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Resumen

La metodologia referida, es el resultado de la investigacién consecuente con problemdticas
evidenciada en los trabajos de grado de los estudiantes de Ingenieria, quienes al abordar proyectos
de software convienen en la seleccién de metodologias dgiles, inspirados por las bondades
evidenciadas de la tendencia del mercado; encontrédndose con la disyuntiva de trasegar espacios
académicos con diferencias sustanciales, en relacién con el ambiente empresarial a donde
generalmente apuntan las metodologias.

El marco de concepcién de la metodologia MaTraGra proferida, se define metédicamente a partir
de la Ingenieria de Software, afin a los preceptos de las metodologias dgiles y contextualizada en
el Enfoque Sistémico; el perfil de aplicacién se orienta al desarrollo proyectos de software inmersos
en trabajos de grado. Se encuentra experimentada en estudios de caso en el desarrollo curricular
de programas de Ingenieria, donde se advierten resultados exitosos.

La caracterizacién de la metodologia, se constituye a partir del enfoque al espectro educativo del
aprendizaje, promovido por la sencillez y direccionada a la apropiacién y aplicacién; consecuente
con los componentes metddicos mds relevantes: procesos flexibles e iterativos, desarrollo
incremental de productos, estadios colaborativos, momentos de evaluacién ingenieril
refroalimentados, documentacién concurrente, roles supeditados a los trabajos de grado y
adaptabilidad a ambientes académicos.
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Abstract

The aforementioned methodology is the result of the consequent research with problems evidenced
in the degree works of the engineering students, who when approaching software projects agree
on the selection of agile methodologies, inspired by the evidences of the market trend; being faced
with the dilemma of transferring academic spaces with substantial differences, in relation to the
business environment to which the methodologies usually point.

The design framework of the MaTraGra methodology proffered, is methodically defined from the
Software Engineering, related to the precepts of the agile methodologies and contextualized in the
Systemic Approach; the application profile is oriented to the development of software projects
immersed in degree projects. She is experienced in case studies in the curricular development of
Engineering programs, where successful results are noticed.

The characterization of the methodology is based on the approach to the educational spectrum of
learning, promoted by simplicity and directed to the appropriation and application; consistent with
the most relevant methodical components: flexible and iterative processes, incremental development
of products, collaborative stadiums, feedback moments of engineering evaluation, concurrent
documentation, roles subordinated to degree works and adaptability to academic environments.

Keywords: MaTraGra; software project; degree work

1. Introduccion

El trabajo de grado, es dispuesto por las Instituciones de Educacién Superior -IES- para evidenciar
y valorar las competencias profesionales disciplinares mediante una prdctica académica integral,
para el reconocimiento de saberes e idoneidad profesional. En los programas de Ingenieria, se
plantean proyectos de software inscritos a los trabajos de grado, que demandan el trasegar por
los preceptos sobre modelos y metodologias pertinentes, propiciando la decisién generalizada de
acoger las metodologias dgiles, sobre las denominadas tradicionales e hibridas, sustentados en la
caracterizacién y el dominio del mercado.

Los proyectos de software se emprenden en espacios académicos con particularidades relevantes
consecuentes a la falta de experticia de los estudiantes en el abordaje del encargo ingenieril,
aunado a la magnitud de la responsabilidad académica. Asimismo, se evidencian dificultades
atenientes a la adopcién de la metodologia, relacionadas con la designacién de roles, adquisicién
y administracién de recursos, y manejo de tiempos en cumplimiento de los compromisos adquiridos;
problemdtica no tipificada en ambientes empresariales, a donde se orientan las metodologias
convencionales.

Como consecuencia, existe incertidumbre en el cumplimiento de compromisos, reflejandose en los
indicadores de desercién universitaria o la dilatacién del proceso; sustentando y justificando la
constitucién de la metodologia MaTraGra, participante de lo visionado por los trabajos de grado,
cimentada en el espectro promulgado y universalmente aceptado por las metodologias dgiles, con
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la inspiracién disciplinar patrocinada por la Ingenieria de Software -IS- y el dmbito contextual
promovido por el Enfoque Sistémico.

