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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad validar la efectividad del uso de una estrategia de
ensefianza en la apropiacion de buenas précticas de desarrollo de software PSPO y PSPO0.1,
por parte de estudiantes del curso de Programacion Avanzada | del programa de Ingenieria

de Software de la Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM.

El proceso inici6 aplicando una encuesta a todos los estudiantes del programa, que permitio
conocer las préacticas de desarrollo que realizaban. El anélisis de los resultados facilit6 la
identificacion de dos grupos homogéneos con los cuales trabajar, un grupo experimental y

un grupo control.

Se utiliz6 la metodologia de proyectos formativos para realizar la intervencion del grupo
experimental, permitiendo estructurar el proceso de formacion y el sistema de evaluacién a

través de rubricas.

Se propusieron dos proyectos relacionados con la tematica del curso, durante toda la
intervencion se realizd la retroalimentacion de las evaluaciones realizadas y finalmente, se
aplicé nuevamente la encuesta de buenas précticas de desarrollo y un examen de

conocimiento, para determinar los resultados de la intervencion.

Al terminar el proceso, los estudiantes que participaron en el grupo experimental aventajan
a los estudiantes del grupo control a nivel conceptual de PSP y de la cantidad de buenas
practicas que han incorporado en su proceso de programacion; el grupo experimental
empezd a usar un proceso definido para construir software incorporando algunas préacticas
de PSPO y PSP0.1, mientras que el grupo control no tuvo cambios significativos durante

todo el proceso.

Palabras Claves: PSP0; PSPO0.1; Ingenieria de software; proyectos formativos; estrategia

de ensefanza



ABSTRACT

The purpose of this work was to validate the effectiveness of the use of a teaching strategy
in the appropriation of good software development practices PSPO and PSPO0.1, by students
of the Advanced Programming | course in the Software Engineering program of the

Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM.

The process began with the application of a survey to all students of the program, which
allowed to know the development practices that they use. The analysis of the results helped

to identify two homogeneous groups to work with, an experimental group and a control

group.

The methodology of formative projects was used to execute the intervention of the
experimental group, this allowed to structure the process and the evaluation system through

rubrics.

Two projects associated with the course were worked on, feedback was made on the
evaluations, the survey of good development practices was applied again and a knowledge

test was executed to determine the results of the intervention.

At the end of the process, the students who participated in the experimental group have an
advantage over the students in the control group, at the conceptual level of PSP and the
amount of good practices they have incorporated into their programming process; the
experimental group began to use a defined process to build software incorporating some
practices of PSPO and PSP0.1, while the control group didn’t have significant changes
throughout the process.

Keywords: PSPO; PSP0.1; Software Engineering; Formative Projects; Teaching Strategies
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1 PRESENTACION

El desarrollo de software es una actividad que requiere de recurso humano que retna cada
vez mas competencias y habilidades con el fin de satisfacer con las necesidades y
requerimientos de las aplicaciones de software de la actualidad. Estas habilidades no sélo
se componen de aspectos técnicos como logica para la solucion de problemas o la sintaxis
de los lenguajes de programacion; sino que también es necesario poseer habilidades
blandas, que permitan hacer una administracion del trabajo por parte del mismo
programador. Las practicas propuestas por Watts Humphrey para el PSP (Personal
Software Process) o Proceso Personal de Software en espafiol (W. S. Humphrey, 2001),

pueden contribuir en la consecucion de ese objetivo.

PSP promueve una mejora en el trabajo de los programadores que aplican estas practicas en
sus procesos de construccion de software, permitiéndoles estimar y planificar sus
actividades, controlar su rendimiento segln su planeacion y mejorar la calidad de sus
programas (Soto & Reyes, 2010). El desarrollo de estas competencias en etapas tempranas
de la formacion de los programadores, permite crear una cultura de disciplina personal y
laboral a la hora de construir aplicaciones de software, facilitar su incorporacion al medio

laboral y ejecutar un trabajo mas predecible y menos riesgoso.

La academia tiene un papel muy importante en la formacion de los programadores, a
quienes debe instruir en estandares y tecnologia de vanguardia, que les permita expandir su
campo de accion laboral (Soto & Reyes, 2010); la instruccion en PSP se convierte en un
valor agregado que las personas que desarrollan software aportan en sus proyectos y en la
industria del desarrollo de aplicaciones que se encuentra avida de productos y servicios con

calidad.

El objetivo de la investigacion fue proponer una estrategia de ensefianza, construida a partir
de la metodologia de proyectos formativos, que sea base para que estudiantes de un curso
de Programacion Avanzada del programa de Ingenieria de Software, en adelante ISW, de la

Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio (EAM), puedan apropiar un

14



subconjunto de practicas PSP, orientadas al mejoramiento de su proceso personal de
desarrollo de software.
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2 ANTECEDENTES

Desde 1995, afio en el que Watts Humphrey propuso las practicas PSP (W. S. Humphrey,
2001), se han realizado diversas investigaciones, estudios y trabajos en torno a este tema

en diferentes escenarios, tanto en la academia como en la industria.

La importancia de un desarrollo de software con calidad, motiva a las universidades y sus
investigadores a buscar las mejores formas de instruir a los estudiantes en su formacion,
con el fin que adquieran las competencias que requieren para su futuro desempefio

profesional.

En la tabla 1, que se encuentra a continuacion se relaciona una descripcion de algunas de

las investigaciones realizadas y que sirven como referencia para este trabajo.
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Tabla 1 Investigaciones relacionadas presentadas en la academia

. Universida . Nivel | Estrategia Nivel . .
Autor Trabajo d Pais pSp enseﬁar?za estudiantes Curso oficial PSP Objetivo
Guiones PSP0 adaptados
para etapas: Qompilacic’)n y
Estudio empirico de pruebas  unitarias  para
aplicacion de PSP para estudiantes de primeros
P el desarrollo P semestres, para los demas | Contrastar resultados de aplicar PSPO
transversal de Corporacién Estudiantes  de fueron los guiones del | simultineamente en cursos con estudiantes
(Manrique & Anaya, - rporacior Colombi . p curso oficial. que estan empezando el proceso de formacién
competencias de Universitaria PSPO No refiere Tecnologia  en - - P . -
2012) estion. en estudiantes | Adventista a sistemas Registro de tiempos vy |en légicay programacion y estudiantes que ya
’ de un' rograma de ' defectos con PSP Student | han superado esa etapa inicial de formacion
Tecr?olc? iaen Workbook del SEI. aplicando la metodologia GQM.
Sistergas Formatos PSP
simplificados para
primeros semestres.
Métricas basicas PSP.
Disefio de una
estrategia de Se seleccionan un
aprendizaje para subconjunto de métricas
implementar practicas Subconjunt | Estrategia de Se bqu 6 identificar Iaé Generar una estrategia de aprendizaje para el
de PSPyTSP en o ) pd_e ensefianza _ précticas relacionadas con mejoramiento del _proceso de desarrollo de
(S. A. Cardona, 2011) cursos béasicos de Universidad del | Colombi practicas construidaa | Estudiantes  de el manejo del tiempo, la software tanto individual como grupal,
programacion. Caso | Quindio a PSP _(todos _partlfde _I§1 pregrado gestion de los defectos, las mediante apropiacion de précticas de PSP y
programa de los niveles) | investigacién L - TSP en cursos basicos de Programacion y
ingenieria de sistemas TSP realizada. estimaciones de tamafio, la Algoritmia
gy computacion y ' planeacion y el trabajo en g '
A equipo.
Universidad del
Quindio
Andlisis y
capitalizacion de las fi S
experiencias y _ Refiere iniciativas _ ) )
lecciones aprendidas Estudiantes  de | acuerdos realizados en | Describe como a través del gobierno
de la implementacion | 5 Universidades pregrgdo, conjunto entre las mexicano, se apoya la generacion de software,
de PSP (Personal de diferentes Todos los estudiantes  de | universidades y la | haciendo énfasis en politicas que capacitan el
(Rincdn, 2010) Software Process) ciudades de México niveles PSP No refiere posgrado y | industria mexicanas y el | recurso humano en adopcién de modelos de
TSP (Team Softwa?:e México y TSP. trabajadores de la | SEI (Software Engineering | calidad (como PSP y TSP) a través de

Process) desde el
sector académico a las
empresas de software

mexicanas

industria del

software

Institute), quienes acceden
a los cursos oficiales de
PSPy TSP.

iniciativas como Mexicofirst y acuerdos con el
SEL.
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Diversos Ayudar a los estudiantes a desarrollar buenos
Teaching and Using . . elementos . R habitos de desarrollo de software de manera
- - Birla Institute of - No refieren si utilizaron el -
(Venkatasubramanian PSP in a Software . de PSP. No . Estudiantes  de L temprana y motivarlos para que el desarrollo
- . . | Technology and | India . No refiere curso  oficial o fue . ST
et al., 2001) Engineering course: Science refieren pregrado adantado de software sea visto como una disciplina
An Experience Report niveles ptado. sistemética antes que como una actividad de
ensayo y error
Universidad Presenta un curso de formacion de PSP
(Dymenstein Towards a student | Politécnica de Curso de PSP adaptado. | adaptado que estd dirigido a mejorar la
y L oriented approach to | Madrid (UPM) - | Espafiay | Todos los . Estudiantes  de | Se introdujeron trabajos | experiencia de los estudiantes. El objetivo
Etchamendi, & - N . No refiere . e =
- teaching PSP Universidad Uruguay | niveles PSP pregrado diferentes a los del curso | principal es ensefiar los valores fundamentales
Maidana, 2011) S L A SO :
discipline ORT Uruguay oficial.- de disciplina, el profesionalismo y la mejora
(ORT) continua.
Expone los resultados de la formacion dada a
Experiencias Docentes estudiantes de primer afio de Ingenieria
en la Aplicacion del Universidad PSPO, informética, de las practicas sugeridas por
(Bermén-angarita et Proceso Software = PSPO.1, Estrategia de | Estudiantes  de | No refieren adaptaciones | PSP, a través de conceptos tedricos y practicas
- Carlos 111 de Espafia b o : .
al., 2009) Personal en Primero Madrid PSP1 y | aprendizaje pregrado al curso. de evaluacion continua con el fin que
de Grado de Ingenieria PSP1.1 adquieran disciplina en su labor. Destaca la
Informatica importancia de registrar métricas para
incorporarlas como mejoras.
Plantea estrategias para introducir de manera
gradual e incremental, las practicas PSP, que
Introduciendo PSP Colombi dfg rilr;t;lg(l)lrnge es[;ftevlvatr;aba;{lcc]) égdtlr\:tguc?elz L?r?e!\
(Soto & Reyes, 2010) | (Proceso Personal De | No refiere NA NA NA NA progra ot ’ ~
a experimentacion en la ensefianza de las

Software) En El Aula

practicas PSP, sino de exponer las ventajas de
la preparacion de los estudiantes de cursos de
algoritmia y programacién en dichas practicas.
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Umea University PSP1 en
(Sweden) Umea
University of University,
Queensland PSP-Lite y
(Australia) PSP
Drexel Completo El articulo describe las estrategias que
University en Utah siguieron cada una de las universidades que
(Borstler, Hislop, & gﬁalclhlng PSP(:j I(:’US(;A) iuemal_ L’\Jﬂnlversny y \o refi Estudiantes  de | Adaptaciones PSP y cursos Ez;rélmparoln con sau experiencia pa(r:a enlsenar
Lisack, 2002) allenges an urdue ustralia ontana o refiere pregrado oficiales en algunos de sus cursos. Concluyen
' lessons learned University USA Tech, PSP- ' describiendo  los  principales  desafios
(USA) Lite en encontrados y las lecciones que aprendieron al
Utah Valley Purdue desarrollar los cursos.
State College University y
(USA) PSP
North Carolina Completo
State University en Drexel
(USA) University
El articulo describe algunas de las actividades
realizadas en la Universidad Aerondutica de
Embry-Riddle para incorporar las précticas de
Integrating the PSP en los estudiantes del programa de las
(Towhidnejad & Personal Software Embry-R!ddIe Todos los | Estrategia de | Estudiantes  de | Se simplifico material de ciencias de la cpmputamon. Basan su estudio
. Process (PSP) across | Aeronautical USA . - o o en la brecha existente entre las habilidades y
Hilburn, 1997) o niveles PSP | ensefianza pregrado estimacion y disefio. . -
the Undergraduate | University competencias desarrolladas en los estudiantes
Curriculum en las diferentes universidades que los forman
y lo que realmente requiere la industria.
Enfatizan a los estudiantes la importancia de
la calidad en su trabajo.
. Estudiantes  de
Using Students as . . .
- : pregrado, El articulo describe como se experimenta con
Experiment Subjects — - - - i
- estudiantes  de . . los estudiantes de ingenieria de software en el
An Analysis on R . PSPO a . No refieren adaptaciones
(Runeson, 2003) Lund University | Suecia No refiere posgrado y contexto de PSP. Buscan comparar
Graduate and psp2 - al curso. : . = .
Freshmen Student Frabajaqores de la estudiantes _de primer ~ afio, estudiantes
industria del graduados e informacion de trabajadores de la
Data : -
software industria.
Describe la experiencia al ensefiar un
subconjunto de practicas PSP en estudiantes
The Personal Software . :
- No refieren de cursos de primer y segundo semestre de
Process in the Purdue niveles Estudiantes  de | No refieren adaptaciones | programacion
(Lisack, 2000) Classroo_m: Student University USA especificos No refiere pregrado al curso. Se hicieron entrevistas al terminar los cursos
Reactions (An . . :
de PSP para determinar la actitud de los estudiantes

Experience Report)

ante PSP. El articulo explora los resultados de
estas encuestas.

Fuente: elaboracidn propia
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A continuacion, se relacionan y detallan los ejercicios académicos referenciados en la tabla

anterior, con sus conclusiones mas importantes:

e Corporacién Universitaria Adventista (Colombia)

Se buscd contrastar los resultados de aplicar PSPO simultaneamente en cursos con
estudiantes que estdn empezando el proceso de formacion en logica y programacion y
estudiantes que ya han superado esa etapa inicial de formacién aplicando la metodologia
GQM Goal-Question-Metrics (Solingen & Berghout, 1999).

Con los estudiantes de mayores semestres se obtuvieron mejores resultados en la deteccion
de defectos y la estimacion de tiempo. Por su parte, con estudiantes de primeros semestres
se generaron mejores resultados en la precision en la atomizacién de tareas y su interés

posterior de usar la metodologia.

En general, en la poblacién intervenida, se mejoraron sus competencias en planeacion,
control y gestion de la calidad de su proceso de desarrollo de software. Por otro lado, se
encontraron inconvenientes con la tipificacion de defectos, probablemente por un pobre

entendimiento de las categorias.

e Universidad del Quindio (Colombia)

Su objetivo fue generar una estrategia de aprendizaje para el mejoramiento del proceso de
desarrollo de software tanto individual como grupal, mediante apropiacion de préacticas de
PSP y TSP en cursos basicos de Programacion y Algoritmia.

Al finalizar el estudio, se concluyé que existe la necesidad que los estudiantes asuman roles
y responsabilidades relacionadas con la gestion, estimaciones, manejo de estandares,
prevencion y eliminacion de defectos, simulando ambientes como los de la industria,

incorporando précticas que los habitden al dia a dia normal de un ingeniero.
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Se enfatiz6 en mostrar la importancia de abordar el desarrollo de software como un proceso
complejo con un conjunto de actividades de ingenieria y que no solo se depende de las
competencias para codificar programas.

En cuanto a la asimilacién de los contenidos, se destacé la apropiacion conceptual y las
practicas relacionadas con administracion y gestion del tiempo y de los defectos. Se pudo
evidenciar que no se obtuvieron buenos resultados al estimar el tamario, el trabajo
individual y la planeacion del proyecto y del trabajo en equipo. De igual forma es
importante identificar como un riesgo la posibilidad que no se le dé la suficiente
importancia a las ventajas que tienen la recopilacion de datos y el analisis de la informacion

obtenida.

e Birla Institute of Technology and Science (India)

Su objetivo fue ayudar a los estudiantes a desarrollar buenos habitos de desarrollo de
software de manera temprana, y motivarlos para que vieran el desarrollo de software como

una disciplina sistematica en vez de verla como una actividad de ensayo y error.

Los estudiantes concluyeron que era importante realizar el registro de datos, no obstante no
gustarles hacerlo. Destacaron los registros de tiempo y defectos. Algunos confesaron que
no les gustd PSP. Es importante buscar la motivacion de los estudiantes y que se enfoquen
en los principales elementos del proceso. Mejoraron indicadores como la productividad
medida en la cantidad de lineas de cddigo que construian, la reduccion de los tiempos de
desarrollo y la densidad de defectos por KLOC (KiloLines Of Code), es decir cada 1000

lineas de cadigo.

e Universidad politécnica de Madrid (Espafa) y Universidad ORT (Uruguay)

Presentd una experiencia con un curso de formacién de PSP adaptado que estaba dirigido a
mejorar la experiencia de los estudiantes. El objetivo principal era ensefiar los valores

fundamentales de disciplina, el profesionalismo y la mejora continua.

Como una medida del éxito de la experiencia de adaptacion, se demostré que fue posible

desarrollar en los estudiantes, habilidades de medicidn del proceso. En concreto, se muestra
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que la adaptacion tiene similares resultados en productividad y estimacion del esfuerzo en

comparacion con cursos tradicionales de PSP.

En contraste, un aspecto que no fue exitoso en el trabajo fue el relacionado con la
utilizacion de los defectos como una métrica de la calidad de los productos generados.
Como solucion se reviso el punto con los estudiantes y se propusieron algunas mejoras para

cursos futuros.

e Universidad Carlos 111 de Madrid

Se expusieron los resultados de la formacion dada a estudiantes de primer afio de Ingenieria
informatica, de las practicas sugeridas por PSP, a través de conceptos tedricos y practicas
de evaluacion continua con el fin que adquirieran disciplina en su labor. Destacaron la

importancia de registrar métricas para incorporarlas como mejoras.

Los estudiantes realizaron un proceso con disciplina en su gestion del tiempo y ejecutaron

tareas basicas de ingenieria de software desde el inicio de su formacion.

Las calificaciones demostraron que el registro de tiempo y defectos fue una labor
entendida. La estimacion, planificacion y seguimiento tuvieron notas medias dada su

complejidad y también debido a los errores presentados en la generacion de los programas.

e Umea University (Sweden), University of Queensland (Australia), Drexel
University (USA), Purdue University (USA), Utah Valley State College (USA),
North Carolina State University (USA)

Se describen en este trabajo, las estrategias que siguieron en cada una de las universidades
que participaron, exponiendo su experiencia para ensefiar PSP en algunos de sus cursos de
desarrollo de software. Concluyen describiendo los principales desafios encontrados y las

lecciones que aprendieron al desarrollar los cursos.
Destacan la importancia de ensefiar PSP a los estudiantes de sus cursos.

Relacionaron los diferentes tipos de estudiantes que pueden encontrarse en un curso de

programacion y el texto base que los profesores utilizaron para ensefiarlo segun estos tipos.
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Concluyen que existen 3 factores fundamentales para revisar a la hora de ensefiar PSP: el

tipo de estudiante, el cubrimiento de los niveles y la herramienta de soporte.

e Embry-Riddle Aeronautical University

Se describieron algunas de las actividades realizadas en la Universidad Aeronautica de
Embry-Riddle para incorporar las practicas de PSP en los estudiantes del programa de las
ciencias de la computacion. Basaron su estudio en la brecha existente entre las habilidades
y competencias desarrolladas en los estudiantes en las diferentes universidades que los
forman y lo que realmente requiere la industria. Enfatizan a los estudiantes la importancia

de la calidad en su trabajo.

Concluyen afirmando que consideran necesario simplificar y automatizar las formas, los
logs y los registros. De manera adicional se establece que se requiere continuar con el
ajuste y modificacion de las técnicas de ensefianza para adaptar e integrar los conceptos del

trabajo realizado.

e Lund University

El articulo describe como se experimenta con los estudiantes de ingenieria de software en el
contexto de la ensefianza del PSP. Buscan comparar estudiantes de primer afio con

estudiantes graduados, y adicionalmente con profesionales ya incorporados en la industria.

Se observan mejoras en los tres grupos de experimentacion en los diferentes niveles de

PSP, en aspectos como la precision en la estimacion y la inyeccion de defectos.

e Purdue University

Describe la experiencia al ensefiar un subconjunto de practicas PSP en estudiantes de
cursos de primer y segundo semestre de programacion. Se hicieron entrevistas al terminar
los cursos para determinar la actitud de los estudiantes ante PSP. El articulo explora los

resultados de estas encuestas.
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Se concluy6 que la poblacion con la cual se realizo el experimento (estudiantes de primer y
segundo semestre) no estaba preparada aun para apreciar los beneficios de PSP. Los
estudiantes tuvieron inconvenientes con el tiempo que les tomaba realizar los registros. De
manera adicional, no se llenaron adecuadamente los formularios y terminaron con una mala

actitud frente al proceso.

Los beneficios solo fueron vistos por estudiantes con una formacién un poco méas avanzada,
concluyendo que seria mejor ensefiar PSP en semestres mas adelantados o en un nivel de

posgrado.

Tomando como base las experiencias anteriormente citadas, para el presente estudio se

tuvieron presentes los siguientes elementos:

e Los estudiantes que participaron del experimento, eran de un programa de pregrado, tal
como la mayoria de las experiencias académicas tomadas como antecedente.

e Se buscé que los cursos del trabajo estuviesen integrados por estudiantes de semestres
intermedios, evitando que fueran estudiantes que aln no supieran programar y cuyo
esfuerzo estuviese focalizado a obtener dicha competencia, y también que no sean
estudiantes que probablemente tengan ya un proceso definido de construccion de
software, el cual sea dificil de modificar.

e Las practicas mas comunes que se incorporaron en los trabajos revisados fueron las de
niveles PSPO y PSPO0.1, por ello seran estas mismas el foco de esta investigacion.

e Se utilizaran los mismos formatos PSP oficiales, pero reescritos buscando que sean mas

claros y faciles de entender.
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3 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La dindmica actual de las organizaciones requiere de soluciones de software que puedan
soportar la complejidad de su operacion y garanticen estar alineadas con sus objetivos
estratégicos, por esta razon las empresas de desarrollo de software deben construir
productos basados en procesos formales y disciplinados a partir de estandares
internacionales de calidad. Es importante que los paises aprovechen el potencial que
pueden tener en el sector de la construccion de software, fortaleciéndolo en las capacidades
de los equipos de trabajos y las personas. Conscientes de la importancia del recurso
humano en la industria del software, se propone el proceso personal de desarrollo de
software PSP, el cual pretende contribuir a la aplicacion de buenas practicas al momento de
desarrollar software, por parte de los programadores.

El recurso humano en las empresas de Tl y especificamente el programador de software, es
considerado un recurso critico e indispensable para alcanzar el éxito de los proyectos de
desarrollo. Para ello es necesario que desde las instituciones de educacion en sus diferentes
niveles de formacion, se promuevan précticas de desarrollo de software de acuerdo a
estandares internacionales. Sin embargo, en el &mbito académico son pocas las iniciativas
relacionadas con la adopcion de modelos o metodologias que mejoren sus competencias en
estimacion, planeacion, calidad en su trabajo, cumplimiento de cronograma y reduccion de
defectos en sus productos (Rincén, 2010). La ausencia de estas competencias en la
formacion de los programadores, puede generar la poca obtencion de capacidades que les
permita hacer un trabajo més predecible y con mayor posibilidad de cumplimiento en el

alcance y tiempo de sus asignaciones.

Es comun que en los programas académicos relacionados con la informatica, se centren en
la adquisicion de habilidades y capacidades técnicas para la construccién de software
(Manrique & Anaya, 2012). Se empiezan a desarrollar programas sin aplicar principios
béasicos de analisis, solucion de problemas y de gestion de sus actividades, y sin realizar una
reflexion acerca de la calidad de sus productos. Es por ello que el concepto de calidad no
se encuentra debidamente caracterizado y por lo tanto no se posee una cultura de aplicacion
de buenas précticas en el proceso de desarrollo de software. La formacion de competencias
para desarrollar software con calidad es impartida finalizando los programas de pregrado o
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en cursos especializados de formacion para egresados. Para ese momento, el programador
ya posee un proceso de construccion de software definido y puede presentar dificultades en
la asimilacion e incorporacion de nuevas actividades en su proceso. Es importante que esas
competencias sean adquiridas por los estudiantes desde el inicio de su formacién
profesional y en lo posible, en paralelo con la adquisicion de las habilidades técnicas (Soto
& Reyes, 2010).

Teniendo en cuenta que particularmente PSP implica un método riguroso para la
recopilacién y el analisis de informacidn, estas acciones no son un proceso sencillo y se
corre el riesgo que el estudiante no lo perciba como un elemento que le agregue valor a su
formacion, viéndolo como un método que no le aporta a su proceso de desarrollo de
software personal. En muchas ocasiones las actividades propuestas por PSP pueden ser
entendidas como un llenado de formatos, que resultan poco motivadores e interesantes para
los estudiantes (S. A. Cardona, 2011).

Son diversas las experiencias académicas relacionadas con la apropiacion de practicas de
PSP, cuya meta en comUn es que estudiantes en etapa de formacion adopten este modelo
internacional de calidad en la construccidn de software, y en las cuales se han registrado
inconvenientes como el descrito por (Rincdn, 2010) en su investigacién en la calidad del
entorno mexicano en el desarrollo de software, al concluir que se requiere de gran cantidad
de tiempo por parte de los docentes que imparten los cursos relacionados con las practicas
PSP, para dar retroalimentacion inmediata de los trabajos y ejercicios de los estudiantes,

hacerles un acompafiamiento permanente e impartir los temas y conceptos del proceso.

En (Venkatasubramanian, Roy, & Dasari, 2001), se realiz6 un trabajo orientado a motivar a
los estudiantes de un curso de ingenieria de software para que vieran el desarrollo de
software como una disciplina sistematica antes que como una actividad que se genera a
partir de ensayo y error, encontraron dificultades al tratar de mantener a los estudiantes
enfocados en las ideas generales del proceso, generar en ellos la suficiente auto-disciplina,
obtener una herramienta de soporte adecuada y en resaltar los diferentes tipos de registro
que se realizan en PSP. Por su parte, (Manrique & Anaya, 2012) en la introduccion de
PSPO en cursos de la Tecnologia de Sistemas de la Corporacién Universitaria Adventista en

Medellin, Colombia, manifiesta dentro de sus resultados, encontrarse con dificultades de
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los docentes para realizar el monitoreo de los estudiantes, dificultad para dar una
retroalimentacion inmediata y relevante e inconvenientes al ajustar las asignaciones
practicas alineadas con las habilidades reales de los estudiantes. En (S. A. Cardona, 2011),
al realizar una prueba piloto de su estrategia de ensefianza de PSP, propuesta para un curso
de programaciéon de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Quindio, en Armenia,
Colombia, se afirma que los estudiantes no evidenciaron mejoras en la estimacion del
tamafio del producto, la planeacion de actividades, el trabajo en equipo y en la aplicacion

de estandares de codificacion.

Con base en el referencial tedrico analizado y las problematicas alli descritas, se hizo
necesario realizar el disefio de una estrategia de ensefianza que permitiera a los estudiantes
apropiar las competencias y habilidades, y les encaminara a emplear buenas practicas en su
proceso personal de desarrollo de software, con la calidad como una caracteristica implicita
en sus labores como programadores. De manera adicional, en las experiencias académicas
anteriormente mencionadas, se evidencia un objetivo comun, orientar a los estudiantes en
las buenas précticas de desarrollo que recomienda PSP, sin embargo, carecen de una
retroalimentacion y métodos de medicion orientadas a conocer el nivel de obtencion de los

logros y la asimilacion de las préacticas planteadas por parte de los estudiantes.

¢Cudl seria la estrategia de ensefianza que facilite la asimilacion de un subconjunto de
practicas de programacién de PSPO y PSPO0.1, en los estudiantes del curso de Programacién
Avanzada del programa de Ingenieria de Software de la Escuela de Administraciony

Mercadotecnia del Quindio?

27



4 JUSTIFICACION

Para el afio 2013, la industria del software en Colombia tuvo un aporte cercano al 1.7% del
PIB, con ventas superiores a los 5 billones de pesos y la generacién de mas de 50.000
empleos (Hernandez, 2013). Estos indicadores son una clara muestra de la importancia que
actualmente tiene el sector del desarrollo de software en nuestro pais. El Gobierno Nacional
Colombiano, ha definido politicas y planes de formacién, orientados a favorecer el
crecimiento, maduracion y consolidacion de esta disciplina en el pais. Este apoyo se esta
realizando a través del Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (MINTIC), que esta promoviendo iniciativas, convocatorias y programas
que buscan fortalecer el sector del software, tales como la formacion de recurso humano en
Tl a través del programa Talento Digital (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones de Colombia, 2012), formacion en practicas de calidad TSP/PSP a través
de la iniciativa de Fortalecimiento de la Industria Tl — FITI (Ministerio de Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones de Colombia, 2015b), formacion en competencias
especificas y transversales (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones de Colombia, 2015a), convocatoria para el fortalecimiento de la
competitividad de la industria T1 (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones de Colombia, 2013), entre otras.

En el departamento del Quindio, a través del Plan Regional de Competitividad del Quindio
— PRCQ (Gobernacién del Quindio, 2013), se identifica a la industria del software como
uno de los segmentos fundamentales de competitividad, que favorece la articulacion de
todos los sectores productivos del departamento y que estimula el crecimiento econémico
local.

Para ser competitivos nacional e internacionalmente, las empresas de la industria del
software deben contar con talento humano que posea habilidades y conocimientos en
buenas practicas de desarrollo. Estas habilidades y competencias requeridas, pueden
fomentarse a través de la aplicacion de un proceso disciplinado, el cual les permita
interiorizar la importancia de medir sus resultados, les facilite la gestion de su tiempo,

promueva en ellos la planeacion de sus actividades, les permita estimar el esfuerzo
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requerido para cumplir con sus objetivos, conocer sus errores, los motive a realizar planes

de mejora, hacer seguimiento a sus tareas y ejecutar su labor de manera predecible.

Es responsabilidad de la academia, disefiar planes de estudio que permitan formar y
potenciar en los estudiantes, cualidades y destrezas que les lleve a interiorizar un proceso
personal de construccion de software, a partir de las buenas practicas sugeridas por PSP.
Esta definicion de su proceso de desarrollo, debe complementarse con sus habilidades

técnicas para el cumplimiento exitoso de sus labores de desarrollo.

Con el desarrollo de este trabajo se pretendié apropiar en los estudiantes una serie de
précticas orientadas a fomentar competencias y habilidades acordes con estandares
internacionales. Se debid tener en cuenta que los estudiantes poseian caracteristicas de
adaptacion rapida a los cambios, muy visuales en sus procesos de aprendizaje, con apoyo
constante de herramientas tecnoldgicas en su proceso de apropiacion y que aprenden
haciendo interaccién constante y permanente con otros. Se hizo entonces necesario
desarrollar estrategias de aprendizaje que potencializaran todas estas caracteristicas (S. A.
Cardona, 2011).

A partir del presente trabajo también se generé un mecanismo que permitié analizar la
informacidn generada en la préactica del proceso propuesto, con el objetivo de realizar una
retroalimentacion a los estudiantes, donde se identificaron inconvenientes con la
asimilacién y uso de las practicas, asi como también las deficiencias en sus competencias
técnicas al momento de construir software; y que promovio por parte de los docentes y
encargados de disefiar los programas de carrera, la generacion de los planes de mejora para

aumentar la calidad de sus procesos de formacion en desarrollo de software.
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5 REFERENTE TEORICO
5.1 PSP

Las practicas PSP (Personal Software Process) fueron propuestas por Watts Humphrey, con
el objetivo de mostrar a los estudiantes de ingenieria de software, cual es la manera de
producir programas de alta calidad de acuerdo con una planificacion y unos costos.
Humphrey establecié una guia para utilizar las practicas personales disciplinadas de
desarrollo de software que muchos ingenieros experimentados utilizan para hacer un

trabajo competente (W. S. Humphrey, 2001).

Con el fin de exponer y proveer un material con toda la informacion relacionada con PSP,
la Universidad Carnegie Mellon y el SEI (Software Engineering Institute)(SEI, 2015),
construyeron un reporte que tiene como objetivo servir como una guia a los profesionales
del software que se encuentren interesados en usar métodos disciplinados para su labor
como programadores; este reporte es el PSPBOK (Personal Software Process Body Of
Knowledge)(Pomeroy-huff et al., 2009), y contiene la informacion que se describe a

continuacion.

