Uno de los objetivos primordiales de la ingenieria
de software es desarrollar productos de alta
calidad. Para lograrlo, los ingenieros deben
emplear herramientas que le permitan mejorar
su rendimiento y calidad en las diferentes etapas
de software. Es por esto que Personal Software
Process (PSP) se presenta como una alternativa
para ayudar, planificar y mejorar el proceso de
software. En el presente informe se desarrollara
un método de creacién de instrumentos
pedagdgicos que servirdn para ensenar cualquier
temadtica, en nuestro caso se presenta un caso de
estudio enfocado al disefio de software bajo el
marco de trabajo de PSP.

Método de creacion de instrumentos
pedagégicos para ensefiar disefio de
software en equipos de trabajo de
desarrollo de software, basado en el marco
de trabajo PSP.
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Las metodologias de ensefianza tradicionales se estan transformando constantemente por la
inclusion de nuevas tecnologias que buscan que los aprendices, tales como estudiantes o
profesionales de la industria en formacién, participen de una comunicacién multitareal, donde
estos puedan brindar ideas del tépico que se estd ensefiando a su maestro o tutor. En este
sentido, hoy en dia las empresas de desarrollo de software y centros de formacién en el drea de
sistemas, han identificado la importancia de adoptar e implementar nuevas metodologias y
estrategias activas de ensefianza que le ayuden a los ingenieros y futuros profesionales a aprender
facilmente temas relacionados con ingenieria de software, para contribuir al mejoramiento y
rendimiento en las personas y equipos de trabajo en la industria de software [1]. Por esta razon,
es necesario contribuir a los cambios en la forma de ensefiar, proponiendo técnicas o métodos
para el disefio de instrumentos pedagégicos considerados como herramientas de apoyo al
facilitador que incluyan: a) la disciplina necesaria para garantizar que los profesionales desarrollan
software con calidad, y, b) el despertar interés y motivacién a los aprendices para que aprendan
de manera &agil y divertida, apropiandose de los conocimientos necesarios para tener alto
rendimiento a nivel personal e impactando el rendimiento del equipo de desarrollo de software.

Actualmente, las empresas dedicadas al desarrollo de software estan en busqueda de la mejora
continua de los procesos de desarrollo [2], por esto es indispensable que desde la academia se
planteen nuevas estrategias de ensefianza de marcos de trabajo como Personal Software Process
(PSP), con el fin de mejorar la forma en la que se lleva a cabo el proceso de desarrollo de software.
Este marco estd siendo implementado en las empresas desarrolladoras de software por su
demostrada capacidad para: a)mejorar el rendimiento de las personas vy calidad de software [3],
b) ayudar a los ingenieros a organizar y planificar su trabajo, c) realizar el seguimiento de su
rendimiento, la gestién de defectos de software, y analizar y mejorar el proceso de desarrollo
personal [4]. Teniendo en cuenta el tipo de habilidades que permite desarrollar PSP a nivel
personal y de crecimiento del equipo de trabajo, es importante reconocer los beneficios obtenidos
en algunas universidades con la implementacidn de PSP dentro de los planes curriculares de
estudio [5] donde los estudiantes adquirieron disciplina en el proceso de gestién de tiempo vy
lograron gestionar sus trabajos y en organizaciones como Quarksoft en Estados Unidos, México y
Espafia[6] , trayendo beneficios relacionados con el desarrollo de capacidades y competencias en
los ingenieros para desarrollar software de calidad y contribuyendo al éxito de los proyectos de
desarrollo de software en términos de la predictibilidad en los procesos que impacta directamente
en los presupuestos, los calendarios y la calidad del producto.

La presente investigacion esta orientada al disefio de software, siendo ésta la actividad del ciclo de
vida en la cual se analizan los requisitos para generar una descripcion de la estructura interna del
software que sirve de base para su construccion [7]. Puesto que se han identificado debilidades en
este punto de la ingenieria tales como: el disefo de interfaces y el disefio de componentes. Para el

FACULTAD DE INGENIERIA
www.udem.edu.co



mailto:mae-ing-soft@udem.edu.co
http://www.udem.edu.co/

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SOFTWARE
mae-ing-soft@udem.edu.co

caso del disefio arquitectdnico, los profesionales se enfrentan constantemente a interrogantes no
resueltos, tales como: écdmo crear o seleccionar una arquitectura con base en requisitos
funcionales, de rendimiento o de calidad?, écémo comunicar una arquitectura?, ¢écdmo analizar
una arquitectura para predecir cualidades del sistema?, écdmo construir y mantener un sistema
dada una representacion de la cual se cree que es la arquitectura que resolvera el problema
correspondiente? [8]. En el disefio de interfaces los problemas estan enfocados a: a) construccion
de software usable, b) el caracter multidisciplinario de los equipos de desarrollo, c) la integracién
entre la ingenieria de software y la interaccion humano-computador [9]. Estos problemas influyen
en la productividad y en el rendimiento de los equipos de disefio de software, afectando el
cronograma, ocasionando reprocesos y aumentando los indicadores de fracaso de los proyectos
de desarrollo de software. En el marco de la practica de PSP, el disefio de software es un drea de
competencia que describe la capacidad de incorporar el disefio y las actividades de verificacién de
disefio en un proceso personal de desarrollo, el cual comprende seis areas de conocimiento que
son: principios de disefio de software, estrategias de disefio, disefio de calidad, disefo de
documentacioén, plantillas de disefio y disefio de verificacidon [10] y va orientada a las debilidades
gue se enmarcan en el disefio de software.

Algunos indicadores como los que se evidencian en el reporte CHAOS 2014 [11] del
StandishGroup, se aprecian cifras de fracaso como: tan sélo el 9% de proyectos en grandes
empresas tuvieron éxito, el 16,2% para empresas medianas y tan sdlo el 28%, para empresas
pequefias. También existen indicadores de proyectos incompletos (el proyecto se termind segun el
presupuesto y cronograma esperado, pero tiene menos caracteristicas y funcionalidades de las
esperadas), para empresas grandes este indicador estd en el 61.5%, en empresas medianas el
46,7% vy el 50,4% en empresas pequefias. Adicionalmente, existen indicadores que ascienden al
37.1%, de proyectos cancelados en empresas medianas, el 29.5% en empresas grandes y el 21.6%
en pequefias empresas [11]. Debido a esta situacion, se realiza una reflexién académica enfocada
a mejorar los procesos de formacion y enfocarse en las competencias requeridas por los
estudiantes. Es decir, la modificacion estructural de las metodologias de ensefianza que apoyen el
desarrollo de habilidades de gestidén, de mejora continua y de alto rendimiento a nivel profesional
de acuerdo con las necesidades y exigencias de la industria del software. Con esta reflexion
también se ha determinado que existe la necesidad de crear nuevas estrategias de ensefianza
como apoyo a la labor de los formadores, de manera que las experiencias de aprendizaje de los
estudiantes estén altamente influenciadas por las practicas, técnicas y marcos de trabajo que
exige el desarrollo de software de calidad a escala industrial [12].

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es proponer un método de creacidon de instrumentos
pedagdgicos para ensefar disefio de software. El método estd definido a partir de las necesidades
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en la ensefianza del disefio de software bajo la filosofia del marco de trabajo PSP y se apoyara en
diferentes herramientas pedagdgicas para el aprendizaje. Uno de los principios estudiados para
incluirlos en los componentes que estructuran el método es la gamificacion, con el cual se han
identificado casos de éxito en los que se logra un significativo incremento en la velocidad de
aprendizaje y la asimilacién de conceptos [13], ademds de que esta estrategia impulsa a los
aprendices a través del juego a realizar acciones que les lleven a aprender una tematica,
manteniéndolo motivados pues transforma las actividades rutinarias en divertidas e
interesantes[14]. El propdsito de la generacion de un método de instrumentos pedagdgicos es
establecer una guia de pasos que involucren la gamificacion y facilite la generacidon de nuevas
actividades para ensefiar disefio de software.