Se suscribe la relevancia de la metodologia MaTraGra, soportada en las caracteristicas: desarrollo
de productos de forma incremental y en procesos iterativos; determinacién de roles consecuentes
con el recurso humano participante en los trabajos de grado; patrocina el trabajo en equipo
colaborativo; expone flexibilidad en los procesos dispuestos a replanteamientos; cataloga
documentacién en forma concurrente; y contempla momentos de evaluacién y retroalimentacién.
Adicionalmente, se identifica metédicamente para ser direccionada acorde a cdnones de
aprendizaje atenientes a la facilidad de apropiacién, comprensién y aplicacién.

Se acentia el propésito de este documento, en la presentacién de la metodologia MaTraGra desde
diversos dmbitos: los aspectos que proveen la cimentacién tedrica y conceptual constitutiva; los
componentes metédicos que participan de la estructura funcional y procedimental; los preceptos
operativos que se involucran en las fases o momentos promulgados; los planteamientos resultantes
de la experiencia investigativa alrededor de la metodologia, a manera de conclusiones; finalmente,
la disposicién referencial de la conceptualizacién que soporta la fundamentacién tedrica y
temdtica.

2. Fundamentos teédricos para la Metodologia MaTraGra

Tomando lo expuesto por Pressman, et al. (2015): una metodologia se respalda en dos categorias:
aspectos filoséficos, que responden a la afinidad metédica; y los lineamientos para el desarrollo
de proyectos de software. En MaTraGra confluyen cuatro saberes referenciales, que sustentan su
concepcién y orientacién -Ver Figura 1-. El trabajo de grado, determina el perfil de aplicacién; la
Ingenieria de Software, aporta los insumos metodolégicos disciplinares para el desarrollo de
proyectos de software; el Manifiesto Agil, provee los fundamentos de adherencia a las
metodologias dgiles; y el Enfoque Sistémico, le otorga el espectro contextual e integral.

Fuente: elaboracion propia Canva.com

Figura 1. Referentes de MaTraGra.

El trabajo grado, entendido como un ejercicio académico demostrativo de apropiacién, aplicacién
y prospeccién de saberes, para abordar y solucionar idealmente problemdticas afines al
desempefio disciplinar, con el fin de valorar las competencias consecuentes con la formacién
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profesional integral, en un escenario de cumplimiento de la normatividad institucional. Referido por
Torres (2012) como un proceso creativo e innovador, objetivo, reflexivo controlado y critico,
consecuente con una problemdtica social o enfocado a trascender las fronteras del conocimiento.

Conforme a la aptitud discrecional del estudiante, opta por el abordaje de proyectos de software
direccionados a la solucién de problemas desde la perspectiva ingenieril; proyectos proferidos por
el IEEE (1993) como la aplicacién de un enfoque sistemdtico, disciplinado y cuantificable al proceso
de desarrollo de software enmarcado por los postulados de la IS. Hecho causante del dilema, de
estudiar y acoger los modelos y metodologias del espectro del mercado, presentados en tres
categorias: metodologias dgiles, tradicionales e hibridas.

Aspectos diferenciadores de las metodologias dgiles sobre las tradicionales, son presentados por
Garcia, et al. (2015): sobrepone la heuristica a los estdndares sin responder al control riguroso,
obtencién de productos en menor tiempo, retroalimentacién continua, expuesta a cambios
recurrentes, diversidad de roles, participacién activa del cliente, arquitectura del software no rigida
y procesos de contratacién flexibles. Sin desconocer lo expuesto por Alves, et al. (2016), respecto
al surgimiento de una tercera alternativa hibrida, constituida por las mejores précticas y artefactos
de los dos paradigmas metédicos, donde se conjuga la flexibilidad con la propiedad de robustez.
Las metodologias dgiles, rresponden, en su afinidad, a los principios paradigmdticos promovidos
en el Manifiesto Agil (Beck, et al., 2001): priorizacién a las personas sobre los productos, trabajo
colaborativo y respuesta al cambio consecuente con la flexibilidad. Las razones para la mayor
demanda, son referidas en el informe del estado de agilidad VersionOne (2018), consecuentes
con los mejores resultados asociados a la productividad, calidad y cumplimiento; por la gestién al
cambio de prioridades, visibilidad del proyecto, y alineadas a las Tecnologias de Informacién -Tl-
y el negocio. Han evolucionado, al recorrer caminos direccionados a la gestién de proyectos donde
convienen las respuestas rdpidas y el andlisis predictivo para minimizar incertidumbre.