Como se puede ver en la figura 1, existen 3 niveles de abstraccién en los cuales el PSPBOK
descompone conceptos y habilidades relacionados con PSP. Los conceptos son usados para
describir aspectos intelectuales del contenido de PSP, es decir, informacién, terminologia, y
componentes filoséficos de la tecnologia. El término habilidad hace referencia a la
capacidad de una persona para interpretar y aplicar los conceptos en la realizacién de una
tarea. Los conceptos clave y habilidades constituyen un area de conocimiento, suponiendo
gue una persona que entiende el concepto, estd en capacidad de desarrollar las habilidades
relacionadas con éste. Por ultimo, las relaciones entre areas de conocimiento constituyen las

areas de competencias.
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Figura 1 Estructura PSP

[ Areas de Competencia ]D [ Areas de Conocimiento ] D[ Conceptos clave y habilidades J

Fuente: elaboracion propia

ElI PSPBOK describe 7 Areas de competencias, es decir, el conjunto de competencias que
debe dominar una persona que adapte su proceso de desarrollo a las buenas préacticas

sugeridas por PSP.

Conocimiento fundamental
Conceptos basicos de PSP

Medicion y estimacion del tamafio

1
2
3
4. Realizacion y seguimiento de planes de proyecto
5. Planeacién y seguimiento de calidad de software
6. Disefio de software

7

Extensiones y personalizaciones del proceso

Por su parte (W. Humphrey & Over, 2000), describe la estructura del proceso PSP, que
guia a los programadores en las actividades que deben realizarse durante todo el ciclo
personal de desarrollo de software, y exhibe las etapas que se sugieren realizar, los

elementos que componen PSP y la interaccion entre ellos.

Tipicamente, el proceso inicia al conocer los requerimientos a desarrollar, que son el
insumo para realizar la planeacion del trabajo. Hay un guién de planeacién que guia el
trabajo y un resumen de plan para registrar los datos de la planeacion. Los programadores
van haciendo su trabajo siguiendo el guién correspondiente, y registran los datos de sus
tiempos empleados y de los defectos en los logs existentes para esta informacion. En la
ultima fase del proceso, conocida como Post Mortem, los programadores registran en el
formulario de resumen del plan los datos totales de los logs de tiempo y defectos, al igual
que la medida del tamafio del programa. Finalmente se tendra el producto desarrollado y el

formulario de resumen del plan.
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La figura 2 muestra el proceso.
Figura 2 Elementos PSP

l Requirements

Planning Plan
Design
_/ Design review| %
Scripts _G‘E’f\‘ o Logs Results
Code review | __
Compile _ Plan
Test E‘e’“f:c's summary
Postmortem l

l Project and process data
Finished product summary report

Fuente: (W. S. Humphrey, 2001)
Existen 7 versiones o niveles del proceso PSP, etiquetados de la siguiente manera:
PSPO: Inicia con el proceso actual y agrega medidas béasicas.

PSPO0.1: Se adiciona el estandar de codificacion, una propuesta de mejora del proceso y

medida de tamafio.

PSP1: Suma la estimacidon del tamafio y el reporte de pruebas.
PSP1.1: Afade al proceso la planeacidn de tareas y de calendario.
PSP2: Adhiere al trabajo las revisiones de disefio y de codigo.
PSP2.1: Agrega las plantillas de disefio al proceso.

PSP3: Permite generar un proceso de desarrollo ciclico.

Estos niveles se pueden implementar de manera incremental, pues contienen similares
conjuntos de elementos que complementan los elementos del nivel anterior. Estos
elementos son registros, formularios, guiones y estandares. Los guiones del proceso

definen los pasos de cada parte del proceso, los registros y los formularios proveen
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plantillas para registrar y almacenar la informacion, y los estandares guian a los

programadores para que sepan como hacer su trabajo.

Incluidas en las buenas practicas propuestas por PSP, existe un método que permite realizar
la estimacion del tamafio del software que se esta construyendo, y es conocido como
PROBE (PROxy Based Estimating). Este método usa objetos como proxies (medida
sustituta que relaciona el tamafio del producto a una funcién planeada, provee informacion
en fase de planeacion para estimar el tamafio de un producto (Pomeroy-huff et al., 2009))
que componen el desarrollo como su base para hacer las estimaciones del tamafio del
software. Los programadores clasifican los objetos segun su tamafio probable y la cantidad
de ellos que deben construir, usando los datos histdricos relacionados. El método usa la

regresion lineal para determinar el tamafio final que tendra el producto.

Teniendo en cuenta la estructura PSP que se ha descrito y las relaciones existentes entre los
niveles, los elementos y las fases pre-establecidas, la apropiacion de PSP por parte de los
estudiantes de ingenieria de software y afines, no ha sido del todo facil, no obstante la
difusion de su conocimiento, la basqueda de su comprension y la motivacion para su
implementacién, tanto a nivel académico como industrial. Es decir, aunque se expongan
con claridad las ventajas que tiene la utilizacion de précticas PSP en el desarrollo de
software, su apropiacion por parte de los programadores, sean estudiantes o profesionales,

es compleja

La academia a nivel mundial, ha realizado diversos estudios relacionados con PSP. Se han
dirigido investigaciones que concluyen con la descripcién de las experiencias de su
implementacién en diversos contextos de aplicacion, otras que exponen los efectos que
genera su implementacion en cursos de pregrado y postgrado, se ha buscado evaluar el
impacto posterior en la academia, otros en la industria, otros con el uso de PSP en diversos
cursos de maltiples instituciones, para experimentos de ingenieria de software, entre otros
(S. A. Cardona, 2011).
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5.2 ESTRATEGIA DE ENSENANZA

Las estrategias de ensefianza son procedimientos que se aplican de modo controlado, dentro
de un plan disefiado deliberadamente con el fin de conseguir una meta fijada (Pozo, 2001),
es decir, éstas son siempre conscientes e intencionales, dirigidas a un objetivo relacionado
con el aprendizaje. Dichas estrategias les permite a los alumnos aprender de manera
autdbnoma y permanente, asi como enfrentar con éxito diversas situaciones de aprendizaje

que se les presenten en el transcurso de su vida (Valtierra et al., 2007).

En la basqueda de una pedagogia con estrategia, es indispensable para el docente pensar no
solo en los conceptos y temas que integran su programa, sino también en revisar la forma
en la cual los expondra 'y como los estudiantes los trabajaran en clase. Se puede afirmar
entonces que las estrategias de ensefianza tienen dos dimensiones: la reflexiva, en la que el
docente disefia su planificacion y que involucra desde el pensamiento del docente, el
analisis del contenido disciplinar, la consideracion de las variables situacionales en las que
lo ensefia y el disefio de las alternativas de accion, hasta la toma de decisiones acerca de la
propuesta de actividades que considera mejor en cada caso; y la dimension de la accion,

que involucra la puesta en marcha de las decisiones tomadas.

Para acompaniar el proceso de aprendizaje, es necesario, desde la ensefianza, crear un ciclo
constante de reflexién-accion-revision o de modificacion acerca del uso de las estrategias
de ensefianza. El docente aprende sobre la ensefianza cuando planifica, toma decisiones,
cuando pone en préactica su disefio y reflexiona sobre sus practicas para reconstruir asi sus

proximas intervenciones (Anijovich & Mora, 2009).

Finalmente y teniendo definida la estrategia, previo a ejecutarla, es necesario definir y
disefar el tipo, la cantidad, la calidad y la secuencia de actividades que se ofreceran a los
estudiantes (Anijovich & Mora, 2009).

Es importante resaltar que existen diversas formas de enfocar las estrategias de aprendizaje,
por ejemplo para (Diaz-Barriga & Rojas, 2002), éstas se clasifican en estrategias de
recirculacion, que se basa en el repaso y que suponen un aprendizaje superficial, estrategias
de elaboracion, que integran y relacionan la nueva informacion con los conocimientos

previos pertinentes y las estrategias de organizacion, que pretenden hacer una
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reorganizacion constructiva de la informacion que ha de aprenderse. Esta estrategia
permite organizar, agrupar o clasificar la informacion con la intencion de lograr una

representacion correcta de ella.

Por su parte (Universidad Pedagogica Experimental Libertador, 2006), expone una
clasificacion donde ayudan al alumno a elaborar y organizar los contenidos para que se
produzca mas facil su aprendizaje, es decir, estrategias de adquisicion del conocimiento,

tales como:

« Estrategias de ensayo, que se integran por las estrategias de codificacion como
repetir, ensayar, practicar, enumerar. Mnemotécnicas, estrategias de organizacion.
Agrupacion, clasificacion, categorizacion,

e Estrategias de Elaboracion verbal: Parafrasear, identificar ideas principales,
anticipar, predecir, elaborar hipotesis, hacer inferencias, activar el conocimiento,
pensar en analogias, extraer conclusiones, hacer notas, responder preguntas,
resumir.

e Estrategias de Elaboracion imaginaria: Formarse imagenes mentales, imaginaria.

e Estrategias de organizacion. Elaborar esquemas, mapeo, tormenta de ideas.

También proponen una quinta estrategia, que esta destinada a controlar la actividad mental
del alumno para dirigir el aprendizaje, y que llaman estrategia de control de la
comprension. Implica permanecer consciente de lo que se esta tratando de lograr, seguir la
pista de las estrategias que se usan y del éxito logrado con ellas y adaptar la conducta en
concordancia. Entre las estrategias de control de la comprension estan: la planificacion, la

regulacion y la evaluacion.

e Estrategia de planificacion: los alumnos dirigen y controlan su conducta. Son
anteriores a que los alumnos realicen ninguna accion. Se llevan a cabo actividades
como: establecer el objetivo y la meta de aprendizaje, seleccionar los conocimientos
previos que son necesarios para llevarla a cabo, descomponer la tarea en pasos
sucesivos, programar un calendario de ejecucion, prever el tiempo que se necesita

para realizar esa tarea, l0s recursos que se necesitan, el esfuerzo necesario y
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seleccionar la estrategia a seguir.

e Estrategias de regulacion, direccion y supervision: Se utilizan durante la ejecucion
de la tarea. Indican la capacidad que el alumno tiene para seguir el plan trazado y
comprobar su eficacia. Se realizan actividades como: formularles preguntas, sequir
el plan trazado, ajustar el tiempo y el esfuerzo requerido por la tarea, modificar y
buscar estrategias alternativas en el caso de que las seleccionadas anteriormente no
sean eficaces.

e Estrategias de evaluacion. Son las encargadas de verificar el proceso de aprendizaje.
Se llevan a cabo durante y al final del proceso. Se realizan actividades como: revisar
los pasos dados, valorar si se han conseguido o no los objetivos propuestos, evaluar
la calidad de los resultados finales y decidir cuando concluir el proceso emprendido,

cuando hacer pausas, la duracién de las pausas, etcétera.

Por ultimo, estan las estrategias que apoyan al aprendizaje para que éste se produzca en las
mejores condiciones posibles, denominadas como estrategias de apoyo o afectivas. Estas
no se dirigen directamente al aprendizaje de los contenidos, sino que buscan mejorar la
eficacia del aprendizaje, mejorando las condiciones en las cuales se produce. Entre ellas,
establecer y mantener la motivacién, enfocar la atencion, mantener la concentracion,

manejar la ansiedad, manejar el tiempo de manera efectiva, entre otras.

Los docentes deben estructurar y adoptar estrategias de ensefianza con base en las
necesidades y objetivos trazados, condiciones de sus cursos, es decir el ambiente que rodea

a sus estudiantes y finalmente validar si obtuvo lo que se buscaba.

Algunas estrategias de ensefianza que facilitan el aprendizaje de los estudiantes y que
complementan el proceso, segin el momento que se esté desarrollando, seguin (Diaz-

Barriga & Rojas, 2002), se encuentran en la tabla 2:
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Tabla 2 Estrategias de ensefianza

Estrategia | Habilidades/Proceso Definicion Efectos en el estudiante
cognitivo
Activacion de | Constructo que | Conoce la finalidad y alcance
conocimientos permite conocer el | del  material 'y coémo
previos. tipo y aspectos | manejarlo.
_ relevantes de la _ _
o Generacién de . Permite generar expectativas
Obijetivos actividad que se
expectativas apropiadas respecto de lo que
P desea desarrollar en brop P q
apropiadas. se va a aprender.
prop el proceso de P
Orientar y mantener | ensefianza-
la atencion. aprendizaje.
Promover una | Sintesis y | Consigna conceptos claves,
organizacion mas | abstraccion de una | principios,  términos Yy
adecuada de la | informacion argumento central de aquello
informacién que se | relevante de | que es objeto de trabajo
aprendera. aquello que se ha | durante el proceso de
Resumen _ recibido sea de | ensefianza-aprendizaje.
Potenciar el enlace
o manera oral o
entre conocimientos .
_ escrita.
previos y la
informacién que se
recibira..
Promover una | Informacion Enlazaran sus conocimientos
organizacion mas | introductoria que se | anteriores y les facilitara la

Organizador

previo

adecuada  de la
informacion que se

aprendera.

vera
posteriormente.
Relaciona

conocimientos

del

ensefianza-aprendizaje.

asimilacion proceso

Hace mas accesible el
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previos con los

nuevos adquiridos.

contenido.

Elabora una visiéon global y

contextual.

Optimiza el uso de los dos

hemisferios del cerebro.

llustraciones

Activacion de los
conocimientos

previos.

Generacion de

expectativas

Representacion

visual de una teoria
0 de parte de una
sesion de

aprendizaje.

Facilita la codificacion visual

de la informacion.

Dirige y mantiene en el

Analogias

. alumno su atencion
apropiadas.
propiciando su interés y
Orientar y mantener motivacion
la atencion. _
Mayor retencion en la
memoria.
Promover una | Proposicién  que | Comprende informacién
organizacion mas | indica que  es | abstracta y la traslada a otros

adecuada  de la
informacion que se

aprendera.

Potenciar enlace de
conocimientos

previos y la
informacién que se

aprendera.

Compara, contrasta e

semejante a otro.

contextos.

Tener actitud de espiritu
analitico para establecer
semejanzas y diferencias

desde la analogia.

Establece relaciones, siendo
necesario comparar,

contrastar e inferir.

38




infiere.

Preguntas
intercaladas

Activacion de
conocimientos

previos.

Generacion de
expectativas

apropiadas

Orientar y mantener

la atencion..

Preguntas que
constituyen un
engranaje armonico
y pertinente en el
proceso de
ensefanza-

aprendizaje.

Sirven para ayudar

a  mantener la

atencion y
favorecen la
practica de

retencion 'y la
obtencién de
informacion

relevante.

Consolida su aprendizaje.

Resuelve dudas.

Activaciéon de los

conocimientos

Sefiales particulares

0 especificas por

Mantiene su atencion e

interés respecto a lo que se

previos. aprender que se |esta desarrollando en el
Pistas .
_ _ _ hacen en un texto o | proceso ensefianza-
tipograficas | Generacion de N o
en situaciones | aprendizaje.
expectativas
y P concretas del
discursivas | apropiadas. .
proceso ensefianza-
Orientar y mantener | aprendizaje.
la atencion.
Mapas Promover una | Son partes de los | Les permite jerarquizar
conceptuales | organizacién mas | llamados recursos | adecuadamente los
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y redes | adecuada de la | esquematicos y | contenidos, desarrollar la
seméanticas | informacién que se | sirven para | capacidad de analisis y de
aprendera. representar relacion.
graficamente ' o
Potenciar enlace de Realiza una codificacion
o esquemas de | _
conocimientos . visual 'y seméntica de
conocimiento. N
previos y la conceptos, proposiciones y
informacion que se explicaciones.
aprendera.
Promover una | Sintesis teoricas o | Tiene la actitud de evocacion
organizacion mas | partes de un|y relacion con los
adecuada de la|discurso oral o | conocimientos efectuados.
informacién que se | escrito que _
) ) Es algo parecido a una ayuda
aprendera. contribuyen a _
. de memoria
Uso de _ consolidar el
Potenciar enlace de N N
estructuras o aprendlzaje 0 a Fac”lta el recuerdo y |a
conocimientos _
textuales . modo de | comprension de lo  mas
previos y la . )
nemotecnia  para | jmportante de un texto.

informacion que se

aprendera.

recordar lo que se

cree pertinente de

acuerdo a

deseado.

lo

Fuente: (Diaz-Barriga & Rojas, 2002)

Existen también estrategias que permiten promover la organizacion de la informacion

como lo son los mapas cognitivos, y que segun (Pimienta, 2012), se clasifican como se

muestra en la tabla 3:
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Tabla 3 Estrategias para organizacion de informacion

Nombre Descripcion

Representacion grafica de conceptos y sus relaciones. Los conceptos
Mapas guardan entre si un orden jerarquico y estan unidos por lineas
conceptuales identificadas por palabras (de enlace), que establecen la relacion que
hay entre ellas.

Mapas mentales Forma gréfica de expresar los pensamientos en funcién de los

conocimientos gque se han almacenado en el cerebro.

Mapas semanticos | ES una estructuracion categérica de informacion, representada

graficamente, que no tiene una jerarquia definida.

Fuente: elaboracion propia

Relaciona también otros mapas cognitivos, tales como: tipo sol, de telarafia, de aspectos

comunes, de ciclos, de secuencia, de cajas, de calamar y de algoritmo.

Los aspectos conceptuales de las estrategias de ensefianza resefiadas, tienen pertinencia en
el presente trabajo, teniendo en cuenta que se desean usar como la forma en la cual se
buscara la apropiacién de un subconjunto de buenas préacticas de PSP por parte de los

estudiantes del curso de programacion avanzada.

5.3 PROYECTOS FORMATIVOS

La metodologia de Proyectos Formativos se encuentra basada en problemas reales, y fueron
concebidos como procesos planeados que orientan la formacion de competencias a partir de
un nodo problematizador al cual se articulan a través del andlisis para la resolucién del
problema (Tobén, 2005).

Los Proyectos Formativos retoman los elementos del método de proyectos que (Kilpatrick,

1918) conceptualizd y sistematizd, como un procedimiento dindAmico de organizar la
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ensefianza mediante actividades con verdadero sentido vital para los estudiantes, y segun él,

tienen las siguientes caracteristicas:

1. El objetivo central de un proyecto no es la informacion verbal memorizada, sino la
aplicacion del raciocinio y la busqueda de soluciones a las realidades.

2. Lainformacion no se aprende y transmite por si misma, sino que es buscada con el
fin de poder actuar y solucionar la situacion detectada en la realidad.

3. El aprendizaje se lleva a cabo en el entorno real e involucra la vida de los
estudiantes.

4. Laensefianza se fundamenta en problemas, por lo cual éstos estan antes que los

principios, leyes y teorias.

En la metodologia de Proyectos formativos existe un elemento articulador que guia todo el
proceso metodoldgico, este elemento es llamado Ruta Formativa. Esta permite estructurar
y organizar sistémicamente los diversos componentes que hacen parte de la metodologia
(Tobon, 2005).

La definicion de la ruta formativa permitio articular los elementos que la componen:
Presentacion del proyecto, las competencias a desarrollar, la estructura formal del

programa, las actividades del proyecto y la estructura de la evaluacion.

(S. Cardona, Vélez, & Tobdn, 2014) describe los elementos que se integran a través de la

ruta formativa y las fases correspondientes a esta metodologia, de la siguiente forma:
Elementos del proyecto formativo:

e Estructura formal: contiene informacion relacionada con el proyecto formativo:
titulo, créditos académicos, horas de trabajo independiente del estudiante, horas de
trabajo dirigido por el profesor del curso.

e Competencias: Descripcion de las actuaciones integrales que deben desarrollar los
estudiantes a partir de las actividades definidas dentro de los proyectos formativos.

e Actividades del Proyecto: Las actividades deben estar concatenadas entre si, tener

una secuencia de proyecto y considerar los diferentes saberes de la o las
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competencias a través de los criterios. Se programan actividades con el docente y de
aprendizaje autbnomo de los estudiantes.

e Estructuracion de la evaluacion: De acuerdo a los criterios establecidos, se
planifican las matrices de evaluacion (rdbricas), que deben reflejar el mapa de

aprendizaje a través del cual los estudiantes van a lograr tales criterios.
Fases del proyecto formativo:

e Direccionamiento: Se acuerda la ruta del proyecto formativo con los estudiantes y
se establecen los criterios necesarios a tener en cuenta en el proyecto.

e Planeacion: Los estudiantes planifican con el docente un proyecto acorde con el
proposito general del curso.

e Actuacion — ejecucion: Los estudiantes ejecutan el proyecto disefiado con la
mediacion del docente, buscando el logro de las competencias planteadas.

e Socializacion: los estudiantes presentan los resultados alcanzados. El profesor

realiza la valoracién del proyecto formativo de acuerdo a los criterios definidos.

El proyecto formativo consta también de actividades, que son los momentos de trabajo
entre profesor y estudiantes. Las actividades son las acciones guiadas o0 autbnomas que
Ilevan al aprendizaje y al logro de competencias en el proceso formativo, con base en

criterios y evidencias.

La metodologia contempla la valoracién, que segin (Tobon, 2010), propone resaltar el
caracter apreciativo de la evaluacién y enfatizar que es ante todo un proceso de
reconocimiento de lo que las personas aprenden y ponen en accion-actuacion en un
contexto social, asumiéndose el error como una oportunidad de mejora y de crecimiento

personal.

En la metodologia de Proyectos Formativos se propone evaluar en tres momentos
diferentes: al inicio del proceso (diagnostico), durante el proceso (retroalimentacion para
conocer como va el proceso) y al finalizar, y de igual forma, valora de 3 maneras
interdependientes: autoevaluacion (valoracién por parte del mismo estudiante de sus
conocimientos, aptitudes y competencias), coevaluacion (apreciacion de los conocimientos,

aptitudes y competencias de un estudiante realizada por otro compariero de clase, se realiza
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entre pares o iguales) y la heteroevaluacion (valoracion de las competencias hechas por un

tercero, en este caso por el docente).
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6 OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar, implementar y validar una estrategia de ensefianza para la apropiacion de un
subconjunto de practicas de los niveles PSPO y PSP0.1 en el curso de Programacion
Avanzada del programa de Ingenieria de Software de la Escuela de Administracion y
Mercadotecnia del Quindio EAM.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un diagndstico sobre el nivel de apropiacién y uso de buenas practicas de
programacion de los estudiantes del programa de Ingenieria de Software de la EAM.

2. Definir los lineamientos pedagdgicos, metodoldgicos y tecnoldgicos que permitan la
implementacién de una estrategia de ensefianza orientada a la apropiacion de practicas
de PSP en el curso de Programacion Avanzada del programa de Ingenieria de Software
de la EAM.

3. Disefiar los instrumentos de evaluacion que permitan hacer seguimiento y
retroalimentacion a los estudiantes, para identificar el nivel de apropiacion de practicas
de PSP.

4. Evaluar el impacto de la estrategia de ensefianza en la apropiacion de buenas préacticas
de programacion de los estudiantes, mediante la realizacidn de una prueba piloto en el

curso de Programacién Avanzada del programa de Ingenieria de Software de la EAM.
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7 METODOLOGIA

El disefio de la investigacion fue de caracter cuasi experimental, dado que se estudiaron
relaciones causa-efecto, pero no en condiciones de un control riguroso de todos los factores
que pueden afectar el experimento (Martinez Rodriguez, 2011), y se soportd en un disefio
intergrupos con el grupo control y experimental, con medida pretest — postest. Estuvo
enmarcado en un enfoque cuantitativo que posibilité predecir las variables que fueron
objeto de estudio. El disefio permitio validar la estrategia de ensefianza propuesta para
incorporar buenas practicas de desarrollo PSP; es de tipo descriptivo, porque se baso en la
observacion a los diferentes entregables realizados por los estudiantes y la descripcion de
su proceso personal de desarrollo de software evidenciado en ellos; y correlacional porque
se buscd encontrar como la formacion en PSP apoyada en una estrategia de ensefianza

influye en la apropiacion de buenas practicas de programacion por partes de los estudiantes.

Se definié como hipotesis de la investigacion, el siguiente enunciado: Los estudiantes del
curso de Programacion Avanzada | del programa de Ingenieria de Software de la Escuela
de Administracién y Mercadotecnia del Quindio EAM, que incorporan précticas PSP a
través de una estrategia de ensefianza, apropian mayor cantidad de buenas practicas para su
proceso personal de desarrollo de software que los estudiantes del curso de Programacion
Avanzada |1, pertenecientes al mismo programa de estudios e institucion, los cuales no

participan en la intervencion.

En el proceso se realizé la definicion formal y conceptual de las variables, al igual que la
identificacion de los indicadores/valores que permiten hacer la medicion de éstas.

Para el desarrollo de esta investigacién se definieron dos tipos de variables: independientes
y dependientes. Las variables dependientes son las que determinan el objeto de estudio, las
variables independientes son aquellas que producen un efecto sobre las variables

dependientes.

En la tabla 4, se relacionan los tipos de variables que obedecen al proposito de la
investigacion, mostrando las variables independientes y dependientes con su

correspondiente indicador de medida.
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Tabla 4 Operacionalizacién de variables

Tipos de variable Operacionalizacion

Dependiente

Nivel de apropiacion de practicas de PSP | Ordinal, medido en el nivel de apropiacion.

Los diferentes niveles de dominio que pueden
obtenerse como resultado del proceso de

evaluacion de cada estudiante son:

Receptivo, Resolutivo,  Autbnomo o

Estratégico.

Independiente

Estrategia de ensefianza - Con estrategia de ensefianza (e1)

- Sin estrategia de ensefianza (e2)

Fuente: elaboracion propia

La investigacién tuvo su inicio en la aplicacion de un instrumento de pretest, que permitid
conocer el nivel de uso de las buenas préacticas de PSP en las actividades de desarrollo de
software de los estudiantes. Posteriormente, se realizé el disefio de la estrategia de
ensefianza que oriento el aprendizaje de los estudiantes y la evaluacion de las competencias
PSP adquiridas. La estrategia de ensefianza se construy0 a partir de una metodologia de
proyectos formativos para el desarrollo de competencias a través de fases. La estrategia
disefiada se puso en préctica con el grupo experimental, el cual, de manera adicional,
recibio la retroalimentacion respectiva, conforme a sus avances en las actividades, mientras
que el grupo control estuvo orientado bajo la estrategia tradicional de ensefianza. EI mismo
instrumento que sirvio para la obtencion de informacion inicial, se uso para realizar el
postest con ambos grupos, permitiendo conocer el impacto que la estrategia de ensefianza
tuvo en la formacion del grupo experimental y realizando la comparacién con los avances

que en ese sentido pudo tener el grupo control.
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En la tabla 5 se presenta el disefio intergrupos, el cual corresponde a la tipologia de

Campbell & Stanley (1966).

Tabla 5 Disefio de los grupos para la experimentacién

Grupo de Sujetos Asignacion de Medida de sujetos Intervencién Medida de Sujetos
sujetos (pretest)
(postest)
G1 (Experimental) Aleatoria 01 X 0,
G2 (Control) Aleatoria 01 - 0,

Fuente: elaboracion propia

La poblacién para la realizacion del estudio esta compuesta por los estudiantes inscritos en
los cursos de Programacion Avanzada | de Quinto semestre y Programacion Avanzada |1

con estudiantes de Sexto semestre del pregrado del programa de Ingenieria de Software de

la Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio.

Parametros del experimento:

e Institucion: Ambos grupos (control y experimental) pertenecen a la misma

institucion.

e Programa: Ambos grupos (control y experimental) pertenecen al mismo programa

de pregrado.

e Ciclo propedéutico: Ambos grupos (control y experimental) pertenecen al ciclo de
tecnologia en la cual los clasifica la Escuela de Administracion y Mercadotecnia del

Quindio EAM.

Factores del experimento:

e Estrategia de aprendizaje: Se estructuré a partir de proyectos formativos, que

permiten a los estudiantes adquirir unas competencias seleccionadas.

La estrategia sera medida a traves de la valoracion del conocimiento de los

estudiantes y tendra como resultado un nivel de apropiacion de las buenas précticas.
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Los niveles cuentan con una equivalencia numérica basada en las notas obtenidas

por los estudiantes en una escala de 0.0 a 5.0, como se muestra en la tabla 6:

Tabla 6 Escala de valoracidn para la apropiacién de las practicas PSP

NIVEL VALOR
CUANTITATIVO

Receptivo 0.0-29
Resolutivo 3.0-37
Auténomo 3.8-44
Estratégico 45-5.0

Fuente: elaboracion propia

Las evidencias se valoran por niveles de dominio (Cardona, 2014):

e Receptivo: El estudiante enfrenta el problema propuesto con algunas nociones y
de manera operativa y mecanica.

e Resolutivo: El estudiante afronta el problema propuesto entendiendo
procedimientos elementales.

e Autdénomo: El estudiante intenta resolver el problema propuesto con autonomia.

e Estratégico: El estudiante obtiene resultados que impactan el desempefio ante el

problema propuesto.

Los instrumentos de recoleccién de la informacion se incorporaron como se muestra

en la tabla 7:
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Tabla 7 Instrumentos de recoleccién de la informacién

Instrumento

Objetivo

Descripcion

Encuesta de uso de
buenas practicas de
desarrollo de software
(Instrumento de
Pretest)

Obtener
informacion de

diagnostico.

Encuesta con  preguntas  agrupadas

(planeacion, gestion de tiempo, defectos, y
proceso), que permite determinar las
diferentes buenas practicas en desarrollo de
software que los estudiantes tienen al

momento de iniciar la intervencion.

Formatos PSP:

Realizar el registro

de las métricas y

Formatos basados en PSP, que permiten

registrar las métricas del proceso con el cual

e Registro de
tiempo datos del proceso | se construye software, de tal manera que
* Registro de | personal de | posibilita el conocimiento de aspectos
defectos ; litati g | d
« Resumen de plan software cualitativos de su proceso personal de
de proyecto desarrollo de software, tanto en ejercicios
© PIP independientes como en su proyecto de final
e Reporte de P proy
pruebas de la intervencion.
Encuesta de uso de | Obtener Encuesta con  preguntas  agrupadas
buenas practicas de | informacion  para | (planeacién, gestion de tiempo, defectos, y
desarrollo de software | validacion de | proceso), que permite determinar las
(Instrumento de | resultados. diferentes buenas practicas en desarrollo de
Postest) software que los estudiantes tienen al
momento de finalizar la intervencion.
Test de nivel de | Obtener Test de conocimiento que se realizo al final
conocimiento de PSP | informacion sobre | del curso.

el conocimiento de
los estudiantes

sobre PSP

Fuente: elaboracidn propia

50




7.1 DEFINICION DE LA ESTRATEGIA DE ENSENANZA

En esta fase se definen los elementos conceptuales y del estado del arte que soportan el
desarrollo del trabajo y se identifican los elementos relacionados con conceptos PSP,
métricas usadas, guias, formatos, estandares, niveles de cobertura de PSP, herramientas de
soporte, herramientas de retroalimentacion, ejercicios a realizar y resultados obtenidos a

través de herramientas de evaluacion como lo son las rubricas.

La estrategia de ensefianza estuvo basada en la estructuracion de actividades articuladas
orientadas a identificar, interpretar, argumentar o resolver uno o varios problemas del
contexto, que permitieron favorecer la formacion integral y el aprendizaje de competencias
a los estudiantes del curso, integrando el saber ser con el saber hacer y el saber conocer, a

través de la metodologia de Proyectos Formativos.

7.1.1 Generalidades del Programa de Ingenieria de Software

Esta investigacion se desarroll6 en la Escuela de Administracion y Mercadotecnia del
Quindio EAM, institucion educativa fundada en el afio 1971, que nacid con una vocacion
Técnica Profesional, adopta en 2005 una reforma estatutaria que la conduce a la
redefinicion por ciclos propedéuticos y un afio mas tarde a través de resolucion No. 3544
del Ministerio de Educacion Nacional, es ratificada como Institucion de Educacion
Superior que la habilita para ofrecer programas de formacién universitaria que operan bajo
esa modalidad (EAM, 2013).

El programa de Ingenieria de Software de la Escuela de Administracion y Mercadotecnia
del Quindio EAM, el primero con esta denominacion en el pais, inicia su historia en el afio
2006, a partir de la redefinicion institucional de su programa “Técnica en Analisis y
Programacion de Computadores”, obteniendo los registros calificados para ofertar el

programa por ciclos propedéuticos, a saber:

e Nivel 1: Técnica Profesional en Desarrollo de Software
e Nivel 2: Tecnologia en Desarrollo de Software
e Nivel 3: Ingenieria de Software
Desde el ano 2007, el programa “Técnica en Analisis y Programacion de Computadores”

fue retirado de la oferta académica y con sus estudiantes activos se inicio un proceso de
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transicion que les permitia continuar con su formacion, migrando a los niveles Técnico y

Tecnoldgico, segun correspondiera. En el afio 2008 se tuvo los primeros egresados como

Tecnologos en Desarrollo de Software y en 2009 los primeros Ingenieros de Software, no

solo del programa, sino los primeros del pais con dicho titulo. Hasta 2013, los egresados

ascendian a 506 profesionales en sus 3 niveles (EAM, 2013).

Las fichas SNIES de los 3 ciclos del programa, se muestran en las tablas 8, 9 y 10.