Esta investigacion se enmarcada dentro del proyecto “Metodologia de Ensefianza-Aprendizaje de
PSP como iniciativa para mejorar los niveles de calidad y productividad de equipos de trabajo de
desarrollo de software” del grupo de investigacion ARKADIUS de la Universidad de Medellin. El
propdsito es que sus resultados sean un aporte para la formacion en el area de disefio, utilizando
métodos no tradicionales (como PSP) para la ensefianza en ambientes empresariales y
académicos. Ademads, la implementacién y validacién de esta propuesta puede servir como aporte
a una reforma curricular en el programa de Ingenieria de Sistemas, teniendo en cuenta que se esta
iniciando un proceso de analisis de los perfiles y competencias de los egresados de este programa.
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Uno de los objetivos primordiales de la Ingenieria de Software es desarrollar productos de alta
calidad. Para lograr esta meta, los ingenieros deben emplear herramientas o métodos que les
permitan mejorar su rendimiento y calidad en las diferentes etapas del proceso de desarrollo de
software.

Particularmente, en el area de competencia de disefio de software se han identificado debilidades
asociadas a los componentes de: disefio de datos, arquitecténico, de interfaz y de componentes.
Para el caso del disefio arquitectdnico, segun Billy [15], las personas se enfrentan constantemente
a los siguientes problemas: écomo crear o seleccionar una arquitectura con base en los
requerimientos funcionales, de rendimiento o de calidad?, icdémo comunicar una arquitectura?,
écémo analizar una arquitectura para predecir cualidades del sistema en que se manifiesta?,
écémo construir y mantener un sistema dada una representacion de la cual se cree que es la
arquitectura que resolvera el problema correspondiente?. En el disefio de interfaz los problemas
estan enfocados a: la construccion de software usable, el cardcter multidisciplinario de los equipos
de desarrollo, la integracién entre la Ingenieria de Software y la Interaccion Humano-Computador
[16]. Estos son problemas que influyen en la productividad, rendimiento y calidad en los miembros
de los equipos de disefio de software afectando tiempos y ocasionando reprocesos e incluso
proyectos fracasados.

En este sentido, hoy en dia las empresas de desarrollo de software y centros de formacion en el
area de sistemas, han identificado la importancia de adoptar e implementar nuevas tecnologias o
metodologias que les ayuden a los ingenieros y futuros profesionales a mejorar los niveles de
calidad y rendimiento en las personas y equipos de trabajo de disefio de software [1].

Existe una necesidad latente en la aplicacién de nuevas estrategias que apoyen la formacién
profesional en el area de competencia de disefio de software. Marcos de trabajo como PSP estdn
siendo utilizados para mejorar el rendimiento de las personas, ayudar a los ingenieros a organizar
y planificar su trabajo, realizar el seguimiento de su rendimiento, gestionar los defectos de
software, y analizar y mejorar el proceso de desarrollo personal [4].

Los problemas en la ensefianza de PSP segln los estudiantes estan en la motivacién y en
mantenerlos enfocados en ideas generales en lugar de centrarse en los detalles [1]. Por su parte,
para los docentes las dificultades radican en mantener la atencidn de los estudiantes en las ideas
generales e incentivarlos para juzgar por si mismos lo que es util para ellos y lo que no lo es [1].
Ademas, existe una brecha entre lo que se ensefia en el aula de clase y la realidad del desarrollo
de software en las organizaciones [1].

La implementacidon de los modelos de calidad tiene una curva de aprendizaje alta porque
conllevan esfuerzo y tiempo, pero ayudan a conseguir la calidad del producto de software, razén
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por la cual es indispensable ensefar disciplinadamente las buenas practicas y recomendaciones de
ingenieria de software durante las etapas de formacién [17]. Es por esto que desde la academia se
debe enfatizar en la ensefianza de la ingenieria de software para problemas detectados por la
industria, tales como [18]: a) debilidad en la apreciacién de los margenes de utilidad de las
empresas, b) demora en entregar cddigo correcto a tiempo y dentro del presupuesto, c)
inexactitud recurrente de las estimaciones de costos y recursos necesarios para completar las
tareas de desarrollo de software y d) diferencias en los indicadores de productividad personal.

Algunos reportes de experiencias en el aula muestran que la propuesta que estructura PSP puede
resultar compleja para un estudiante que, ademds de estar aprendiendo a realizar una tarea
técnica como programar, debe involucrar précticas de desarrollo de software asociadas a la
medicion, estimacion, anadlisis y control de datos para mejorar y mantener la calidad de los
productos de software [19]. Por esta razén, es importante analizar e implementar nuevas
estrategias de ensefianza que motiven a los estudiantes a apropiarse de las buenas practicas de
desarrollo de software que se requieren durante su proceso de formacion.

Esta situacion ha motivado una reflexiéon en el mundo académico, acerca de las competencias y
habilidades que deben ser formadas en los futuros desarrolladores de software y las estrategias
pedagdgicas que pueden ser utilizadas, de manera que sus experiencias de aprendizaje estén
altamente influenciadas por las practicas, técnicas y modos de trabajo que exige el desarrollo de
software de calidad a escala industrial [12].

Este informe presenta los resultados logrados del trabajo que se realizé en el marco del
proyecto “Metodologia de ensefianza-aprendizaje de PSP/TSP como iniciativa para mejorar los
niveles de calidad y productividad de equipos de trabajo de desarrollo de software”. Este trabajo se
estructura de la siguiente forma: en el capitulo 1 se presenta la introducciéon del trabajo
investigativo, en el capitulo 2 se indica la problematica a resolver, en el capitulo 3 se presentan los
objetivos propuesto del trabajo de investigacidn, en el capitulo 4 se presenta los indicadores de
cumplimiento por cada objetivo desarrollado, en los capitulo 5, 6, 7, 8 y 9 se presentan el
desarrollo de los objetivos especificos 1,2,3,4 y 5 indicando las actividades realizadas para el
cumplimiento de los mismos.

En la siguiente seccién se presenta las conclusiones, seguido de los Anexos que dan certeza de los
procesos realizados en el desarrollo de los objetivos, se finaliza con las referencias bibliograficas
que fueron importantes en materia de investigacion.
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OBJETIVO GENERAL

Proponer un método de creacion de instrumentos pedagdgicos para enseiiar disefio de software,
basado en el marco de trabajo PSP para mejorar los niveles de calidad y productividad de los
profesionales de ingenieria de software.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar los mecanismos de entrenamiento e implementaciéon de PSP que utiliza la
empresa Procesix Inc en la ciudad de Medellin.

2. Analizar estrategias e instrumentos de ensefianza de disefio de software incluyendo la
ensefianza de PSP.

3. Proponer un método para la creacidon de instrumentos pedagdgicos que apoyen la
ensefianza de ‘disefio de software’ bajo los pardmetros de PSP.

4. Disefiar el conjunto de instrumentos pedagdgicos, siguiendo el método de creacion
propuesto.

5. Validar los instrumentos disefiados en un entorno universitario.
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CAPITULO 4.- INDICADOR DE
CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS
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En este capitulo, se detalla las actividades propuestas para dar cumplimiento a cada uno de los
objetivos planeados en relacion con las fases de la metodologia, ademas se mencionan y
referencian los indicadores de cumplimiento de los objetivos que se comprometieron como parte
del plan de trabajo establecido en la labor de co-investigador maestrando del proyecto
“Metodologia de ensefianza-aprendizaje de PSP/TSP como iniciativa para mejorar los niveles de
calidad y productividad de equipos de trabajo de desarrollo de software ”.

La metodologia de investigacion utilizada para el desarrollo de este trabajo, es la metodologia de
Duncker [20] el cual sigue la propuesta de "Solucion de Problemas". Esta metodologia define el
proceso de solucidn de problemas como: una persona se enfrenta a un problema cuando acepta
una tarea pero no sabe de antemano cémo realizarla.

