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Resumen

El presente trabajo describe la experiencia de
definir la modalidad académica para el dictado
de una asignatura electiva orientada a la
ensefianza de las tecnologias de desarrollo de
aplicaciones moviles en la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
Universidad Tecnolégica Nacional Facultad
Regional Cordoba, planteando los desafios y
premisas sobre los cuales fue definida e
incorporando los resultados obtenidos una vez
finalizado su dictado por primera vez. La
experiencia y los resultados presentados
pueden ser de gran utilidad como base para la
incorporacion de asignaturas del mismo tipo al
disefio curricular de carreras de ingenieria
afines, o como una unidad contenida dentro
del programa analitico de otra asignatura. De
la misma forma se presenta un ejemplo de
incorporacion efectiva de la ensefianza de una
tecnologia en pleno auge y crecimiento, como
lo es la plataforma Android en el marco del
dictado de una carrera universitaria de grado.

Palabras claves: tecnologia aplicaciones
moviles, desarrollo software, modalidad
académica, Android

Contexto

El Departamento de Ingenieria en Sistemas de
Informaciéon de la Universidad Tecnoldogica
Nacional Facultad Regional Cordoba llamo6 en
el ano 2009 a la presentacion de propuestas de
asignaturas electivas del quinto nivel de dicha

carrera para ser dictada en el segundo
cuatrimestre. El criterio fundamental aplicado
para la evaluacion y seleccion de dichas
propuesta estaba centrado en la utilizacion y
desarrollo con base en tecnologia informatica
actual. Por medio de esta convocatoria se
plante6 el diseio de la modalidad de
ensefianza de la asignatura Tecnologia de
desarrollo de aplicaciones moviles (TDAM)
como una de las alternativas a presentadas y
finalmente seleccionada, que sera el objeto del
presente trabajo.

Fundamentacion de la propuesta

La carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informaciéon tiene como fin formar un
ingeniero  tecnoldgico  capacitado  para
desarrollar sistemas de ingenieria y tecnologia
afines a los existentes y producir innovaciones.
Particularizando se propone formar un
profesional capaz de analizar y evaluar
requerimientos ~ de  procesamiento  de
informacion, y sobre esa base, disefiar,
desarrollar, organizar, implantar y controlar
sistemas informaticos, al servicio de multiples
necesidades de informacién, de las
organizaciones y de todas las profesiones con
las que debera interactuar con versatilidad y
vocacion de servicio interdisciplinario (1).

El egresado de la carrera debera estar en
condiciones de enfrentar los desafios que
plantea el desenvolvimiento de la actividad
profesional en un ambiente altamente
dindmico, que exige preparacion continua y
una permanente actualizacion de  sus
habilidades y practicas, no solo para ser capaz



de adoptar las soluciones tecnologicas mas
apropiadas, sino también para generar nuevos
conocimientos. A lo largo del cursado de la
carrera el estudiante adquiere gran parte de
estas habilidades, aunque el abanico de
posibilidades y alternativas profesionales es
tan amplio que la universidad no es capaz de
contemplar  todas ellas. El  brindar
conocimiento y practica para el desarrollo de
aplicaciones moviles, tan vigentes en la
actualidad y con un futuro prominente, se
enmarca en esta realidad, motivo por el cual
surge la idea de plantear una materia que esté
completamente centrada en este tipo de
tecnologias.

Aporte al perfil profesional del Ingeniero en
Sistemas de Informacion

La movilidad en su concepto mas amplio esta
en plena vigencia en la actualidad y con
prondsticos alentadores de crecimiento. Las
tendencias en el mundo de la movilidad son
muy diversas, y salen del seguimiento cercano
al movimiento que traen los grandes
fabricantes de equipos, sistemas operativos,
programas y accesorios, asi como del consumo
y uso que el usuario final les da a sus equipos
para satisfacer sus necesidades (2). El
ingeniero en sistemas no debe estar exento de
esta realidad y debe estar capacitado para
responder a las necesidades y exigencias de los
usuarios, siendo capaz de brindar soluciones a
través de la utilizacion de tecnologias moviles.
En particular, al momento de efectuar el
disefio de la modalidad académica de esta

asignatura se plante6 como  objetivo
fundamental el permitirle al estudiante
fortalecer las  siguientes incumbencias

profesionales, aplicadas al desarrollo de
aplicaciones moviles:

. Planificar, efectuar y evaluar los
estudios de factibilidad inherentes a todo
proyecto de Disefio de Sistemas de
informacion y de modificacion o reemplazo de
los mismos asi como los Sistemas de
Computacion asociados.