Tabla 8 Ficha SNIES Programa Nivel Técnico Profesional

Institucién

Escuela de Administracién y Mercadotecnia del Quindio —-EAM, SNIES 4709

Denominacién

TECNICA PROFESIONAL EN DESARROLLO DE SOFTWARE POR CICLOS
PROPEDEUTICOS

SNIES 52411

Titulo a expedir TECNICO PROFESIONAL EN DESARROLLO DE SOFTWARE
Créditos 67

Ubicacién ARMENIA —QUINDIO

Nivel FORMACION-TECNICA PROFESIONAL

Metodologia PRESENCIAL POR CICLOS PROPEDEUTICOS

Area de | INGENIERIA, ARQUITECTURA, URBANISMO Y AFINES

Conocimiento

Ndcleo béasico de
Conocimiento

INGENIERIA DE SISTEMAS, TELEMATICA Y AFINES

Tipo de Programa

PRINCIPAL — QUINDIO — ARMENIA

Fuente: (EAM, 2013)

Tabla 9 Ficha SNIES Programa Nivel Tecnol6gico

Institucion Escuela de Administracién y Mercadotecnia del Quindio —-EAM, SNIES 4709
Denominacién TECNOLOGIA EN DISENO DE SOFTWARE POR CICLOS PROPEDEUTICOS
SNIES 102908

Titulo a expedir TECNOLOGO EN DISENO DE SOFTWARE

Créditos 108

Ubicacién ARMENIA -QUINDIO

Nivel TECNOLOGIA

Metodologia PRESENCIAL POR CICLOS PROPEDEUTICOS

Area de | INGENIERIA, ARQUITECTURA, URBANISMO Y AFINES

Conocimiento

Ndcleo baéasico de
Conocimiento

INGENIERIA DE SISTEMAS, TELEMATICA Y AFINES

Tipo de Programa

PRINCIPAL — QUINDIO — ARMENIA

Fuente: (EAM, 2013)
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Tabla 10 Ficha SNIES Programa Nivel Universitario

Institucién Escuela de Administracién y Mercadotecnia del Quindio —-EAM, SNIES 4709
Denominacién INGENIERIA DE SOFTWARE POR CICLOS PROPEDEUTICOS
SNIES 52410

Titulo a expedir INGENIERO DE SOFTWARE

Créditos 161

Ubicacion ARMENIA —QUINDIO

Nivel PREGRADO-NIVEL UNIVERSITARIO

Metodologia PRESENCIAL POR CICLOS PROPEDEUTICOS

Area de | INGENIERIA, ARQUITECTURA, URBANISMO Y AFINES
Conocimiento

Nucleo béasico de | INGENIERIA DE SISTEMAS, TELEMATICA Y AFINES
Conocimiento

Tipo de Programa PRINCIPAL — QUINDIO — ARMENIA

Fuente: (EAM, 2013)

El programa esté dirigido a preparar profesionales que satisfagan las necesidades actuales

de la industria, teniendo en cuenta los 3 niveles de formacidn en que esta constituido.

El perfil profesional del Técnico en Desarrollo de Software genera competencias para
implementar, instalar y mantener aplicaciones de software de baja complejidad,
desarrollando en ellos competencias que le permitan la interpretacion e implementacion de
artefactos de disefio de software, a partir de estandares y representaciones de lenguajes de
modelado, en lenguajes orientados a objetos, en entorno web, con persistencia en bases de
datos. Su perfil lo habilita para desempefiar labores operativas relacionadas con el proceso
de desarrollo de software (EAM, 2013).

El perfil del Tecnologo en Desarrollo de Software lo forma para desempefarse disefiando y
desarrollando aplicaciones de software de acuerdo a especificaciones del proceso de
ingenieria, desarrollando competencias como el disefio e implementacion de aplicaciones
de software de mediana complejidad, uso de UML para modelado de software, realizar
disefio detallado de aplicaciones a partir de la interpretacién de disefios arquitectonicos y
optimizacion de aplicaciones. Su perfil le permite estar en capacidad de velar por la calidad
del desarrollo de productos haciendo uso de sus habilidades y conocimiento técnico (EAM,
2013).
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Por su parte, el perfil del Profesional en Ingenieria de Software le permite desarrollar,

gestionar, controlar, evaluar, dirigir y llevar a cabo proyectos de software. Sus

competencias lo habilitan para disefiar y construir aplicaciones de alta complejidad, realizar

disefios arquitectdénicos, usar metodologias de desarrollo agil para la construccion de

software, solucionar problemas a través del modelado de sistemas y aplicar principios de

calidad de software en sus etapas de construccion (EAM, 2013).

Cada ciclo propedéutico se encuentra conformado por sus correspondientes semestres,

como se muestra en la tabla 11:

Tabla 11 Niveles por semestre

Nivel Técnico Profesional

Nivel Tecnoldgico

Nivel Universitario

(60 a 70 créditos) (95 a 110 créditos) (150 a 165 créditos)
I I i v \/ VI VII VIl IX
Fuente: (EAM, 2013)
En la tabla 12 se presenta en el plan de estudios del programa, diferentes cursos
relacionados con programacién de computadores que pueden servir como espacios
académicos para la incorporacion de las practicas PSP:
Tabla 12 Plan de estudios (Espacios académicos Linea Programacion)
Nombre espacio académico | Semestre Ciclo Numero de | Intensidad
propedéutico creditos semanal
Logica de Programacion I Técnico 4 6
Lenguaje de programacion I Técnico 4 6
Programacién Web i Técnico 4 4
Estructuras de datos i Técnico 4 6
Desarrollo de software v Técnico 4 4
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Programacion Avanzada | \ Tecndlogo 4 4
Programacion Avanzada Il VI Tecnologo 4 4
Ingenieria de software | VI Tecnologo 3 4
Ingenieria de software 11 VII Universitario 3 4
Ingenieria de software 11l VI Universitario 3 4
Desarrollo en equipo VIl Universitario 3 4
Arquitecturas de software IX Universitario 3 4

Fuente: (EAM, 2013)

Teniendo en cuenta los espacios académicos relacionados en la tabla 11, se evidencia una
importante formacion en aspectos técnicos de la programacion en cada uno de los ciclos

propedéuticos.

7.2 DISENO DE LA ESTRATEGIA DE ENSENANZA

Con el fin de articular adecuadamente los elementos necesarios que permitan la apropiacion
de las practicas de desarrollo PSP, se realiz el disefio de cada uno de los componentes
académicos que facilitaron la intervencion sobre el grupo experimental. El resultado es la

estrategia de ensefianza, que incluye los instrumentos requeridos para aplicar en el curso.

A continuacion se describe los aspectos generales de los cursos de Programacion Avanzada

I'y 11, los cuales hacen parte del contexto en el cual se desarrollo la estrategia:

7.2.1 Descripcion del Grupo Experimental: Programacion Avanzada |

La tabla 13 relaciona la informacidn del curso registrada en el documento Carta Descriptiva
del programa Tecnologia Profesional en Desarrollo de Software de la Escuela de
Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM:
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Tabla 13 Identificacion de la asignatura Programacion Avanzada |

NOMBRE Programacién Avanzada I (C)
CcODIGO 23414

SEMESTRE Vv

AREA Ingenieria Aplicada
NUMERO DE CREDITOS 4

INTENSIDAD SEMANAL 4

HABILITABLE No

HOMOLOGABLE Si

PRERREQUISITOS

23413 (Disefio de Software)

Fuente: (EAM, 2013)

El objetivo general de este curso de programacion es aplicar patrones de disefio para crear

aplicaciones robustas que usen concurrencia, distribucion geogréafica y persistencia

avanzada de objetos. Tomando como base las unidades tematicas propias del curso, se

propuso incorporar las tematicas PSP relacionadas en la tabla 14.

Tabla 14 Integracion de practicas PSP en las unidades teméticas del curso

Unidad Tematica Tematica Programacion Tematica PSP Tiempo
Programacion Avanzada: Contenido estimado
Avanzada: Objetivos
e Aplicar hilos para crear | e Concepto de concurrencia. | e Introduccion a la
aplicaciones calidad de software 14 horas
concurrentes. e Clase Thread e interface
Unidad 1: Runnable. e Proceso de
CONCURRENCI e Usar el patrén desarrollo de
Observador-Observable | e Excepciones en la software
A para la comunicacion de concurrencia.
la vista con la logica de o Métricas en el
negocto. « Sincronizacién y blogueos | software
de procesos.
o Sefializacion entre hilos.
Unidad 2: e Reconocer las ventajas | e Patrones de disefio de 8 horas
de usar un patréon de software. o Registro de tiempos
disefio para resolver un | e Patron observador. (plantilla)

MODELO VISTA
CONTROLADOR
USANDO EL
PATRON
OBSERVADOR

problema.
o Usar el patrén
observador para

desacoplar el modelo de
la interfaz grafica de
usuario.

Conceptos y motivacion.
e Observer y Observable.

e Gestion del tiempo
(interrupciones)

¢ Registro de defectos
(plantilla y estandar)

Estandar
defectos

tipos de
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Unidad 3: e Crear aplicaciones | e Conceptos de 12 horas
distribuidas a través de comunicacion TCP/IP e Guiones PSPO
PROGRAMACIO socket. e Socket y ServerSocket.
e Usar flujos de E/S para | e Flujos de E/S para String y | e Planeacion en el
N DISTRIBUIDA enviar y recibir datos | objetos. proceso de
CON SOCKETS por la red. * Protocolos de aplicacion. desarrollo de
e Crear  protocolos de | e Concurrencia aplicada a | gorware
mensajes para la aplicaciones distribuidas.
comunicacién de i
aplicaciones * Estandar de
distribuidas. codificacion
® Usar la concurrencia en
aplicaciones
distribuidas.
Unidad 4: e Mapear una base de | e« Mapeo objeto-relacional 14 horas
PERSISTENCIA datos  relacional  a | e Entidades y anotaciones. . Prue.bas unitarias -
objetos. e Unidad de persistencia y Registro de  sus
CON JPA e Usar las anotaciones de EntityManager. resultados
JPA para crear | o JPQL.
entidades que e Fase de  Post

representen una base de
datos.

e Crear una unidad de
persistencia para
configurar la conexion a
la base de datos.

e Crear consultas usando
el JPQL.

Mortem — Formato
de resumen de plan
de proyecto

e Propuesta de mejora
de proceso

Fuente: (EAM, 2013)

7.2.2 Descripcion del Grupo Control: Programacion Avanzada 11

El curso en el cual se encontraba inscrito del grupo control también correspondia al ciclo

propedéutico Tecnoldgico, y se realizé en el Semestre VI del programa. Fue dirigido

mediante una estrategia de aprendizaje tradicional impartida por un docente de la EAM,

quien lo ha dirigido durante varios semestres.

A continuacion, se relaciona la informacion del curso registrada en el documento Carta

Descriptiva del programa Tecnologia Profesional en Desarrollo de Software de la Escuela

de Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM:
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Tabla 15 Identificacion de la asignatura Programacion Avanzada Il

NOMBRE Programacion Avanzada Il ©
CODIGO 23415

SEMESTRE VI

AREA Ingenieria Aplicada

NUMERO DE CREDITOS 4

INTENSIDAD SEMANAL 4

HABILITABLE NO

HOMOLOGABLE Sl

PRERREQUISITOS 23414 (Programacion Avanzada I)

Fuente: (EAM, 2013)

El objetivo general del curso es usar tecnologias que permitan crear aplicaciones

empresariales basadas en WEB robustas, seguras y escalables de manera facil y agil usando

herramientas de programacion para tal fin.

tematicas de la materia.

En la tabla 16, se muestran las unidades

Tabla 16 Unidades teméticas — Programacion Avanzada Il

No. Nombre Unidad Descripcion
Unidad
Se trabaja la estructura general de las aplicaciones
1 CONCEPTOS BASICOS empresariales de Java (JEE), los servidores de aplicaciones y la
configuracion del IDE para desarrollo.
2 JAVA SERVER FACES Esta unidad comprende la revision de la configuracion de
proyectos con JSF, etiquetas basicas, convertidores, validadores
y la configuracidn en la navegacion entre paginas.
3 AJAX EN JSF Configuracion de proyectos usando AJAX, solicitudes al
servidor y el uso de etiquetas <a4j>
4 FRAMEWORKS DE Configuracion y uso de etiquetas del framework Richfaces.
PRESENTACION - RICHFACES
5 LOGICA DE NEGOCIO EN En esta unidad se expone el trabajo con proyectos
ENTERPRISE JAVA BEAN empresariales y la importancia de los EJB en la ldgica de
negocio de una aplicacion.
6 ACCESO AL EJB DESDE OTROS | Se revisan protocolos y tecnologias para conectarse a EJB y

CONTEXTOS

uso del servicelLocator.

Fuente: (EAM, 2013)
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Para el grupo control, las tematicas correspondientes al curso se impartieron basadas en la
bibliografia tedrica recomendada por la EAM. Se realizaron actividades tanto guiadas por
el docente en el salon de clases, como trabajo autdnomo por parte de los estudiantes, de

manera individual en unos casos y organizados en equipos para otros.

7.2.3 Actividades De Aprendizaje Del Grupo Experimental

Basados en las unidades tematicas y el contenido del curso de Programacion Avanzada I, se
realizé el disefio de diversas actividades académicas encaminadas a formar a los estudiantes
en un subconjunto de practicas PSP, haciendo uso de los elementos ilustrados en la tabla 17

gue se encuentra a continuacion:
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Tabla 17 Actividades de aprendizaje

Unidad

Actividades

Productos

esperados

Evaluacioén

Recursos

Unidad 1:

Concurrencia

Exposicion por parte del
docente  acerca  de
calidad en el software y
métricas en el software.
Debates en torno al
proceso  personal de
desarrollo de software
PSP.

Presentacion de
proyectos de software
sencillos por parte de los

Cuestionario
diligenciado
Taller resuelto

Realizacion de
un cuestionario
acerca de la
calidad en el
software y de un
taller de métricas
por parte de los
estudiantes

Generacién  de
un taller con
métricas en el

Articulos relacionados con
la calidad en el software.
Proyectos de desarrollo de
software para resolver
problemas de diferente
indole.

Formatos PSP sugeridos
para obtener las métricas
presentadas.

Un cuestionario acerca de
la calidad en el software.

estudiantes. software. Un taller de métricas de
Lectura de articulos software.
acerca de la calidad en el
software por parte de los
estudiantes.
Unidad 2: Exposicion por parte del Aplicacion Taller con Formatos PSP
Modelo Vista dgc_ente acerca de etapas con desarrollo proyecto de hilos Taller  con proyecto a
basicas en la desarrollar
Controlador construccion de software de hilos y en en java vy
usando el € incorporacion de 2 arquitectura arquitectura
patrén métricas PSP.
Se brindan instrucciones MVC. MVC.
Observador

de diligenciamiento de
los formatos PSP de
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acuerdo con las métricas
explicadas.

Exposicion de guias
PSP.

Aplicacion
con  proceso

Taller con
proyecto

Guias PSP
Estandar de Codificacion

Unidad 3: Simulacion de la PSPO realizando el PSP
Programacion construccion del utilizando proceso de PSPO
o software siguiendo la sockets.
distribuida con guia de PSPO.
Sockets Entrega y explicacion de
estandar de codificacion.
Realizacion de un Aplicacion Taller con Guias PSP
desarrollo de software con JPA. proyecto con Taller con proyecto a
con la entrega de Registros PSP JPA y los
. requerimientos técnicos en los registros desarrollar
Unidad 4 y de calidad. formatos explicados

Persistencia
con JPA

Exposicién por parte del
profesor de la fase de
post-mortem.

Se socializé el
formulacion de Resumen
de Plan de Proyecto y
formato PIP.

correspondien
tes.

durante toda la
intervencion.

Fuente: elaboracidn propia
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La ejecucidn en el curso se realizo a traves del docente asignado por la institucién para el
curso de Programacion Avanzada I. Antes de cada encuentro se sostuvo una reunion de
hora y media con el profesor, con el fin de presentar los instrumentos que se proponian para

cada sesion y resolver cualquier duda que se pudiera tener.

Se realizaron sesiones de trabajo en las clases correspondientes al curso de Programacion
Avanzada |. En cada una de ellas se explicaron conceptos relacionados con la calidad en el
software, procesos de desarrollo de software y las practicas propuestas por PSP. Por cada
sesion se disefiaron instrumentos para apoyar la intervencion, tal como se muestra en la
tabla 18: una guia de clase, material teérico, instrumentos de recoleccion de informacién

del proceso y una rubrica de validacion y retroalimentacion.

Tabla 18 Instrumentos de apoyo a la intervencion

Instrumento Propdésito Componentes Dirigido a

Dirigir al profesor en el desarrollo {e  Objetivos PSP

Guia instruccional . i Docente
de la clase, lo contextualiza en el |* Metodologia

del curso e Actividades guiadas por el
tema PSP, establece las profesor 'y auténomas del
actividades a realizar y relaciona estudiante

o e  Material entregado al profesor
los recursos de aprendizaje de la

clase correspondiente.

e  Estructura del formato PSP

Instrumento de | Permitir el registro de los datos oficial Estudiantes
registro de | propios de PSP, basado en la

informacion préctica vista en clase

Elemento de | Dar a conocer al profesor y [e  RUbrica Docente y
valoracion de | estudiantes hacia los criterios que estudiantes
competencia se evallian con cada actividad que

(Rubrica) se realiza.

Fuente: elaboracidn propia

Estos instrumentos se fueron articulando en cada sesion. La guia instruccional le permitio al
docente tener la informacion de las diferentes actividades, herramientas e instrumentos de
que disponia para buscar que los estudiantes pudieran adquirir los conocimientos tedricos y
entenderlos en el contexto de los problemas reales. Los instrumentos de registro de

informacidn tuvieron como base los formatos propuestos por PSP para las diferentes
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practicas. Su diligenciamiento fue explicado a los estudiantes como parte del proceso,
destacando la importancia de realizarlo y de interpreta los datos registrados con el fin de
mejorar su proceso personal de desarrollo de software. Las rubricas permitieron hacer las
valoraciones del conocimiento y aptitudes de los estudiantes, posterior a la intervencion

realizada.

La metodologia de Proyectos formativos contempla 4 fases, las cuales se llevaron a cabo

con el grupo experimental:

e Direccionamiento: Se realizd una breve introduccion a los estudiantes acerca de la
intervencion y se establecieron los elementos de la ruta formativa y los pardmetros a
seguir durante el tiempo que durarian las sesiones.

e Planeacion: Se establecieron dos proyectos: Hilos-MVC y Sockets-JPA, que se
tenian planeados como parte de la temética del curso, para que fueran los proyectos
formativos sobre los cuales se ejecutarian las practicas PSP vistas en las sesiones.
El primero con asesoria del profesor y el segundo con trabajo independiente del
estudiante.

e Actuacion: Se entregaron las especificaciones de los proyectos de Hilos-MVC y
Sockets-JPA para que los estudiantes los desarrollaran ejecutando las practicas PSP
vistas en las sesiones de la intervencion.

e Socializacion: Los estudiantes presentaron los proyectos funcionando y las

evidencias de la ejecucion de las practicas PSP solicitadas.

En la parte final de la intervencion, los estudiantes realizaron dos proyectos relacionados
con las tematicas del curso. Estos proyectos permitieron la incorporacién paulatina de las
diferentes buenas practicas vistas en clase. En el primero de ellos, se solicito a los
estudiantes construir un videojuego donde un personaje principal debia evitar obstaculos en
su recorrido de un punto inicial hasta la meta. La construccion debid realizarse tomando
como base los conceptos técnicos recibidos por los estudiantes acerca de concurrencia y la
arquitectura MVC. El segundo proyecto pedia construir una aplicacion que permitiera
intercambiar mensajes a través de sockets y utilizando el framework de persistencia JPA.

De manera adicional, se generon los elementos de evaluacion a partir de las entregas de los
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requerimientos funcionales (aplicacion funcionando) y los requerimientos no funcionales

(formatos de buenas practicas debidamente diligenciados).

7.3 VALIDACION DE LA ESTRATEGIA DE ENSENANZA

Con el fin de validar la apropiacion de préacticas de desarrollo a traves de la estrategia de

ensefianza en el curso de Programacion Avanzada del programa de Ingenieria de Software

de la EAM, se generaron diversos espacios que permitieron determinar el impacto de la

estrategia en el proceso de desarrollo por parte de los estudiantes.

Se llevo a cabo un proceso de evaluacion del curso, que se realizé al iniciar, durante y al

finalizar la intervencion.

Al iniciar la intervencion: se realizé un taller donde se verificaron los conceptos de
los estudiantes con respecto a la calidad en el desarrollo de software. Para ello se
realiz6 una mesa redonda donde los estudiantes expusieron sus conceptos de manera
verbal.

Posteriormente se realizo la lectura grupal de un ensayo relacionado con la calidad

en el software y por dltimo un taller que los estudiantes debian resolver en clase.

Durante la intervencion: se realizaron diversos tipos de actividades relacionadas con
las clases desarrolladas y en particular la generacion de un proyecto con el cual se
valido de manera integral varias practicas PSP vistas previamente. Cada actividad
tenia asociada una rubrica para evaluar el nivel de dominio que cada estudiante

obtenia.

Para determinar esos niveles de dominio, se realizo la evaluacién desde tres

procesos interdependientes:
o Autoevaluacion: A cada estudiante le fueron devueltos sus entregables y la

rubrica que corresponde a cada uno. Ellos valoraron su nivel de dominio

revisando cada elemento entregado.
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o Coevaluacién: De manera aleatoria, se entreg6 a cada estudiante el paquete
de entregables de uno de sus compafieros y la rubrica correspondiente a cada
uno, para que la valorara segun sus conocimientos.

o Evaluacion: El investigador realizo la evaluacion del paquete de entregables

de cada estudiante y lo registré en la rubrica correspondiente.

Al finalizar la intervencion: Se preguntd tanto a los estudiantes del grupo control
como los del grupo experimental, por el uso de las practicas que se ilustraron
durante la ejecucion de la investigacion. Los resultados fueron analizados
comparando ambos grupos.

De forma complementaria, se realizé un examen de conocimientos (ver anexo 7 del
presente documento), qué permitié determinar la apropiacion de los conceptos
vistos, mediante los mismos 5 categorias en los cuales se agruparon las practicas de
PSP de esta investigacion. Se generaron 4 preguntas de proceso, 4 preguntas de
tiempo, 3 de preguntas de tamafio, 3 preguntas de defectos y 2 preguntas de
planeacion. La prueba se aplicé en ambos grupos y sus resultados también fueron
analizados para comparar los conocimientos existentes posterior a la intervencion.
Como parte de la retroalimentacion de los estudiantes hacia el proceso de
evaluacion realizado, se presentd un instrumento donde pudieron registrar la
percepcion que tuvieron acerca de los tres procesos de evaluacién desarrollados. El
instrumento const6 de 6 preguntas para responder marcando un valor entre 1y 5
dependiendo de su grado de conformidad con respecto a las preguntas realizadas,
donde se marcaba 1 si estaban completamente en desacuerdo, 2 si se estaba en
desacuerdo, 3 ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 cuando se estaba de acuerdo y 5 si

se estaba en total acuerdo con lo planteado en cada cuestionamiento.
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8 RESULTADOS
8.1 DIAGNOSTICO SOBRE PRACTICAS PSP DE LOS ESTUDIANTES DE ISW

8.1.1 Instrumento De Recoleccidon Para Diagnostico De Empleo De Practicas De

Desarrollo

Con el fin de realizar un diagndstico acerca de las practicas de desarrollo de software
ejecutadas por los estudiantes del programa de Ingenieria de Software de la EAM durante
sus trabajos académicos de programacion, se disefié un instrumento para aplicarles al inicio

del semestre académico y determinar la ejecucion de practicas antes de la intervencion.

A través del instrumento se obtuvo informacién que permitio determinar el nivel de uso de
diferentes practicas correspondientes a las categorias tiempo, defectos, planeacion, tamafio

y proceso; que los estudiantes del programa realizaban en sus desarrollos de software.

El instrumento cont6 con 31 preguntas en total, agrupadas por categorias, como lo muestra
la tabla 19. Se realiz6 un proceso de validacion con 6 ingenieros de sistemas, uno de ellos
certificado PSP Developer, todos desarrolladores de software con mas de 2 afios de
experiencia, que se desempefian en una fabrica de software de la ciudad de Armenia. Las
observaciones obtenidas de la validacion fueron tomadas en cuenta para realizar mejoras en

el instrumento.

En el instrumento se solicito a los estudiantes que respondieran preguntas relacionadas con
sus précticas PSP. Para ello se establecid una escala de Likert, de uno a cinco, en donde:
(1) Nunca lo realiza. (2) En muy pocas ocasiones. (3) A veces. (4) Casi siempre. (5)

Siempre.
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Tabla 19 Instrumento de recoleccion de informacion diagnéstica

Categoria Cantidad de
preguntas
Proceso 7
Tiempo 7
Tamafio 5
Defectos 8
Planeacion 4

Fuente: elaboracion propia

El detalle del instrumento se encuentra en el anexo 3 de este documento.

8.1.2 Poblacion estudiantil del diagndstico

El instrumento de recoleccion de informacion cuyos datos obtenidos apoyan el diagnostico,
fue aplicado al inicio del semestre académico y se realiz6 con la totalidad de los estudiantes
del programa de Ingenieria de Software de la Escuela de Administracion y Mercadotecnia
del Quindio EAM. EIl instrumento no fue aplicado a los estudiantes de primer semestre

dado que apenas inician su formaciéon en el desarrollo de software.

La cantidad total de personas que participaron del diligenciamiento del instrumento fueron
85, quienes representaron la muestra para el diagndstico. En la tabla 20 se puede visualizar
la informacion asociada con la distribucion por semestres a los cuales se les aplico el

instrumento:
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Tabla 20 Distribucidn por semestres en la aplicacion de instrumento de recoleccion de
informacién de diagndstico

Ciclo Semestre | Cantidad de | Porcentaje
estudiantes
Técnico I 20 23,53%
Técnico Il 12 14,12%
Técnico v 11 12,95%
Tecndlogo \ 12 14,11%
Tecndlogo Vi 9 10,59%
Universitario VI 10 11,76%
Universitario VI 3 3,53%
Universitario IX 8 9,41%

Fuente: elaboracion propia

8.1.3 Seleccion de grupos control y experimental
La investigacién de tipo cuasi-experimental, se realizé con un disefio intergrupos con grupo
control y experimental. Para determinar el grupo control y experimental, se consideraron

aspectos como:

e Coincidencia de temaéticas, espacios académicos, actividades y momentos de
interaccion.

e Con base en las experiencias previas relacionadas en este informe en el apartado
3.2, se determind que los cursos deberian ser de semestres del ciclo tecnologico,
cuyos estudiantes ya tuvieran competencias de ldgica y programacion, y pudiesen
concentrarse en apropiar adecuadamente las buenas practicas PSP. También se tuvo

en cuenta que los estudiantes de estos semestres pueden tener la motivacion
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adicional de poner en préctica sus nuevas competencias en los cursos de

programacion de los semestres futuros.

e Se tuvo en cuenta que ambos cursos deberian pertenecer a semestres que estuviesen

en el mismo ciclo propedéutico.

Al analizar los cursos del programa, fue seleccionado como ciclo propedéutico el nivel
Tecnologico y los cursos de Programacion Avanzada | (Semestre V) y Programacion

Avanzada Il (Semestre VI) como los grupos experimental y control, respectivamente.

La tabla 21 muestra informacion de género y edad de los estudiantes del curso de

Programacion Avanzada I:

Tabla 21 Caracteristicas de los estudiantes del grupo experimental

La tabla 22 muestra informacién de género y edad de los estudiantes del curso de

Total Proporcién | Proporcion Edad
estudiantes Género Género promedio
Masculino Femenino del curso
12 0,917 0,083 21,16 afos

Programacién Avanzada I:

Fuente: elaboracion propia

Tabla 22 Caracteristicas de los estudiantes del grupo experimental

Total Proporcién | Proporcion Edad
estudiantes Género Género promedio
Masculino Femenino del curso
9 1,0 0 22,5 afios

Fuente: elaboracidn propia
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8.1.4 Diagnostico por ciclos propedéuticos

En el caso del diagnostico por ciclos propedéuticos, se analizaron 3 grupos de informacion

representados por cada uno de los niveles: Técnico, Tecnoldgico y Universitario.

Para la seleccidn de la técnica estadistica que permitiera realizar el anlisis de los datos, se
descartaron las pruebas de tipo paramétrico, dado que las variables que se manejaron en el
diagnostico son de tipo ordinal, por lo cual no es posible calcularles una media, pero si la
moda y la mediana. Por esto, se opt6 por elegir una técnica no paramétrica, como la prueba

de Kruskal-Wallis, que permite comparar medianas.

La prueba de Kruskal-Wallis, es una técnica estadistica No Paramétrica que permite
comparar las medianas de dos 0 mas poblaciones, permitiendo determinar la homogeneidad
0 no de los datos (Wackerly, Mendenhall, & Scheaffer, 2010).

El andlisis Kruskal-Wallis establece una prueba de hipotesis para cada pregunta analizada,
comparando las medianas por grupos de informacién. La prueba maneja dos hipotesis, la
primera (Ho) establece que no hay diferencia entre las medianas de las muestras de
informacion analizadas. Por otro lado, la segunda hipotesis (Ha) establece que si existe
diferencia significativa entre las medianas de los grupos analizados.

La generacion del p-valor a partir del analisis, determina la posibilidad de rechazar o no
rechazar la hipdtesis nula. Un p-valor por debajo de 0,05 indica que si hay diferencia entre
las medianas de los datos analizados, mientras que un p-valor superior a 0,05, indica que no

se puede rechazar la igualdad de las medianas de los grupos analizados.

Tabla 23 Analisis estadistico Kruskal-Wallis

Hipotesis planteada p-valor Decision

H.. Existe diferencia entre las medianas P <0.05 Se rechaza la Ho

de los grupos comparados

P>0.05 No se puede rechazar Ho
Ho. No hay diferencia entre las medianas
de
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los grupos comparados

Fuente: elaboracion propia

Se describe a continuacion el andlisis estadistico de los datos, mostrando el valor para el
estadistico de prueba, que es la funcion de las mediciones muestrales en las que la decision
estadistica estara basada y el P-valor, que es el nivel de significancia alcanzado (Wackerly,
Mendenhall, & Scheaffer, 2010). Los datos se muestran agrupados por las categorias PSP
propuestas para la presente investigacion: Proceso, Tiempo, Tamafio, Defectos y

Planeacion, respectivamente.

e Categoria Proceso:

Las preguntas asociadas a la categoria de Proceso, fueron analizadas y los resultados
muestran que en las preguntas 1, 2, 3, 4, 6 y 7, se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre las medianas de los niveles técnico, tecnoldgico y universitario. Por el
contrario, la pregunta 5 muestra que no hay diferencias significativas en las medianas

obtenidas.

La tabla 24 muestra el analisis para las medianas de las respuestas de la categoria Proceso

para los 3 ciclos propedéuticos.

Tabla 24 Resultados — Categoria Proceso PSP — Ciclos propedéuticos Técnico, Tecndlogo y Universitario

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
1 38,6291 4,09075E-9
2 25,4615 0,00000295874
3 17,6238 0,000148949
4 37,2332 8,22061E-9
5 1,9522 0,376778
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6 39,6044 2,51193E-9

7 33,9418 4,26217E-8

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta el P-valor asociado a la pregunta 5: ¢Realiza un disefio (diagramas y
modelos) de lo que va a construir antes de iniciar su codificacion?, se encontrd que no
existe diferencia estadisticamente significativa entre las medianas relacionadas con esa

préctica, por tanto, los tres grupos son homogéneos como lo muestra la figura 3:

Figura 3 Gréfico comparativo - Pregunta 5 - Instrumento de recoleccion de informacién —

Ciclos propedéuticos Técnico, Tecnblogo y Universitario
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Fuente: elaboracion propia

Exceptuando los resultados de la pregunta 5 y tomando en cuenta los resultados de las otras
6 preguntas se pudo deducir que el ciclo profesional apropié un mayor nimero de practicas
relacionadas con el proceso que el ciclo tecnoldgico. De igual manera se puede decir que

mas practicas fueron apropiadas por el ciclo tecnologico comparandolo con los estudiantes

del ciclo técnico.

e Categoria Tiempo:

El anélisis realizado a las preguntas de la categoria de Tiempo, muestra diferencias
significativas en todas las preguntas, entre las medianas de los 3 ciclos propedéuticos:

técnicos, tecndlogos y universitarios, demostrando heterogeneidad entre ellos.
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La tabla 25 muestra el analisis para las medianas de las respuestas de la categoria Tiempo,
para los 3 ciclos propedéuticos.

Tabla 25 Analisis de homogeneidad Categoria Tiempo — Ciclos propedéuticos Técnico, Tecndlogo y

Universitario

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba

8 30,6628 2,19616E-7
9 27,8801 8,8291E-7
10 45,4004 1,38493E-10
11 43,3397 3,88058E-10
12 57,3822 0
13 46,4127 8,34857E-11
14 57,4142 0

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se establece como ejemplo una de las preguntas de la categoria, donde se

muestra la heterogeneidad presentada.

