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RESUMEN

Este proyecto centro la atencion en la identificacion de buenas practicas de
calidad para el desarrollo de software, centradas en el proceso y no en el producto
de software, viables de ser incorporadas en la formacion de los estudiantes de la
media técnica en informética y programacién en instituciones de educacién béasica
y media pertenecientes a la Alianza Futuro Digital Medellin; esto con el fin de
aportar elementos significativos en la formacion técnica, que se veran reflejados en

la calidad del producto software.

Para ello, se validaron las practicas mas reconocidas en el sector, respecto a su
implementacion cotidiana en las empresas de software. En esta actividad
participaron empresas de software de la ciudad de Medellin, vinculadas a la

Alianza Futuro Digital.

Como resultado de este proceso, se identificaron aquellas practicas mas
frecuentes en su aplicacién, y se llevaron a un instrumento para sugerir su
incorporacion didactica y metodolégica en los curriculos de la media técnica en
informatica y programacion de las instituciones de educacion béasica y media
pertenecientes a la Alianza Futuro Digital Medellin.

Palabras claves: Calidad de software, Buenas Practicas, Desarrollo de Software.

Media técnica.



1 INTRODUCCION

La industria del software crece dia a dia, siendo la India el principal vendedor con
un 70% de penetracion en el mercado, y siendo 9 de las 10 primeras empresas
lideres en el sector del software, norteamericanas. De ahi, que gran parte del talento
humano indio vaya a estas empresas, ya que tienen excelentes competencias como
programadores y ademas dominan el inglés.(Conferencia de las Naciones unidas

sobre comercio y desarrollo, 2012)

En la consolidada industria del software se destaca hoy China, Francia, Alemania,

India, Reino Unido y Estados Unidos tal como aparece en la ilustracion 1.

Figure IL6. Computer and information services exports, 2010 or latest, top twenty exporters by value
(millions of dollars)
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El predominio de la India en el mercado mundial de servicios de Tecnologia e
informacion (TI), es evidente con el 59% del total, mientras que a nivel de

Latinoamérica la participacion es minima, sélo figura México con un 1%.

El proceso de la India e Irlanda se ha dado gracias a politicas de gobierno que han
invertido en el talento humano tanto para la formacion de competencias
especificas del sector, como para aquellas de soporte (derecho, gerencia,

mercado).

A esto se suma potenciar el bilinglismo, la oferta formativa relacionada con el
sector productivo en proyectos de investigacibn e innovacion, representados
ademas en la creacion de parques tecnoldgicos integrados a la industria para

poder atraer la inversion extranjera y competir a escala con otros paises.

Teniendo en cuenta este contexto global, desde los informes sobre los cargos mas
demandados en 2013 y el exponencial crecimiento de la industria informética,
hasta las competencias requeridas a la hora de contratar nuevos empleados, el

panorama actual no es muy diferente al de Colombia.

De acuerdo con Fedesoft, la escalabilidad en el mercado externo de software ha
sido posible no sélo por la especializacion en “productos y servicios de bajo costo,
como ha sucedido en los ultimos afos sino porque en un futuro cercano la
industria de software en los paises en desarrollo debe focalizar su atencidén hacia
actividades intensivas en conocimiento y, por tanto, de mayor valor agregado”
(Fedesoft, 2012).

De esta manera se abre una gran posibilidad para Colombia a partir de los

avances que ha logrado la Alianza Futuro Digital.



2 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En la actualidad, en el panorama de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion - TIC en especial el desarrollo de software, surgen dos grandes
interrogantes relacionados con ¢Como desarrollar software? Y ¢Como medir la
calidad del software desarrollado?, de tal forma que cumpla con las caracteristicas
de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad,
usabilidad, seguridad e integridad; que determinaran su usabilidad y existencia en
el tiempo. Esto implica la utilizacion de metodologias o procedimientos estandares
para desarrollar cada una de las etapas o fases del ciclo de vida del software, sin
dejar de lado cada una de las personas que intervienen dentro del procesoy que
juegan un papel trascendental en toda esta situacion.

Hoy se requieren desarrollos méas rapidos y que cumplan con las necesidades del
cliente, superar los desfases de tiempos y costos de antes, dicha exigencia del
medio hace que deba revisarse como el equipo del proyecto software pueda

alinearse de manera que se logren mejores resultados.

Los equipos de desarrollo estan cada dia aprendiendo a mejorar su desempefio
integrando metodologias cada vez mas eficaces para esos fines, el fruto de
esta investigacion permitird llevar al aula estrategias didacticas que permitan
desarrollar buenas practicas de la ingenieria de software al alcance de los
estudiantes de la media técnica en programacién de la Alianza Futuro Digital , de
esta manera se podra garantizar que el mercado laboral recibira talento humano
gue desde su formacion inicial posee buenas practicas que permitiran eficiencia en

procesos individuales, grupales y organizacionales.



El reto se centra en como combinar con precision los elementos de la ingenieria de
software en el aprendizaje pero logrando motivacién, comprension y aprendizaje

por parte de los estudiantes.