Se basa en tres fases, como se describe a continuacién.

1. Fase de Preparacion: basada en la comprension del problema. Supone un analisis e
interpretacidn de los datos disponibles.

2. Fase de Produccion: la persona elabora y pone en practica una estrategia, un conjunto de
operaciones para poder llegar a la solucién.

3. Fase de Enjuiciamiento: reflexidn y evaluacion de la solucién generada.

En la Tabla I, se relaciona los objetivos con sus indicadores de cumplimiento.

TABLA I. OBJETIVOS, INDICADORES Y CUMPLIMIENTOS
Fase | Nro. Objetivo Actividades ejecutadas Indlcac.ior.es de
cumplimiento
Disefio de la encuesta.
Piloto de la encuesta.
Ejecucion de la
encuesta. Articulo:
Caracterizar los mecanismos de Consolidacion de la Diagnpstic on .
< entrenamiento e implementacidén encuesta. teachmg—learmr'\g
5 de PSP que utiliza la empresa Tabulacién y Anélisis of software desing
S 1| procesix Inc. en la ciudad de de los datos obtenidos by using the
@ Medellin. en las encuestas. Personal Software
a- Disefio de la entrevista. Process
Generacion y entrega framework
de articulo relacionado (Anexol)
con los datos obtenidos
en la encuesta 'y
entrevista.
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Indicadores de

Fase | Nro. Objetivo Actividades ejecutadas ..
cumplimiento
Estudiar el protocolo de
Biolchini.
Disefiar las cadenas de
busquedas de la
revision sistematica.
Realizar las busquedas
de las cadenas
disefiadas en los Documento de
c . . diferentes motores de trabajo: Revision
Ne) Analizar estrategias e . . (t
'S . o busqueda. Sistematica
© 2 instrumentos de ensefianza de L
o . . Establecer los criterios Instrumentos
o disefio de software incluyendo la ., .
o ensefianza de PSP de aceptacién de los Pedagdgicos en
e ‘ estudios. disefio de PSP
Leer los documentos (Anexo2)
encontrados en los
motores.
Extraer la informacion y
consolidar resultados.
Informar los resultados.
Conclusiones de la
revision sistematica.
Articulo: Method
Proposal for
Instruments
L , Creation for PSP
Disefio del método de .
L Software Design
creacion de .
) Teaching.
, instrumentos
Proponer un método parala . (Anexo3)
c ., . pedagdgicos para la )
S creacion de instrumentos N . Articulo: Method
S - ensefianza de disefio de .
o 3 pedagdgicos que apoyen la of Pedagogic
> ~ NS software basado en
3 ensefianza de ‘disefio de PSP Instruments
a software’ bajo los parametros de S Design for
Generacion y entrega
PSP. , . Software
de articulo relacionado . .
, Engineering.
con el método
(Anexo4)

propuesto.

Certificado de
ponencia Dennis
Arias Rendén.
(Anexob5)
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Fase | Nro. Objetivo Actividades ejecutadas Indlcac.lor‘es de
cumplimiento
Disefiar un instrumento Documento de
pedagdgico siguiendo el trabajo:
método creado con dos Instrumento
c Disefiar el conjunto de variantes. Pedagdgico para
?§ 4 instrumentos pedagdgicos, Realizar el piloto del la ensefianza de
5 siguiendo el método de creacion instrumento disefiado feal
3 p:gopuesto. Realizar los ajuste al S;‘f\?v(;rdeeen el
a .
piloto marco de PSP:
Generar una nueva “CAR DESIGN PSP”
versién del instrumento
disefiado (Anexo6)
Ejecutar el
instrumento.
o Evaluar el instrumento Documento de
§ en un entorno trabajo:
€ 5 Validar los instrumentos empresarial a través de Validacién del
;S disefiados en un entorno una encuesta. instrumento
% Generar conclusiones Pedagdgico
- del método propuesto (Anexo7)
y la efectividad del
instrumento.

Los siguientes capitulos corresponden a cada uno de los indicadores de cumplimientos indicados
en la tabla anterior.
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CAPITULO 5- CARACTERIZACION DE LOS
MECANISMOS DE ENTRENAMIENTO E
IMPLEMENTACION DE PSP
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En este capitulo se muestran los datos generales del articulo “Diagnostic on teaching-learning of
software desing by using the Personal Software Process framework”, el cual se public6 como parte
de los productos de investigacion resultado del trabajo realizado en el proyecto “Metodologia de
ensefianza-aprendizaje de PSP/TSP como iniciativa para mejorar los niveles de calidad y
productividad de equipos de trabajo de desarrollo de software”. El articulo mencionado se
presentd en la 102 Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacién CISTI 2015. Esta
conferencia es un evento técnico-cientifico anual, que tiene como objetivo presentar y discutir los
conocimientos, nuevas perspectivas, experiencias e innovaciones en el campo de los sistemas y
tecnologias de informacién. Los articulos aceptados y publicados en CISTI'2015, dependiendo de su
tipo, se indexan en Scopus. Tal es el caso del articulo mencionado. [21]. En este articulo se
presentd la caracterizacién de los mecanismos de entrenamiento que utiliza la empresas Procesix
Inc [22] en la ciudad de Medellin, ademas de la implementacién de este marco de trabajo de PSP
por parte de los estudiantes que toman el curso y son certificados.

Para este diagndstico se definid dos tipos de publico objetivo: los formadores y los estudiantes. Por
un lado los formadores de la empresa encargados de presentar a los estudiantes un plan de
formacién en PSP y desarrollarlo bajo un esquema pedagdgico durante el tiempo acordado entre la
empresa consultora y las empresas que demandan y contratan la formacién de sus profesionales en
PSP. Por otro lado, los estudiantes como publico interesado en obtener conocimientos necesarios
para implementar PSP como estrategia de mejora individual. En este articulo se presentd el
diagnostico de la situacion a la que se enfrentan los formadores. Para conocer esta informacion, se
evaluaron cuatros aspectos: a) Temas de mayor complejidad desde el punto de ensefianza de PSP,
b) Dificultades en la ensefianza mas relevantes del formador, c) Dificultades en la ensefianza de
disefio de software y d) Métodos pedagdgicos utilizados y casos de éxito en la implementacién de
PSP. Para los estudiantes el diagnéstico fue evaluados en los aspectos: a) capacitaciones y cursos
gue ha recibido sobre PSP, b) Implementacién de PSP en la organizacién, c) Implementacién de PSP
en el area de competencia de disefio de software y e) opiniones generales de la importancia del
marco de trabajo de PSP. Por parte de los estudiantes se presentaron los resultados de la encuesta
enfocadas en las dimensiones: a) Perfil de usuario, b) Capacitaciones y cursos, c) Implementacién
de PSP, d) Implementacién de PSP y e) Opiniones generales de PSP.

Con este diagnéstico se pudo establecer las dificultades de ensefanza en el marco de trabajo de
PSP que estan relacionadas con los vacios conceptuales a nivel estadistico y matematico que
poseen los profesionales del drea de desarrollo de software. Por otro lado existen dificultades
orientadas hacia la falta de adaptacidn a los cambios que perciben los estudiantes y por los cuales
rechazan otras formas de llevar a cabo su trabajo, tal como PSP que tiene una exigencia alta en
términos de disciplina y adaptacidn a nuevas formas de trabajo. A partir de los resultados obtenidos
en la encuesta se puede concluir que las organizaciones estdn implementando PSP en los proyectos
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gue desarrollan con una alta participacién de los profesionales formados. Ademas, se identifica que
existe una tendencia creciente en el uso de PSP, aunque el indicador de dificultad para adaptar el
marco de trabajo a la labor diaria de los profesionales es alto.

De este trabajo se obtuvo como resultado, el Anexo 1 que corresponde al articulo: Diagnostic on
teaching-learning of software desing by using the Personal Software Process framework.