Se puede visualizar en la figura 4 que corresponde a la pregunta 8: ;Registra el tiempo que
destina para cada actividad que realiza al programar?, que existen diferencias significativas
entre las medianas de las respuestas asociadas a la préctica correspondiente, entre los 3
ciclos propedéuticos.
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Figura 4 Gréfico comparativo- Pregunta 8 - Instrumento de recoleccidn de informacion — Ciclos

propedéuticos Técnico, Tecnoélogo y Universitario
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Fuente: elaboracion propia

Teniendo como base la figura correspondiente a la pregunta 8, se infiere que el ciclo
profesional tiene la percepcidn de haber apropiado mas précticas relacionadas con el
Tiempo que los estudiantes del ciclo tecnoldgico, y éste a su vez tiene una percepcion que
apropio mas préacticas de Tiempo que el ciclo técnico.

e Categoria Tamafio:

Tomando como base las medianas correspondientes a los ciclos propedéuticos para todas
las preguntas analizadas con la prueba de Kruskal-Wallis de la categoria de Tamafio, se

puede visualizar que se presentan diferencias significativas entre ellas.

La tabla 26 muestra el analisis hecho a las medianas de las respuestas de la categoria
Tamafo para los 3 ciclos propedéuticos.

Tabla 26 Analisis de homogeneidad Categoria Tamafio— Ciclos propedéuticos Técnico, Tecnélogo y

Universitario

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
15 55,5156 0
16 55,5858 0
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17 47,8343 4,10122E-11

18 53,118 2,92122E-12

19 58,6105 0

Fuente: elaboracion propia

Con base en el diagrama de medianas correspondiente a la pregunta 19: ;Cuenta las lineas
de cddigo por hora que genera cuando estd programando?, es posible afirmar que los
estudiantes del ciclo técnico realizan menos el conteo de lineas de cddigo los estudiantes
del ciclo tecnoldgico y del ciclo profesional. Asi se visualiza en la figura 5.

Figura 5 Gréfico comparativo - Pregunta 19 - Instrumento de recoleccion de informacion —

Ciclos propedéuticos Técnico, Tecnblogo y Universitario
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Fuente: elaboracion propia

Teniendo como base los resultados obtenidos, es posible suponer que los estudiantes de
ciclo técnico son quienes menos utilizan las practicas relacionadas con el tamafio al
momento de programar, en comparacién con los estudiantes del ciclo tecnoldgico y éstos a

su vez, apropiaron menos practicas que los estudiantes del ciclo profesional.

e Categoria Defectos:

Las preguntas correspondientes a esta categoria muestran en su analisis que hay diferencias
entre las medianas para los ciclos profesional, tecndlogo y técnico, tal como se ha analizado

en otras categorias, es decir son heterogéneos.
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La tabla 27 muestra el analisis para las medianas de las respuestas de la categoria Defectos

para los 3 ciclos propedéuticos.

Tabla 27 Analisis de homogeneidad Categoria Defectos — Ciclos propedéuticos Técnico, Tecnélogo y

Universitario

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba

20 49,1711 2,10201E-11
21 51,0447 8,23719E-12
22 44,3286 2,36678E-10
23 48,2628 3,31025E-11
24 49,1129 2,16402E-11
25 49,1834 2,0891E-11
26 48,8515 2,46626E-11
27 57,0962 0

Fuente: elaboracién propia

El anélisis estadistico realizado para la pregunta 21: ;Establece algun tipo de clasificacion
cuando comete errores al construir software?, muestra que existe diferencia significativa
entre las medianas de cada uno de los ciclos propedéuticos. Los resultados se pueden

visualizar en la figura 6.
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Figura 6 Grafico comparativo - Pregunta 21 - Instrumento de recoleccidn de informacién — Ciclos

propedéuticos Técnico, Tecnoélogo y Universitario
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Fuente: elaboracion propia

En conclusién, las précticas relacionadas con defectos son mas ejecutadas por el ciclo
profesional en comparacion con el ciclo tecnoldgico, y éstos las ejecutan mas que los del

ciclo técnico.

e Categoria Planeacion:
Para todas las preguntas asociadas a la categoria de Planeacion, se encuentran diferencias

significativas entre las medianas de los ciclos analizados.

La tabla 28 muestra el andlisis para las medianas de las respuestas de la categoria

Planeacion para los 3 ciclos propedéuticos.

Tabla 28 Analisis de homogeneidad Categoria Planeacion — Ciclos propedéuticos Técnico, Tecnélogo y

Universitario

No. Pregunta Estadistico de prueba P-valor
28 55,4503 0
29 49,4701 1,8101E-11
30 36,9438 9,50051E-9
31 47,9139 3,94127E-11

Fuente: elaboracién propia
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El siguiente analisis esta relacionado con la pregunta 28: ;Establece las actividades
(levantamiento de requerimientos, andlisis, disefio, codificacion, pruebas u otros) que va a
realizar cuando programa? Sus resultados muestran diferencias significativas entre las
medianas de los ciclos propedéuticos analizados. La figura 7 da muestra de dicho analisis

con evidente heterogeneidad de los resultados.

Figura 7 Gréfico comparativo — Pregunta 28 - Instrumento de recoleccion de informacion —
Ciclos propedéuticos Técnico, Tecnblogo y Universitario
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Fuente: elaboracion propia

eniendo en cuenta la grafica de medianas se puede inferir que las practicas de planeacién
son mas realizadas por los estudiantes del ciclo profesional en comparacién con los
estudiantes del ciclo tecnolégico y a su vez, los estudiantes del ciclo tecnolégico realizan
mas las practicas de planeacion que los estudiantes del ciclo técnico.

El conjunto completo de las graficas de homogeneidad entre los grupos, se encuentran en el
Anexo 1 del presente documento.

8.1.5 Diagnostico de los grupos experimental y control

La seleccion de los dos grupos estuvo basada en diversos aspectos, con el fin de validar la
similitud inicial entre ellos y permitir la comparacion de sus practicas de desarrollo
posterior a la intervencién. Ambos grupos pertenecen a la misma institucién educativa,
para esta investigacion se trabajo con la Escuela de Administracion y Mercadotecnia del
Quindio EAM; también hacen parte del mismo programa académico, Ingenieria de

Software; y de igual forma hacen parte del mismo ciclo propedéutico, el ciclo tecnoldgico.
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De manera adicional se realiz6 un analisis estadistico que permitiera validar la

homogeneidad de los grupos experimental y control.

Para la interpretacion de la informacién, también se agrup6 por las categorias PSP
propuestas para la investigacion, es decir: Proceso, Tiempo, Tamafio, Defectos y

Planeacion, respectivamente.
A continuacion, se expone el analisis de cada categoria:

e Categoria Proceso:

Las preguntas asociadas a la categoria de Proceso, fueron analizadas y permiten afirmar que
se presenta homogeneidad en las medianas de las respuestas asociadas con las practicas

correspondientes.

La tabla 29 muestra el anélisis estadistico para las medianas de las respuestas de la

categoria Proceso para los grupos experimental y control.

Tabla 29 Analisis de homogeneidad Categoria Proceso — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de prueba P-valor
1 0,912371 0,339484
2 0,0324074 0,857136
3 0,849772 0,356615
4 3,20689 0,0733249
5 0,840841 0,359155
6 1,09279 0,295851
7 0,447443 0,503551

Fuente: elaboracidn propia

El P-valor obtenido para la pregunta 5: ¢ Realiza un disefio (diagramas y modelos) de lo que

va a construir antes de iniciar su codificacion?, permite determinar que no existe una
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diferencia significativa entre las medianas de los grupos experimental y control. La figura 8
muestra graficamente los resultados de las medianas para la pregunta mencionada.

Figura 8 Grafico comparativo - Pregunta 5 - Instrumento de recoleccion de informacion — Grupos

experimental y control
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Fuente: elaboracion propia

e Categoria Tiempo:

El anélisis realizado a las medianas de las preguntas asociadas a la categoria de Tiempo,

muestran a través del P-valor, que hay homogeneidad en sus resultados.

La tabla 30 muestra el analisis hecho a las medianas de las respuestas de la categoria

Tiempo para los grupos experimental y control.

Tabla 30 Anélisis de homogeneidad Categoria Tiempo — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
8 0,073347 0,786524
9 0,051207 0,820976
10 0,373707 0,54099
11 0,82232 0,364501
12 0,486111 0,485666
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13 0,112092 0,737775

14 0,140292 0,707386

Fuente: elaboracion propia

Se muestra en la pregunta 9: ¢ Identifica las actividades que le toman mas tiempo al
programar? que existe homogeneidad en las medianas de las respuestas de los grupos,
asociadas a la préactica donde los estudiantes identifican las actividades que les toman més
tiempo al programar, tanto para grupo control como para el grupo experimental, como se

muestra en la figura 9.

Figura 9 Gréfico comparativo - Pregunta 9 - Instrumento de recoleccion de informacion —

Grupos experimental y control
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Fuente: elaboracion propia

e Categoria Tamafio:

Las preguntas asociadas a la categoria de tamafio, fueron analizadas y permiten afirmar que
no hay diferencia significativa entre las medianas de los grupos experimental y control, en

las précticas que los estudiantes aplican al realizar desarrollo de software.

La tabla 31 muestra el analisis hecho para las medianas de las respuestas de la categoria

Tamario para los grupos experimental y control.
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Tabla 31 Analisis de homogeneidad Categoria Tamafio — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
15 0,752193 0,385781
16 0,513703 0,47354
17 1,06579 0,301896
18 0,0606061 0,805541
19 0,330826 0,565173

Fuente: elaboracion propia

Las medianas analizadas para la pregunta 18 ;Estima la cantidad de lineas de cédigo por
hora que escribe cuando va a programar? muestran la homogeneidad de ambos grupos
(control y experimental), al realizar esta practica. En la figura 10 se puede visualizar dicha
homogeneidad.

Figura 10 Grafico comparativo - Pregunta 18 - Instrumento de recoleccion de informacion
— Grupos experimental y control
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Fuente: elaboracién propia

e Categoria Defectos:

82



Al realizar el andlisis asociado a las preguntas de la categoria Defectos, se evidencia que se
presenta homogeneidad entre los grupos experimental y control cuando éstos ejecutan las

practicas relacionadas con la categoria.

La tabla 32 muestra el anélisis que se realizd a las medianas de las respuestas de la

categoria Defectos para los grupos experimental y control.

Tabla 32 Anélisis de homogeneidad Categoria Defectos — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
20 0,988494 0,320109
21 2,21536 0,13664
22 0,0526316 0,818546
23 0,274378 0,60041
24 0,140902 0,707386
25 3,06806 0,0798412
26 0,140292 0,707991
27 0,612745 0,433755

Fuente: elaboracion propia

Para la pregunta 22 ¢ Registra informacién de los errores que comete al realizar un
programa (su tipo, su causa, el lugar donde lo cometid, etc.)? los resultados muestran
homogeneidad en las medianas de los grupos experimental y control al registrar datos de
los defectos que los estudiantes inyectan cuando programan. La figura 11 muestra la

homogeneidad entre los grupos.
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Figura 11 Grafico comparativo - Pregunta 22 - Instrumento de recoleccién de informacion — Grupos

experimental y control
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Fuente: elaboracion propia

e Categoria Planeacion:

Las preguntas asociadas a la categoria de Planeacion fueron analizadas, permitiendo
concluir que sus medianas muestran que existe homogeneidad en las practicas PSP

relacionadas.

La tabla 33 muestra el analisis asociado a las medianas de las respuestas de la categoria

Planeacion para los grupos experimental y control.

Tabla 33 Analisis de homogeneidad Categoria Planeacion — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
28 0,42188 0,516
29 1,26812 0,260118
30 0,113636 0,736041
31 0,00582605 0,939158

Fuente: elaboracidn propia
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El siguiente anélisis esta relacionado con la pregunta 30: ¢Planea la basqueda de posibles
errores en sus programas? evidencia la homogeneidad entre las medianas de los grupos
control y experimental al momento de hacer la planeacion de un desarrollo de software. La

figura 12 muestra los datos relacionados.

Figura 12 Grafico comparativo - Pregunta 30 - Instrumento de recoleccion de informacion

— Grupos experimental y control
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Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta el andlisis realizado con la prueba de Kruskal-Wallis, a los datos
obtenidos con el instrumento de recoleccion, se pudo concluir que tanto el grupo control
como el experimental son similares en cuanto a la forma con que habitualmente construyen

su software.

El conjunto completo de las graficas de homogeneidad al comparar los grupos control y

experimental, se encuentran asociadas en el Anexo 2 del presente documento.

8.2 DISENO DEL CURSO

Al realizar el disefio del curso para realizar la intervencion, se tuvo en cuenta el modelo
curricular establecido para el programa de ISW de la EAM, buscando complementar la
formacion técnica de los estudiantes con el conocimiento y las habilidades necesarias para

que gestionen apropiadamente su proceso de desarrollo de software.
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La estructuracion del proceso de aprendizaje del curso se hizo a partir de la metodologia de
proyectos formativos, aprovechando que el trabajo préctico de los estudiantes de
programacion es bastante similar al trabajo real para el cual son preparados, mediante la
generacion de proyectos de desarrollo de software que debieron hacer durante el curso de

Programacion Avanzada .

8.2.1 Ruta formativa del proyecto

La definicion de la ruta formativa permitio articular los elementos que la componen:
Presentacion del proyecto, las competencias a desarrollar, la estructura formal del

programa, las actividades del proyecto y la estructura de la evaluacion.

La ruta formativa fue presentada a los estudiantes en la primera sesion de trabajo. En ella
se explicd el proceso general que se iba a iniciar, las competencias que se planeaban
desarrollar, las actividades del proyecto y por Gltimo, la forma en la cual se evaluaria el

proyecto.

Las competencias estan divididas en dos grupos, el primero tiene que ver con las
habilidades técnicas que los estudiantes deben desarrollar y que estan relacionadas en la
carta descriptiva del curso de Programaciéon Avanzada I. La otra parte son las competencias

en las practicas PSP que se desea que los estudiantes puedan apropiar.

La tabla 34 muestra las competencias que se planearon desarrollar en los estudiantes.

Tabla 34 Competencias del proyecto formativo

Competencias a desarrollar

Competencias o _ . - _
e  Permitir al estudiante hacer uso de herramientas técnicas para solucionar aspectos de

técnicas concurrencia en las soluciones.

e  Aprender a desacoplar con éxito las capas de presentacion y ldgica de negocio.

e Estar en capacidad de trabajar con aplicaciones distribuidas y las diferentes formas de
establecer conexiones a través de redes de computadores.

e  Comprendery utilizar la API JPA de Java.

Competenmas e  Construir programas de tamafio mediano y pequefio ejecutando las fases relacionadas con PSP

PSP nivel 0.

e  Aprender a gestionar la métrica del tiempo haciendo correcto uso del formato de registro de
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tiempos, registro de interrupciones, con datos completos y consistentes.
e  Registrar correctamente el formato de registro de defectos PSP.

e  Entender el estandar de defectos PSP que permita tenerlo como base para el registro de
defectos.

e  Entendery seguir los guiones de PSP nivel 0.
e  Entender el uso y la importancia de los estandares de programacion al construir software.
e  Aplicar el formato de registro de pruebas en la fase correspondiente.

e  Usar de manera consistente el formato de mejora de proceso durante la etapa de Post-Mortem.

Fuente: elaboracion propia

La intervencion tuvo una duracion de dos meses, tiempo durante el cual se desarrollaron 16
sesiones de trabajo con los estudiantes. Las actividades realizadas se relacionan en detalle

en el apartado 8.3.2 Desarrollo del curso.

La valoracién de los diferentes entregables que los estudiantes generaron, se realizo a partir
de rubricas, instrumentos que permitieron agrupar los criterios a evaluar y los niveles que
definian la evaluacién de las competencias relacionadas con la apropiacion de las buenas
practicas para el proceso personal de desarrollo de software PSP. Las rabricas se

encuentran establecidas en el anexo 4 Rubricas, de este documento.

8.2.2 Fases del proyecto formativo

Con el fin de abordar la intervencion sobre el curso, se establecieron 4 fases para
desarrollar la estrategia de proyecto formativo, las cuales son las minimas recomendadas
por la metodologia de proyectos formativos: direccionamiento, planeacién, actuacion-

ejecucion y socializacion.

e Fase de Direccionamiento:
En esta fase, se establecio con los estudiantes la ruta formativa, que permitié guiar todo el

proceso de ensefianza.

Se acordé con los estudiantes, trabajar temas y conceptos relacionados con la calidad en el
software y como esta influenciada por el proceso que se lleva a cabo para construir

aplicaciones.
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También se acordd trabajar las practicas en torno a dos proyectos:

El primero es un proyecto basado en las dos primeras unidades tematicas: concurrencia y

MVC; y sobre ese desarrollo, realizar las précticas de registro de PSPO: tiempos y defectos.

El segundo proyecto estd basado en otras dos unidades tematicas: programacion distribuida

y JPA, sobre el cual se ejecutarian practicas relacionadas con la planeacion, estandares de

codificacion, registro de pruebas y la ejecucion de la fase de post-mortem con sus formatos

de plan de resumen de proyecto y la propuesta de mejora de proceso.

La tabla 35 muestra las actividades, criterios y evidencias propuestas para la fase de

Direccionamiento.

Tabla 35 Actividades de la fase de Direccionamiento

ACTIVIDADES

CRITERIOS

EVIDENCIAS

e Realizar la lectura del articulo
“La importancia de la calidad
en el desarrollo de productos
de software” (Hernandez &
Lomprey, 2008), y trabajar con
el cuestionario entregado.

e Participar con su opinion en el
debate del tema de la calidad en
el sofware.

Comprendo el concepto
de la calidad en el
software 'y lo se
ejemplificar y
contextualizar en su
entorno.

Entiendo como los
errores en el desarrollo
de software impactan en
el producto final y en los
objetivos para los cuales
fue construido.

Valoro la importancia
que tiene la calidad en el
desarrollo de software y
sus consecuencias
cuando no es atendida
adecuadamente.

Cuestionario resuelto
de Introduccion a la

calidad del software.

e Fase de Planeacion:

Para realizar esta fase, y con el fin de contextualizar a los estudiantes, se realiz6 una

exposicion donde el profesor explicé el concepto de proceso, su aplicacion en la

construccion de software y los principales conceptos de PSP.
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Las caracteristicas y aspectos mas importantes del proyecto se discutieron en la fase de
planeacion en conjunto con los estudiantes del curso. Se contextualizo a los estudiantes de
tal forma que comprendieran la relevancia de las actividades relacionadas con las buenas

practicas para desarrollo de software y del proyecto como evidencia de su trabajo.

Se establecid trabajar un primer momento del periodo de intervencidn explicando préacticas
de PSP que se aplicarian sobre un proyecto del curso, con la asesoria del profesor. Las

practicas que se planearon trabajar fueron:

e Ejecucion de la fase de planificacion: Guion de la fase para PSPO.

e Ejecucion de la fase de desarrollo: Guidn de la fase para PSPO.

e Gestion del tiempo: Registro de tiempos a través del formato correspondiente.
e Registro de interrupciones.

e Gestion de defectos: Registro de tiempos a través del formato correspondiente.
e Manejo del estandar de defectos.

e Tamafio del software.

e Estandar de codificacion.

e Ejecucion de pruebas unitarias: Diligenciamiento de Formato de pruebas.

e Ejecucion de la fase de post-mortem: Guion de la fase para PSPO.

e Diligenciamiento del formato de propuesta de mejora de proceso: PIP.

¢ Diligenciamiento de formato de resumen de plan de proyecto.

e Guion de proceso PSPO.

El proyecto sobre el cual se generaron estas practicas estuvo basado en las unidades
tematicas 1y 2: Concurrenciay MVC.

El proyecto a desarrollar consiste en la implementacion de un videojuego, donde el usuario
selecciona un personaje que debe llevar desde un punto inicial hasta uno final. EIl personaje
inicia su camino y mientras avanza se encontrara con diversos obstaculos que se mueven de

manera horizontal, de izquierda a derecha, buscando detener su progreso.

Cada vez que el personaje choque con un obstaculo, perdera una vida y debera retroceder
hasta el punto inicial. Por el contrario, cuando termina de recorrer el camino, llegando a la
meta establecida, pasara a un siguiente nivel, donde los obstaculos tienen un aumento en su

velocidad de movimiento, haciendo mas dificil conseguir el objetivo.
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Las practicas se fueron incorporando seguln iba avanzando el proceso de desarrollo. En esta
oportunidad contaron con la asesoria del profesor para ejecutar el proceso y realizar el

diligenciamiento de los formatos requeridos.

Posteriormente se tendria una segunda parte, donde se realizaria un nuevo proyecto para
aplicar las préacticas vistas. Las practicas PSP del segundo proyecto se realizarian de manera
independiente por parte de los estudiantes y consistio en la implementacion de sistemas que
contenian chats, con el fin de intercambiar mensajes de texto a través de una red de
computadores. La comunicacion debio realizarse utilizando sockets como medio de
intercambio y debia guardar la informacidn en base de datos utilizando la API de JPA para

ello.

Las actividades, criterios y evidencias propuestas para la fase de Planeacion, se muestran en
la tabla 36.

Tabla 36 Actividades de la fase de Planeacién

ACTIVIDADES CRITERIOS EVIDENCIAS
e Los estudiantes deben | ¢ Entiendo el concepto de | Taller resuelto de
desarrollar un taller basado en la Proceso y su aplicacion en | Proceso Personal de
presentaciébn hecha por el diversos contextos. desarrollo de software.
profesor e Identifico las ventajas que
tiene el construir software
e El profesor expone el esquema bajo un proceso definido.
de trabajo que se tendra en la | o Estoy en capacidad de
Intervencion: incorporar la calidad en un

proceso que daba establecer.
e Comprendo el concepto de
métrica, su uso y propdsito.

Inicialmente un proyecto donde
se desarrollaran competencias de
registro de tiempos y defectos.

Posteriormente  un  segundo
proyecto donde se trabajaran
competencias de registro de
tiempos, defectos, pruebas,
desarrollo bajo un estandar de
codificacion y la ejecucion de la
etapa de post-mortem y los
formatos PIP y resumen de plan
de proyectos.

Fuente: elaboracidn propia
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Fase de Ejecucion:

En esta fase se realizo la exposicion de los diferentes elementos PSP: formatos, estandares,

guiones y métricas, su uso, sus ventajas y su aplicacion en el proceso de desarrollo de

software.

En la tabla 37 se exponen las actividades relacionadas con esta fase.

Tabla 37 Actividades de la fase de Actuacion-Ejecucion

ACTIVIDADES CRITERIOS EVIDENCIAS

e Aplicar los conceptos teéricos | Comprendo los conceptos | Instrumentos de

vistos en clase acerca de las tedricos asociados a las .

A A recoleccion de

practicas PSPO y PSP0.1, en practicas PSP.

cada una de las sesiones. e Estoy en capacidad de | informacionen
e Realizar las  actividades realizar  las  actividades formatos PSP

propuestas por el profesor. propuestas. '

Fase de Socializacion:

Fuente: elaboracion propia

La fase de socializacién es la oportunidad del estudiante para mostrar la obtencién de las

competencias que se trazaron en el curso. Los estudiantes presentaron tanto los sistemas
solicitados para la parte técnica: Videojuego construido con hilos-MVC y Sistema de chat

con sockets y JPA, asi como también los instrumentos de recoleccién de datos PSP

propuestos: formato de registro de tiempos, formato de registro de defectos, formato de

pruebas, formato de propuesta de mejora de proceso (PIP) y formato de resumen de plan de

proyecto.

Las actividades de la fase de socializacidon se muestran en la tabla 38.
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Tabla 38 Actividades de la fase de Socializacién

ACTIVIDADES

CRITERIOS

EVIDENCIAS

Presentar cada uno de los
entregables propuestos en

las actividades
acordadas.

Valorar cada entregable y
hacer la

retroalimentacion
respectiva al estudiante.

Entiendo la forma en la
cual es posible incorporar
buenas practicas en mi
proceso  personal de
desarrollo de software.

Entiendo y estoy en
capacidad de aplicar los
formatos de registro de
tiempo, defectos,
pruebas, PIP y resumen
de plan de proyecto que
fueron vistos en clase.

Entregables generados
por los estudiantes:
Software solicitado y
formatos de toma de
datos PSP diligenciados.
Rubricas con la
valoracion de las
practicas. La valoracion
es realiza por el profesor,
comparieros del evaluado
y por el propio evaluado.

Fuente: elaboracién propia

8.2.3 Evaluacion del proceso

Con el fin de realizar la evaluacion de los resultados de la investigacion, se establecié un
proceso que consistio en la generacién de rdbricas, una encuesta de buenas practicas y un

examen de conocimientos.

La valoracién de las competencias se realizo en tres momentos diferentes:

e Alinicio de la intervencion: Los estudiantes participaron de la aplicacion de una
encuesta de ejecucion de practicas PSP en el desarrollo de software por parte de
cada uno de ellos.

e Durante la intervencidn: Se realizaron talleres, cuestionarios y el diligenciamiento
de los formatos PSP que fueron valorados a través de rabricas donde se determind el
nivel de dominio de los estudiantes con cada criterio evaluado. Estas rubricas se
encuentran relacionadas en el Anexo 4 del presente documento.

Se realizaron 3 procesos interdependientes de evaluacion de los entregables
generados:

o Evaluacion del docente
o Coevaluacién, hecha por un estudiante compafiero del evaluado
o Autoevaluacion, hecha por el propio estudiante evaluado
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e Al final de la intervencién: Los estudiantes participaron de un examen de
conocimientos que se aplico tanto al grupo experimental como al grupo control.

El examen consisti6é en 16 preguntas, todas de seleccion mdltiple con Unica
respuesta, agrupadas por las mismas categorias de la encuesta de buenas précticas
de programacién, distribuidas asi:

4 preguntas de proceso

4 preguntas de administracion de tiempo

3 preguntas relacionadas con la métrica de tamafio
3 preguntas de gestion de los defectos

2 preguntas relacionadas con planeacion

O O O O O

De igual forma se ejecutd nuevamente la encuesta de buenas practicas de
programacion que se aplicd al ciclo propedéutico de tecnologia, es decir los grupos
experimental y control.

8.2.4 Material de soporte

Para cada una de las sesiones intervenidas se construy6 un conjunto de recursos de
aprendizaje que permitio al profesor de la materia guiar cada uno de los temas tanto en la

parte teérica como en la parte préactica.

e Guia: Este elemento permite al docente tener una hoja de ruta que lo contextualiza
con el tema que se expondria en cada sesion. Un ejemplo de la guia se muestra en
el anexo 5.

e Material tedrico: Se entrega al profesor el contenido conceptual requerido para
desarrollar la clase. Dado que los temas tratados son de practicas PSP, regularmente
se compone de conceptos tedricos y descripcién del formato PSP de registro de
informacidn, de manera adicional se relaciona un ejemplo para ilustrar al profesor
en el diligenciamiento del mismo del formato.

Este elemento tambien inicia con un encabezado que contiene: Institucion, Nombre

del curso, Fecha y hora de la clase, Identificador de la guia y tematica PSP.
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e Actividad: Este elemento consiste en el trabajo que se propone al estudiante con el
fin de trabajar en la practica o tema visto en la clase. Las actividades consistieron en
lecturas, talleres, cuestionarios y diligenciamiento de formatos PSP.

e Rubrica: Se hizo entrega al profesor de la rabrica correspondiente a cada una de las
actividades que se realizaban por sesion. El profesor exponia a los estudiantes la
rubrica asociada a la actividad a realizar, con el fin de guiarlos hacia la consecucion
de la competencia vista desde el punto de vista del nivel de dominio.

e Instrumento de recoleccion de informacion: Este elemento se entregd en los casos
que correspondian a practicas PSP que requerian de registro de datos, como lo son
tiempo, defectos, entre otros. Los elementos de recoleccion de informacion se
relacionan en el anexo 6 de este documento.

8.2.5 Retroalimentacién

El proceso de retroalimentacion se realiz6 durante toda la intervencion. Consistio en la
evaluacion de cada uno de los entregables generados por los estudiantes a partir de las

sesiones del curso.

A través de presentaciones construidas a partir de las rubricas, se muestra a los estudiantes
una valoracion cuantitativa entre 0.0 y 5.0 y una cualitativa consistente en la descripcion de
lo que se debe mejorar y el establecimiento del nivel de dominio de las competencias

asociadas con la practica PSP vista.

La retroalimentacion hecha a los estudiantes se realizé a través de la plataforma de servicio
de alojamiento de archivos en la nube que ofrece Google, llamada Google Drive. Su
seleccidn se debi6 a la familiaridad que los estudiantes tienen con las aplicaciones de
Google, a la seguridad que ofrece, dado que maneja los mismos usuarios de gmail y solo el
profesor y el estudiante puede ver su informacién, y su acceso econdémico, dado que es una

aplicacion que ofrece 15 GB de almacenamiento de informacion de manera gratuita.

Por cada entregable al estudiante se le comparte la rdbrica, con la valoracién del profesor,
suya y la de uno de sus comparfieros, asi como también una nota cuantitativa del entregable

y la descripcion de los puntos a mejorar.

La siguiente es la relacion entre ambos tipos de valoraciones:
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e Calificacion cualitativa: Nivel de dominio Receptivo y Calificacion cuantitativa:

Nota entre 0.0y 2.9.

e Calificacion cualitativa: Nivel de dominio Resolutivo y Calificacion cuantitativa:

Nota entre 3.0y 3.7.

e Calificacion cualitativa: Nivel de dominio Autonomo y Calificacidn cuantitativa:

Nota entre 3.8 y 4.4.

e Calificacion cualitativa: Nivel de dominio Estratégico y Calificacion cuantitativa:

Nota entre 4.5y 5.0.

La figura 13 muestra el ejemplo de la retroalimentacion realizada a un estudiante para una

préactica PSP en particular:

Figura 13 Retroalimentacion de practica PSP

RUBRICA: FORMATO DE REGISTRO DE PRUEBAS

ESTUDIANTE: XYZ

Indicador

Estratégico

Auténomo

Resolutive

Receptivo

Se entrega al profesor al
formato de registro de pruebas
diligenciade donde se
evidencien las pruebas
planeadas y ejecutadas

Es claro el objetivo de la prueba.

La descripcién de la prueba da una
idea integral de lo que se desea
verificar.

Las condiciones de la prueba son
consistentes y claras

Se registra de manera adecuada
los resultados esperados y
obtenidos de la prueba y son
consecuentes con el objetive de la
misma.

Es claro el objetivo de la prueba.

La descripcion de la prueba da una
idea integral de lo que se desea
verificar,

Las condiciones de la prueba son
consistentes y claras.

Se registra con dificultades los
resultados esperados v obtenid,

Es claro el objetivo de |a prusha.
La descripcidn de la prueba da una
idea integral de lo que se desea

verificar.

Las condiciones de |a prueba NO son
consistentes ni claras.

Se registra con dificultades los

NO es claro el objetiva de |a prueba,
La descripcian de la prueba NO da una
idea integral de lo gue se desea

verificar,

Las condiciones de la prueba NO son
consistentes ni claras,

Se registra con dificultades los

dos esperados y idos de

dos esperados y obtenidos de la

de la prueba y son consecuentes
con el objetiva de la misma

la prueba y son consecuentes con el
abjetivo de la misma.

prueba y son consecuentes con el
abjetiva de la misma.

VALORACION CUALITATIVA

Los resultados esperados deben mostrar valores

1  especificos que el programa debe devolver a partir de los

TIPO EVALUACION |

NIVEL DOMINIO | CALIFICACION |

pardmetros de entrada. EVALUACION Auténomo

5 De igu‘a\ manera se deben r(l-zgistrar los resultados reales AUTOEVALUACION . Estratégico 19
obtenidos en la prueba realizada. COEVALUACION Estratégico

3 NA

4 NA

Fuente: elaboracidn propia
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8.3 IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA DE ENSENANZA

8.3.1 Estructura del curso del grupo experimental

Para la intervencion se planted el siguiente esquema de articulacion entre las tematicas PSP

y la metodologia a utilizar:

Unidad 1: Concurrencia. En la tabla 39 se muestra la intervencion realizada en clase.

Tabla 39 Intervencién Unidad 1: Concurrencia

TEMATICAS PSP METODOLOGIA

Mediante técnica expositiva, el profesor expuso la necesidad de
construir software con calidad y el compromiso que se debe adquirir
como estudiantes de ingenieria de software para trabajar con buenas
* Introduccion a la calidad de software practicas de programacion y en un futuro como profesionales de la
industria.

A través de la técnica grupal de debate, los estudiantes expusieron
sus puntos de vista acerca de la lectura que se realiza en clase.

El profesor explic6 lo que es un proceso y expuso el proceso basico
de PSPO para construccién de software, destacando sus etapas y los
principales entregables que en cada una se generan. Se resalto la
importancia de estructurar un proceso para construir software y

* Proceso de desarrollo de software como éste contribuye con la calidad del mismo. Se expusieron los
principales conceptos PSP: meétricas, formularios/logs, guiones y
estandares.

Se utiliz6 la técnica de mesa redonda para que los estudiantes
expusieran sus ideas acerca de lo que es un proceso.

Mediante técnica expositiva, el profesor explicd el concepto de
Métrica, lo contextualizé en el proceso personal de desarrollo de
» Métricas en el software software y destacd la importancia de las métricas en cualquier
proceso y en particular en el proceso personal de desarrollo de
software.

