software para su explotacion.

e Un instalador para facilitar el proceso de colocacion en las computadoras.

e La ayuda en linea para asistir a los usuarios en la manipulacién directa del
producto.

e Manual de Usuarios para que pueda ser impreso y consultado en cualquier
ocasion.

e Documentacion para el mantenimiento futuro de la aplicacion.
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Ademas se logra resolver una problematica especifica de otra facultad, la carencia
de software educativo para la enseflanza de la Geometria Descriptiva en las
carreras de Ingenieria en las Universidades Cubanas.

2. Utilizacion de los estudiantes como lideres de proyecto.

Para desarrollar el proyecto se dividieron los estudiantes en equipo de tres. El
trabajo estaria encaminado a desarrollar, en primer lugar, la Ingenieria de
Software, la programaciéon de dicho software con todos sus elementos y la
elaboracion del informe de proyecto.

2.1 El estudiante de tercero afio como lider de su equipo de trabajo.

La division del trabajo en equipos de tres estudiantes se hizo con el objetivo de
que uno de los estudiantes fungiera como programador y lider del equipo. Es
necesario que los estudiantes se vayan entrenando tanto en las tareas de
direccion de proyectos, con las de participar como trabajadores de un colectivo de
desarrolladores. Otro de los estudiantes seria el responsable de la creacion de la
ayuda en linea y el manual de usuario y un tercero tendria la responsabilidad de
centrar la parte de Ingenieria de software. Al final todos participarian en la
elaboracion del informe de proyecto. Aunque todos deben participar en todas las
etapas, siempre existiria un responsable de cada una de ellas que responderia por
la correcta elaboracion de la misma.

2.2 El estudiante de cuarto afio como lideres de proyecto de
estudiantes de tercer afio y el trabajo colaborativo.

Ademéas de que cada equipo tendria su lider, se decidi6 experimentar con la
utilizacion de un estudiante de cuarto afio, el que realiza su trabajo de diploma en
esta tematica, quien fungiera como lider de todo el grupo. Este estudiante estaria
asistido y controlado directamente por los profesores de las asignaturas Grafica
por Computadoras e Ingenieria de Software. Haciéndose revisiones tanto de su
trabajo como de su actividad de controlador.

Como se plantea en (Horruitiner 2006) “La integracion de la carrera como un todo,
para asegurar el logro de los objetivos mas generales, supone lograr desde las
disciplinas, determinados conocimientos, habilidades o competencias, propias de
las estrategias curriculares, que rebasan el alcance de ella como disciplinas
cientifica.”

Esta experiencia realizada garantiza, como elemento adicional, el entrenamiento
de los estudiantes en las tareas de direccion de proyecto, elemento este de gran
importancia ya que es uno de los perfiles en los que se podrian desempefiar un
Ingenieros Informaticos. De esta forma intentamos aportar nuestro grano de arena
a la estrategia curricular para el dominio de los enfoques modernos de direccion.

Los estudiantes que realizan el proyecto no parte de cero, como se ha explicado
con anterioridad se reutilizan tanto los conocimientos como los recursos
precedente. El grupo trabaja en su proyecto utilizando herramientas para el control
de versiones, ya que todas estaran produciendo diferentes médulos de una misma
aplicacion. Esta experiencia los ha adiestrado en el dificil trabajo de desarrollar



software en equipo y es la primera experiencia, tal vez la Unica, que tendran de
participar en una tarea como esta durante su vida como estudiantes.

Conclusiones

La tarea de desarrollar software no es una tarea facil, maxime si se tiene en
cuenta que es acometida por especialistas de experiencia, pertenecientes a un
equipo multidisciplinario y a tiempo completo. No obstante podemos plantear que:

Con una correcta estrategia de aprovechamiento de la relacion interdisciplinar,
que preparé tanto los conocimientos necesarios como los recursos, es posible
acometer el desarrollo de software utilizando las actividades evaluativas y las
asignaturas del tercer afio de Ingenieria Informatica.

La designacion de lideres por equipo, asi como de lideres de proyecto de afios
superiores garantiza el correcto desarrollo coordinado de los trabajos, asi como
el entrenamiento de los estudiantes en el ejercicio de su profesion.

Las carencias de software en determinadas especialidades de nuestras
universidades pueden ser, perfectamente, resuelta con la utilizacion de
estudiantes de tercero a quinto afio de Informatica.

Recomendaciones y trabajos futuros

La incorporacion de otras asignaturas tanto del afio como de afios
precedentes puede perfeccionar aun mas el resultado de este trabajo.

Se puede extender este trabajo a la creacion de software de otras asignaturas
e incluso trabajar varias asignaturas en un grupo de desarrollo.

Extender la experiencia de vincular estas tareas a proyectos de Trabajo de
Diploma en los que el estudiante funcionaria como lider de proyecto.

Como trabajo futuro se planea incorporar la asignatura programacion lll a este
trabajo, de esta forma se integrarian, aun mas, las asignaturas del tercer afio de
Informatica, lo que redundaria en un mejor aprovechamiento del tiempo y
ampliacion de las posibilidades de desarrollo de aplicaciones de nuestros
estudiantes.
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