. Planificar, dirigir, ejecutar y controlar
el relevamiento, analisis, diseno, desarrollo,
implementacion y prueba de Sistemas de
Informacion.

. Evaluar y seleccionar los Sistemas de
Programacion disponibles con miras a su
utilizacion en Sistemas de Informacion.

De la misma forma, es un objetivo
complementario de esta materia el generar
inquietud en los alumnos en torno de las
nuevas tecnologias  disponibles y las
soluciones que estas son capaces de
proporcionar, permitiendo:

. Realizar estudios e investigaciones
conducentes a la creacion y mejoramiento de
técnicas de desarrollo de Sistemas de
informacion y nuevas aplicaciones de la
tecnologia informatica existente (3).

Modalidad académica de Tecnologia
de desarrollo de aplicaciones mdviles

Al momento de efectuar el disefio de la
modalidad académica se presentaron un
conjunto de desafios y aspectos a considerar
que, si bien estan presentes en mayor o menor
medida en otras asignaturas, se tornan mas
relevantes al tratarse de un darea de
conocimiento fuertemente tecnologico, de gran
actualidad, con permanente evolucion y con
pocas experiencias en el ambito académico
técnico-universitario argentino.

. No existencia de asignaturas similares
en otras universidades: el desarrollo de
aplicaciones moéviles no estd contemplado en
ninguna modalidad curricular, como una
asignatura en si misma, en carreras de grado
de universidades tanto en el &mbito local como
nacional, por lo cual su disefio resulta un
verdadero desafio, considerando el aspecto
innovador y pionero, con todas las dificultades
que esto conlleva.

. Area de conocimiento joven: las
tecnologias moviles representan un area de
conocimiento reciente en comparacion con lo
que son las tecnologias relacionadas con la



computacion y la informatica en general. Esto
determina que muchas de las practicas,
metodologias, herramientas y soluciones para
el desarrollo de aplicaciones no estén en el
mismo nivel de evolucion que las de aquellas
no moviles, lo cual requiere especial cuidado
al momento de definir cudles son los
contenidos curriculares y los ejercicios y
trabajos practicos a incorporar en el cursado de
la asignatura.

. Ausencia  de  bibliografia ~ con
orientacion  académica: existe  material
bibliografico orientado al desarrollo de
aplicaciones moviles, pero el mismo no esta
planteado con el fin de formar parte del
proceso de enseflanza en wuna carrea
universitaria de grado. Igualmente existe una
amplia variedad de material bibliografico
orientado para ser utilizado como referencia
para el desarrollo de tecnologias moviles
especificas: J2ME, Symbian, Android, entre
otros.

. Necesidad de fuerte orientacion
practica: una de las premisas fundamentales
que guiaron el disefio de la modalidad
académica de la asignatura es la fuerte
orientacion practica en el transcurso del
cursado. Esto es importante para que los
alumnos estén en  condiciones de
desenvolverse profesionalmente en el ambito
de las tecnologias méviles con una base solida
proporcionada en la universidad.

. Tecnologias  de  desarrollo  de
aplicaciones moviles variadas: bajo el ambito
de tecnologias moviles se encuentran un
conjunto variado de lenguajes, plataformas y
metodologias de desarrollo, cada una de las
cuales presenta caracteristicas y objetivos
definidos y no siempre concordantes. Para la
definicion de la modalidad académica surgio la
necesidad de seleccionar un conjunto acotado
de ellas de forma que efectivamente fuera
posible cumplimentar con la premisa de que
los alumnos tengan una fuerte orientacion
practica.

. Evolucion ~ permanente  de  las
tecnologias bajo estudio: en forma permanente
se generan avances en el campo del
conocimiento de las tecnologias de desarrollo

de aplicaciones moviles, lo cual determina que
la modalidad académica planteada debe estar
acorde con esta realidad dinamica y de plena
evolucion.

. Proceso de desarrollo de software: uno
de los aspectos fundamental al momento de
desarrollar una aplicacion de forma ingenieril,
y no artesanal, es el hecho de que el mismo
esté soportado por un proceso de desarrollo.
Esta premisa fue considerada al momento de
definir la modalidad académica, determinando
principalmente que no se deben omitir
aspectos del desarrollo de software como los
requerimientos, arquitectura y disefio, lo cual
implica no centrarse solamente en el aspecto
de codificacion de una aplicacion movil.