Fuente: elaboracion propia

Unidad 2: Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) usando el patron Observer. En la tabla

40 se muestra la intervencion realizada en clase.

Tabla 40 Intervencion Unidad 2: MVVC

TEMATICAS PSP METODOLOGIA

A través de técnica expositiva, el profesor explico las métricas de
tiempo y defectos, su importancia, su registro y las contextualizo

* Registro de tiempos (plantilla) dentro del proceso personal de desarrollo de software.

* Gestion del tiempo (interrupciones) También se expusieron las plantillas para que los estudiantes

* Registro de defectos (plantilla y estandar) | aprendieran a incorporarlas en sus procesos. Debid destacar alli la
* Estandar tipos de defectos importancia de las interrupciones y su correcto registro.

Se present6 a los estudiantes el estandar de tipos de defectos, su uso
en el formato de registro de defectos y las ventajas de utilizarlo.

Fuente: elaboracién propia

96



Unidad 3: Programacién Distribuida con Sockets. En la tabla 41 se muestra la intervencion

realizada en clase.

Tabla 41 Intervencion

Unidad 3: Programacion Distribuida con Sockets

TEMATICAS PSP

METODOLOGIA

* Guiones PSP0O

El profesor entregd a los estudiantes los guiones de proceso,
planificacion, desarrollo y post-mortem, y explico cada uno de los
criterios de entrada, actividades y criterios de salida con el fin de
motivar su uso en la construccion de programas por parte de los
estudiantes.

* Planeacion en el proceso de desarrollo de
software

El profesor explicéd la fase de planeacién revisando con mayor
detalle el guion correspondiente.

* Estandar de codificacion

Mediante técnica expositiva, el profesor explicé lo que es un
estandar de codificacion, su uso y sus ventajas.

Fuente: elaboracion propia

Unidad 4: Persistencia con JPA. En la tabla 42 se muestra la intervencién realizada en

clase.

Tabla 42 Intervencién Unidad 4: Persistencia con JPA

TEMATICAS PSP

METODOLOGIA

Pruebas unitarias - Registro de sus
resultados

El profesor expuso la fase de pruebas y como hacerlas diligenciando
el formato correspondiente. Explico cada uno de los elementos que
en el formato se encuentran.

Fase de Post-Mortem — Formato de resumen
de plan de proyecto

A través de técnica expositiva, el profesor expone la fase de Post-
Mortem que se realizar en el nivel PSPO, sus actividades y de manera
adicional el formato de Resumen de Plan de Proyecto. Se explican
las ventajas de esta que permite hacer una revision retrospectiva de
todo el proceso realizado.

Propuesta de mejora de proceso

El profesor mostrd a los estudiantes el formato de Propuesta de
mejora de proceso PIP, y explicé su uso.

Unidad 5: Aplicaciones Multicapa

realizada en clase.

Fuente: elaboracion propia

y RMI. En la tabla 43 se muestra la intervencion

Tabla 43 Intervencion Unidad 5: Aplicaciones Multicapay RMI

TEMATICAS PSP

METODOLOGIA

» Examen de conocimientos
* Recoleccion de informacion de buenas
précticas posterior a la intervencion
(Encuesta de buenas practicas de
programacion)
« Evaluacion, autoevaluacion, coevaluacion
* Retroalimentacion final

El profesor y el investigador expusieron a los estudiantes la
retroalimentacion del curso: examen, aplicacion de encuesta de
buenas practicas de programacién, evaluacion, coevaluacion y
autoevaluacion.

Posteriormente se aplico un instrumento para conocer la opinion de
los estudiantes acerca de la forma de evaluacion de los proyectos
formativos.

Fuente: elaboracién propia
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8.3.2 Desarrollo del curso

Las actividades se desarrollaron en una intervencion que se realizé en 16 sesiones durante

dos meses.
La estructura general de la intervencion fue de la siguiente manera:

e Durante cada sesion se hizo una introduccion inicial expositiva por parte del
profesor de la materia, donde desarrollaba teéricamente la competencia PSP que se
deseaba ensefar.

e Con el fin de tener una experiencia donde los estudiantes pudiesen aplicar sus
conocimientos en su campo disciplinario, se propusieron dos proyectos cuya base
técnica estuviera relacionada con las tematicas vistas en el curso:

o El primer proyecto consistio en la construccion de un videojuego, haciendo
uso de hilos para la concurrencia y el patron de arquitectura MVC. El
proyecto fue construido en lenguaje Java.

o El segundo proyecto se construyé haciendo uso de la programacion
distribuida a través de sockets y con la APl de JPA para la persistencia. La
tecnologia utilizada para la construccion de este proyecto también fue Java.

En la tabla 44, se describe el proyecto de concurrencia y MVC presentado a los estudiantes
y con el cual se incorporaron practicas PSP con la asesoria del profesor:
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Tabla 44 Presentacion del proyecto de concurrenciay MVC para apropiacion de las practicas PSP

Presentacion del proyecto de Concurrenciay MVC

Nombre

Videojuego de obstaculos

Justificacion

Concurrencia:

En las aplicaciones actuales, es bastante comun requerir la ejecucion de tareas de manera concurrente,

es decir, multiples tareas que se ejecutan de forma simultanea.

Para el trabajo con concurrencia, Java cuenta con una estructura ligera que permite tener una linea de

flujo de control propia y son los llamados threads o hilos.
Modelo-Vista-Controlador:

El Modelo-Vista-Controlador MV C es un patron de arquitectura de software que permite separar los
datos, la ldgica y la presentacion. Esta basado en la reutilizacion de cédigo y separacion de conceptos

para facilitar la construccion de aplicaciones y su mantenimiento.

Teniendo en cuenta que estas aplicaciones tienen una cierta complejidad dado que se deben construir a
partir de diversas tecnologias, es importante que los programadores utilicen buenas précticas de
programacion para buscar generar una aplicacion de calidad que satisfaga las necesidades que la
generan. Estas buenas practicas de programacion pueden lograrse incorporando PSP en el proceso de

los programadores.

Especificacion

Descripcion General: Los estudiantes deben implementar un videojuego donde un personaje evita
obstaculos. EIl objetivo del juego es que se seleccione un personaje, que debe desplazarse desde un
punto inicial hasta la meta. Este debe esquivar una serie de obstaculos que se mueven de izquierda a

derecha y que estan por todo el recorrido que el personaje debe realizar.

Requerimientos funcionales a desarrollar:

(] Requerimiento funcional 1: Este juego tendra una tematica de la EAM, con el fin de fomentar el
proceso de acreditacion. Para esto, los personajes a elegir seran un nifio y una nifia institucional e
indicar su nombre de usuario.

. Requerimiento funcional 2: El primer nivel se debe cargar con algunos obstaculos (pueden ser
circulos o cualquier elemento que prefieran), que se moveran de izquierda a derecha. El personaje
se controlara con el teclado, con movimientos de izquierda, derecha, arriba y abajo. Se deben
esquivar los obstaculos para llegar a la meta (la meta simula uno de los 10 factores de
acreditacion que debe tener la EAM para alcanzar la acreditacion).

. Requerimiento funcional 3: Cuando se toca la meta (El factor de acreditacion), se pasara al
siguiente nivel, aumentando en 1 el nimero de obstaculos y su velocidad. Se indicara al lado
derecho cuales han sido los niveles superados o los factores alcanzados.

Requerimiento funcional 4: El jugador cuenta con 2 vidas, y cada vez gue es tocado por uno de
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los obstaculos perdera una vida y regresara al punto inicial del nivel.

. Requerimiento funcional 5: Se debe contabilizar el tiempo que tarda el jugador en superar todos
los niveles. Se debe registrar el mejor tiempo con su respectivo nombre de usuario. Este tiempo
debe ser almacenado en un archivo para que pueda ser cargado posteriormente.

. Requerimiento funcional 6: En cualquier momento el jugador puede reiniciar su juego.

. Requerimiento funcional 7: Este debe ser desarrollado en JAVA, aplicando HILOS para su
control.

. Requerimiento funcional 8: La arquitectura utilizada para la construccion del videojuego, debe
ser el Modelo-Vista-Controlador.

Requerimientos de calidad del software:

e  Requerimiento de calidad 1: Realizar el registro de los tiempos (y sus interrupciones) y los
defectos, de cada una de las fases ejecutadas. EI registro se debe realizar en los formatos de
registro de tiempos y de registro de defectos entregados en clase. Para la tipologia de los defectos
se debe tomar como base el estandar de tipos de defectos.

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 45, se describe el proyecto de sockets y JPA presentado a los estudiantes y con

el cual se incorporaron practicas PSP con la asesoria presencial y remota del profesor:

Tabla 45 Presentacion del proyecto de sockets y JPA para apropiacion de las practicas PSP

Presentacion del proyecto de Sockets y JPA

Nombre Sistema de intercambio de texto a través de una red de computadores.

A continuacion se exponen las 2 tecnologias que debe usar el proyecto a construir:

Las aplicaciones distribuidas permiten acceso a ellas y la conduccion de los datos a través de las
redes de computadores. Una de estas formas de comunicacion es a través de los sockets, que se
pueden describir como un punto de enlace que permite a dos procesos comunicarse entre ellos. Al
trabajar con sockets, se usan flujos de E/S que permiten enviar y recibir datos por la red. Estos
datos hacen parte de mensajes que son construidos a través de protocolos que comunican a las

Justificacion aplicaciones distribuidas.

Para atender el modelado de datos que requiera una aplicacion, existe un framework para manejar
datos relacionales en las aplicaciones. Este modelo es JPA, que utiliza unidades de persistencia que

son clases Java cuyo estado es persistido en una tabla de una base de datos relacional.

Con el fin de generar software de calidad, su construccion debe realizarse a partir de un proceso

bien definido, como el que PSP ofrece con sus diversas practicas.

Especificacion Descripcion General: Los estudiantes deben generar una aplicacion que permita acceder a un chat

para facilitar la comunicacién con otras maquinas en una misma red de datos. El chat se debe
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construir con sockets y los datos de los usuarios deben guardarse en bases de datos a través de JPA.
La funcionalidad debe permitir a los usuarios comunicarse con otros que se encuentren en linea.
Deben seguir las buenas practicas de desarrollo de software PSP niveles 0 y 0.1 vistas en clase, con
el fin de tener informacién relevante de su proceso de desarrollo que les permite hacer mejoras y
conocer su desempefio.

Requerimientos funcionales a desarrollar:

Requerimiento funcional 1: Cuando el usuario ingrese, la aplicacién debera cargar su nombre
de usuario, y sera este mismo el que lo identifique en el chat.

Requerimiento funcional 2: Cuando el usuario se conecte, el sistema revisara si existe algin
historial de chat previo, para que éste sea cargado.

Requerimiento funcional 3: Deberéa visualizarse la cantidad de usuarios conectados, realizando
actualizaciones automaticas cada vez que un usuario se conecta o se desconecta.
Requerimiento funcional 4: Al utilizar el chat para enviar un mensaje, éste debe llegar a todos
los usuarios que se encuentren conectados.

Requerimiento funcional 5: Cuando el usuario se desconecta, debe direccionarse a la pagina
principal, que permita que el usuario u otro pueda ingresar otras credenciales de ingreso y
pueda iniciar en el chat.

Requerimiento funcional 6: La tecnologia utilizada para el desarrollo debe ser Java, y debe
aplicarse hilos y sockets y persistir los datos utilizando JPA.

Requerimientos de calidad del software:

Requerimiento de calidad 1: Realizar el registro de los tiempos (y sus interrupciones) y los
defectos, de cada una de las fases ejecutadas. El registro se debe realizar en los formatos de
registro de tiempos y de registro de defectos entregados en clase. Para la tipologia de los
defectos se debe tomar como base el estandar de tipos de defectos.

Requerimiento de calidad 2: En la fase de codificacion, se debe seguir el estdndar de
codificaciéon Java que propuesto y que permita seguir un mismo tipo de codificacioén para
todos que haga el cddigo entendible y mantenible.

Requerimiento de calidad 3: En la fase de pruebas, realizar el registro de sus resultados en el
formato de registro de pruebas socializado en el curso.

Requerimiento de calidad 4: En la fase de Post-Mortem se debe realizar el registro del formato
de Resumen de Plan de Proyecto entregado.

Requerimiento de calidad 5: En la fase de Post-Mortem se debe realizar el registro del formato
de Propuesta de Mejora de Proceso (PIP: Process Improvement Proposal).

Fuente: elaboracion propia

Para cada unidad temaética se realizaron una serie de actividades que se ejecutaron durante

las sesiones correspondientes.

Las actividades estan organizadas por tipos:

e Técnica expositiva, corresponden a la exposicion de manera verbal por parte del

profesor.

e Actividad, son ejercicios que se realizaron en el salon de clases.

e Entregable, corresponden a ejercicios que debieron realizar de manera
independiente.

e Producto, estan relacionadas con practicas PSP ejecutadas a partir de un proyecto
formativo y que tienen asociada una rubrica que permite valorar el dominio.
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A continuacion, se describe el trabajo realizado en el saldn de clases, por unidad tematica y

su articulacion con los temas PSP

e Unidad 1: Concurrencia

Tematica PSP: Introduccion a la calidad del software. En la tabla 46 se muestra en detalle

la intervencion realizada en clase para esta tematica PSP.

Tabla 46 Intervencion PSP: Introduccion a la calidad del software

Objetivos

Unidad tematica:

e  Aplicar hilos para crear aplicaciones concurrentes.
e Usar el patron Observador-Observable para la comunicacion de la vista con la logica de
negocio.

e Entender el concepto de calidad en el desarrollo de software.
e Reconocer la importancia de construir software con calidad, teniendo en cuenta las altas
exigencias requeridas de los sistemas actuales.

Tipo
Actividad

Descripcion

Técnica

expositiva

El profesor realizé una introduccion al curso en su parte técnica, destacando las diferentes tecnologias
que estaban presentes en la temética para el semestre. Adicionalmente lo complement6 hablando a los
estudiantes de la necesidad de construir software de calidad, tal como lo requiere la industria actual.

La charla tuvo como base el articulo “Importancia de la calidad en el desarrollo de productos de
software” (Hernandez & Lomprey, 2008), que posteriormente seria leido y debatido en clase. Fue la
oportunidad de iniciar el analisis acerca del papel de los estudiantes de programacién entorno a la

calidad, su responsabilidad al construir software y el impacto de los fallos del software a nivel todo nivel.

Técnica

expositiva

El concepto entorno al cual gira toda la unidad tematica 1 del curso de Programacién Avanzada | es la
concurrencia, que se entiende como el escenario en el cual un software requiere de la ejecucién de varias

tareas de manera simultanea.

Se expone también la forma en la cual Java aborda esta necesidad y la propuesta para resolverlo. Los
thread o hilos, es el objeto Java que permite, a través de la programacion, ejecutar tareas que son
lanzadas y detenidas de manera controlada. La clase, sus métodos y otros aspectos técnicos fueron

abordados por el profesor.

Actividad

Los estudiantes reciben una copia fisica del articulo “Importancia de la calidad en el desarrollo de
productos de software” (Hernandez & Lomprey, 2008), e inician su lectura con el fin de conocer con mas
detalle el concepto de calidad en el software y motivarlos a participar activamente durante la

intervencion.
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Posterior a la lectura del articulo, se realizé un debate con todos los estudiantes con el fin de escuchar sus
opiniones acerca de la lectura, e ir identificando el interés por el tema. EI debate se orient6 a que los

estudiantes expusieran su opinién acerca de los beneficios y dificultades de construir software con

L calidad.
Actividad
También se discutieron los inconvenientes de calidad en aplicaciones que usen concurrencia a través de
hilos, como por ejemplo que distintos flujos de ejecucion accedan a los mismos objetos del programa.
Esto sin duda es un aspecto de calidad, que se puede prevenir con un disefio juicioso de la solucion.
b Se solicitd a los estudiantes contestar un cuestionario escrito acerca del articulo, donde se les preguntd
Entregable

por su opinién con preguntas puntuales.

Fuente: elaboracion propia

Tematica PSP: Proceso de desarrollo de software. En la tabla 47 se muestra en detalle la

intervencion realizada en clase para esta temética PSP.

Tabla 47 Intervencién PSP: Proceso de desarrollo de software

Unidad tematica:

e  Aplicar hilos para crear aplicaciones concurrentes.

Objetivos e Usar el patron Observador-Observable para la comunicacion de la vista con la l6gica de
negocio.
PSP:
e  Entender el concepto de proceso y como éste se aplica al desarrollo de software.
e ldentificar las ventajas de tener establecido un proceso personal de desarrollo de software.
Tipo L
. Descripcion
Actividad
Se aborda el concepto de Proceso y posteriormente se expone a los estudiantes en qué consiste el proceso
personal de desarrollo de software PSP. Mediante exposicion con diapositivas, se abordan los siguientes
puntos de reflexion para los estudiantes:
o e  Objetivos como programador
Técnica p
e  Qué es un proceso
expositiva e  Caracteristicas de un buen proceso
e Proceso personal de desarrollo de software
e  Caracteristicas de un proceso personal (Consistente, eficiente, basado en el mejoramiento)
e El foco de PSP
e  Principios PSP
e  Metodologia PSP
e  Fases PSP
e Ciclo de vida PSP
Técnica Se exponen las fases de PSP de manera descriptiva y se indaga a los estudiantes para conocer si ejecutan
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expositiva algunas o todas las fases en su proceso de construccion de software.
Fase de planeacion, Fase de desarrollo y Fase de Post-Mortem
Fase de desarrollo compuesta por : Disefio, Codificacion, Compilacién, Pruebas
Se explica el proceso PSP nivel 0y se describen las fases existentes:
Fases del proceso (PSP0):
e Planeacion: En esta fase se pretende tener un entendimiento de los requerimientos, que sean
claros y no se presten para ambigiedades.
e Desarrollo

o Disefio: Busca que se genere un disefio conceptual de la solucién. Pretende
descomponer todo el sistema en partes para facilitar su analisis.

o Caodificacion: Construccion del programa en un lenguaje de programacion.

o Compilacién: Compilaciéon del programa. Actualmente los IDE’s permiten hacer la
compilacion en tiempo de codificacion. Por lo general esta etapa en lenguajes de
alto nivel es obviada.

o UT (Unit Test): Las pruebas unitarias permiten validar que la solucién construida es
igual a la deseada. En esta etapa se generan los defectos que deben ser corregidos
para tener una solucion éptima.

e  Post-mortem: Permite hacer comparaciones del trabajo planeado contra los resultados reales
obtenidos.
Se enuncian y describen los elementos PSP: guiones, estandares, formatos y métricas.
La descripcion entregada a los estudiantes de cada uno de los elementos, fue:
Guiones:
e  Guia experta, conjunto de pasos.
e Son menos especificos que los planes
e  Estan compuestos por criterios de entrada, pasos, criterios de salida.
Cdémo proceder con los guiones:
Técnica o  Verificar los criterios de entrada antes de iniciar.
- e  Registrar el tiempo de cada fase
expositiva e Ejecutar cada fase

e Registrar defectos inyectados y corregidos por fase.
e  Verificar criterios de salida antes de terminar cada fase.
Se debe utilizar los guiones hasta que éstos sean un hébito al programar.

Métricas:

e  Cuantifica procesos y productos.

e  Permite determinar cuénto invierto en cada actividad.

e  Cuantos defectos inserto y remuevo.

e  Permite medir las fases (Tiempo invertido, defectos inyectados y removidos).
e  Bésicas: Tiempo, Tamafio, Calidad y Calendario

Formas:
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e Son los Repositorios donde se registra
e Registro de tiempos
e  Registro de defectos

Estandares:

e  Permiten realizar una clasificacion uniforme.
e  Determinan los datos que se deben registrar siempre.

Técnica

expositiva

Se aborda el concepto de hilo y se muestran los recursos Java para crearlos en los programas: la clase

Thread y la interface Runnable.

También se revisan sus constructores, atributos y métodos existentes.

Actividad

Se expone el proceso personal de desarrollo de software construyendo un ejemplo sencillo de una

aplicacién que usa hilos con la clase thread.
La especificacidn solicita la creacion de un programa que requiere:

e  Generar 3 tareas independientes que pueden ejecutarse en paralelo.
e Cada vez que una tarea sea llamada, debe escribirse un mensaje en pantalla.
e  Debe poderse establecer el mensaje para cada proceso.

El proceso personal que se debe realizar para abordar la solucién es como sigue:

Fase de planeacion: EI programador debe obtener la especificacion y asegurarse de entenderla

completamente, sin ambiguedades ni dudas.
Fase de desarrollo:

e Disefio: El problema a resolver es dividido en problemas pequefios, asi:
o  Segenerara una clase propia que extienda de Thread.
o Laclase debe tener un constructor y un método para enviarle el mensaje al proceso.
o Debe sobreescribirse el método run y alli se realizara la impresion del mensaje en
pantalla.
o Paracrear las 3 tareas, se creara un método principal.

e Codificacion: Basado en el disefio, el codigo es construido.

public static void main(String[] args) {
Tarea thrl = new Tarea(Tarea 1");
Tarea thr2 = new Tarea(“Tarea 2");
Tarea thr3 = new Tarea(“Tarea 3");
thrl.setMensaje(“Mensaje de la tarea 1");
thr2.setMensaje("Mensaje de la tarea 2");

thr3.setMensaje("Mensaje de la tarea 3");
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thrl.start();
thr2.start();

thr3.start();

public class Tarea extends Thread{
String msj;
public Tarea(String mensaje){

super(mensaje);

public void run(){
for(int i =0;i<15;i++){

System.out.printin(msj);

System.out.printin("Esta tarea ha terminado:"+this.getName());

public void setMensaje(String sMensaje){

this.msj = sMensaje;

e  Compilacion: El codigo es compilado para encontrar posibles errores.
e Pruebas: Se establecen varias pruebas para validar el correcto funcionamiento de la solucién.

Todo error encontrado debe ser corregido.
Fase de Post-Mortem: Se hace una revision del proceso. Se revisan tiempos. Se revisan los defectos

encontrados. ¢Hay algun punto por mejorar? De ser asi, debe aplicarse en el proximo desarrollo que se
realice.

El objetivo del ejercicio fue solamente revisar cada fase y lo que a manera general debe hacerse, sin

embargo, faltaron muchas actividades como la toma de tiempos, el registro de defectos, su correccion,
etc.
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Entregable

Se entrega un taller a los estudiantes, donde se les pide definir lo que entienden por Proceso y las

ventajas que se tienen al establecer uno para desarrollar software. También se les pide:

Teniendo en cuenta la presentacion realizada acerca de lo que es el Proceso Personal de Desarrollo de
Software, establezca cual seria su proceso para la construccion de un automovil, el cual debe poseer
atributos de calidad, mediante los siguientes puntos:

a. Liste las etapas que tendria el proceso y haga una breve descripcion de cada una.

b. ¢Qué atributos de calidad debe tener el automévil y coémo los incorporaria mediante el
proceso?

c. ¢Cudles serian las consecuencias de construir un automavil sin atributos de calidad?

d.  /Qué métricas usaria y por qué?

Fuente: elaboracion propia

Tematica PSP: Métricas en el software. En la tabla 48 se muestra en detalle la intervencién

realizada en clase para esta tematica PSP.

Tabla 48 Intervencion PSP: Métricas en el software

Unidad temética:
e  Aplicar hilos para crear aplicaciones concurrentes.

e Usar el patron Observador-Observable para la comunicacion de la vista con la l6gica de

Objetivos negocio.
PSP:
e  Entender el concepto de métrica y su importancia en el analisis de informacion para mejorar el
proceso personal de software.
e Identificar las diferentes métricas que pueden tomarse, para ser analizadas y que permitan
mejorar el proceso personal de desarrollo de software.
Tipo .
o Descripcion
Actividad
Se expone el tema de las métricas: “Lo que no se mide, no se controla y lo que no se controla, no se
puede mejorar”. Basados en uno de los objetivos de PSP que es el mejoramiento continuo, el proceso
busca llevar al programador a medir diversos aspectos de su proceso de desarrollo.
Métrica: Medida que permite cuantificar procesos o productos.
Técnica ‘L : . - )
De manera adicional, se listan y describen algunas métricas de PSP:
expositiva

Porcentaje de Tiempo en cada fase
Porcentaje de Defectos encontrados por fase
Porcentaje de Defectos removidos por fase
Tiempo en cada fase

Tiempo total de desarrollo

Tiempo de Interrupciones en cada fase

e  Tiempo de Interrupciones total

e  Cantidad de defectos encontrados por fase
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Cantidad de defectos encontrados total

Cantidad de defectos removidos por fase

Cantidad de defectos removidos total

Tamafio del programa (KLOC)

Productividad (KLOC/HH)

e  Densidad de defectos (Defectos encontrados/KLOC)

El profesor expone un ejemplo de métricas en el fatbol, con el fin que los estudiantes puedan entender el
concepto y las ventajas de medir en pro de la mejora de resultados.

Las métricas expuestas para el ejemplo son: Goles hechos, goles encajados, tiros al arco, tiros desviados,

Actividad . . .
atajadas, pases acertados, pases errados, interceptaciones de pases.
Los estudiantes proponen otras métricas en el fatbol y realizan el analisis de cémo conocer el dato
entregado por la métrica, permite la mejora del equipo de futbol.
Se entrega un taller de métricas relacionado con el proyecto de hilos para que sea resuelto por los
£ b estudiantes, que contempla la seleccion de 3 métricas asociadas al proceso de construccion de ese
ntregable

proyecto, y sustentar: por qué la eligié (qué informacidn esperaba que la medicion le entregara), qué
valores obtuvo y a qué conclusiones llego.

Fuente: elaboracion propia

e Unidad 2: Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) usando el patron Observer:

Tematica PSP: Administracion de tiempo y defectos En la tabla 49 se muestra en detalle la

intervencion realizada en clase para esta temética PSP.

Tabla 49 Intervencién PSP: Administracién de tiempo y defectos

Objetivos

Unidad tematica:
e Reconocer las ventajas de usar un patron de disefio para resolver un problema.

e  Usar el patron observador para desacoplar el modelo de la interfaz grafica de usuario.

PSP:
e Incorporar el registro de las métricas Tiempo y Defectos en el proceso personal de desarrollo
de software.
e Aprender a utilizar las herramientas propuestas para el registro de tiempos y defectos.
® |dentificar las ventajas de llevar el registro de tiempos y defectos con el objetivo de tener
informacidn que permita mejorar el proceso personal de desarrollo de software.
Tipo .
- Descripcion
Actividad
Técnica El profesor expone el tema de las métricas de tiempo, defectos inyectados y defectos encontrados. Se
expositiva destacan como 2 de las métricas basicas de PSP.
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Métricas Basicas PSP:
e Tiempo
e Tamaifio
e Calidad (Defectos)

e Datos de Calendario

Tiempo: El registro de los tiempos destinados para cada una de las fases del proceso, permite hacer un

analisis de la proporcion de los tiempos invertidos en cada momento de la construccion de software.

Proporciona al programador informacion para la mejora de su proceso personal de desarrollo de

software.

El registro de los tiempos debe incluir el registro de las interrupciones en cada una de las fases. Este es

otro insumo que permite mejorar el proceso para la construccion de soluciones futuras.

Defectos: El registro de los defectos permite tener informacion de los errores cometidos al momento de

construir software. Su andlisis posterior sirve como base para evitarlos y mejorar el proceso.

Los defectos tienen dos momentos en PSP. El primero es su inyeccion, que corresponde al momento en
el cual se comete el error en cualquier momento (fase) del proceso de construccién de software. Y el
segundo es su deteccion e inmediata eliminacion, que siempre es posterior a su inyeccion (por logica) y

que, de igual forma, también se hace en cualquier fase del proceso.
El costo de un defecto encontrado y corregido es mayor cuando su fase es mas avanzada.

El proceso tiene como objetivo recolectar datos del trabajo realizado.

¢ Qué datos se recolectan?
1. Tiempos por cada fase: Planeacion, Desarrollo y postmortem.
2. Defectos inyectados en cada fase

3. Defectos removidos en cada fase

Técnica

expositiva

e El profesor entrega a los estudiantes los formatos PSP de registro de tiempos y de registro de
defectos, y el estandar de tipos defectos. Los formatos se encuentran en el Anexo 6 de este
documento.

e  Seexplica el uso del formato de registro de tiempos y el concepto y registro de interrupciones.

e  También se explica el formato de registro de defectos y como es usado en cualquier momento del
proceso.

e  En esta sesion se hace entrega del estandar de tipos de defectos. Se explica como éste representa un
insumo para diligenciar el formato de registro de defectos.
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El Estandar entregado contiene los siguientes tipos de defectos:

Cédigo Nombre Descripcion

10 Documentacion Comentarios, mensajes

20 Sintaxis _Palabras_ mal escritas, puntuacién, tipos, formatos de
instrucciones

30 Empaquetamiento | Librerias, control de versiones

40 Asignacion Declaracién, nombres duplicados, scope, limites

50 Interfaz Llamado a proce_dlmlentos y referencias, entrada/salida,
formatos de usuario

60 Chequeo Mensajes de error, chequeos inadecuados

70 Datos Estructura, contenido
Ldgica, apuntadores, loops, compilacion, defectos de

80 Funcion funcién

90 Sistema Configuracién, memoria, tiempo de sistema
Disefio, compilacion, test o problemas con soporte de

100 Ambiente sistema

Se explica el proceso PSP con sus etapas de nivel 0, para ejemplificar la toma de tiempos y la deteccion
y eliminacion de defectos. Se aprovecha para explicar el proyecto de hilos y MVC y hacer un rapido

proceso en el cual se toman datos de tiempo y se registran defectos encontrados y eliminados.

Técnica El proceso para desarrollar software se puede definir en la siguiente secuencia de tareas:
expositiva
1. Identificar qué se quiere hacer (Planeacion)
2. Establecer como hacerlo (Disefio)
3. Construirlo (Codificacion)
4. Verificar su funcionamiento (Pruebas)
5. Corregir los errores encontrados (Pruebas)
6. Entregar el producto generado.
Teniendo en cuenta el proyecto de Hilos y MVC entregado a los estudiantes, se hace la solicitud del
requerimiento de calidad nimero 1, relacionado en este documento en la tabla 43: Realizar el registro de
los tiempos (y sus interrupciones) y los defectos, de cada una de las fases ejecutadas. El registro se debe
realizar en los formatos de registro de tiempos y de registro de defectos entregados en clase. Para la
tipologia de los defectos se debe tomar como base el estandar de tipos de defectos.
Producto

Estimado estudiante, teniendo en cuenta el proyecto de hilos con MVC, siga el proceso de construccion

de la solucién a través de las siguientes fases:
Planeacion
Disefio

Codificacién
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UT-Pruebas unitarias
Post-Mortem

Realice el registro de tiempos y de defectos en las herramientas suministradas, con base en la
explicacion recibida en clase.

Entregable: Adicional al videojuego, debe entregar la herramienta con los registros realizados de tiempos
y de defectos.

Fuente: elaboracion propia

e Unidad 3: Programacion Distribuida con Sockets

Tematica PSP: Guiones PSPO. En la tabla 50 se muestra en detalle la intervencion realizada

en clase para esta tematica PSP.

Tabla 50 Intervencion PSP: Guiones PSP

Unidad temética:
e  Crear aplicaciones distribuidas a través de socket.

e  Usar flujos de E/S para enviar y recibir datos por la red.

Objetivos . L o o
e  Crear protocolos de mensajes para la comunicacion de aplicaciones distribuidas.
e  Usar la concurrencia en aplicaciones distribuidas.
PSP:
e Conocer los guiones de proceso, planificacion, desarrollo y post-mortem de PSPO, sus criterios
de entrada, actividades y criterios de salida.
Tipo L
- Descripcion
Actividad
e  Seexpone el tema de los guiones como uno de los 4 elementos de PSP.
e  Se hace entrega de los guiones de proceso, planificacion, desarrollo y post-mortem.
e  Se explica por cada uno los criterios de entrada, actividades y criterios de salida.
e  Seinstaal grupo al seguimiento de los guiones para tener un proceso disciplinado y definido.
Guiones PSP
Técnica . . L . :
N Consiste en tener una guia experta que explica como usar el proceso, y lo hace a través de un conjunto de
expositiva

pasos que corresponden a actividades que se deben realizar para la ejecucion del proceso. Los guiones
son menos especificos que los planes, y describen un propoésito, unos criterios de entrada, unas
directrices generales, unos pasos y unos criterios de salida.

Como proceder con los guiones

1. Verificar los criterios de entrada antes de iniciar, es decir, los insumos que se deben tener para
realizar el proceso.
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2. Ejecutar cada fase contenida en el guion.

3. Registrar el tiempo de cada una de esas fases ejecutadas.
4. Registrar defectos inyectados y corregidos.

5. Verificar criterios de salida antes de terminar cada fase.

6. Se debe utilizar el guion hasta que se convierta en un habito para el programador.

Los guiones de PSPO hacen referencia al proceso actual del programador. A él se integran nuevos
elementos que los guiones van describiendo. Este nivel de PSP estd compuesto por 3 fases:
Planificacion, Desarrollo y Post-Mortem, cada uno con el guién correspondiente que ilustra la qué hacer.
La fase de Desarrollo estd conformada por las etapas de Disefio, Codificacion, Compilacion y Pruebas
unitarias.