A continuacion se indica el resumen de este articulo y los resultados mas relevantes de las
entrevistas y encuestas realizadas.

Resumen: Uno de los objetivos principales de la Ingenieria de Software es desarrollar productos de
alta calidad. Para lograr esta meta, los ingenieros deben emplear herramientas y métodos que les
permitan mejorar su rendimiento y calidad en las diferentes etapas del proceso de desarrollo de
software. El marco de trabajo Personal Software Process (PSP) estd siendo utilizado para mejorar el
rendimiento, organizar y planificar el trabajo y realizar el seguimiento personal de cada profesional.
Este marco de trabajo incluye la etapa de disefio de software haciendo énfasis en su importancia y
la necesidad de verificar el trabajo de cada profesional desde esta etapa. En este trabajo se realiza
un estudio de PSP desde el punto de vista de la ensefianza y el aprendizaje, con énfasis en la
definicidon que tiene para el disefio de software. El objetivo de este estudio es establecer el
diagnéstico de la ensefianza y el aprendizaje del disefio de software, que permita identificar el
grado de aceptacién de PSP en los estudiantes y los aspectos de mejora en las estrategias de
ensefianza que usan los formadores. Este diagndstico se soporta en la entrevista y la encuesta
como métodos exploratorios, los cuales generan resultados cualitativos respecto al perfil de los
estudiantes, dificultades de los formadores y debilidades del marco de trabajo para mejorar las
estrategias de ensefanza.

Resultados relevantes:

En la Tabla Il se presentan las plantillas de consolidacion de resultados de la entrevista
semiestructurada realizada a los 5 instructores.

TABLA II. PLANTILLA DE RESULTADOS ENTREVISTA — FORMADORES

Temas complejos

Dificultades

Dificultades disefio

- Fundamentos en
1| estadistica
- Matematica basica

- Conceptos generales
- Conceptos basicos de

software

- Adaptacidn a los cambios de los

nuevos paradigmas

- Fundamentos en
estadistica
- Matematica basica

- Conocimientos en

- Aplicacion de procesos

lenguajes de
programacion

- Falta de interés por esta fase
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estandarizados
- Disponibilidad para
capacitacion

- Fundamentos en - Vacios de conceptos en - Falta de interés por esta fase
3| estadistica estadistica
- Matemitica basica
- Desviacidn estandar - Cambios de culturay de - Falta de conocimientos
- Correlacién paradigmas para generales en técnicas de
4| - Técnicas de verificacion - documentar procesos verificacion de esta fase

- Adaptacion a realizar
procesos disciplinados

- Matematica basica - Revision de seudocddigo - Disefio de alto nivel
5| - Conceptos de légica - Andlisis de diagramas de - Falta de interés por esta fase
flujo

Los resultados consolidados permiten identificar puntos en comun que los formadores enfatizan.
En el caso de temas con la mayor complejidad desde el punto de vista de la ensefianza del marco
de trabajo de PSP, los instructores coinciden en que los conocimientos en estadistica y en
matemadtica bdsica son los que mas dificultad tienen en transmitir a los estudiantes y son
esenciales para comprender el marco de trabajo PSP. Ademas, segun los formadores existe una
carencia en fundamentos bdsicos de dichos temas, relacionado con conceptos previos que debe
adquirir los estudiantes antes de conocer el marco de trabajo PSP, adicionalmente se destaca la
falencia recurrente entre los estudiantes, relacionada con fallas en la conceptualizacién de la
légica de programacién y el manejo técnico de lenguajes de programacion. Respecto a los temas
relacionados con disefio de software se identifican las siguientes dificultades: la necesidad de
cambiar la cultura, la disciplina y adaptarse a los nuevos paradigmas de disefio de software como
parte de la formacidn en el marco de trabajo PSP y no reconocer la importancia de la fase de
disefo de software. Estos Ultimos aspectos disminuye la motivacidon necesaria para desarrollar el
curso.

Respecto a la entrevista realizada, el andlisis para cada una de las dimensiones encuestadas fue la
siguiente:

a. Perfil de usuario: la formacién académica de los encuestados corresponde a profesionales
con un 54%, seguido de especialistas con un 34%; a su vez la experiencia laboral oscila
entre 6 y 10 afos segln el 54% de los encuestados. Los resultados de la encuesta para la
dimension del perfil de usuario muestran que del total de la poblaciéon el 83% se
desempeiian en el sector de tecnologia y software frente a un 76% que se desempefia en
empresa de tamafio grande.

FACULTAD DE INGENIERIA
www.udem.edu.co



mailto:mae-ing-soft@udem.edu.co
http://www.udem.edu.co/

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SOFTWARE
mae-ing-soft@udem.edu.co

Capacitaciones y cursos: se identifica en que, aunque los profesionales asisten de manera
regular al curso de PSP, la certificacidn solo la obtiene el 27%. El 73% no opta por la
certificacidn o no supera la prueba de certificacidén requerida. se identifica en que, aunque
los profesionales asisten de manera regular al curso de PSP, la certificacion solo la obtiene
el 27%. El 73% no opta por la certificacidn o no supera la prueba de certificacion
requerida.

Implementacion de PSP: De acuerdo al andlisis estadistico el 44% de las organizaciones ha
implementado algun proceso de PSP hace mds de un afio, lo que demuestra el interés por
las empresas de desarrollo en mejorar sus procesos utilizando este tipo de marcos de
trabajo

Implementacion de PSP en el disefio de software: Por medio de dicho analisis se identifico
que: a) del total de la poblacién encuestada el 20% utiliza con frecuencia PSP en las
actividades de disefio, b) los encuestados recomiendan algunas veces PSP para llevar a cabo
el disefio de software, frente a un 9% que simpre utiliza y recomienda este marco de
trabajo y c) los profesionales adoptaron buenas practicas en el disefio de software para
crear vistas de disefio, hacer mapeo de los formatos de PSP a las vistas, hacer mapeo de
diagramas UML a las vistas y verificacién del disefio de software.

Opiniones generales de PSP: Los resultados de la encuesta permite clasificar las siguientes
ventajas que los encuestados han seleccionado como aquellas ventajas por las cuales
utilizan el marco de trabajo PSP como parte de su disciplina, porque:

e Logra detectar una reduccidn temprana de defectos

e Mejora habitos de programacion y disefio.

e Mejora la calidad de producto software

e Mejora la productividad de los profesionales que lo utilizan.

e Mejora la comunicacién en el equipo de desarrollo de software.

Por otro lado, los encuestados también han seleccionado las dificultades que reconocen
en el marco de trabajo, la lista que se muestra equivale a las dificultades mas votadas en la
encuesta:

e Serequiere alto grado de disciplina para lograr el objetivo
e Invertir mucho tiempo en documentacidn y registrar actividades en plantillas

e Alto grado de entrenamiento y experiencia de los profesionales para obtener los
datos de productividad requeridos

e Resistencia a cambiar por parte de los profesionales
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CAPITULO 6 — ANALISIS DE ESTRATEGIAS
E INSTRUMENTOS DE ENSENANZA DE
DISENO DE SOFTWARE
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En el presente capitulo se presenta los resultados obtenidos con la revisidn sistematica, donde se
da a conocer las estrategias e instrumentos de ensefianza de disefio de software. Para esta esta
revisién se siguid el protocolo de Biolchini, que consiste en una metodologia de investigacion,
desarrollada para recoger y evaluar evidencias disponibles pertenecientes a un tdpico
determinado [23] [24]; para lo cual es necesario generar una pregunta de investigacidon y un
listado de términos para resolver la pregunta de investigacion.

Esta revision sistemdtica fue la técnica que permitid hacer un anadlisis de las estrategias e
instrumentos de ensefianza que se tienen actualmente para formar a los futuros ingenieros en el
area de disefio de software, ademas de que instrumentos se tiene en la ensefianza de PSP que
puedan contribuir a mejorar los niveles de calidad y productividad de las personas que incorporen
estos instrumentos pedagdgicos.