El Enfoque Sistémico, para Sdez (2009), Software Mental acogido en la identificacién estructural
del objeto de estudio, la calidad del disefio y la concepcién de metodologias de sistemas; en
Petrella (2007), es referente en la construccién de modelos administrativos graduales y evolutivos.
Apoya a MaTraGra desde tres perspectivas: un componente holistico, al propiciar un marco
metddico para abordar el objeto de estudio en la dimensidn sistémica y alcanzar soluciones
factibles; el componente heuristico, en la concepcién evolutiva de la metodologia en un espacio de
tiempo, perfilando la aplicabilidad y funcionalidad; y, el componente ético y estético, responde a
la razén, intencionalidad y proyeccién de los procedimientos y soluciones.

3. La metodologia MaTraGra
Las metodologias para el desarrollo de software evolucionan en coherencia y exigencias de las T,

instando a mayores niveles de eficacia reflejada en la productividad, acogiendo técnicas,
herramientas y demds artefactos para la gestién y desarrollo del software (Tinoco, et al. 2010).
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3.1. Roles

El desarrollo 4gil de software se centra en las personas (Cockburn, 2007); en grupos de desarrollo
pequefios y estables (Somerville, 2011). El recurso humano pregonado por la metodologia
responde a la caracterizacién de los trabajos de grado, tipificados en dos roles:

e Estudiante: asume la responsabilidad del desarrollo del proyecto de software, en
cumplimiento de los compromisos adquiridos en el anteproyecto.

e Director: participa del rol de asesor, validador del proceso y los productos, certificando
la calidad de los mismos.

3.2. Documentacion

En Pressman, et al. (2015), la documentacién cobra importancia para propdsitos de revisidn y
correccién, y en apoyo de la usabilidad del sistema; asimismo, para la administracién de la agenda
y registro de actividades, segin Piattini, et al. (2015). En el desarrollo dgil de software por
iteraciones o faces, para Somerville (2011), los documentos formales cobran relevancia en los
procesos de comunicacién en cumplimiento de requerimientos. La metodologia propone dos
categorias de documentos de elaboracién concurrente al desarrollo del proyecto de software:

e Registro de actividades: se constituye en agenda para el registro de compromisos y el
cumplimiento de los mismos. De responsabilidad del director.

o Documento ingenieril: soporte sustentable del ejercicio académico ingenieril en
observancia de lo reglamentado por la institucién. De responsabilidad en su elaboracién
del estudiante y validacién del director.

3.3. Procesos estructurales de MaTraGra

Una metodologia se encuentra estructurada en etapas apropiadamente definidas (Chandra, 20135).
Se compone de fases que permiten la iteracién y apropia flexibilidad, determinada por los
momentos de validaciones -Ver Figura 2-.

Metodologia dgil para Trabajos de Grado
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Figura 2. Metodologia MaTraGra.
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Fase 0, Anteproyecto: donde se concibe el proyecto de software, prerrequisito fundamental
para abordar la metodologia. INCONTEC (2017) indica que, el documento en el que se identifica
y precisa la idea que constituye el nicleo del problema del trabajo de grado.

Fase 1, Requisitos: donde promulga la identificacién de requisitos que caracterizan la calidad
de los productos (Madeja, 2013); para determinar el comportamiento, propiedades y restricciones
del software a construir (Wiegers, 2013).

e Momento 1, Diseiio general de la aplicaciéon: propone el disefio dgil de la
arquitectura general del sistema (Somerville, 2011), de los datos y las pruebas;
especificaciones de la plataforma y herramientas de desarrollo. Asimismo, la planificacién
funcional y operativa del trabajo. Momento documentado concurrentemente; de
responsabilidad del estudiante.

e Momento 2, Validacién del diseiio general: se refiere a la evaluacién ingenieril de
la viabilidad y consistencia del disefio planteado, produciendo iteracién retroalimentada
de los momentos. Momento bajo la responsabilidad del director con la participacién del
estudiante; pertinentemente documentado.