Este nivel permite recolectar datos del trabajo realizado, tales como tiempos por fase, defectos
inyectados por fase y los defectos corregidos por fase. El objetivo es que provea una estructura que
permita ejecutar tareas de mediana escala, ademas de proporcionar un marco para medir las tareas que se
realizan. De manera adicional suministra una base de informacion que permite realizar mejoras al
proceso actual de desarrollo de software.

Guion del proceso PSPO: Su proposito es guiar el desarrollo de los programas.

Guidn de planeacion PSPO: Su proposito es guiar el proceso de planeacion PSP.
Guidn de desarrollo PSPO: Busca guiar el desarrollo de pequefios programas.

Guion de post-mortem PSPO: Su objetivo es guiar el proceso de post-mortem de PSP.

La ejecucion de las fases de PSPO descrita a través de sus guiones, permite tener diversas formas de
abordar el proceso, dependiendo del tamafio del programa que se va a construir. A continuacion se
enuncian 3 ejemplos relacionados con como abordar la construccion de los programas segun su tamafio y
nivel de entendimiento de la funcionalidad a construir:

Para un programa de un tamarfio pequefio y cuya funcionalidad se tenga bien entendida, es posible seguir

el proceso ilustrado a continuacion:

Requisitos >

I
L

i

Ut

#  Datos de programa

PSPO también permite generar un proceso iterativo cuando se trata con programas grandes o que de los
cuales no se tiene un completo entendimiento de la funcionalidad a construir. El siguiente esquema
permite establecer cdmo se puede ejecutar el proceso por iteraciones.
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La planeacion y el disefio se hacen para todo el programa. En el disefio se determinan los moédulos a
realizar y posteriormente cada médulo se codifica, compila y prueba por separado.

Los guiones PSPO se ejecutan para cada fase establecida en las iteraciones sin modificacion alguna.

Requisitos >

Modulo A h H Médulo B

I—
PR

m

P 2

H_ r~
; === Datos de programa

Técnica

expositiva

El profesor expone los temas

e Conceptos de comunicacion TCP/IP
e  Socket y ServerSocket

TCP/IP es un conjunto de guias para la implementacion de protocolos de red, que habilitan el acceso de
un equipo a una red. Los sockets representan uno de esos protocolos y sirve para el intercambio de flujos

de datos.
Java expone la clase ServerSocket como una de sus soluciones para conectar dos programas.

Se reviso con los estudiantes la clase ServerSocket, sus constructores y métodos mas comunes.

Actividad

Se explicé con un ejemplo sencillo: Juego de Ping Pong, cdmo seria la construccion de un programa
utilizando sockets, siguiendo el guién PSP de proceso.

“El juego del Ping Pong consiste en enviar mensajes entre dos programas, el cliente inicia el juego
enviando el mensaje “Ping” + consecutivo, y el servidor contesta “Pong” + consecutivo. Los mensajes

deben enviarse utilizando sockets y debe ser construido en lenguaje Java”.

Para el proceso, se hace una revision del guion y se especifica a los estudiantes que elementos tener en
cuenta, teniendo como base la especificacion dada.

Fuente: elaboracidn propia

Tematica PSP: Planeacion en el proceso de desarrollo de software. En la tabla 51 se

muestra en detalle la intervencidn realizada en clase para esta tematica PSP.
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Tabla 51 Intervencién PSP: Planeacion en el proceso de desarrollo de software

Unidad tematica:
e  Crear aplicaciones distribuidas a través de socket.

e  Usar flujos de E/S para enviar y recibir datos por la red.

Objetivos
e  Crear protocolos de mensajes para la comunicacion de aplicaciones distribuidas.
e  Usar la concurrencia en aplicaciones distribuidas.
PSP:
e Promover en los estudiantes la incorporacion de la fase de planeacion en los desarrollos que
realicen.
Tipo L
- Descripcion
Actividad
Técnica El profesor explica la fase de planeacion revisando con mayor detalle el guion correspondiente.
expositiva Se revisan los criterios de entrada, las actividades y los criterios de salida. Se motiva a los estudiantes
para que hagan uso constante del guion de planeacion.
Con el mismo ejemplo del juego de Ping Pong que es construido utilizando sockets, se ejecuta la fase de
planeacion siguiendo el guion PSP correspondiente.
Criterios de entrada:
e  Se verifica la descripcion del problema: El juego del Ping Pong consiste en enviar mensajes
entre dos programas, el cliente inicia el juego enviando el mensaje “Ping” + consecutivo, y el
servidor contesta “Pong” + consecutivo. Los mensajes deben enviarse utilizando sockets y
debe ser construido en lenguaje Java”.
e  Sedeben tener a la mano los formularios de registro de tiempo y resumen de plan de proyecto.
Actividad

Actividades:

e Asegurarse que el programa es claro y sin ambigliedades.

Cada estudiante genera su declaracion de requisitos del programa.

e Cada estudiante debe hacer la estimacién de tiempo para el programa.
e Ingresar los datos en el formato de resumen de plan de proyecto.

Criterios de salida:

e Formatos de registro de tiempo y de resumen de plan de proyecto diligenciados.
e Requisitos de programa documentados.

Fuente: elaboracidn propia
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Tematica PSP: Estandar de codificacion. En la tabla 52 se muestra en detalle la

intervencion realizada en clase para esta temética PSP.

Tabla 52 Intervencion PSP: Estandar de codificacion

Unidad tematica:
e  Crear aplicaciones distribuidas a través de socket.

e  Usar flujos de E/S para enviar y recibir datos por la red.

Objetivos
e  Crear protocolos de mensajes para la comunicacion de aplicaciones distribuidas.
e Usar la concurrencia en aplicaciones distribuidas.
PSP:
e  Conocery promover el uso de estandar de codificacion.
Tipo L
- Descripcion
Actividad
Técnica Se explica el estandar de codificacion, que es el segundo estandar visto en el curso. El profesor hace
expositiva entrega de un estandar de codificacion de ejemplo, para el lenguaje Java.
Se hace un ejemplo de como seguir el estandar de codificacion, con el mismo juego de Ping Pong que se
ha tenido en la unidad tematica.
Estandar de codificacion:
e Comentarios de implementacion: Existen 2 formas para comentar el codigo que escribimos:
o Comentarios de blogue:
/*
* Se escribe el comentario tomando varias
o * lineas consecutivas
Actividad

*/

o Comentarios de linea:
/* Se comenta en una sola linea */

/I O también de esta forma

o Comentarios de linea:
/* Se comenta en una sola linea */

/I O también de esta forma
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Trozo de codigo del juego de ping pong:
try {
el_socket = conex.accept();
ping = new DatalnputStream(el_socket.getinputStream());
pong = new PrintStream(el_socket.getOutputStream());
la_pelota = ping.readLine();
pong.printIn(*Te devuelvo la pelota:" + la_pelota);
pong.close();
ping.close();
el_socket.close();
}
Como se puede notar, el codigo no esta siguiendo el estandar, dado que no se estan realizando
comentarios al interior del mismo. Este representa un error que se detecta en el proceso.
Actividad Se solicita a los estudiantes que busquen en internet otros estandares Java, .NET y PHP.

Fuente: elaboracion propia

e Unidad 4: Persistencia con JPA:

Tematica PSP: Pruebas unitarias. En la tabla 53 se muestra en detalle la intervencion

realizada en clase para esta temética PSP.

Tabla 53 Intervencion PSP: Pruebas unitarias

Objetivos

Unidad tematica:
e  Mapear una base de datos relacional a objetos.
e  Usar las anotaciones de JPA para crear entidades que representen una base de datos.
e  Crear una unidad de persistencia para configurar la conexion a la base de datos.
e  Crear consultas usando el JPQL.

PSP:
e Promover la incorporacion de la fase de pruebas en el proceso personal de desarrollo de software.
e  Entender el uso del formato de registro de pruebas.

Tipo Descripcion
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Actividad

e El profesor describe la actividad de pruebas que debe seguirse en el proceso personal de desarrollo de
software. Se toma como base el guion de desarrollo, en su actividad de pruebas, para explicar a los
estudiantes.

Técnica Paso Actividades Descripcion
expositiva e  Probar _hasta que no haya mas errores
4 Prueba e  Corregir todos los defectos encontrados
e Registrar los defectos en el formato de registro de defectos
e Registrar los tiempos en el formato de registro de tiempos
e  También se entrega el formato de registro de pruebas y se explica cada una de sus partes. Este formato
se encuentra en el Anexo 6 de este documento.
El profesor muestra cdmo realizar la fase y el registro de los datos encontrados en el formato de registro de
pruebas, tomando como ejemplo un proyecto JPA ya construido. Estos son los resultados de la prueba
realizada.
Institucion Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM
Programa Ingenieria de Software
Semestre 5
Curso Programacion avanzada |
Nombre Estudiante Juan Pérez
Identificador del programa 7
Nombre formato Reporte de pruebas
. Numero/Nombre prueba 1 - Validacion del registro de informacion del cliente
Actividad

Validar que al ingresar la informacion por pantalla, los datos se

Objetivo de la prueba ven reflejados en la tabla Cliente en la base de datos.

1. Ingresar la url de la aplicacion en el browser.

2. Ingresar los datos de login

Descripcion de la prueba 3. En el mend, seleccionar Cliente - Adicionar nuevo cliente
4. Ingresar todos los datos del cliente

5. Seleccionar el boton Guardar

1. El usuario que hace login debe existir en la aplicacion
Condiciones de la prueba 2. Debe existir la informacion paramétrica de tipo de
documento y ciudad.

Debe mostrarse un mensaje en pantalla: "Cliente creado
correctamente” y en BD en la tabla sCliente, deben aparecer
los datos: "Pedro Arias", "CC", "1094098045", "Clle 1 Norte
No 13-08", "Armenia"

Resultados esperados

Se muestra un mensaje en pantalla: "Cliente creado
correctamente”. En BD en la tabla sCliente, aparece los datos:

Resultados obtenidos "Pedro Arias", "CC", "1094098045", "Clle 1 Norte No 13-08",

"Armenia"
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Producto

Mediante la especificacion del proyecto de Sockets y JPA entregado a los estudiantes y referenciado en la
tabla 44 de este documento, se solicita el Requerimiento de calidad 3: En la fase de pruebas, realizar el
registro de sus resultados en el formato de registro de pruebas socializado en el curso.

Fuente: elaboracion propia

Tematica PSP: Fase de Post-Mortem. En la tabla 54 se muestra en detalle la intervencion

realizada en clase para esta temética PSP.

Tabla 54 Intervencion PSP: Fase de Post-Mortem

Unidad temética:
e  Mapear una base de datos relacional a objetos.
e  Usar las anotaciones de JPA para crear entidades que representen una base de datos.

e  Crear una unidad de persistencia para configurar la conexion a la base de datos.

Objetivos e  Crear consultas usando el JPQL.
PSP:
e Conocer la fase de Post-Mortem con el fin de promover en los estudiantes su ejecucion en cada
proceso de desarrollo de software que emprendan.
e Identificar las actividades basicas que se deben realizar en la etapa de Post-Mortem.
e  Conocer el formato de Resumen de Plan de Proyecto, entender su uso y fin principal.
e Promover en los estudiantes el uso del formato de Resumen de Plan de Proyecto.
Tipo .
o Descripcion
Actividad
Se expone la fase de Post-Mortem que se realiza en el nivel PSPO, haciendo uso del guion
correspondiente: criterios de entrada, sus actividades y criterios de salida y de la guia instruccional que se
entregd al profesor.
Fase de Post-Mortem en PSPO
Técnica
expositiva En esta etapa se pretende realizar el registro final de los datos del proceso, permitiendo resumir y analizar

los datos del programa en el resumen del plan. Esta informacion adquiere gran valor, dado que da una
idea general del proceso realizado, comparando el plan trazado con el desempefio real obtenido. Para el

caso del nivel PSPO, los registros tenidos en cuenta son los de tiempo y de defectos.

En esta fase se solicita al programador el registro de todos los defectos encontrados durante la ejecucion
del programa. De manera adicional, se solicita el tiempo total que se destin6 para la construccién del
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programa en todas sus fases, con el fin de tener un historial final que permita realizar la comparacion para

utilizarlo posteriormente y evitar cometer los mismos errores.

¢ Qué debe hacer el programador en esta fase?

Después de terminar cada programa, los programadores deben realizar un analisis postmortem de la labor
realizada. En esta fase, se debe actualizar el Resumen del Plan de Proyecto con datos reales y revisan
como fue el proceso hecho al realizar su programa comparandolo contra el plan definido desde el
principio.

Como complemento, los programadores deben actualizar sus datos histéricos con la informacion de
tiempos y defectos encontrados y corregidos. Cabe aclarar que, en un proceso adecuado, la cantidad de
defectos corregidos debe ser igual a la cantidad de defectos encontrados. Esta fase sirve como reflexion
para los programadores, para que examinen cualquier posibilidad de mejora que pueda tener el proceso y
de ser necesario le hacen los ajustes necesarios al proceso completo o solamente a una parte de éste.

Se expone el formato de Resumen de Plan de Proyecto. Se explican las ventajas de esta que permite
hacer una revision retrospectiva de todo el proceso realizado.

Formulario de Resumen de Plan de Proyecto

Este formulario permite agrupar en un sélo documento, los datos de tiempos del programa por fase y sus
porcentajes, defectos inyectados por fase y sus porcentajes y defectos removidos por fase y sus
porcentajes.

Por cada una de estas métricas, se toman los valores correspondientes a cada fase en el actual programa,
también la sumatoria por fase de los programas construidos y por ultimo el porcentaje correspondiente a
esa sumatoria.

Ejemplo:
. Tiempo en Fase (min.) Plan Real Ala Fecha %A la
Técnica Fecha
expositiva Planificacion 20 110 2,53%
Disefio 15 85 1,95%
Codificacion 250 1090 24,97%
Compilacién 0 0 0%
Prueba 330 2590 59,33%
Postmortem 25 490 11,22%
Total 180 640 4365 100%
Ventajas de la fase de Post-Mortem
e  Permite tener datos actualizados del programa (real, a la fecha y porcentaje a la fecha).
e Tener una revision del desempefio real con respecto al plan establecido.
e  Usar los datos personales para hacer ajustes en el proceso.
El formato de resumen de plan de proyecto se encuentra asociado al Anexo 6 de este documento.
Técnica El profesor muestra y entrega a los estudiantes el formato de Propuesta de mejora de proceso PIP, y
expositiva | explica su uso.
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Institucion Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM
Programa Ingenieria de Software

Semestre 5

Curso Programacién avanzada |

Nombre Estudiante Juan Pérez

Identificador del programa 7

Nombre formato

Propuesta de Mejora de Proceso PIP

Numero PIP Descripcion del problema
No se realiz6 el diligenciamiento del formato de tiempos de forma
1 correcta, pues no se registrd tiempo para la etapa de planeacion
Se omitio la fase de disefio para iniciar mas rapidamente la
codificacion, lo que origind un nimero bastante alto de defectos
2 inyectados en codificacién
3 NA

Propuesta PIP #

Descripcion de la propuesta

Tener desde el inicio del proceso a mano el formato de registro de

1 tiempos.
2 Seguir el guion de desarrollo tal como esta especificado.
3 NA

Notas y comentarios

NA

Mediante la especificacion del proyecto de Sockets y JPA entregado a los estudiantes y referenciado en la

Producto
tabla 44 de este documento, se solicita el requerimiento de calidad 4: En la fase de Post-Mortem se debe
realizar el registro del formato de Resumen de Plan de Proyecto entregado.

Producto Mediante la especificacion del proyecto de Sockets y JPA entregado a los estudiantes y referenciado en la

tabla 44 de este documento, se solicita el requerimiento de calidad 5: En la fase de Post-Mortem se debe

realizar el registro del formato de Propuesta de Mejora de Proceso (PIP: Process Improvement Proposal).

Fuente: elaboracidn propia

120




8.3.3 Evaluacién y Proceso de retroalimentacion

A lo largo de toda la intervencion hecha con el curso, se realizé el proceso de evaluacion y
correspondiente retroalimentacion a los estudiantes. En esta parte del proceso se generaron

dos instrumentos de evaluacion:

1. Lasrubricas: Permitieron realizar una valoracion cualitativa de las précticas apropiadas
por el estudiante, midiéndolo en niveles de dominio. Todas las rabricas generadas se
encuentran en el Anexo 4 del presente documento. Esta valoracion se realizo sélo para

el grupo experimental.

A través de las rubricas fueron evaluados los siguientes entregables y sus
correspondientes indicadores:
o Cuestionario de introduccion a la calidad del software:
= Indicador 1: Concepto de calidad en el desarrollo de software
= Indicador 2: Evaluacion del impacto de los errores en la calidad del
software
= [Indicador 3: Comprension de la importancia de la calidad en el
software
o Taller de Proceso personal de desarrollo de software:
= |Indicador 1: Concepto de proceso
= |Indicador 2: Ventajas de un proceso de software
= Indicador 3: Incorporacién del concepto de calidad en un proceso
= |ndicador 4: Concepto de Métrica

o Taller de métricas en el desarrollo de software:

Indicador 1: Concepto de métrica

Indicador 2: Seleccion de métrica

Indicador 3: Uso de las métricas de software

Indicador 4: Valoracion de las métricas

o Formato de registro de tiempos de proyecto de Concurrenciay MVC:
= Indicador 1: Ejecucion de registro de tiempos
= Indicador 2: Diligenciamiento de interrupciones

o Formato de registro de defectos de proyecto de Concurrenciay MVC:
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= Indicador 1: Ejecucion de registro de defectos
o Formato de registro de tiempos de proyecto de Sockets y JPA:
= Indicador: Se entrega al profesor el formato de registro de tiempos
para todas las etapas que evidencien gestion del tiempo
o Formato de registro de defectos de proyecto de Sockets y JPA:
= |ndicador: Se entrega al profesor el formato de registro de defectos
que evidencien gestion de los defectos
o Uso de estandar de codificacion de proyecto de Sockets y JPA:
= |ndicador: Se presenta al profesor en un archivo comprimido (.zip), el
codigo fuente del programa conforme al estandar de codificacion
Java entregado
o Formato de propuesta de mejora del proceso de proyecto de Sockets y JPA:
= Indicador: Se entrega al profesor el formato de Propuesta de Mejora
de Proceso, donde identifique problemas encontrados y las
propuestas de solucion para proximas construcciones de programas
o Formato de registro de pruebas de proyecto de Sockets y JPA:
= [Indicador: Se entrega al profesor el formato de registro de pruebas
diligenciado donde se evidencien las pruebas planeadas y ejecutadas
o Formato de resumen de plan de proyecto:
= Indicador: Se entrega al profesor el formato de Resumen de Plan de
Proyecto, donde se evidencie tiempo planeado inicialmente, tiempos
por fase, defectos inyectados y eliminados por fase y en general la

informacidn correspondiente del formato

Examen de conocimientos: Validd los conceptos relacionados con el proceso y sus
diferentes elementos. Permitio tener una valoracion cuantitativa del conocimiento de los
estudiantes. El examen de conocimientos fue aplicado tanto al grupo experimental
como al grupo control.

El examen valid6 conocimientos en las mismas 5 categorias en las que se direcciond la
encuesta de buenas préacticas de programacion: proceso, administracion del tiempo,

gestion de defectos, métrica de tamafio y planeacion.
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El anexo 7 del presente documento contiene el examen realizado.

Las valoraciones tanto cualitativas como cuantitativas fueron entregadas a los
estudiantes durante todo el proceso, con el fin que pudieran analizar los puntos sobre
los cuales debian mejorar. La informacion fue compartida a través de una plataforma
de servicio de alojamiento de archivos en la nube, y es compartido con el estudiante y el
profesor de la materia.

Percepcion de los estudiantes sobre la evaluacion: A los estudiantes se les realizo una
encuesta para que compartieran sus opiniones acerca de su experiencia al tener la
oportunidad de evaluar a sus compafieros, ser evaluados por ellos y autoevaluarse. La

figura 14 muestra el instrumento utilizado.

Figura 14 Instrumento para conocer la percepcion del estudiante ante la evaluacién, autoevaluacion y

coevaluacién de proyectos formativos

Esta encuesta tiene por objeto, conocer las opinidén que los estudiantes del curso de Programacion Avanzada [

del programa de Ingenieria de Software de la Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio, tienen
acerca de su participacion en la evaluacion de los entregables asociados a la apropiacion de competencias en las

practicas PSP.

Instrucciones: Registre a través de este instrumento, su opinién acerca de su participcion en el proceso de

evaluacioén de los entregables relacionados con la apropiacion de competencias en las practicas PSP, calificando
las preguntas de uno (1) a cinco (5), donde:
(1) Esta en total desacuerdo. (2) En desacuerdo . (3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. (4) De acuerdo. (5) Esta

totalmente de acuerdo.

Pregunta 112|345

1. Hacer autoevaluacion de mis evidencias, es de utilidad para mi proceso de formacion?

2. Evaluar las evidencias generadas por mis compaiieros (coevaluacion), es de utilidad para mi
proceso de formacion?

3. La retroalimentacion de la valoracion de mis evidencias por parte del profesor, contribuye a
mi proceso de formacién?

4. La retroalimentacién de la valoracidn de mis evidencias por patte mis compafieros,
contribuye a mi proceso de formacién?

5. La retroalimentacion promueve la reflexion y la autoevaluacion de los aprendizajes?

6. La evaluacion de evidencias por medio de riibricas contribuyen a mi proceso de formacidn?

Fuente: elaboracidn propia
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8.4 POSTEST GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL

Terminada la intervencion con el curso, se aplico nuevamente la encuesta de buenas

practicas de programacidn, de las cuales se describen sus resultados a continuacion.

8.4.1 Analisis de homogeneidad entre los grupos control y experimental

Se describe a continuacion el andlisis de los datos realizado posterior a la intervencion, y
que corresponden a la revision de la heterogeneidad presentada entre los grupos control y
experimental, agrupado por las categorias PSP propuestas para la presente investigacion:
Proceso, Tiempo, Tamafio, Defectos y Planeacion.

e Categoria Proceso:

Las preguntas asociadas a la categoria de Proceso, fueron analizadas y teniendo en cuenta
los resultados obtenidos para los P-valor de las preguntas 1 a 7, se puede afirmar que se
presenta una diferencia significativa entre las medianas de las respuestas asociadas con las
précticas correspondientes. Es decir, ya no existe la homogeneidad que se evidencio al

inicio de la investigacién entre los grupos para esta categoria.

La tabla 55 muestra el analisis para las medianas de las respuestas de la categoria Proceso

para los grupos experimental y control, posterior a la intervencion.

Tabla 55 Analisis de homogeneidad Categoria Proceso — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
1 6,09026 0,0135906
2 10,7768 0,00102726
3 10,725 0,00105645
4 9,17945 0,00244656
5 12,5263 0,000400992
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9,51603

0,00203603

5,48145

0,0192167

Fuente: elaboracion propia

Posterior a la intervencion se pudo verificar a traveés de la herramienta de postest, que los

estudiantes del grupo control tienen un uso menor de las practicas de Proceso que los

estudiantes del grupo experimental.

e Categoria Tiempo:

El anélisis realizado a las preguntas de la categoria de Tiempo, muestra diferencias
significativas en todas las preguntas, entre las medianas de los grupos experimental y

control, demostrando heterogeneidad entre ellos, contrario a lo mostrado antes de la

intervencion.

La tabla 56 muestra el analisis para las medianas de las respuestas de la categoria Tiempo,

para los grupos.

Tabla 56 Analisis de homogeneidad Categoria Tiempo — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
8 11,9306 0,000551843
9 10,9302 0,000945605
10 11,7743 0,000600189
11 9,61177 0,00193256
12 9,11467 0,00253474
13 13,4085 0,000250313
14 12,6764 0,000370042

Fuente: elaboracién propia
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El analisis muestra que los estudiantes del grupo experimental han apropiado y estan
usando algunas précticas relacionadas con el Tiempo en mayor nimero que los estudiantes

del grupo control, quienes no participaron de la intervencion.

e Categoria Tamano:

Tomando como base las medianas correspondientes a los grupos experimental y control
para todas las preguntas analizadas con la prueba de Kruskal-Wallis de la categoria de
Tamafo, que se realizd posterior a la intervencion, se puede visualizar que se presentan

diferencias significativas entre ellas.

La tabla 57 muestra el analisis hecho a las medianas de las respuestas de la categoria

Tamarfio para los 2 grupos después de la intervencion.

Tabla 57 Analisis de homogeneidad Categoria Tamafio — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
15 11,1946 0,000819928
16 11,0374 0,00089246
17 12,1469 0,000491379
18 11,9535 0,000545108
19 11,0777 0,000873256

Fuente: elaboracion propia

Los registros realizados en el instrumento de postest por parte de los estudiantes, indican
que aquellos pertenecientes al grupo control tienen un menor uso de las practicas

relacionadas con el tiempo que los estudiantes que conforman el grupo experimental.

e Categoria Defectos:
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Las preguntas correspondientes a esta categoria muestran en su andlisis que hay diferencias

significativas entre las medianas de los grupos, es decir que posterior a la intervencion son

heterogéneos.

La tabla 58 muestra el analisis para las medianas de las respuestas de la categoria Defectos

para los 2 grupos.

Tabla 58 Analisis de homogeneidad Categoria Defectos — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
20 11,0629 0,000880273
21 12,9348 0,000322307
22 12,8475 0,000337696
23 10,71 0,00106505
24 12,7785 0,00035038
25 12,4771 0,000411706
26 10,9027 0,000959748
27 13,6782 0,000216808

Fuente: elaboracién propia

El registro de defectos y la informacion relacionada en el instrumento de postest, es mas,

utilizada en las practicas realizadas por los estudiantes del grupo experimental que los

estudiantes del grupo control.

e Categoria Planeacion:

Para todas las preguntas asociadas a la categoria de Planeacidn, se encuentra diferencias

significativas entre las medianas para los grupos control y experimental, posterior a la

intervencion realizada.
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En la tabla 59 se visualizan los datos del analisis para las medianas correspondientes a las

respuestas de la categoria Planeacion para los 2 grupos.

Tabla 59 Analisis de homogeneidad Categoria Planeacion — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
28 12,9348 0,000322307
29 11,9784 0,000537885
30 12,2354 0,000468618
31 10,754 0,00104003

Fuente: elaboracion propia

Las respuestas reportadas por los estudiantes en el instrumento de postest que se les realizo,
mostraron que los integrantes del grupo control realizan menos practicas de planeacion en

su proceso personal de desarrollo de software que los estudiantes del grupo experimental.

8.4.2 Andlisis de homogeneidad entre el pretest y el postest para el grupo

experimental

Se presenta el andlisis realizado al grupo experimental, tomando como base los datos
registrados a través de la encuesta de buenas practicas de programacién, comparando las
medianas generadas antes de la intervencion contra las medianas generadas posterior a ella.
Se analizan las medianas para determinar la homogeneidad entre ambos momentos,
agrupado por las categorias PSP propuestas para la investigacion: Proceso, Tiempo,

Tamafio, Defectos y Planeacion.

e Categoria Proceso:

Tomando como base las medianas correspondientes a los datos del pretest y postest para el
grupo experimental, para todas las preguntas analizadas con la prueba de Kruskal-Wallis de
la categoria de Proceso, se puede visualizar que se presentan diferencias significativas entre

ellas. La tabla 60 muestra el analisis mencionado.
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Tabla 60 Analisis de homogeneidad Categoria Proceso — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
1 12,4318 0,000421796
2 15,8037 0,0000702651
3 10,0081 0,00155784
4 16,5 0,0000486509
5 16,6988 0,0000438095
6 10,491 0,00119898
7 11,1037 0,000861082

Fuente: elaboracion propia

El anélisis realizado muestra que los estudiantes del grupo experimental aumentaron la
cantidad de practicas relacionadas con su proceso personal de desarrollo de software

posterior a la intervencidn realizada con la presente investigacion.

e Categoria Tiempo:

Para todas las preguntas asociadas a la categoria de Tiempo, se encuentran diferencias
significativas entre las medianas de los resultados del pretest y el postest para el grupo

experimental.

La tabla 61 muestra los datos el analisis de las medianas para las respuestas de la categoria

Tiempo.
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Tabla 61 Analisis de homogeneidad Categoria Tiempo — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
8
13,1485 0,000287543
9 0,000593878
11,7939
10
14,245 0,000160487
11 0,000397381
12,5432
12
9,7618 0,00178101
13
12,5566 0,000394555
14
16,9853 0,0000376711

Fuente: elaboracion propia

Se tuvo un aumento en las practicas relacionadas con Tiempo, como el registro del mismo y
la administracion de las interrupciones en el proceso de desarrollo de los estudiantes del
grupo experimental, posterior a la intervencion realizada.

e Categoria Tamafio:

Las preguntas correspondientes a esta categoria muestran en su andlisis que hay diferencias
entre las medianas obtenidas en el pretest y el postest para el grupo experimental, es decir

que el analisis muestra que son heterogéneos.

La tabla 62 muestra los datos del andlisis respectivo.
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Tabla 62 Analisis de homogeneidad Categoria Tamafio — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
15 11,3557 0,00075175
16 13,1196 0,000292016
17 14,3842 0,000149046
18 15,675 0,000075213
19 13,1196 0,000292016

Fuente: elaboracion propia

La intervencion en el grupo experimental generé un aumento de sus practicas relacionadas
con el tamafo del software que desarrollan, como lo muestran los resultados del
instrumento de pretest comparado contra los resultados del instrumento de postest.

e Categoria Defectos:

El anélisis realizado a las preguntas de la categoria Defectos, muestra diferencias
significativas en todas las preguntas, entre las medianas de los resultados del pretest y

postest del grupo experimental, demostrando heterogeneidad entre los datos.

La tabla 63 muestra el analisis para las medianas de las respuestas de la categoria Tiempo.

Tabla 63 Andlisis de homogeneidad Categoria Defectos — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
20 10,1089 0,0014749
21 15,145 0,0000995634
22 16,4218 0,0000506996
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23 14,8164 0,000118505
24 14,8164 0,000118505
25 13,6328 0,000222111
26 16,7797 0,0000419815
27 17,7465 0,0000252388

Fuente: elaboracion propia

Todas las préacticas relacionadas con la categoria de defectos mostraron un aumento en su
ejecucion por parte de los estudiantes del grupo experimental, como lo muestran el analisis
estadistico realizado. Actividades como encontrar los errores y tipificarlos, identificar la
etapa donde mas se inyectan errores o el propio registro de los defectos es mas utilizado

después de la intervencion.

e Categoria Planeacion:

Las preguntas asociadas a la categoria Planeacion, fueron analizadas y los resultados
muestran que en las preguntas 28 a 31, se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre las medianas del grupo experimental entre sus respuestas de pretest y

postest.

La tabla 64 muestra el analisis para las medianas de las respuestas de la categoria

Planeacioén.

Tabla 64 Analisis de homogeneidad Categoria Planeacion — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
28
14,9606 0,000109779
29
15,8266 0,0000694201
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30
13,2368 0,000274305

31
15,0254 0,000106075

Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes entendieron la importancia de realizar practicas relacionadas con la
planeacion del proceso de desarrollo de software, por tal razon elevaron la practica de las

mismas posterior a la intervencion.

8.4.3 Analisis de homogeneidad entre el pretest y el postest para el grupo control

En el presente apartado se realiza la comparacion de los resultados obtenidos al aplicar el
instrumento de pretest y posteriormente el instrumento de postest al grupo control. Dado
que el grupo control no fue intervenido, se presupone de la homogeneidad de los datos a
partir del anélisis de las medianas, agrupado por las categorias PSP propuestas para la

investigacion: Proceso, Tiempo, Tamafio, Defectos y Planeacion.

e Categoria Proceso:

Las preguntas asociadas a la categoria de Proceso fueron analizadas, permitiendo concluir
que existe homogeneidad en las practicas PSP relacionadas en los datos de pretest y postest

del grupo control, pues no existe una diferencia significativa entre sus medianas.

La tabla 65 muestra el anélisis de la categoria Planeacion.

Tabla 65 Analisis de homogeneidad Categoria Proceso — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor

prueba
1

1,16942 0,279518
2

1,92063 0,165783
3

0,754527 0,385045
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0,17094 0,679277
> 0,00327279 0,954379
6
1,52129 0,217421
-
0,0030722 0,955798

Fuente: elaboracion propia

Al aplicar los instrumentos de prestest y de postest a los estudiantes del grupo control, los

resultados de la categoria de planeacion, no muestran aumento ni decremento de su

ejecucion entre los dos momentos de la toma de informacion.

e Categoria Tiempo:

Las medianas que estan asociadas a las preguntas de la categoria Tiempo para los datos de

pretest y postest del grupo control, muestran homogeneidad en los resultados, dado que no

existe diferencia significativa entre las medianas, exceptuando la pregunta 14: ;Registra el

tiempo de las interrupciones que se le presentan al construir software?

La tabla 66 muestra el analisis que se realiz6 a dichas medianas.