Para la elaboracion de la revisidn sistematica se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Seleccion de Fuentes: con el listado de términos seleccionados, se crearon cadenas de
busqueda las cuales fueron adaptadas a los diferentes motores para la obtencidon de
resultados.

2. Criterios de seleccidn de resultados: consistié en determinar que articulos eran relevantes
en nuestra investigacién y considerarlos como estudios primarios.

3. Extraccién de la informacidn: consolidar la informacién por motor de bulsqueda vy
almacenar la informaciéon en unas tablas indicadas por el protocolo de los articulos
primarios.

4. Analizar los resultados: generar estadisticas y analizar los resultados obtenidos.

En la Figura 1, se detalla el proceso a seguir en la revisién del protocolo de Biolchini.

| protocol plan disapproved | | execution disapprowed |
| protocol plan approved | £
S
( ] Packagirg >

Figura 1. Proceso del Protocolo de Biolchini

| execution approved
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Resultados relevantes:

La pregunta de investigacion seleccionada fue:

¢Cémo se pueden mejorar los niveles de calidad y productividad de las personas con la

incorporacion de instrumentos pedagdgicos en la ensefianza de disefio de Software, desde el

marco de trabajo de PSP?

La lista de los términos usados para resolver la pregunta de investigacion fueron: Ensefanza,

Aprendizaje, PSP, Personal Software Process, Disefio de Software, productividad, calidad,

instrumentos pedagdgicos.

Pasos desarrollados siguiendo el protocolo de Biochini:

1.

Seleccion de fuentes: A partir de la combinacién de la lista anterior de términos con los
conectores logicos“AND” y “OR” se obtuvo la siguiente cadena basica de busqueda como
se indica en la Tabla Ill. Esta busqueda se realizé en espaiiol e inglés.

TABLA Ill. CADENAS GENERALES BASICAS DE BUSQUEDA

Cadenas generales basicas de las busquedas

1 "Personal Software Process" OR PSP AND (Aprendizaje OR ensefianza OR disefio de
software OR Productividad).

2 "Personal Software Process" OR PSP AND (Learning OR Teaching OR software
design OR productivity)

Criterios de seleccion de resultados: Para determinar qué articulos relevantes eran
importantes en el contexto de la revisidn sistematica para ser considerados como estudios
primarios se definié como criterio de inclusién todos los estudios que estuvieran en los
niveles 1y 2. Mientras que el nivel 3 corresponde al criterio de exclusién.

Nivel 1: ensefianza y aprendizaje de PSP (Herramientas pedagdgicas)
Nivel 2: PSP en disefio de software, y resultados de productividad.
Nivel 3: Involucran PSP, pero no explican cémo lo ensefian o aprenden de este.

Extraccion de informacion: Como resultado de la revisidn sistematica realizada, se
obtuvieron 665 estudios, de los cuales 318 no se repitieron en los diferentes motores de
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busqueda, y fueron considerados 33 estudios primarios ya que cumplieron con los criterios
de seleccién indicados. Estos 33 casos fueron analizados y se generaron las estadisticas y
analisis correspondientes como se detalla en el Anexo2. En la Tabla IV se muestra el
consolidado de la revisién sistematica por fuente.

TABLA IV RESULTADO REVISION SISTEMATICA
Fuente Fecha Encontrado No Relevantes Primario %
busqueda repetidos

Google 23/02/2015 124 42 13 6 18.2
Académico
EBSCOhost 18/03/2015 64 27 8 5 15.16
ACM Digital 30/04/2015 318 186 20 14 42.4

Library

Scopus 15/05/215 159 63 17 8 24.24

Total 665 318 58 33 100

4. Andlisis de los resultados: como resultado de la revisidn sistematica, se evidencié el vacio
gue existe respecto a la ensefianza de disefio de software, ademas permitio identificar una
brecha significativa entre las habilidades que desarrollan los estudiantes durante su
formacién profesional y las habilidades que requieren las organizaciones de desarrollo de
software, lo que conlleva a adoptar nuevos métodos de ensefianza en la educacion que
sean adoptados para el mejor entendimiento del tema, desde los primeros semestres de la
carrera profesional. Esta informacidn es relevante en la investigacion ya que nos
demuestra la importancia que requiere el sector de Tecnologia e Informacién en la
generacion de nuevos instrumentos pedagégicos que ayuden al formador y a los
estudiantes al entendimiento de nuevos temas de una manera motivante.

Con los resultados obtenidos en la revisidn sistematica se puede identificar la carencia de
instrumentos pedagdgicos que ayude a los docentes y estudiantes a brindar ideas del tépico que
se estd enseiflando a su maestro o tutor, por esta razén, nos motiva a proponer un método de
creacion de instrumentos pedagégicos que facilite la labor del docente basados en la gamificacidn
como técnica para proponer dindmicas asociadas con el disefio de juegos en entornos en los que
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comunmente no se aplican dichas dinamicas, con el fin de estimular y tener una interaccion
directa del usuario en el entorno

De esta revisidn sistemdtica se obtuvo como resultado, el documento de trabajo: “Method of
Pedagogic Instruments Design for Software Engineering” (Anexo2) en el cual se detalla el analisis
completo de los 33 casos de estudios primarios siguiendo el protocolo de Biolchini.
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CAPITULO 7 — METODO PARA LA
CREACION DE INSTRUMENTOS
PEDAGOGICOS
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En el capitulo 7 se presenta el método para la creacién de instrumentos pedagdgicos estructurado
en el articulo “Method Proposal for Instruments Creation for PSP Software Design Teaching”,
(Anexo3) este fue presentado en el Seminario Internacional en Ciencias de la computacion SICC
2015 realizado en la Universidad de Medellin, el cual se llevé a cabo los dias 29 y 30 de 2015 en su
8va edicidn.

El Seminario Internacional de Ciencias de la Computacidn - SICC 2015 [25] es un espacio que ha
creado la Universidad de Medellin para compartir experiencias y avances académicos y cientificos
alrededor de las Ciencias de la Computacion y las Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones.
En este evento se entregd el articulo ademds de participar como ponente. En el Anexo 4 se
adiciona el certificado entregado por la Universidad en calidad de Ponente.

Adicionalmente se envid el articulo “Method of Pedagogic Instruments Design for Software
Engineering” (Anexo4) para la 112 Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion
CISTI 2016. El cual fue aprobado y se encuentra en proceso de prensa. Este evento se celebrara
entre el 15 y 18 de Junio de 2016, en Gran Canaria, Islas Canarias, Espafia.

El método propuesto pretende proponer una guia para la construccién de instrumentos
pedagdgicos que ayude a los facilitadores en la generacidn de estrategias de ensefianza con
principios de gamificacion. El propdsito es acercar el conocimiento a los estudiantes de manera
creativa y dindmica.

El método de disefio de instrumentos de ensefanza que se propone parte de un enfoque
experiencial donde cada individuo es duefio del saber y el conocimiento. Ademas, este método
busca involucrar la gamificacidn como un elemento transversal para lograr la adquisicién de las
competencias y habilidades que la industria del software requiere en los profesionales de esta
area, teniendo en cuenta la gamificacion como una técnica dinamizadora de entornos en los que
comunmente el juego no es una estrategia comun, con el propdsito de estimular y tener una
interaccion directa del usuario en el entorno [26].

A continuacidén se presentan los resimenes de cada articulo.