Fase 2, Desarrollo: promueve el desarrollo iterativo e incremental del software consecuente con
la fase anterior. Estructurado en ciclos de trabajo -se recomienda cinco ciclos en promedio-, donde
se contempla la redefinicién de requerimientos a nivel incremental o por componentes (Somerville,
2011); estimando menos costos que al acometerlos al final (Kendall, et al. 2011).

e Momento 1, Diseiio del producto: se nutre del andlisis de los requerimientos
especificos del producto, procediendo al disefio, determinacién del alcance, especificacién
funcional y planificacién de pruebas. Proceso documentado de responsabilidad del
estudiante.

e Momento 2, Validaciéon del diseiio del producto: para el aseguramiento de
cumplimiento de las especificaciones, desde la aplicacién de las pruebas planificadas. La
validacién y retroalimentacién puede producir la iteracién con el momento anterior. De
responsabilidad del director y el concurso del estudiante; debidamente documentado.

e Momento 3, Desarrollo del producto: construccién de componentes de software afin
al disefio concebido, participan del momento las pruebas unitarias o de componentes. El
estudiante es el responsable de las actividades del momento y documentacién.

e Momento 4, Prueba del producto: acogiendo las especificaciones de disefio, en aras
de verificar el cumplimiento de requisitos y aseguramiento de calidad definidos en la fase
1. Puede provocar iteraciones retroalimentadas sobre los momentos o la fase. Bajo la
responsabilidad del director con la participacién del estudiante. Momento documentado.

Fase 3, Aceptacion: en cumplimiento de lo comprometido en el anteproyecto, se dispone para
la consolidacién integral del sistema de software y los soportes, en bisqueda del reconocimiento
ingenieril, abarcando las pruebas de integracién (ISTQB, 2018).
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e Momento 1, Integracion de productos: proceso de refinamiento para la integracién
de productos al sistema de software, direccionado desde la visién integral de la solucién
proferida. Asume la responsabilidad el estudiante, con apoyo de la documentacién.

e Momento 2, pruebas de aceptacion: participan las actividades de revisién integral
de cumplimiento de compromisos y requisitos, pruebas integrales de la aplicacién y andlisis
documental. De responsabilidad del director quien emite certificacién de conformidad
ingenieril; con el concurso del estudiante. Asiente el refinamiento documental.

3.4. Estrategias de trabajo

Consecuentes con lo pregonado por Pressman, et al. (2015), al calificar un buen proceso de
desarrollo de software, aquel que se encuentra orientado a las personas; MaTraGra, propone como
estrategias de trabajo: trabajo colaborativo, asignacién y cumplimiento de responsabilidades,
refroalimentacién frecuente, documentacién concurrente, bitdcora de actividades y pruebas
programdticas. Para apoyar el desarrollo sistemdtico del proyecto de software, se presenta la
aplicacién TraGrapp' -Ver Figura 3-, elaborada para plataformas de dispositivos méviles con
servicios Web, con el propésito de administrar y hacer seguimiento a los procesos y actividades
contemplados en las fases y momentos.

& Registrarse
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4. Conclusiones

El perfil orientador de La metodologia MaTraGra se direcciona preferentemente al desarrollo de
proyectos de software inmersos en trabajos de grado en pregrado de Ingenieria, sin que se pierda
la proyeccién de la misma a otros espacios de aplicabilidad. Las caracteristicas relevantes de la
metodologia se adhieren a los principios universalmente aceptados para las metodologias dgiles y
responde a espacios académicos dispuestos y reglamentados por las IES para el efecto.

La metodologia MaTraGra, participa de la especificidad reveladora de los trabajos de grado
donde se platean proyectos de software, consecuente con la problemdtica instituida en la dificultad
de asimilar las metodologias dgiles de aceptacién en el mercado y promulgadas por la IS;
contribuyendo a esta préctica ingenieril integral, para evidenciar las competencias de formacién

! TraGrapp: aplicacién elaborada por Castillo P, F. R. y D’Aleman S., C. S., en el marco de trabajo grado en Ingenieria de Sistemas.
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académica disciplinar, mediante la aplicacién de saberes en el dmbito académica, de connotacién
diferenciadora respecto al mundo empresarial u organizacional a donde apuntan el perfil de
aplicacién de las metodologias, sin aislarse de la visién del desempefio profesional.

Se estima la proyeccién de MaTraGra acogida a la dindmica evolutiva de la tecnologia y productos
ingenieriles, expuesta a la globalizacién y la consecuente conjuncién con cdnones formativos y
humanisticos promovidos en el sistema educativo; asimismo, con el mercado competitivo
globalizado, cimentada en las Tl y la produccién égil de software de calidad; potenciando el
recurso humano calificado participe de estos movimientos, acusando de la academia la
responsabilidad de cubrir los espacios de formacién profesional competente, mediante la
concepcién de curriculos pertinentes.
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