Tabla 66 Analisis de homogeneidad Categoria Tiempo — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba

8 0,554113 0,456641

9 0,16637 0,683358

10 0,47619 0,490152

11 0,222049 0,637483

12 0,353388 0,552201
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13

0,738706

0,390074

14

4,57143

0,0325063

Fuente: elaboracion propia

Dado que no se realizd una intervencion y que no se influyé de ninguna forma las practicas

PSP con el grupo control, no se mostraron cambios en la administracion del tiempo por

parte de los estudiantes al inicio y finalizacion del estudio.

e Categoria Tamafio:

Las preguntas asociadas a la categoria de tamafio, fueron analizadas y permiten afirmar que

no hay diferencia significativa entre las medianas asociadas a los resultados de los

estudiantes del grupo control, que registraron en el pretest y el postest.

La tabla 67 muestra el analisis hecho para las medianas de las respuestas de la categoria

Tamafno.

Tabla 67 Analisis de homogeneidad Categoria Tamafio — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
15 0,311688 0,576646
16 0,386999 0,53388
17 0,457143 0,498962
18 0,00377929 0,95098
19 0,740741 0,389422

No se encontraron cambios en la ejecucion de las précticas de la categoria Tamafio por
parte de los estudiantes del grupo control, tomando como base los resultados de los

instrumentos de pretest y postest para esa categoria.

Fuente: elaboracidn propia
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e Categoria Defectos:

El anélisis realizado a las medianas de las preguntas asociadas a la categoria de Tiempo,
muestran a través del P-valor, que hay homogeneidad en los resultados de pretest y postest

del grupo control.
La tabla 68 muestra el analisis hecho a las medianas.

Tabla 68 Analisis de homogeneidad Categoria Defectos — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
20 0,0130911 0,908908
21 0,47952 0,488639
22 1,12412 0,289031
23 0,00323939 0,954612
24 0,00333 0,953983
25 0,0520961 0,819455
26 0,153257 0,695442
27 0,0340136 0,853678

Fuente: elaboracion propia

Los estudiantes del grupo control no aumentaron ni disminuyeron de manera significativa
la ejecucion las practicas relacionadas con la administracion de los defectos, teniendo en

cuenta los resultados de los instrumentos de prestest y postest.

e Categoria Planeacion:

Las preguntas asociadas a la categoria de Planeacion, fueron analizadas y permiten afirmar
que se presenta homogeneidad en las medianas de las respuestas asociadas con las practicas

correspondientes tanto antes de la intervencion como después de ella para el grupo control.
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La tabla 69 muestra el analisis estadistico para las medianas de las respuestas de la
categoria de Planeacion para el grupo control.

Tabla 69 Analisis de homogeneidad Categoria Planeacion — Grupos experimental y control

No. Pregunta Estadistico de P-valor
prueba
28 0,47952 0,488639
29 0,154525 0,694248
30 0,125589 0,72305
31 0,208741 0,647756

Fuente: elaboracion propia

En los resultados de las practicas relacionadas con la planeacion del proceso personal de
desarrollo de software por parte de los estudiantes del grupo control no se evidencian

cambios relacionados con aumento o disminucién de su ejecucion.

8.5 RUBRICAS: PROCESO DE EVALUACION, COEVALUACION Y
AUTOEVALUACION

Las rubricas permitieron establecer un nivel de dominio para diferentes indicadores por

practica para cada estudiante. Los resultados se relacionan a continuacion.

8.5.1 Evaluacioén

En la tabla 70 se muestran los porcentajes de estudiantes que en la evaluacién fueron

valorados en un nivel de dominio especifico por cada uno de los entregables realizados en

la intervencion:
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Tabla 70 Porcentaje de valoraciones de los estudiantes por niveles de dominio — Evaluacion

Entregable Niveles de dominio

Estratégico | Auténomo | Resolutivo | Receptivo
ﬁ“f;ti'g:;ggl Sgﬁwggd“cc'on a | 1935% 80,65% 0,00% 0,00%
g:;;:oﬁi dzrgg%fsarzersona' de | 35350 44,12% 17,65% 5,88%
g:s'gerrm“g%e mewncasen o'l a063% | 4063% | 1563% 3,13%
Formato de registro de tiempos 25,00% 37,50% 37,50% 0,00%
Formato de registro de defectos 12,50% 75,00% 0,00% 12,50%
Formato de registro de tiempos 0,00% 66,67% 22,22% 11,11%
Formato de registro de defectos 0,00% 88,89% 0,00% 11,11%
Uso de estandar de codificacion 11,11% 33,33% 44,44% 11,11%
Formato de registro de pruebas 0,00% 66,67% 33,33% 0,00%
Formato de propuesta de mejora 33,33% 44,44% 22,22% 0,00%
E?gﬂﬁ% de resumen de plan de | ), 559, 66,67% 11,11% 0,00%

Fuente: elaboracion propia

La valoracién a través de las rabricas muestra que los estudiantes en términos generales
apropiaron adecuadamente la mayoria de las préacticas. El entregable con mayor porcentaje
de estudiantes valorados en el nivel de dominio Estratégico con un 40,63%, fue el Taller de
métricas en el desarrollo de software, donde se les ilustrd a los estudiantes la importancia
de las métricas en el proceso de desarrollo de software. Por el contrario, el entregable con
mayor porcentaje de estudiantes valorados en el nivel de dominio Receptivo con un 12,5%
fue el relacionado con el formato de registro de defectos, muy probablemente por la

dificultad al tipificar los defectos que encontraron en su proceso de desarrollo de software.

También se puede observar que la parte introductoria del curso (Introduccion a la calidad

del software, Proceso personal de software y Métricas de software) tuvo altos porcentajes
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en niveles estratégico y autonomo, lo que indica que a nivel conceptual se lograron buenos

resultados.

Los promedios mostrados muestran que el nivel de dominio mas encontrado fue el

Autonomo con un 58,6%.

8.5.2 Coevaluacion

En la tabla 71 se muestran los porcentajes de estudiantes valorados en los diferentes niveles
de dominio por cada uno de los entregables realizados, pero esta vez evaluados por un

compafiero del grupo (coevaluacion).

Tabla 71 Porcentajes de estudiantes valorados por los niveles de dominio por entregable — Coevaluacion

Niveles de dominio
Entregable
Estratégico | Auténomo | Resolutivo | Receptivo
Formato de registro de tiempos 44 .44% 33,33% 22,22% 0,00%
Formato de registro de defectos 44 .44% 33,33% 11,11% 11,11%
Uso de estandar de codificacion 22,22% 33,33% 33,33% 11,11%
Formato de registro de pruebas 55,56% 33,33% 11,11% 0,00%
Formato de propuesta de mejora 30,00% 50,00% 20,00% 0,00%
Formato de resumen de plan de proyecto 55,56% 44,44% 0,00% 0,00%
Promedio 42,06% 37,94% 16,30% 3,70%

Fuente: elaboracion propia

Las coevaluaciones en comparacion con las evaluaciones se muestran superiores para
varios de los entregables. Se puede observar que los estudiantes tienden a calificar a sus
compafieros en un alto porcentaje en el nivel de dominio estratégico y autonomo. Esto

puede deberse a la presion de no querer afectar a sus comparieros de clase.

Los entregables con el mayor porcentaje para el nivel de dominio Estratégico son los que

tienen que ver con los formatos de registro de pruebas y de resumen de plan de proyecto.
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El nivel de dominio con el porcentaje mas alto es el Estratégico, lo que muestra que los

estudiantes asumen que sus compafieros apropiaron las préacticas.

8.5.3 Autoevaluacion

La tabla 72 se muestran el porcentaje de estudiantes valorados en cada nivel de dominio por

cada entregable, en su autoevaluacion. Sélo se aplico para el proyecto final:

Tabla 72 Porcentajes de estudiantes valorados en niveles de dominio por entregable — Autoevaluacion

Niveles de dominio
Entregable
Estratégico | Auténomo | Resolutivo | Receptivo
Formato de registro de tiempos 44 .44% 44,44% 0,00% 11,11%
Formato de registro de defectos 22,22% 77,78% 0,00% 0,00%
Uso de estandar de codificacion 33,33% 33,33% 33,33% 0,00%
Formato de registro de pruebas 22,22% 44,44% 33,33% 0,00%
Formato de propuesta de mejora 55,56% 33,33% 11,11% 0,00%
Formato de resumen de plan de proyecto 22,22% 77,78% 0,00% 0,00%
Promedio 33,33% 51,85% 12,96% 1,85%

Fuente: elaboracion propia

En la autoevaluacién se puede observar que en su mayoria los estudiantes se califican a si
mismos en el nivel de dominio Auténomo. Es probable que no quieran parecer
pretenciosos valorandose en el nivel mas alto, pero tampoco se quieren afectar con una

valoracién que esté por debajo de esa.

8.6 EXAMEN DE CONOCIMIENTOS

Al finalizar la incorporacion de las practicas y la realizacion de los proyectos formativos, se
aplico un examen de conocimientos que se puede visualizar en el Anexo 7 de este

documento. Las preguntas fueron agrupadas con las mismas categorias PSP que se han
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relacionado en este informe y validaron conceptos de las diferentes practicas vistas. El
examen tuvo 16 preguntas, todas con una igual ponderacion, que sumadas generaron una

notaentre Oy 5.

La figura 15 muestra las notas obtenidas por estudiantes del grupo experimental.

Figura 15 Notas de examen de conocimientos — Grupo control

Grupo Experimental
5 4,37 4.7
noam 3D 3.75 3,75 3,75
4 3
Motas 3
2
1
0

Estudiante

Fuente: elaboracién propia

Por su parte, la figura 16 muestra las notas obtenidas por estudiantes del grupo control.

Figura 16 Notas de examen de conocimientos — Grupo Control
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Fuente: elaboracién propia

Al realizar la revision de los exdmenes se encuentra que el promedio del grupo

experimental es de 3,49, mientras que el promedio del grupo control fue de 2.7.

La tabla 73 muestra la cantidad de preguntas correctamente respondidas y erradas por cada

categoria.
Tabla 73 Resultados por categoria — Examen de conocimientos
GRUPO EXPERIMENTAL
Cantidad | Cantidad . .
de de Porcgntaje Porcentaje
Categoria bien mal
respuestas | respuestas . .
. respondidas | respondidas
correctas | incorrectas
Proceso 34 6 85% 15%
Tiempo 25 15 62,5% 37,5%
Tamaio 25 5 83,33% 16,67%
Defectos 13 17 43,33% 56,67%
Planeacion 16 4 80% 20%
GRUPO CONTROL
Cantidad | Cantidad . -
Promedio | Porcentaje
. de de .
Categoria Bien mal
respuestas | respuestas . .
. respondidas | respondidas
correctas | incorrectas
Proceso 15 9 62,50% 37,50%
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Tiempo 11 13 45,83% 54,17%
Tamanfo 12 6 66,67% 33,33%
Defectos 6 12 33,33% 66,67%
Planeacion 8 4 66,67% 33,33%

Fuente: elaboracion propia

Los resultados que se muestran en las tablas anteriores, dejan las siguientes conclusiones:

1.

La categoria donde hay un mayor dominio por parte del grupo experimental es la de
Proceso, con un 85% de acierto. Para el grupo control las categorias de mayor
dominio fueron Tamafio y Planeacion, con un 66.67% de acierto.

La categoria donde més errores cometieron ambos grupos fue la de Defectos con un
56,67% para el grupo experimental y 66,67% para el grupo control.

La brecha en conocimiento mas grande entre el grupo experimental y el grupo
control esta en la categroria de Proceso, donde hay un 22,5% de diferencia, a favor
del grupo experimental.

En todas las categorias, el nivel de acierto del grupo control estuvo por debajo que
el nivel de acierto del grupo experimental.

El estudiante con la mayor nota fue del grupo experimental con una nota de 4.7.

El estudiante con la menor nota fue del grupo control con una nota de 0.9.

Dos estudiantes del grupo experimental tuvieron notas superiores a 4.0, mientras
que un estudiante del grupo control supero ese valor.

En el grupo experimental el 70% de los estudiantes gané el examen, mientras que en
el grupo control sélo el 33% pudieron ganarlo.

8.7 PERCEPCION Y PARTICIPACION EN LA EVALUACION

Se realiz6 a los estudiantes una encuesta en la cual se les indago6 por su apreciacion acerca

del aporte que la evaluacidn de los proyectos formativos tuvo en la intervencion que se

realiz6 con ellos.

Para ello, se pidio a los estudiantes valorar en una escala de 1 a 5, donde (1) Esta en total

desacuerdo. (2) En desacuerdo, (3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo. (4) De acuerdo. (5)

Esté totalmente de acuerdo.

Las preguntas fueron:

1. ¢Hacer autoevaluacion de mis evidencias, es de utilidad para mi proceso de

formacion?
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2. ¢Evaluar las evidencias generadas por mis comparieros (coevaluacion), es de

utilidad para mi proceso de formacion?

3. ¢ Laretroalimentacién de la valoracion de mis evidencias por parte del profesor,

contribuye a mi proceso de formacion?
4. ¢Laretroalimentacion de la valoracion de mis evidencias por parte mis comparieros,
contribuye a mi proceso de formacién?

5. ¢Laretroalimentacion promueve la reflexion y la autoevaluacion de los

aprendizajes?

6. ¢Laevaluacion de evidencias por medio de rubricas contribuyen a mi proceso de

formacion?

Los resultados de la encuesta de percepcion de los estudiantes se muestra a continuacion en

la tabla 74:

Tabla 74 Encuesta de percepcion

Pregunta

Estudiante

3

4

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante 6

Estudiante 7

Estudiante 8

Estudiante 9
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Estudiante 10
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Fuente: elaboracion propia

Los altos valores indican que en su mayoria, los estudiantes estuvieron de acuerdo en que

los diferentes procesos de evaluacion realizados (evaluacion del docente, coevaluacion y

autoevaluacion) les sirvieron para aportar en su formacion en torno a las practicas de

desarrollo de software. La pregunta con mayor cantidad de estudiantes que estuvieron

totalmente de acuerdo fue acerca de la autoevaluacion de los aprendizajes (pregunta 1); por

su parte donde los estudiantes se mostraron mas en desacuerdo segun los resultados, fue la

pregunta que les indag6 por su percepcion de aporte en su formacion cuando evaltan los

trabajos de sus comparfieros (pregunta 2).
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9 DISCUSION DE RESULTADOS

Desde el inicio de la investigacion se propuso la generacion de diversos productos de
trabajo; éstos se construyeron a partir de la ejecucion de las actividades planeadas.
Inicialmente se generd el diagnostico del nivel de apropiacién y el uso de buenas précticas
de desarrollo por parte de los estudiantes a traves de la encuesta acerca del proceso de
desarrollo de software que ellos realizaban. Se encontrd que habia nocién y ejecucion de
algunas précticas, sin embargo se pudo evidenciar la oportunidad de incorporar otras no

usadas en su proceso de construccién de software.

En el analisis del diagndstico inicial se encontraron diferencias en las préacticas que los
estudiantes realizaban que estan directamente relacionadas con el ciclo propedéutico en el
cual se encontraban. Los resultados mostraron que quienes menos buenas practicas
ejecutaban al construir software, eran los estudiantes del ciclo técnico, comparados con los
estudiantes del ciclo tecnolégico y éstos a su vez, por debajo de los estudiantes del ciclo
profesional. EI mismo andlisis permitié determinar que cursos del programa de Ingenieria
de Software serian los indicados para convertirse en el grupo control y experimental. Al
valorar las practicas de ambos grupos, se evidencié homogeneidad en la forma de construir

software.

Esta informacion fue uno de los insumos para determinar el contenido teérico que se iba a
impartir, asi como también diversos aspectos integrados en el disefio de la estrategia de
ensefianza y la metodologia a utilizar. Apoyado en la metodologia de Proyectos
Formativos se buscd generar nuevas competencias no técnicas en los estudiantes a través de
la practica. La metodologia era desconocida para el profesor titular de la materia, sin
embargo fue desarrollada por fases, lo que facilité su implementacién. De manera
adicional se disefid el material de soporte que permitié al docente y estudiantes tener las
herramientas necesarias para el desarrollo de las clases. También se disefiaron los
momentos Yy tipos de evaluacion que se tendrian, asi como también los elementos que

permitieran la validacion, como los examenes, las encuestas y las rabricas.

La implementacion de la estrategia motivo la integracion de las practicas PSP en las
actividades propias de la materia de Programacion Avanzada |, mediante la elaboracion de
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talleres, lecturas y proyectos donde se ponian en practica los elementos tedricos impartidos,
y su respectiva evaluacion tal como se planteo en el disefio de la estrategia, que permitieron
hacer seguimiento y retroalimentacion a los estudiantes a través de las rabricas. Finalmente

se ejecutd la prueba piloto con la estrategia de ensefianza a través de proyecto formativos.

Se tuvo una respuesta positiva por parte de los estudiantes del curso hacia la generacién de
los entregables solicitados en clase a través de los proyectos formativos. Es probable que
con otras estrategias de ensefianza se tuviesen de igual manera resultados positivos, sin
embargo la metodologia de proyectos formativos permitid alinear con facilidad las

actividades practicas propuestas y su evaluacién con los objetivos del curso.

La totalidad de las actividades propuestas y descritas en el numeral 10.4.1 fueron
ejecutadas conforme a la estructura del curso con el grupo experimental, cubriendo las

tematicas técnicas del curso, teméticas PSP, la metodologia y actividades propuestas.

Posterior a la intervencion se realizaron diversas actividades que permitieron analizar con
un mayor criterio los resultados obtenidos en el trabajo elaborado: encuesta de buenas
practicas de programacion, encuesta de percepcion de los estudiantes acerca de la
evaluacion, examen de conocimientos y las mismas evaluaciones realizadas durante el

proceso.

De manera general, se puede afirmar que en todas las categorias se evidencid que existia
diferencias entre los grupos experimental y control, situacion que presentaba homogeneidad
al iniciar la intervenciéon. En ambos grupos se consiguieron los objetivos de formacion
técnica, sin embargo el grupo experimental obtuvo competencias asociadas a la calidad en

su proceso pesonal de desarrollo de software.

Los estudiantes del grupo experimental presentaron buenos resultados en los conceptos
relacionados con calidad en el software, el concepto de métrica, el registro de defectos y el
diligenciamiento de resumen de plan de proyectos.

Al momento de registrar tiempos y defectos, algunos estudiantes tuvieron buenos

resultados, sin embargo en otros se encontraron problemas de consistencia de los datos.
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A nivel practico se encontraron problemas al momento de hacer registros en dos etapas:
planeacion y post-mortem, pues varios estudiantes no realizaron los registros de tiempos de
estas dos etapas. Al indagar la razon, argumentaron que desconocian que en esas etapas se

debia registrar tiempos.

Como se menciond en el numeral 3.2 de este documento, son ya varias las experiencias
similares que se han realizado en diversas universidades alrededor del mundo, y todas
coinciden en la necesidad de formar en competencias que puedan generar habitos de
calidad en los desarrolladores, solo algunas relacionan una estrategia de ensefianza que
facilite la apropiacion de los buenos habitos en el proceso personal de desarrollo de
software, pero en ellas no se relaciona la generacion de elementos de evaluacion y

retroalimentacion de competencias como si se genero en la presente investigacion.

Por Gltimo, los estudiantes tienen una percepcion de mejora de su proceso de desarrollo de

software, dada la autoevaluacion realizada.
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10 CONCLUSIONES

Los estudiantes inicialmente son reacios a trabajar con PSP, dado que no lo conocen y
sienten que no le da un valor agregado a su labor, de alli que abordar el desarrollo de estas
habilidades, deba ser un proceso cuidadosamente analizado teniendo en cuenta el curriculo
y los héabitos de codificacion que tengan los estudiantes de programacion.

Adicional a la incorporacion de las buenas practicas PSP en el curso, se tuvo un desafio con
respecto a la utilizacion de la metodologia de Proyectos formativos, dado que ni el profesor
titular de la materia, ni los estudiantes habian trabajado previamente de esta forma. La
orientacion al profesor se basé en la entrega de las guias instruccionales del curso, que se
crearon para cada sesion de trabajo con los estudiantes, el material tedrico, los instrumentos

de recoleccion de datos, las actividades propuestas para los estudiantes y las rubricas.

Los proyectos a desarrollar fueron los sugeridos por el profesor titular del curso. Estos se

adaptaron a la metodologia de proyectos formativos, con el fin de solicitar los productos de
trabajo que finalmente fueron evaluados, sin embargo, tener diferentes proyectos durante el
curso no permitio generar un proyecto evolutivo realizado por ciclos donde se incorporaran

paulatinamente las précticas sugeridas.

La experiencia de este trabajo también puede considerar un acierto la seleccién de los
grupos control y experimental, donde sus estudiantes se encuentran en semestres
intermedios de su carrera. Fueron evidentes las competencias ya desarrolladas en el campo
de la programacién por parte de los estudiantes de grupo experimental, lo que les permitio
dedicar parte de su esfuerzo en aprender de PSP, y no sélo enfocarse en adquirir
habilidades técnicas. El grupo control, con sélo un semestre adicional en su formacion, era

bastante similar al grupo sobre el cual se realizé la intervencion.

En algunas ocasiones los estudiantes expresaron su inconformidad con el registro de los
datos en los formatos sugeridos, dado que debian cumplir tanto con los requerimientos

funcionales como con el desarrollo de las buenas practicas de desarrollo de software, sin
embargo concluian que realizar los registros les permitia conocer su proceso y buscar la

mejora del mismo.
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El profesor titular de la materia manifesto que los estudiantes cumplieron con la entrega de
los requerimientos funcionales de los proyectos asignados. No obstante, algunos puntos
funcionales solicitados no se entregaban, pero no hay evidencias que permitan determinar
que fuesen consecuencia del desarrollo de las buenas practicas sugeridas para cada

proyecto.

Se trabajaron précticas y conocimientos agrupados en 5 categorias, y en todas se
evidenciaron mejoras tanto tedricas como précticas, en algunas en mayor medida que en
otras. También se tuvieron buenos resultados relacionados con el compromiso con la

calidad de sus proyectos, que fueron evidentes en las practicas que realizaron.

Para la mayoria de los estudiantes se tratd de su primera experiencia con PSP, porque si
bien manifestaron en la encuesta de buenas practicas de programacién que se realizé al
inicio de la investigacion, que llevaban a cabo algunas précticas, lo sostenian porque de
manera intuitiva las realizaban, mas no tenian un proceso definido y disciplinado para

construir software.

A través de la encuesta de buenas practicas aplicada a la totalidad de estudiantes del
programa en la etapa de diagndstico, se pudo evidenciar que la ejecucién de las préacticas se
encontraba directamente relacionada con el ciclo propedéutico que estaban cursando, es
decir, los estudiantes del ciclo técnico tienen una percepcion similar del uso de las
practicas. Lo mismo paso con el ciclo tecnologico, del cual se hizo puntualmente el
analisis de homogeneidad entre los estudiantes de los cursos de Programacion Avanzada | y
Programacion Avanzada Il; y de igual forma con el ciclo profesional. También se
encontrd que los estudiantes tienden a utilizar con mayor regularidad las buenas practicas
entre mas avanzado sea el ciclo propedéutico al cual pertenecen, los estudiantes del ciclo
técnico utilizan menos préacticas que los estudiantes del ciclo tecnoldgico, y estos a su vez

las utilizan menos que los estudiantes del ciclo profesional.

Posterior a la intervencion, y después de ejecutar nuevamente la encuesta de buenas
practicas, pero en esta ocasion solamente con los grupos experimental y control, se realizé
el andlisis de los resultados comparando la incorporacion de las practicas PSP en el proceso

de desarrollo de software de los estudiantes, encontrando que el grupo experimental tiende
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a utilizar mas précticas que el grupo control. También se evidenciaron diferencias entre las
précticas realizadas por los estudiantes del grupo experimental antes y después de la

intervencion, aumentando la ejecucion de las practicas al momento de construir software en
sus labores académicas.
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11 RECOMENDACIONES

Intervenir un grupo de estudiantes de programacion para tratar de incorporar buenas
practicas en sus procesos de desarrollo de software es una labor que requiere de analizar

diversas condiciones, por ello se exponen acé algunas sugerencias a tener en cuenta:

1. Antes de realizar cada una de las précticas PSP, es importante resaltar como cada
una de ellas permite mejorar la calidad del desarrollo, esto con el fin de motivar al
estudiante en ejecutar la practica a conciencia y con la finalidad de definir un
proceso de desarrollo que le aporte a generar un producto final de buena calidad. La
motivacidn a trabajar con PSP puede ser apoyada en cifras que muestren la mejora
obtenida en términos de tiempo, cantidad de defectos y aproximacion al tamafio
final del software.

2. Esrecomendable que el profesor conozca la metodologia a utilizar, pero en caso de
no conocerla, se debe revisar previamente con él la capacitacion a que haya lugar,
con el fin que pueda constribuir en el direccionamiento adecuado del curso a través
de la metodologia seleccionada.

3. Como proyecto formativo, es recomendable tener uno que se pueda realizar por
ciclos, permitiendo ejecutar el proceso varias ocasiones y poder evidenciar mas
facilmente la mejora en la incorporacién de las practicas por parte de los estudiantes
0 en su defecto, validar en varios proyectos pequefios donde se inicie con un
namero reducido de practicas y que se aumenten de manera gradual.

4. Seria ideal que los grupos experimental y control tuvieran estudiantes pertenecieran
al mismo curso, sin embargo, si esto no es posible, se recomienda que los cursos
sean similares y tengan el mismo profesor.

5. Se debe trabajar en un registro mas automatizado de tiempos, y revisar estrategias
entorno a la toma de los datos, formatos a traves de alguna herramienta informatica
y todo aquello que reduzca el tiempo y esfuerzo invertido por los estudiantes en
hacer los registros.

6. Esimportante poder determinar si algin incumplimiento o la no obtencion de las
competencias técnicas es causada por la sobrecarga de trabajo al adicionar
asignaciones relacionadas con las practicas PSP.
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7. Para la seleccion de las categorias PSP sobre las cuales trabajar, se recomienda
identificar aquellas en las cuales los estudiantes tienen menos experticia o son las
menos utilizadas. Este proceso puede guiar desde el diagndstico los elementos a
ilustrar en toda la investigacion.

8. Para la presente investigacion se trabajo durante el periodo académico
correspondiente a un semestre. Se podria revisar si este tiempo puede aumentarse a
dos semestres para tener mayor informacion, incorporar méas précticas, involucrar
mas proyectos, entre otras ventajas.

9. Los instrumentos de diagnostico deben ser precisos y se debe buscar que
suministren informacion que sea clara, no ambigua, que permita su interpretacion y
analisis posterior. Debe permitir ejecutarse varias veces para validar los avances en
la adquisicion de competencias de los estudiantes.

10. Seria interesante poder involucrar personas ya egresadas y con experiencia en la
industria, para validar la complejidad de la apropiacién de las buenas practicas.
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13 ANEXOS

Anexo 1: Gréficos de homogeneidad del anélisis estadistico de diagndstico para los

ciclos propedéuticos

e Categoria Proceso PSP:

La heterogeneidad entre las medianas de las respuestas de la categoria Proceso entre los
ciclos propedéuticos es mostrada en las gréficas de las preguntas 1, 2, 3, 4, 6 y 7, que se
relacionan a continuacién. Sin embargo, la pregunta 5 muestra homogeneidad en la

practica relacionada.

Para la figura que ilustra la pregunta 6: “Cuando usted programa, tiene en cuenta las
actividades que realizan otros desarrolladores para incorporarlas dentro de sus propias
actividades y obtener mejores resultados?”, los valores obtenidos de las medianas muestran
que existe una diferencia significativa entre ellas. Los resultados de todas las preguntas,

exceptuando la nimero 5, son similares en su analisis.
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e Categoria Administracion de Tiempo PSP:

Las graficas de esta categoria muestran la heterogeneidad entre las medianas de todas las
preguntas, que estan relacionadas con el registro de tiempos de las actividades asociadas al

desarrollo de software.

Las respuestas de la pregunta 14: “Registra el tiempo de las interrupciones que se le
presentan al construir software?”, muestran que existe una diferencia significativa entre las
medianas de los ciclos propedéuticos. En la figura correspondiente a esa pregunta se
visualiza la comparacion entre las medianas de los 3 ciclos con respecto a las

interrupciones. EXxiste un comportamiento similar en todas las preguntas de la categoria.
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Categoria Administracién de Tamafio PSP:

Se pudo encontrar que los ciclos propedéuticos presentan diferencia significativa entre las
medianas relacionadas con el tamafo, tal como se puede visualizar en las graficas

siguientes, correspondientes a las preguntas 15 a 20.

El analisis estadistico realizado en la pregunta 17: “Realiza un conteo de las lineas de
cdédigo que actualiza cuando estd modificando el programa o corrigiendo un defecto?”,
muestra que las medianas de los ciclos propedéuticos presentan diferencias
estadisticamente significativas para esta practica como se evidencia en la figura
correspondiente a la pregunta citada. De igual manera pasa con el resto de preguntas de la

categoria.
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e Categoria Administracion de Defectos PSP:

En las figuras que se muestran a continuacion, se pueden visualizar que las medianas de las
preguntas de la categoria de la administracion de defectos tienen una diferencia
significativa entre los ciclos propedéuticos. Las preguntas relacionadas son las que se

identifican con los niimeros del 20 al 27.

La frecuencia en que los estudiantes registran los resultados de sus pruebas, es evaluada en
las respuestas de la pregunta 23: “Cuando verifica el correcto funcionamiento del software
que construye, registra los resultados que obtiene?”. Con medianas que difieren entre un
ciclo propedéutico y otro, se visualiza en la figura asociada a la pregunta mencionada, la
heterogeneidad de los resultados para la correspondiente practica. Dicha heterogeneidad

también es evidente en las otras preguntas de la categoria.
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Categoria Planeacion PSP:

A continuacién se muestran las figuras relacionadas con las preguntas 28 a 31, todas

correspondientes a practicas de planeacion PSP, donde se muestra la heterogeneidad de los

resultados entre los ciclos técnico, tecnoldgico y universitario.

Para la pregunta 29, relacionada con la generacion de cronogramas y su ejecucion, la

prueba No paramétrica de Kruskal-Wallis permite afirmar que no existe diferencia

significativa entre las medianas de los ciclos propedéuticos. La figura correspondiente a

esa pregunta, muestra los resultados de los ciclos propedéuticos, al momento de llevar a
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cabo la practica relacionada. Los resultados de las preguntas 28, 30 y 31 son similares al
analisis comentado.
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Anexo 2: Gréficos de homogeneidad del analisis estadistico de diagnostico para los

grupos experimental y control

e Categoria Proceso PSP:

Las preguntas 1 a la 7 estan representadas en las figuras que se muestran a continuacion.
Todas ellas asociadas a practicas PSP relacionadas con el proceso que realizan los
estudiantes de los grupos experimental y control de la investigacién. Se muestran en las

figuras la homogeneidad en sus practicas.

El analisis realizado que se muestra en las gréficas, permite concluir que no existe una
diferencia significativa entre las medianas resultantes. Como ejemplo podemos tomar la
correspondiente a la pregunta 7: “Al programar, utiliza estdndares de programacion (estilos
0 convenciones para escribir cdigo)?”. Alli se muestra la homogeneidad de los resultados
asociados con la préctica correspondiente a esa pregunta. Esa homogeneidad también se

presenta en las restantes preguntas de la categoria.
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e Categoria Administracion de Tiempo PSP:

Las practicas relacionadas con el tiempo mostraron la homogeneidad al comparar las
medianas de los grupos experimental y control. A continuacion se muestran las figuras
relacionadas con las preguntas 8 a 14, donde podemos tomar como ejemplo la figura que
representa los resultados de la pregunta 14: “Registra el tiempo de las interrupciones que se
le presentan al construir software?”, que muestran que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados de las medianas correspondientes a cada grupo. Las
practicas relacionadas con todas las preguntas de esta categoria presentaron resultados

similares.
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e Categoria Administracion de Tamafio PSP:

Las preguntas 15 a 19 corresponden a la categoria de administracion del tiempo y son las
que se muestran a continuacion. Las medianas mostraron que existe homogeneidad en las

practicas asociadas en todas las preguntas de esta categoria.

Por ejemplo, las respuestas encontradas a la pregunta 19: “Cuenta las lineas de cédigo por
hora que genera cuando esta programando?”, muestran que las medianas de los grupos
control y experimental presentan homogeneidad entre ellos, como se visualiza en la figura

correspondiente.
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e Categoria Administracion de Defectos PSP:

Los resultados correspondientes a las preguntas 20 a 27, relacionadas con practicas de

defectos, muestran homogeneidad entre las medianas de los grupos experimental y control.

Los resultados de todas las preguntas tuvieron un comportamiento similar. Se puede tomar
como ejemplo la pregunta 24: “Para verificar el correcto funcionamiento del software que
construye, registra los resultados que espera obtener antes de realizar una prueba?”. La
figura de esa pregunta, muestra la homogeneidad entre las medianas correspondientes a la

practica para ambos grupos (control y experimental).
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e Categoria Planeacion PSP:

Los grupos experimental y control mostraron ser homogéneos en todas las practicas PSP
relacionadas con la planeacion de sus procesos de desarrollo de software que fueron
indagadas a través de la encuesta de buenas practicas de programacion. La homogeneidad
de sus medianas se muestra en las figuras de las preguntas 28 a 31 que se encuentran a

continuacion.