. Adaptacion de material bibliografico:
result6  imposible  encontrar  material
bibliografico en idioma castellano que
efectivamente pudiera ser incorporado para el
dictado de la asignatura. Esto determind la
necesidad de incorporar material bibliografico
disponible en idioma inglés exclusivamente,
requiriendo mecanismos que permitan que los
alumnos estén en condiciones de cursar de
manera efectiva la asignatura sin verse
limitados en gran medida por sus
conocimientos de lectura en inglés.

Diseno de la modalidad académica

A continuacion se presentan los puntos
fundamentales considerados en el planteo de la
modalidad académica en pos de cumplimentar
con los desafios y premisas previamente
planteados.

¢ Programa analitico

Se estableci6 una modalidad académica
compuesta por cinco unidades, cuyo detalle se
encuentra disponible en (4):

. Introduccion a las tecnologias moviles
. Tecnologias  de  desarrollo  de
aplicaciones moviles

. Disefio de aplicaciones moviles

. Implementacion ~ de  aplicaciones
moviles



. Impacto social de las tecnologias
moviles - Mobile 2.0

Las unidades estin planteadas de forma de
comenzar  presentando  los  conceptos
fundamentales asociados a los equipos moéviles
y las tecnologias de desarrollo disponibles,
continuando posteriormente con el desarrollo
de un trabajo practico integrador utilizando la
plataforma movil. Este punto es explicado con
mayor detalle posteriormente. Finalmente se
hace un cierre de los contenidos planteados en
la materia en torno al impacto de las
tecnologias moviles y especialmente en el
concepto de Mobile 2.0, propiciando Ila
participacion de los alumnos en el desarrollo
de nuevas soluciones moviles que
adicionalmente permitan generan
emprendimientos comerciales exitosos.

¢ Trabajo practico integrador

Diversos puntos planteados en la seccion
Desafios y premisas y cumplimentar giraban
en torno a fomentar la realizacion de
actividades practicas que permitan aplicar en
situaciones reales, o cercanas a la realidad, los
conceptos brindados durante el cursado de la
asignatura. Este punto estd directamente
relacionado al hecho de utilizar una plataforma
de desarrollo movil particular, resultando
seleccionado Android. El trabajo practico
integrador incluye el proceso de analisis de los
requerimientos planteados por los docentes, el
disefio de la arquitectura y la implementacion
de dicha aplicacion en términos funcionales.
El trabajo planteado es realizado durante el
cursado de la asignatura, debiendo ser
completado al momento de rendir el examen
final. Dicho trabajo estd planteado para ser
realizado en  grupos, fomentando Ila
distribucion y  asignacion de  roles
caracteristicos de un proyecto de desarrollo de
software.

Android es un sistema operativo para
dispositivos moviles basado en el nucleo
Linux. Inicialmente fue desarrollado por
Google y luego por la Open Handset Alliance
(liderada por la propia Google). La plataforma

Android fue presentada junto con la fundacion
Open Handset Alliance, un consorcio de 48
compafitas de  hardware, software y
telecomunicaciones comprometidas a la
promocion de estandares abiertos para
dispositivos moviles (5).

El trabajo practico define un conjunto de
requerimientos funcionales y no funcionales
que deben ser cumplimentados mediante el
desarrollo de una aplicacion en la plataforma
Android, primeramente para la obtencion de la
regularidad, incorporando otros requerimientos
adicionales mandatorios al momento del
examen final. En el mismo se utilizan los
componentes basicos de toda aplicacion
Android:  Activities, Services, Broadcast
Receivers, Intents, Content Providers, entre
otros (6).

¢ Interaccion con profesionales

Considerando que gran parte del contenido
practico de la materia estaba planteado en
torno al trabajo practico integrador, el cual se
desarrolla en wuna tecnologia particular
(Android), la modalidad académica incorpora
la participacion de profesionales especialistas
que disertaran sobre otras tecnologias moviles:
IPhone, Windows Mobile, MIDP, Blackberry.

e Bibliografia

Al momento de analizar el material
bibliografico  seleccionado es  preciso
considerar que para el dictado de cada una de
las unidades se utilizan capitulos o secciones,
sin que exista un libro que proporcione todo el
contenido. La bibliografia se encuentra
especificada en (3). Adicionalmente se
incorporaron articulos disponibles en paginas
web reconocidas con el fin de analizar y
conocer el estado actual y las ultimas
innovaciones en lo concerniente a las
tecnologias moviles:

. http://metrics.admob.com/
. http://www.gartner.com/
. http://www.canal-ar.com.ar/

. http://mobiforge.com/



También se considerd6 material bibliografico
sobre el desarrollo de aplicaciones en la
plataforma Android para el desarrollo efectivo
del trabajo practico integrador.