Articulo: Method Proposal for Instruments Creation for PSP Software Design Teaching. Anexo3

Resumen: actualmente es un reto para la academia ensefiar buenas practicas de disefio de
software de manera motivante para que los estudiantes adopten una disciplina constante en su
desempeno profesional. Este reto, exige a profesores o formadores en el drea de disefio definir
nuevas estrategias de ensefanza, o redisefar estrategias existentes. Lo anterior supone un
esfuerzo adicional, pues se deben realizar adaptaciones de los métodos de ensefianza de forma
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ordenada y sistemdtica. El objetivo de este trabajo es proporcionar un método para crear
instrumentos pedagdgicos como apoyo a la enseiianza de disefio de software de acuerdo a PSP.
Este método se estructura a partir de cinco componentes secuenciales definidos a partir de dos
elementos claves en la ensefanza: a) Gamificacién, como elemento clave de motivacién para
alcanzar los objetivos de ensefianza basados en juegos y b) Trabajo experiencial y personal como
muestra de que las experiencias cobran vida y enriquecen el aprendizaje.

Articulo: Method of Pedagogic Instruments Design for Software Engineering. Anexo 4

Resumen: — La calidad de software es un aspecto critico en el proceso de desarrollo de productos
en los diferentes sectores econdmicos (industria, servicios, agropecuario, etc.). CMMlI, ISO,
Personal Software Process (PSP) y Team Software Process (TSP) son ejemplos de enfoques
disefados para mejorar la calidad del software. La ensefianza de estos enfoques es un desafio
debido a la cantidad de conceptos, précticas y estadisticas necesarias para su adopcién, lo cual
genera problemas relacionados con la baja motivacién y rendimiento de los estudiantes o
profesionales en formacidn. La literatura muestra diversas aproximaciones para solucionar dichos
problemas, algunas de ellas con la incorporaciéon de estrategias de ensefianza centradas en el
aprendizaje activo del estudiante, tales como: el método de casos, la simulacién y la gamificacion.
En este trabajo se propone un método para facilitar el disefio de estrategias de ensefianza a partir
de principios de gamificacidon, buscando incrementar la motivacién de los estudiantes en su
proceso de aprendizaje. Como una forma de evaluar el método propuesto, se presenta como caso
de estudio un piloto para ensefiar temas relacionados con el disefio de software en el contexto de
PSP.

Resultados Relevantes:

El método propuesto para la creacion de disefios pedagdgicos basados en PSP para la ensefianza
de disefo de software, se disefia como un camino secuencial que le permite al formador obtener
un instrumento pedagdgico, guia para la ensefianza de un tema especifico.

Este método para el disefio de instrumentos pedagdgicos se basada en el trabajo experiencial
como motor de aprendizaje y en gamificacidon como elemento motivador transversal. Nos
basamos en la Gamificacion, ya que es considerada una estrategia para dinamizar el trabajo en el
aula y aumentar la motivacion de los participantes. [26].En la Figura 2 se visualiza de manera
grafica la estructura del método propuesto.
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Fase A. . Fase C. Fase D.
Preparacion isen Pilotaje Programacion

Fase E.
Evaluacion

Figura 2. Estructura del método

En la Figura 3 se representa los componentes del método propuesto.

o ‘ ‘ :E:::{
Instrumento

Figura 3. Componentes del Método Propuesto

A continuacidn se describen los elementos que componen el método propuesto:

Componentes del método: son aquellos elementos del método compuestos por una serie de
pasos a seguir para conseguir un objetivo concreto. Dichos componentes son: A) Preparacion, B)
Disefio, C) Pilotaje, D) Programacién y E) Evaluacion.
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Pasos de cada componente: cada componente contiene una secuencia de pasos a seguir para
obtener un instrumento pedagdgico disefiado bajo la estrategia de gamificacion.

Participantes: grupos de estudiantes o profesionales en formacidén. Participantes activos de su
proceso de aprendizaje y del proceso de enseiianza que facilita el formador.

Formador o facilitador: docentes, capacitadores o facilitadores de una actividad dirigida bajo los
parametros descritos en un instrumento pedagégico.

Instrumento pedagdgico: documento o secuencia que se define por medio del método propuesto
en este trabajo, como resultado de los pasos de cada componente.

A continuacién se describe cada uno de los componentes que intervienen en el método con sus
respectivos pasos:

Componente A: Preparacion. El objetivo de este componente es definir las metas a lograr con el
instrumento, a partir del analisis de los siguientes aspectos: conocimientos a desarrollar por el
estudiante, campo de aplicacién de los conocimientos, perfil de la poblacion (estudiantes o
profesionales en formacion), e intereses particulares y edad de la poblacidn. Los pasos a seguir en
este componente se presentan en la Figura 4:

c

e

o

o el . Establecer los Seleccionar la
© Identificar la Seleccionar la o A
o L A propositos de competencia a
o poblacién tematica <

Qv formacion desarrollar
o

Figura 4. Pasos del componente A: Preparacion

Componente B: Disefio del instrumento gamificado.El objetivo de este componente es seleccionar
los elementos y definir los componentes de gamificacion que se van a adoptar para el
instrumento. Algunos de estos elementos pueden ser: recompensa, estatus, logros, competicion y
altruismo. Ademas, aqui se define la mecanica del instrumento, es decir, las reglas y procesos que

estimulan el desarrollo del juego. Los pasos a seguir en este componente se muestran en la Figura
5:
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Diseio

4 N O N N O N
Selecqj(Lneagrotlpo de —»  Definir objetivos —» Proponer mision —» Proponer desafio
o DN DN DN l %
;a4 N N A
Definir material y/o Establecer premios, Definir reglas — Definir roles
recursos puntajes y niveles &
A/ DN DN %

Figura 5. Pasos del componente B: Disefio del instrumento gamificado

Componente C: Pilotaje. El objetivo de este componente es la prueba del instrumento a un publico

diferente al publico objetivo, como amigos, familiares y companieros. Esta prueba se realiza con el

fin de ajustar la mecanica del juego (reglas, materiales o tiempos establecidos para cada

actividad). Los pasos que comprenden este componente se muestran en la Figura 6:

Pilotaje

Crear instrumento de
prueba

Generar plantilla d
instrumento

)

J A
Realizar piloto de ABlicar cambios
prueba

e

Ajustar plantilla

- J

Figura 6. Pasos del componente C: Pilotaje
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Componente D: Programacion del instrumento final. El objetivo de este componente es prever
con anticipacién los espacios, recursos y materiales necesarios para la aplicacion del instrumento
final. Los pasos que comprenden este componente se muestran en la Figura 7:

Programar Programar
materiales recursos

Programacion

Figura 7. Pasos del componente D: Programacion del instrumento final

Componente E: Evaluacion del instrumento. El objetivo de este componente es la identificacion de
la percepcién de los participantes sobre el instrumento pedagégico y el desempefio del facilitador,
utilizando la propuesta de evaluacion presentada en [26]. Esta propuesta estd basada en la
taxonomia de dominios de aprendizaje de Bloom y se estructura por medio de tres componentes:
a) competencias de los participantes; b) instrumentos y técnicas didacticas; y c) niveles de
satisfaccion de los estudiantes respecto al proceso de ensefanza. Esta valoracidn se realiza
utilizando la encuesta como instrumento de apoyo para la evaluacién. En la Figura 8 se presentan
los pasos de este componente:

Analizar los
resultados

Aplicar encuesta Tabular encuesta

Evaluacion

Figura 8. Pasos del componente E: Evaluacion del instrumento
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De este trabajo se obtuvieron los siguientes resultados:

1)

2)

Articulo: “Method Proposal for Instruments Creation for PSP Software Design Teaching”,
Medellin, Seminario Internacional en Ciencias de la computacion SICC 2015 8va edicion.
Anexo3.

Articulo: “Method of Pedagogic Instruments Design for Software Engineering”, para la 112
Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion CISTI 2016. Gran Canaria, Islas
Canarias, Espafia. Anexo4.
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CAPITULO 8 — INSTRUMENTOS
PEDAGOGICOS PARA EL DISENO DE
SOFTWARE
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En este capitulo se presenta el instrumento “CAR DESIGN PSP”, el cual fue disefiado siguiendo el

camino secuencial indicado por el método propuesto en el capitulo 7.

Para la generacion del instrumento se siguieron las siguientes fases:

1.