Tal es el caso de la pregunta 31: “Relne informacion de los programas anteriormente

construidos por usted, para hacer mejoras en los siguientes proyectos que va a realizar?”,
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donde se muestra que la practica es tomada de manera similar por los estudiantes de ambos

grupos (experimental y control).
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Anexo 3: Encuesta de buenas practicas de programacion

Esta encuesta tiene por objeto, conocer las diferentes précticas que los estudiantes del
programa de Ingenieria de Software de la Escuela de Administracion y Mercadotecnia del
Quindio, realizan al momento de construir software y que componen su proceso personal de
desarrollo de software actualmente. La informacion suministrada sera con propositos

exclusivamente investigativos y tendra caracter confidencial.

Instrucciones: Registre a través de este instrumento, la forma en que habitualmente usted

realiza la construccion de software, calificando las preguntas de uno (1) a cinco (5), donde:

(1) Nunca lo realiza. (2) En muy pocas ocasiones. (3) A veces. (4) Casi siempre. (5)
Siempre.

En esta seccion, refiera las actividades que realiza cuando ejecuta un proceso de
construccion de software (Tiene relacion con los pasos que realiza al programar).

1. ¢Identifica las actividades que le representan mayor dificultad al programar?

2. Al momento de programar, ¢valida a través de ensayo y error que esta obteniendo

resultados deseados?

3. ¢S6lo inicia la codificacién de sus programas, después de tener completamente claro

lo que debe realizar?

4. Cuando programa, ¢suele dividir el problema principal en problemas mas pequefios

para facilitar su solucién?

5. ¢Realiza un disefio (diagramas y modelos) de lo que va a construir antes de iniciar su

codificacion?

6. Cuando usted programa, itiene en cuenta las actividades que realizan otros
desarrolladores para incorporarlas dentro de sus propias actividades y obtener mejores

resultados?

7. Al programar, ¢utiliza estandares de programacion (estilos o convenciones para

escribir codigo)?
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En esta seccion, refiera las caracteristicas relacionadas con el tiempo que destina en

su proceso de construccion de software.

8. ¢Registra el tiempo que destina para cada actividad que realiza al programar?

9. ¢ Identifica las actividades que le toman mas tiempo al programar?

10. ¢Estima el tiempo que le toma cada actividad y el tiempo total cuando programa?

11. ¢(Compara el tiempo total que le toma hacer un programa contra el tiempo que
estimé que iba a tardar?

12. ;Generalmente el tiempo que le tomd construir un programa es superior al tiempo

gue creia que se iba a tardar?

13. ¢ Identifica las principales causas de interrupcion (que detienen alguna actividad de

su proyecto) cuando esta construyendo software?

14. ;Registra el tiempo de las interrupciones que se le presentan al construir software?

En esta seccion, refiera las caracteristicas asociadas al tamafio de los programas generados

cuando ejecuta un proceso de construccion de software.

15. ¢Al finalizar la construccion de un programa, mide el tamafio del software (LOC: Lines Of

Codes/Lineas de Cédigo) que construy6?

16. ¢(Estima el tamafio (en lineas de cddigo) que tendran los programas de software que

construye antes de empezar a programar?

17. ¢Realiza un conteo de las lineas de cddigo que actualiza cuando esta modificando el

programa o corrigiendo un defecto?

18. ¢Estima la cantidad de lineas de codigo por hora que escribe cuando va a programar?

19. ;Cuenta las lineas de cddigo por hora que genera cuando esta programando?
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En esta seccion, refiera todo lo relacionado con los errores en que incurre cuando esta en un

proceso de construccion de software.

20. ¢ Tiene identificados los errores que méas comete al programar?

21. ;Establece algun tipo de clasificacion cuando comete errores al construir software?

22. (Registra informacion de los errores que comete al realizar un programa (su tipo, su causa,

el lugar donde lo cometio, etc.)?

23. ¢Cuando verifica el correcto funcionamiento del software que construye, registra los
resultados que obtiene?

24. ¢Para verificar el correcto funcionamiento del software que construye, registra los

resultados que espera obtener antes de realizar una prueba?

25. Al programar, ¢identifica en qué actividad de la construccion de software (levantamiento de

requerimientos, andlisis, disefio, codificacion, pruebas u otros) comete mas errores?

26. ¢ Aplica algun método para encontrar y corregir errores cuando construye software?

27. ¢ Al terminar de programar cuenta la cantidad de errores que cometi¢?

En esta seccion, refiera las caracteristicas relacionadas con la planeacién de las actividades

gue realiza cuando esta en un proceso de construccién de software.

28. ;Establece las actividades (levantamiento de requerimientos, andlisis, disefio, codificacion,

pruebas u otros) que va a realizar cuando programa?

29. ¢ Construye un cronograma y lo ejecuta cuando esta programando?

30. ¢Planea la busqueda de posibles errores en sus programas?

31. ¢(Relne informacion de los programas anteriormente construidos por usted, para hacer

mejoras en los siguientes proyectos que va a realizar?
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Anexo 4: Rulbricas

e Rubrica de fase de Direccionamiento: Introduccion a la calidad del software

Indicador Estratégico Auténomo Resolutivo Receptivo
Comprende de manera No comprende ol
Concepto de satisfactoria el concepto | Comprende el concepto | Tienen inconvenientes concento dg la_calidad
) p de la calidad en el | de la calidad en el | definiendo el concepto en elpsoftware tiene
calidad enel | software y lo sabe | software y lo sabe | de calidad en el dificultades y o
desarrollo de | eiemplificar y | ejemplificar y | software y le es dificil ejemplificar P y
software contextualizar contextualizar claramente | dar un ejemplo vy contextualizar ol

claramente en su
entorno.

en su entorno.

contextualizarlo.

concepto.

Evaluacion del
impacto de los
errores en la
calidad del
software

Entiende plenamente
como los errores en el
desarrollo de software
impactan en el producto
final y en los objetivos
para los cuales fue
construido.

Entiende que los errores
en el desarrollo de
software impactan en el
producto final y en los
objetivos para los cuales
fue construido.

Tiene dificultades para
entender que los
errores en el desarrollo
de software impactan
en el producto final y
en los objetivos para
los cuales fue
construido.

No entiende que los
errores en el desarrollo
de software impactan en
el producto final y en los
objetivos para los cuales
fue construido.

Comprension
de la
importancia de
la calidad en el
software

Valora ampliamente la
importancia que tiene la
calidad en el desarrollo
de software y sus
consecuencias.

Valora la importancia que
tiene la calidad en el
desarrollo de software y
sus consecuencias.

Valora parcialmente la
importancia que tiene
la calidad en el
desarrollo de software
Yy Sus consecuencias.

No valora la importancia
que tiene la calidad en el
desarrollo de software y
sus consecuencias.

e Rdbrica de fase de Planeacion: Proceso personal de desarrollo de software

Indicador Estratégico Auténomo Resolutivo Receptivo
Entiende plenamente el Tiene dificultades para
Concepto de concepto de Proceso y | Entiende el concepto de | entender el concepto | No entiende el concepto
proceso esta en capacidad de | Proceso 'y estd en | de proceso y para | de Proceso y no esta en
establecer de manera | capacidad de establecer | establecer procesos | capacidad de establecer
satisfactoria, un proceso | uno para diversos | para diversos | uno  para  diversos
para diversos contextos. | contextos. contextos. contextos.

Ventajas de un
proceso de
software

Identifica facilmente y
de manera satisfactoria
las ventajas que tiene el
construir software bajo
un proceso definido.

Identifica las ventajas que
tiene el construir software
bajo un proceso definido.

No le son plenamente
claras las ventajas que
tiene el  construir
software  bajo un
proceso definido.

No reconoce las ventajas
que tiene el construir
software bajo un
proceso definido.
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Incorporacion
del concepto de
calidad en un

Destaca de  manera
amplia la importancia de
la calidad y lo incorpora
con facilidad en un

Estd en capacidad de
incorporar la calidad en

Presenta dificultad al
incorporar el concepto
de calidad en un

No destaca la
importancia de
introducir atributos de

proceso proceso que deba | un proceso que daba | proceso que deba | calidad en un proceso
establecer. establecer. establecer que deba establecer.
L. Comprende de manera Presenta  dificultades
Metrica satisfactoria el concepto | Comprende el concepto | para comprender las | No comprende la

de las métricas, su uso y
propdsito.

de meétrica,
propdsito.

su uso y

métricas, su uso y su
propdsito.

definicion de métrica, su
uso ni su proposito.

172




e Rubricas de fase de Actuacion-Ejecucion:
1. Formato de registro de tiempos para todas las etapas que evidencien gestion del tiempo.

Indicador

Estratégico

Auténomo

Resolutivo

Receptivo

Se entrega al profesor el formato
de registro de tiempos para todas
las etapas que evidencien gestion

del tiempo

Se diligencian todos los datos

de cada registro hecho.

Se evidencia el registro de
tiempos en todas las fases de
desarrollo (Planeacion,
Desarrollo<Disefio,

Codificacién, Pruebas> y Post-

Mortem).

Es consistente la hora de inicio
con la hora de fin de cada uno

de los registros.

Registra tiempos de
interrupcién 'y  estos  son
coherentes con respecto al
tiempo total.

Hace comentarios describiendo

las razones de sus

interrupciones u otras
observaciones de valor para el

proceso.

Se diligencian todos los datos

de cada registro hecho.

Se evidencia el registro de
tiempos en todas las fases de
desarrollo (Planeacion,
Desarrollo<Disefio,

Codificacion, Pruebas> y Post-

Mortem).

Es consistente la hora de inicio
con la hora de fin de cada uno

de los registros.

NO registra tiempos de
interrupcion 'y  estos  son
coherentes con respecto al
tiempo total.

NO hace comentarios

describiendo las razones de sus
interrupciones u otras
observaciones de valor para el

proceso.

Se diligencian todos los datos

de cada registro hecho.

Se evidencia el registro de
tiempos en todas las fases de
desarrollo (Planeacion,
Desarrollo<Disefio,

Codificacion,
Post-Mortem).

Pruebas> vy

NO es consistente la hora de
inicio con la hora de fin de

cada uno de los registros.

NO

interrupciéon 'y

registra tiempos de

estos  son
coherentes con respecto al

tiempo total.

NO

describiendo las razones de

hace comentarios

sus interrupciones u otras
observaciones de valor para el

proceso.

NO se diligencian todos los

datos de cada registro hecho.

NO se evidencia el registro de
tiempos en todas las fases de
desarrollo (Planeacion,
Desarrollo<Disefio,

Codificacién, Pruebas> y Post-

Mortem).

NO es consistente la hora de
inicio con la hora de fin de cada

uno de los registros.

NO  registra tiempos de
interrupcion 'y  estos  son
coherentes con respecto al
tiempo total.

NO hace comentarios

describiendo las razones de sus
interrupciones u otras
observaciones de valor para el

proceso.
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2. Formato de registro de defectos que evidencien gestion de los defectos.

Indicador

Estratégico

Auténomo

Resolutivo

Receptivo

Se entrega al profesor el formato
de registro de defectos que

evidencien gestion de los defectos

Se diligencian todos los
datos de cada registro
hecho.

Utiliza correctamente el
identificador del defecto.

El tipo corresponde a uno
existente en el estndar

de tipos de defectos.

Son consistentes la fase
de inyeccién con la fase
de eliminacion

registradas.

Son consistentes el tipo
especificado con la
descripcion del defecto

registrada.

Se diligencian todos los datos de cada

registro hecho.

Utiliza correctamente el identificador
del defecto.

El tipo NO corresponde a uno
existente en el estandar de tipos de
defectos.

Son consistentes la fase de inyeccion

con la fase de eliminacidn registradas.

Son consistentes el tipo especificado

con la descripcion del defecto

registrada.

Se diligencian todos los datos

de cada registro hecho.

Utiliza  correctamente el

identificador del defecto.

El tipo NO corresponde a uno
existente en el estandar de
tipos de defectos.

NO son consistentes la fase
de inyeccién con la fase de

eliminacion registradas.

NO son consistentes el tipo
especificado con la
descripcion  del  defecto

registrada.

NO diligencian todos los datos

de cada registro hecho.

NO utiliza correctamente el
identificador del defecto.

El tipo NO corresponde a uno
existente en el estandar de tipos
de defectos.

NO son consistentes la fase de

inyeccion con la fase de

eliminacion registradas.

NO son consistentes el tipo
especificado con la descripcion
del defecto registrada.
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3. Cddigo fuente del programa conforme al estandar de codificacion Java entregado.

Indicador

Estratégico

Auténomo

Resolutivo

Receptivo

Se presenta al profesor

en un

archivo

comprimido (.zip), el

cédigo  fuente

del

programa conforme al

estandar
codificacion

entregado

de

Java

Su cddigo fuente cumple con lo establecido
en el estdndar de codificacion en el
apartado que trata la generacion de los
nombres de los archivos y elementos como
paquetes, clases e interfaces, métodos,

variables y constantes.

Su cddigo fuente cumple con lo establecido
en el estandar de codificacion en el

apartado que trata sobre la indentacion.

Su cddigo fuente cumple con lo establecido
en el estdndar de codificacion en el

apartado que ftrata acerca de los

comentarios.

Su codigo fuente cumple con lo establecido
en el estandar de codificacion en el

apartado que trata acerca de declaraciones.

Su codigo fuente cumple con lo establecido
en el estandar de codificacion en el

apartado que trata acerca de sentencias.

Su codigo fuente cumple con lo establecido
en el estdndar de codificacion en el
apartado que trata acerca de espacios en

blanco.

Su codigo fuente cumple con lo establecido
en el estandar de codificacion en el apartado
que trata la generacion de los nombres de
los archivos y elementos como paquetes,
clases e interfaces, métodos, variables y

constantes.

Su cédigo fuente cumple con lo establecido
en el estandar de codificacion en el apartado

que trata sobre la indentacion.

Su cddigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacién en
el apartado que trata acerca de los

comentarios.

Su codigo fuente cumple con lo establecido
en el estandar de codificacion en el apartado

que trata acerca de declaraciones.

Su codigo fuente cumple con lo establecido
en el estandar de codificacion en el apartado

que trata acerca de sentencias.

Su codigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacion en
el apartado que trata acerca de espacios en

blanco.

Su cédigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estdndar de codificacion
en el apartado que trata la generacion de
los nombres de los archivos y elementos
clases e

como paquetes, interfaces,

métodos, variables y constantes.

Su cddigo fuente cumple con lo establecido
en el estandar de codificacion en el

apartado que trata sobre la indentacion.

Su codigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacion

en el apartado de comentarios.

Su cddigo fuente cumple con lo establecido
en el estdndar de codificacion en el

apartado que trata acerca de declaraciones.

Su cddigo fuente cumple con lo establecido
en el estdndar de codificacion en el

apartado que trata acerca de sentencias.

Su cédigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacién
en el apartado que trata acerca de espacios
en blanco.

Su codigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacion en el
apartado que trata la generacion de los
nombres de los archivos y elementos como
clases e métodos,

paquetes, interfaces,

variables y constantes.

Su codigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacion en el

apartado que trata sobre la indentacién.

Su codigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacion en el

apartado que trata acerca de los comentarios.

Su codigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacion en el

apartado que trata acerca de declaraciones.

Su codigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacion en el

apartado que trata acerca de sentencias.

Su codigo fuente NO cumple con lo
establecido en el estandar de codificacion en el
apartado que trata acerca de espacios en

blanco.
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4. Formato de registro de pruebas diligenciado donde se evidencien las pruebas planeadas y ejecutadas.

Indicador

Estratégico

Autonomo

Resolutivo

Receptivo

Se entrega al profesor el
formato de registro de
pruebas diligenciado donde
se evidencien las pruebas

planeadas y ejecutadas

Es claro el objetivo de la

prueba.

La descripcion de la
da

integral de lo que se desea

prueba una idea

verificar.

Las condiciones de la
prueba son consistentes y

claras.

Se

adecuada

registra de manera
los resultados
esperados y obtenidos de
la  prueba y son
consecuentes con el

objetivo de la misma.

Es claro el objetivo de la

prueba.

La descripcién de la
da

integral de lo que se desea

prueba una idea

verificar.

Las condiciones de la
prueba son consistentes y

claras.

Se

dificultades los resultados

registra con
esperados y obtenidos de
la  prueba y son
consecuentes  con el

objetivo de la misma.

Es claro el objetivo de la

prueba.

La descripcion de la
prueba da una idea
integral de lo que se

desea verificar.

Las condiciones de la
NO

consistentes ni claras.

prueba son

Se
dificultades

registra con
los
resultados esperados Yy
obtenidos de la prueba y
son consecuentes con el

objetivo de la misma.

NO es claro el objetivo de

la prueba.

La descripcién de la
prueba NO da una idea
integral de lo que se desea

verificar.

Las condiciones de la

prueba NO son
consistentes ni claras.
Se registra con

dificultades los resultados
esperados y obtenidos de
la  prueba 'y  son
consecuentes con el

objetivo de la misma.
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5. Formato de Propuesta de Mejora de Proceso, donde identifique problemas encontrados y las propuestas de solucién para
préximas construcciones de programas.

Indicador

Estratégico

Autonomo

Resolutivo

Receptivo

Se entrega al profesor el
formato de Propuesta de
Mejora de Proceso, donde
identifique problemas
encontrados y las
propuestas de solucion para
préximas construcciones de

programas

La propuesta de mejora
describe de manera clara
el problema a resolver o

mejorar.

La propuesta es pertinente
y alineada al problema
correspondiente

registrado.
Agrega notas y
comentarios de gran valor
para la mejora del
proceso.

La propuesta de mejora
describe de manera clara
el problema a resolver o

mejorar.

La propuesta es pertinente
y alineada al problema
correspondiente

registrado.

Las notas y comentarios
no son lo suficientemente
claras o no agregan valor
del

para la mejora

proceso.

La propuesta de mejora
describe de manera clara
el problema a resolver o

mejorar.

La propuesta NO es
pertinente y/o NO se
encuentra alineada al
problema
correspondiente

registrado.

Las notas y comentarios
no son lo
suficientemente claras o
no agregan valor para la

mejora del proceso.

Tiene dificultades para
identificar y/o describir
claramente el problema a

resolver o mejorar.

NO es
pertinente y/o NO se

La propuesta
encuentra alineada al
problema correspondiente

registrado.

Las notas y comentarios
no son lo suficientemente
claras o no agregan valor
del

para la mejora

proceso.
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6. Formato de Resumen de Plan de Proyecto, donde se evidencie tiempo planeado inicialmente, tiempos por fase, defectos
inyectados y eliminados por fase y en general la informacion correspondiente del formato.

Indicador

Estratégico

Auténomo

Resolutivo

Receptivo

Se entrega al profesor el formato de
Resumen de Plan de Proyecto, donde
se  evidencie

tiempo  planeado

inicialmente, tiempos por fase,
defectos inyectados y eliminados por
fase y en general la informacion

correspondiente del formato

Los datos registrados de tiempo por
fase del proyecto, tiempo por fase a
la fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de tiempo por fase a la
fecha son consistentes y coherentes.

Los datos registrados de defectos
introducidos por fase del proyecto,
defectos introducidos por fase a la
fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de defectos introducidos
por fase a la fecha son consistentes

y coherentes.

Los datos registrados de defectos
eliminados por fase del proyecto,
defectos eliminados por fase a la
fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de defectos eliminados
por fase a la fecha son consistentes

y coherentes.

Los datos registrados de tiempo por
fase del proyecto, tiempo por fase a
la fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de tiempo por fase a la

fecha son consistentes y coherentes.

Los datos registrados de defectos
introducidos por fase del proyecto,
defectos introducidos por fase a la
fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de defectos introducidos
por fase a la fecha son consistentes

y coherentes.

Los datos registrados de defectos
eliminados por fase del proyecto,
defectos eliminados por fase a la
fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de defectos eliminados

por fase a la fecha NO son
consistentes ni coherentes,
mostrando  dificultades en su

entendimiento.

Los datos registrados de tiempo
por fase del proyecto, tiempo por
fase a la fecha (por todos los
proyectos) y porcentaje de tiempo
fase a la fecha

por son

consistentes y coherentes.

Los datos registrados de defectos
del
proyecto, defectos introducidos

introducidos  por  fase
por fase a la fecha (por todos los
proyectos) 'y porcentaje de
defectos introducidos por fase a la
fecha NO son consistentes ni
coherentes, mostrando

dificultades en su entendimiento.

Los datos registrados de defectos
eliminados por fase del proyecto,
defectos eliminados por fase a la
fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de defectos eliminados
por fase a la fecha NO son
consistentes ni coherentes,
mostrando dificultades en su

entendimiento.

Los datos registrados de tiempo por
fase del proyecto, tiempo por fase a
la fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de tiempo por fase a la
fecha NO son consistentes ni
coherentes, mostrando dificultades

en su entendimiento.

Los datos registrados de defectos
introducidos por fase del proyecto,
defectos introducidos por fase a la
fecha (por todos los proyectos) y

porcentaje de defectos introducidos

por fase a la fecha NO son
consistentes ni coherentes,
mostrando  dificultades en su

entendimiento.

Los datos registrados de defectos
eliminados por fase del proyecto,
defectos eliminados por fase a la
fecha (por todos los proyectos) y
porcentaje de defectos eliminados
por fase a la fecha son consistentes
y coherentes, mostrando

dificultades en su entendimiento.
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Anexo 5: Guia instruccional del curso

ESTRATEGIA DE ENSENANZA PARA LA APROPIACION DE PRACTICAS PSP

GUIA INSTRUCCIONAL DEL CURSO

Institucidn

Escuela de Administracién y Mercadotecnia del Quindio - EAM

Nombre Curso Intervenido

Programacion Avanzada |

Fecha y hora

22 de septiembre de 2015 - 10:00 am

Nimero Guia

5

Tematica Programacion

Hilos

Tematica PSP

Fase de Post-Mortem — Formato de resumen de plan de proyecto

Intensidad Horaria

2 horas

Objetivos PSP

* Conocer el objetivo de |a fase de Post-Mortem con el fin de promover en los estudiantes

su ejecucién en cada proceso de desarrollo de software que emprendan.
* |dentificar las actividades basicas que se deben realizar en |la etapa de Post-Mortem.
* Conocer el formato de Resumen de Plan de Proyecto, entender su uso y fin principal.
* Promover en los estudiantes el uso del formato de Resumen de Plan de Proyecto.
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Metodologia

A través de técnica expositiva, el profesor expone la fase de Post-Mortem que se

realizar en el nivel PSPO, sus actividades y de manera adicional el formato de Resumen
de Plan de Proyecto.

Actividades

Haciendo una exposicidén verbal, el profesor explica en qué consiste la fase de Post-
Mortem y las ventajas que se obtienen al ejecutar esta etapa cuando finaliza el proceso,
destacandola como una buena prictica que permite hacer una revisién del proceso
realizado.

Teniendo como base el script de |a fase de Post-Mortem de PSPO, el profesor listara los
instrumentos requeridos para iniciar la fase (criterios de entrada), las actividades que se
realizan en la misma vy los productos generados a partir de esta (criterios de salida).

Se socializard el formulario de Resumen de Plan de Proyecto, su estructura e
instrucciones de llenado. Es importante gue se expongan sus ventajas para que los
estudiantes se vean motivados a utilizarlo.

Se expondran el taller que los estudiantes deben realizar y la rabrica que permitira
posteriormente, retroalimentarlos con los resultados obtenidos.

Material entregado al profesor

Guia Instruccional del curso — Fase de Post-Mortem y Resumen de Plan de Proyecto.
Material tedrico de la sesidn.

Formato de Resumen de Plan de Proyecto

Taller que establece los entregables que deben generar los estudiantes a partir de la
tematica tratada.

Ribrica de Fase de Post-Mortem y Resumen de Plan de Proyecto.

Anexo 6: Elementos de recoleccion de informacion

e Formato de Registro de tiempos
Escuela de Administracion y
Mercadotecnia del Quindio
Institucion Escuela de Administracién y Mercadotecnia del Quindio EAM
Programa Ingenieria de Software
Semestre
Curso Programacién avanzada |

Nombre Estudiante
Identificador del programa

Nombre formato Formato de registro de Tiempos
FASE Fecha y hora inicio Tiempo de Fecha y hora finalizacién Tiempo efectivo Comentarios
(dd/mm/aa - 00:00 am/pm) |interrupcion (minutos)| (dd/mm/aa - 00:00 am/pm) (minutos) n
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e Formato de registro de defectos

Institucion
Programa
Semestre

Curso

Nombre Estudiante

Identificador del programa

EAM

Escuela de Administracion y
Mercadotecnia del Quindio

Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM

Ingenieria de Software

6

Programacién avanzada |

1

Nombre formato Formato de registro de defectos
Fecha Fase Fase deteccidn-
Identificad Ti Defecto | ils]
(dd/mm/aa) entiticador 'po Inyeccion eliminacién etecto Inyeccion
Descripcién:
Descripcién:
Descripcién:

e Propuesta de Mejora de Proceso PIP
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Institucion

Programa

Semestre

Curso

Nombre Estudiante
Identificador del programa
Nombre formato

EAM

Escuela de Administracién y
Mercadoteenia del Quindio

Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM

Ingenieria de Software

6

Programacién avanzada |

Propuesta de Mejora de Proceso PIP

Nimero PIP

Descripcion del problema

Propuesta PIP #

Descripcidn de la propuesta

Notas y comentarios

Formato de reporte de pruebas

Institucién
Programa
Semestre

Curso

Nombre Estudiante

Identificador del programa

Nombre formato

Identificador del Programa:

EAM

Escuela de Administracion y
Mercadotecnia del Quindio

Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio EAM
Ingenieria de Software

6

Programacidn avanzada |

Reporte de pruebas

Numero/Nombre prueba

Objetivo de la prueba

Descripcion de la prueba

Condiciones de la prueba

Resultados esperados

Resultados obtenidos

Formato de resumen de plan de proyecto
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Institucion

Programa

Semestre

Curso

Mombre Estudiante
Identificador del programa
Mombre formata

EAM

Furngla do Adminnirscisn 3
Murcadstecnis del Quindie

Escuela de Administracidon y Mercadotecnia del Quindic EAM

Ingenieria de Software

G

Frogramacion avanzada |

Resumen del plan de proyecto

Tiempo en fase (min)

Plan Real A la fecha

% A la Fecha

Planeacidn

Diseno

Codificacidn

Prueba

Past-rmartem

Total

Defectos introducidos

Planeacion

Disefio

Codificacian

Prueba

Past-martem

Tatal

Defectas eliminados

Planeacidn

Disefio

Codificacian

Prueba

Past-rmaortem

Tatal

Real A la fecha

% A la Fecha

Real A la fecha

% A la Fecha
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Anexo 7: Examen de conocimientos en PSP0O

ESTRATEGIA DE ENSENANZA PARA LA APROPIACION DE PRACTICAS PSP

EVALUACION DE CONOCIMIENTOS PSP

Institucion

Escuela de Administracion y Mercadotecnia del Quindio - EAM

Nombre Curso

Fechay hora

Nombre estudiante

Nota

El presente

cuestionario tiene por objeto evaluar los conocimientos relacionados con las

practicas para el Proceso Personal de desarrollo de Software PSP.

Todas las preguntas son de tipo Seleccion Mdltiple y tienen una Unica respuesta correcta.

PREGUNTAS RELACIONADAS CON EL PROCESO EN PSP

1. Elp

roceso personal de desarrollo de software (PSP) permite mejorar el desempefio

de los programadores, usando como elementos:
a. Planeacion, Disefio, Codificacion, Pruebas, Compilacion y Post-Mortem.

Meétricas, estandares, guiones y formatos.

b.
c. Estandar de codificacion y estandar de defectos.
d.

Registro de defectos y registro de tiempos.

2. Esuna métricas en PSP :
a. Cantidad de programadores

b. Tiempo por fase

c. Post-mortem
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d. Numero de fases de PSP

3. Las fases de PSPO son en su orden:
a. Planeacion, Disefio, Codificacion, Pruebas y Analisis.
b. Disefio, Codificacion y Pruebas.
c. Planeacion, Disefio, Codificacion, Compilacion, Pruebas y Post-mortem.
d. Planeacion, Codificacion y Post-mortem.

4. Lafase de Post-Mortem permite:
a. Encontrar los defectos inyectados en el proceso personal de desarrollo de
software realizado.
b. Corregir los defectos inyectados.
c. Realizar una revision de todos los registros realizados y generar
conclusiones que permitan establecer mejoras para los siguientes programas.
d. Planear todo el proceso de desarrollo de software.

PREGUNTAS RELACIONADAS CON EL TIEMPO EN PSP

5. El registro de tiempos en PSP se realiza sobre las fases de:
a. Planeacion, Codificacion y Post-Mortem
b. Planeacion, Disefio, Codificacion, Compilacion, Pruebas y Post-Mortem
c. Codificacion
d. Todas las fases PSP, excepto en Post-Mortem

6. Las métricas basicas de PSP son
a. Tiempo, Defectos, Tamario y Calendario
b. Productividad, defectos inyectados y defectos corregidos.
c. Tiempos por fase y tiempo total.
d. Tamafio del software y Cantidad de interrupciones.

7. Registrar las interrupciones que se tienen en las actividades del Proceso Personal de
Desarrollo de Software sirve para:
a. Determinar en qué fases un programador presenta mas dificultades para
dedicarse a su labor.
b. Determinar los tipos de interrupciones que se presentaron durante el proceso
de desarrollo del software.
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c. Mejorar el proceso para el siguiente desarrollo, basado en las descripciones
de las interrupciones registradas.
d. Todas las anteriores.

8. Un programador se encuentra en la fase de Pruebas, y encuentra un defecto que
debe corregir. Al hacerlo, toma 5 horas de su tiempo para eliminarlo. El registro de
tiempo destinado para la correccion de ese defecto, lo debe registrar en:

a. Fase de Codificacion

b. Fase de Correccion de Defectos
c. Fase de Pruebas

d. Fase de Post-Mortem.

PREGUNTAS RELACIONADAS CON EL TAMANO EN PSP

9. Es una medida vélida en PSP para determinar el tamafio del software que se
construye:
a. La cantidad de lineas de cddigo (LOC: Lines Of Code) del programa.
b. La cantidad de ciclos (for, while, Do_while) del programa.
c. Lacantidad de variables del programa.
d. El nimero de paginas de la especificacion del programa.

10. Medir la cantidad de lineas de codigo (LOC: Lines Of Code) construidas en un
desarrollo de software, me permite:

a. Conocer la productividad del programador, al determinar cuantas lineas se
construyen por unidad de tiempo, por ejemplo, Lineas de cddigo construidas
por hora.

b. Determinar en qué fases del desarrollo se tienen mas inconvenientes dentro
del proceso.

c. Disminuir la cantidad de defectos inyectados en el siguiente desarrollo.

d. Encontrar los defectos mas facilmente.

11. No es una ventaja de medir el tamafio del software:
a. Estimar la cantidad de personas que se pueden requerir para desarrollar el
programa.
b. Permitir estimar el tiempo total que se puede tener de todo el desarrollo.
Permitir encontrar mas facilmente los defectos
d. Cotizar la cantidad de dinero que cuesta construir el programa.
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PREGUNTAS RELACIONADAS CON LOS DEFECTOS EN PSP

12. ;Cuél es el objetivo del estdndar de defectos?

a.
b.

Determinar en que fases del desarrollo se encuentran mas defectos.

Permitir la reduccion la cantidad de defectos que se pudieran inyectar en un
desarrollo.

Establecer el conjunto de pasos necesarios para eliminar un defecto.
Establecer los diferentes tipos de defectos que se pueden inyectar y eliminar.

13. ¢En cuales fases de PSP es posible inyectar defectos?

a.
b.
C.
d.

Planeacion y Pruebas
Disefio y Codificacion
A'y B son correctas
Ninguna de las anteriores.

14. ; Cuél de las siguientes sentencias es falsa?

a.

b.

Un defecto inyectado en fase de Codificacion puede ser corregido en
cualquier fase posterior.

Todos los defectos inyectados en fase de Codificacidn deben ser corregidos
en fase de Pruebas.

Registrar la informacion asociada con los defectos, permite plantear
propuestas de mejora para ciclos de desarrollo posteriores que lleven a evitar
cometerlos nuevamente.

Entre mas tarde se encuentran los defectos, mas costoso es corregirlos.

PREGUNTAS RELACIONADAS CON LA PLANEACION EN PSP

15. Es una de las precondiciones para iniciar la fase de Planeacion de PSP:

a.
b.
C.
d.

El programa ya probado y ejecutado.

Estandar de tipo de defectos

Descripcion del problema que se va a resolver.
Guion de desarrollo

16. En PSP, la fase de Planeacion permite:

a.
b.

Realizar el disefio de la solucion que se pretende construir.

Obtener la declaracion de requisitos del programa y estimar el tiempo que se
tardard la construccion de la solucion.

Corregir defectos de programas construidos anteriormente.

Ninguna de las anteriores.
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