Resultados obtenidos

A continuacion se presentan los resultados
obtenidos luego de haberse dictado la
asignatura por primera vez:

. La asignatura fue cursada en forma
efectiva por 32 (treinta y dos) alumnos de los
cuales 25 (veinticinco) cumplimentaron con
todos los requisitos planteados para la
regularidad.

. El programa de estudios se mostro
dindmico y adecuado de acuerdo a los tiempos
disponibles y nivel de conocimiento de los
alumnos vy el programa pudo desarrollarse en
forma completa.

. Los temas planteados como basicos
para el desarrollo de este tipo de tecnologias
pudieron ser dados y las actividades se
desarrollaron de acuerdo a lo planeado. Los
alumnos presentaron dificultades menores para
la realizacion de las actividades practicas,
instrumentdndose seguimiento a través de
email o por reuniones fuera del aula.

. El analisis realizado por los docentes
determind que es necesario reducir el tiempo
asignado a algunos temas introductorios para
fortalecer los temas orientados al disefio y
arquitectura de las aplicaciones moviles, los
cuales fueron de gran interés para los alumnos.
. Las aplicaciones moviles desarrolladas
para el trabajo practico integrador cumplieron
en gran medida con los requerimientos
especificados. Sobre este punto es importante
destacar que dos de los grupos de trabajo se
destacaron en la calidad de la aplicacion
desarrollada.

. El material de clases fue desarrollado a
través de presentaciones en castellano, en los
cuales se planteaban los contenidos
fundamentales que servian de guia para su
ampliacion en el material bibliografico. En
parte fue posible hacer frente al desafio que

plantea el hecho de no tener material
bibliografico en castellano, pero muchas veces
los alumnos no ampliaban los temas pudiendo
ser el idioma del material disponible una
limitacion.

. La realizacion de talleres sobre
tecnologias de desarrollo de aplicaciones
moviles adicionales resultdé muy positivo,
pudiendo contar con la presencia de
especialistas en otras tecnologias ademas de de
Android.

. Un aspecto a mejorar en el dictado de
la asignatura es la incorporacién de mayor
cantidad de articulos de actualidad en lo
relacionado con las tecnologias moviles, y
realizar analisis y estudios de caso sobre los
mismos.

. Un punto importante resultante del
analisis fue el relacionado con los
conocimientos previos de los alumnos. Hay
que considerar que para esta asignatura resultd
un factor importante el conocimiento vy
practica del alumno en dos grandes puntos:
programaciéon e inglés técnico. Respecto del
primero se observo una gran diferencia entre
aquellos alumnos que tenian una buena base
de programacion (fundamentalmente Java) y
aquellos que no. Aproximadamente el 60% de
los alumnos tenia una buena base. Respecto al
conocimiento de inglés técnico es fundamental
para todas aquellas materias que estén
planteadas fuertemente en torno a nuevas
tecnologias. Si bien el cursado fue factible sin
tener una gran base de inglés técnico, éste fue
identificado como una factor que influyd en
forma directa en el cumplimiento de las
actividades de la materia, asi como la
posibilidad de ampliar los contenidos.

Conclusiones

Los desafios y premisas planteados al
momento de disefiar la modalidad académica
pudieron ser en gran parte cumplimentados.
Durante el dictado de la asignatura las
unidades pudieron ser dictadas en forma
completa, surgiendo oportunidades de mejora
y aspectos que deben ser modificados para el
dictado la materia en el futuro. Entonces se



puede afirmar que los resultados obtenidos
fueron satisfactorios. Es esperable que la
experiencia planteada en este trabajo pueda ser
utilizada como base para su implementacion
en el disefo curricular de otras carreras de
grado, promoviendo el desarrollo de
ingenieros que dispongan de las herramientas
para un desempefio profesional apropiado en el
mundo de las tecnologias moéviles.
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