Pilotaje: consiste en probar el instrumento en un entorno controlado de personas, en el
que se pretende verificar la pertinencia y buen desarrollo del instrumento antes de
ejecutarlo en un ambiente real. Esta actividad fue realizada con cinco estudiantes de
ingenieria de sistemas de la Universidad de Medellin que fueron de vital importancia en la
retroalimentacion del proceso, ya que se identificaron sugerencias y cambios al
instrumento propuesto.

Analisis de los cambios sugeridos en el piloto: revision de los cambios sugeridos en la
prueba de piloto y aplicacidn de los cambios en la plantilla final de instrumento.

Generacion de la plantilla final del instrumento: plantilla final del instrumento “CAR
DESIGN PSP” con los cambios sugeridos por el piloto. Antes de presentarlo al publico
objetivo se revisd esta plantilla con una docente de la Universidad de Medellin y dos
personas externas quienes no conocian la temadtica, para ver la pertinencia del
instrumento y el entendimiento de su descripcién en la plantilla.

Planeacién del instrumento: programacion de los elementos, materiales y espacios
requeridos para llevar a cabo la actividad.

Ejecucidn del instrumento: Aplicacidn del instrumento y generacidn de la encuesta basada
en la propuesta Assessment proposal of teaching and learning strategies in software
process improvement” [27], en la cual se evaluan los siguientes aspectos: a) competencias
de los participantes; b) instrumentos y técnicas didacticas; y c) niveles de satisfaccién de
los estudiantes respecto al proceso de ensefianza.

La propuesta del instrumento fue disefiado teniendo presente la estructura de un carro, ya que es

familiar este concepto para el publico y de facil interpretacién para los objetivos del instrumento,

sin embargo este puede tener variaciones con otros objetos como: avién, casa, tren entre otros,

en el cual se puede acoplar completamente el instrumento disefiado.

Se generaron los siguientes instrumentos donde en las instrucciones del juego se deberd

seleccionar cualquiera de sus dos variantes: opcion A o la opcién B de acuerdo al nimero de

participantes:

A. Generacién de grupos de 5 personas, donde la competencia es por equipos dentro de un

salén de clase u organizacién. (Ver Tabla Ill del anexo 6).
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B. Generacién de grupos de 5 personas, donde la competencia es individual. Para esta
actividad cada persona debera tener un lego para construirlo y debera diligenciar los 4
cuadrantes. El Inspector Automotriz es comun para el grupo de personas. Este
instrumento se recomienda utilizar cuando el publico objetivo es pequefio.

En la Figura 9 se presenta la plantilla final para la generacion del instrumento.

Fase A: Preparacion y planteamiento de metas

Poblacion: Tematica a desarrollar:

Propositos: Competencias a desarrollar:

Fase B: Gamificacion del instrumento

Tipo de Juego:

Objetivos del juego

Mision o reto: Desafio:
Definir roles: Potenciales Jugadores

Instrucciones del juego
A
B.

Las reglas del juego son las siguientes:

Establezca premios o regalos:
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Establezca Puntos: Definir niveles:

[]

Definir el Material a utilizar:

Nombre material Cantidad Descripcion

Figura 9. Generacion de la plantilla final del instrumento

En el anexo 6, documento de trabajo: “Instrumento Pedagdgico para la ensefianza de diseio de
software en el marco de PSP: “CAR DESIGN PSP” se detallan todas las plantillas empleadas para la
generacion del instrumento final titulado: “CAR DESIGN PSP”, ademas de los elementos que

comprende la gamificacién para la generacion de un entorno gamificado.

FACULTAD DE INGENIERIA
www.udem.edu.co



mailto:mae-ing-soft@udem.edu.co
http://www.udem.edu.co/

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SOFTWARE
mae-ing-soft@udem.edu.co

CAPITULO 9 — VALIDACION DEL
INSTRUMENTO
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En este apartado se presenta los resultados obtenidos al implementar el Instrumento Pedagdgico
en una compaiia de Software en la ciudad de Medellin. Fue aplicado a una poblacién de 20
personas buscando el aprendizaje de disefio de software basado en el marco de trabajo de
Personal Software Process. Para el desarrollo de esta actividad se realizaron dos sesiones, cada
una contd con la participacion de 10 personas.

Para la validacion de este instrumento, se estructuré una encuesta web basada en tres
componentes: a) competencias de los participantes; b) instrumentos y técnicas didacticas; y c)
niveles de satisfaccidn de los estudiantes respecto al proceso de ensefianza utilizando la propuesta
Assessment proposal of teaching and learning strategies in software process improvement” [27],
la cual se distribuyd en 24 preguntas. Esta encuesta fue publicada via web y fue contestada por los
participantes inmediatamente finalizaron la actividad.

Resultados Relevantes:

A continuacién se presenta alguno de los resultados obtenidos en la validacién de la encuesta. Los
datos estadisticos completos de las 24 preguntas, se evidencias en el documento de trabajo:
(Anexo7) “Validacién del instrumento pedagdgico “CAR DESIGN PSP””

Calidad del material usado en la actividad. El total de la poblacién indica que el material utilizado

fue muy bueno.

1-Muy pobre
2-Pobre

3-Aceptable
4-Buena

5Muy buena 20 100%

0%
0%

o o o o

Figura 10. Respuestas de las pregunta 7

éConsidera que comprendid los objetivos de la actividad? El total de la poblacién comprendid la

finalidad de la actividad.
Si 20 100%
Ne 0 0%

Figura 11. Respuestas de las pregunta 10
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Asigne un nivel de diversidn a la actividad. El 85% indican que el nivel de diversidn fue excelente
contra un 15% que indica que fue muy bueno.

1-Deficiente
2-Aceptable
3-Bueno

o o o
=
=]
&

4-Muy bueno
5-Excelente 17 85%

Figura 12. Respuestas de las pregunta 14

Su nivel de satisfaccion respecto a la actitud del profesor es. El 75% considerd excelente la
actitud del profesor durante la actividad, mientras que el 25% indica que fue muy bueno.

Figura 13. Respuestas de las pregunta 17

1-Deficiente 0 0%
2-Aceptable 0 0%
3-Bueno 0 0%
4-Muy bueno 5 25%
5-Excelente 15 75

éCon esta actividad usted comprendio el concepto de PSP en el area de diseiio de Software? El
total de la poblacion comprendid el concepto de PSP, que fue el objetivo primordial de la
actividad.

5120 100%
No O 0%

Figura 14. Respuestas de las pregunta 22

Con las respuestas obtenidas por parte de los participantes se puede llegar a las siguientes
conclusiones:
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A nivel de las competencias de los participantes se puede determinar que reforzaron los
conceptos de disefio de software y su importancia en el proceso de este, ademas de adquirir
conceptos nuevos y estar a la vanguardia de nuevas tecnologias o marcos de trabajo como es PSP.
El 100% de los participantes manifestaron sentirse contentos con el nuevo concepto expuesto
debido a su utilizacién, e indicaron que lo implementaran en futuros proyectos. A nivel de
instrumentos y técnicas didacticas; los ingenieros se mostraron motivados con las herramientas
entregadas, apreciaron la parte ludica como una herramienta vital en el proceso de aprendizaje,
ademas consideraron la estrategia presentada por el facilitador eficiente para el desarrollo de la
actividad, el 80% de los participantes indicaron como excelente la actividad realizada versus el
20% que indicé una calificacién de muy bueno. A niveles de satisfaccion de los estudiantes
respecto al proceso de ensefianza, la poblacién comprendid el concepto de PSP en disefios de
software de una manera motivante a través del entorno gamificado puesto que el 85% indicd que
el nivel de diversion en la actividad realizada fue excelente y el 15% restante indicé que su nivel de
diversion fue muy bueno. Los participantes comprendieron conceptos nuevos y con el desarrollo
del ejercicio fueron descubriendo las actividades que deben de considerar en el disefio de
software y lo tomaron como una oportunidad de mejora en sus labores diarias para
implementarlos en sus proyectos de ingenieria de software.

El resultado detallado de toda la encuesta se relaciona en el Anexo 6 donde se evidencia el detalle
estadistico para cada una de las preguntas indicadas.
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CONCLUSIONES
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A partir de los resultados obtenidos de la entrevista se puede concluir que las
dificultades de ensefianza del marco de trabajo PSP estan relacionadas con los vacios
conceptuales a nivel estadistico y matemadtico que poseen los profesionales del area de
desarrollo de software. Por otro lado existen dificultades orientadas hacia la falta de
adaptacién a los cambios que perciben los estudiantes y por los cuales rechazan otras
formas de llevar a cabo su trabajo, tal como PSP que tiene una exigencia alta en términos de
disciplina y adaptacién a nuevas formas de trabajo.

Al realizar la entrevista a los formadores se lograron identificar ayudas, métodos,
instrumentos, talleres y otras actividades pedagodgicas utilizadas para formar a los
profesionales en PSP. Estas se convierten en un punto de partida interesante para
desarrollar una nueva propuesta de ensefianza que facilite la labor del formador y agilice la
captura de conceptos por parte del estudiante.

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta se puede concluir que las
organizaciones estdn implementando PSP en los proyectos que desarrollan con una alta
participacion de los profesionales formados. Ademas, se identifica que existe una tendencia
creciente en el uso de PSP, aunque el indicador de dificultad para adaptar el marco de
trabajo a la labor diaria de los profesionales es alto.

Los resultados de la entrevista permitieron reconocer que el porcentaje de
profesionales que utilizan PSP en el area de disefio de software es del 27%. También se logré
identificar cudles actividades del drea de disefio de software son las que mds conceptos de
PSP usan, segun los encuestados: a) vistas de disefio (24%), b) mapeo de los formatos de PSP
a las vistas (12%), c) mapeo de diagramas UML a las vistas (15%), y d) verificacion de disefio
(27%).

El diagndstico de la entrevista y la encuesta permite concluir que PSP mejora varios
aspectos en los profesionales, entre los que se encuentran: a) habitos de programacién y
disefo de software, b) deteccidon temprana de defectos, c) mejora la calidad en los posesos y
c) aumento de la productividad de los profesionales.

A partir de los resultados obtenidos en la revisidn sistematica se puede concluir
que existe dificultades en la ensefianza de PSP, por lo cual es importante adoptar nuevos
métodos de ensefianza en la educacidn que sean adoptados para el mejor entendimiento
del tema, desde los primeros semestres de la carrera profesional.

Se planted una propuesta para la construccion de un método enfocado a la
creacién de instrumentos pedagdgicos para la ensefianza de disefio de software basado en
PSP, utilizando el concepto de gamificacion y trabajo experiencial como items importantes
en la construccién del método.
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La metodologia de trabajo que se propone se compone de cuatros momentos
indispensables para alcanzar el objetivo propuesto, basdandose en la experiencia. Los
momentos que lo componen son: motivacidn, andlisis de la experiencia, acercamiento al
tema y evaluacion. Es importante tener en cuenta que la gamificacion juega un papel
importante en cada una de las partes del trabajo y se constituye como un eje principal.

Los pasos del método se basan en principios de PSP, donde se respeta la
individualidad de cada ingeniero en formacidn, recalcando la importancia de la disciplina, el
trabajo personal y revisado, enfatizando siempre en la elaboracién, uso y aplicacién de las
listas de chequeo las cuales son indispensables para realizar las comprobaciones que el
ingeniero debe de realizar a cada una de las vistas de disefo para asegurar que no se pase
en alto algun artefacto indispensable para el desarrollo del software.

La industria reconoce las dificultades y genera iniciativas relacionadas con mejora
de procesos. Sin embargo, debe realizarse una reflexién en el mundo académico, acerca de
las competencias que deben adquirir los profesionales en ingenieria de software durante su
proceso de formacion. Esta reflexion genera iniciativas para crear nuevas estrategias de
ensefianza como apoyo a la labor de los formadores, de manera que las experiencias de
aprendizaje de los estudiantes estén altamente influenciadas por las practicas, técnicas y
marcos de trabajo que exige el desarrollo de software de calidad a escala industrial. Dichas
iniciativas deben estar enmarcadas en propuestas como el marco de trabajo PSP, que logra
promover en los profesionales las habilidades y competencias necesarias para responder a
las necesidades de la industria del software, alineadas con las de estadndares y propuestas
internacionales de competencias en ingenieria de software como Proyecto Tuning América
Latina. [28]

El método disefiado se estructurd en cinco fases: A) Preparacion, B) Disefio, C)
Pilotaje, D) Programacion y E) Evaluacién. Durante estas fases se evidencia el uso de la
gamificaciéon como eje transversal y se definen las correspondientes actividades para cada
una de las fases. En la uUltima fase (Fase E. Evaluacién), se adoptan y usan los instrumentos
de evaluacion de la propuesta “Assessment proposal of teaching and learning strategies in
software process improvement”, que se estructura en tres componentes de evaluacién.

Los resultados obtenidos en la encuesta permitieron reconocer que aplicando el
juego gamificado el 100% de los encuestados comprendié el concepto de PSP en el disefio
de software. También se logré identificar que el total de la poblacidon implementara este
conceptos en futuros proyectos de software, ademas el 85% indicd que el grado de
diversién fue excelente versus el 15% que indicdé que fue muy bueno, lo que permite
concluir que el propédsito de la implementacién del juego se logré ya que generd en los
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participantes un alto grado de diversion y a la vez lograr la asimilacidn de los conceptos de
PSP y motivar a los participantes su implementacién en proyectos futuros.

. El juego CAR DESIGN PSP disefiado a partir del método estructurado, arrojé
resultados satisfactorios en la ensefianza de disefio de software basados en el marco de
trabajo PSP utilizando el entorno gamificado, ya que se evidencié en los resultados de las
estadisticas la aceptacion del marco de trabajo de PSP, y cdmo este puede contribuir a la
ejecucion de un buen disefio de software, generando una actitud positiva en los ingenieros
ya que indicaron implementarlo en sus labores diarias de ingenieria de software.

° En la tabla IV se muestra un resumen de los productos desarrollados como parte
del trabajo de grado

TABLA V.RESUMEN DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS COMO PARTE DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION.

Resultado de la investigacion Producto Estado del producto
Diagnostic on teaching- Articulo Publicado (Anexo1l)
learning of software desing by
using the Personal Software
Process framework.

Revisién Sistematica Documento de trabajo En revisidn (Anexo2)
Instrumentos Pedagdgicos en

disefio de PSP.

Method Proposal for Articulo Capitulo de memoria (Anexo3)
Instruments Creation for PSP

Software Design Teaching.

Method of Pedagogic Articulo En Prensa (Anexo 4)
Instruments Design for

Software Engineering

Certificado de ponencia Dennis Certificado de Ponencia. Certificado entregado (Anexo
Arias Rendon. 5)

Generacién de Instrumentos Documento de trabajo En revisidon (Anexo 6)
Pedagdgico.

Validacién del Instrumentos Documento de trabajo En revision (Anexo 7)
Pedagdgico.
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Anexol: Articulo: Diagnostic on teaching-learning of software design by using the Personal
Software Process framework.

Anexo2: Documento de trabajo: Revisidon Sistematica de Instrumentos Pedagégicos en diseiio de
PSP.

Anexo3: Articulo: Method Proposal for Instruments Creation for PSP Software Design Teaching.
Anexo4: Method of Pedagogic Instruments Design for Software Engineering.
Anexo5: Certificado de ponencia Dennis Arias Rendon.

Anexob: Instrumento Pedagdgico para la ensefanza de disefio de software en el marco de PSP
“CAR DESIGN PSP”.

Anexo7: Validacién del Instrumentos Pedagdgico “CAR DESIGN PSP”.
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