3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El software lo encontramos en todas partes, en estos momentos existen
programacién para gran cantidad de actividades con el fin de hacer nuestras vidas
mas confortables, eficientes y efectivas. Por esta razon la ingenieria de software y
los procesos de calidad son mas importantes que nunca, las buenas practicas de la
ingenieria del software deben asegurar que los procesos que estos realizan sean
eficientes y eficaces, pues gran parte de nuestras vidas depende de ellas.

El software permea hoy todos los ambitos humanos, facilita la vida, cumple
unas especificaciones muy precisas, resolviendo problemas cotidianos; de ahi que
la apuesta que debe hacerse es segun Fedesoft “Federacion Colombiana de
la Industria del Software y Tecnologias Informaticas Relacionadas” (Fedesoft,
1999) es todo un potencial, enfocado a Desarrollo a la Medida para dar respuesta
a las necesidades de los clientes, desarrollo de aplicaciones WEB, computacién
en la nube, seguridad informatica, tecnologias transversales o de proposito general
gue corresponden a sectores intensivos en conocimiento con multiples campos de
aplicacién industrial y planeacion de sistemas, SOA e integracién: mediante la

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) .

A nivel educativo, el Gobierno Nacional de Colombia a través del documento
Conpes 3360 de junio de 2005 realizé un diagnostico sobre el estado de la
educacion técnica y tecnoldgica del pais, el cual arrojé la necesidad de
implementar un proyecto para fortalecerla en cuanto a “la cobertura, calidad y

pertinencia, acorde con las necesidades del sector productivo, el desarrollo
4



nacional y regional, y el avance de la ciencia y la tecnologia” (Conpes, 2005), a
cargo del Ministerio de Educacién Nacional- MEN.

A nivel local y regional, dentro de las politicas de la ciudad de Medellin y el
departamento de Antioquia desde 2004, se reconoce a la “industria del software
como un sector transversal y estratégico para el desarrollo de la ciudad y el
departamento, un sector que provee servicios y productos de alto valor agregado,
gue no solamente contribuyen a la competitividad de las industrias, sino que
también tiene un alto potencial de exportacion y generacion de empleos que
requieren personal calificado”(Agudelo,2013). Esto ha sido posible a la formacion
en las universidades, el compromiso del sector productivo y a la visién de futuro de

convertir la ciudad de Medellin en Silicon Valley de Latinoamérica.

Por lo anterior, las iniciativas de gobierno apuntan “hacia una ciudad con una
amplia y eficiente conectividad e integracion con el mundo, por medio de sistemas
tecnologicos modernos, uso y apropiacion de las TIC para la inclusion digital, la
interaccién ciudadana y la generaciéon e intercambio de conocimiento” (Agudelo,
2013). El sector software tiene entonces excelentes posibilidades en el campo de

exportacién y un gran posicionamiento a nivel nacional.

Estas son apenas algunas muestras del crecimiento tecnolégico que se vive en
Colombia y que es retomado por iniciativas locales como Ruta N, plan CTI,
Intersoftware, Alianza Futuro Digital Medellin, Cluster TIC y las universidades que
forman para el sector, tratando de enfrentar dificultades como: encontrar personal
especializado que pueda trabajar para suplir la demanda de productos que se
requieren, teniendo en cuenta que los egresados de Tl en Colombia requieren
entrenamiento adicional para poder cumplir los requisitos que exige la industria; ya
gue unicamente el 14% del total de los egresados se encuentra listo para ser
productivo desde su contratacion, solo el 19% de egresados es bilingle y existe
una disminucién en un 5% anual de los graduados de Ingenieria de sistemas e

informéatica. (Agudelo, 2013).



En la ciudad de Medellin a partir del afio 2006, comenzo la Alianza Futuro Digital
como una apuesta de los sectores educativos (SENA, Universidad EAFIT,
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Tecnoldgico de Antioquia) productivo
(Créame e Intersoftware) y de gobierno (Secretaria de Educacion de Medellin)
para posicionar la industria del software de Medellin en mercados internacionales y
favorecer la pertinencia de la articulacion entre la Educacién Media y la Educacion

Superior, por ciclos propedéuticos.

Actualmente, la Alianza Futuro Digital Medellin es un referente en la ciudad
para la estrategia “Medellin, Ciudad Cluster” lo que significa que el cluster TIC esta
apoyandola para que continde su crecimiento. Se une ademas, el “Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, enmarcado en el Plan de Ciencia y Tecnologia
de Medellin, apoyando a Ruta N con la financiacion de programas, proyectos y
actividades con alto contenido de ciencia y tecnologia, orientadas al
fortalecimiento de las capacidades de innovacion de los cluster estratégicos de la
ciudad”. (Taborda, 2012).

Una de las mayores dificultades que encuentran los empresarios al momento de
contratar un programador, es la falta de conocimientos en procesos de calidad y
aunque en el fondo todos conocen los procesos que se deben realizar, estos no
son aplicados al momento de estar trabajando en un proyecto de desarrollo de
software. Esta dificultad la deben asumir los empresarios que deben cualificar al
personal con la desventaja que algunos empleados cuando son certificados se

cambian rapidamente a otras empresas que les ofrezcan mayor salario.

También se debe tener en cuenta que algunas empresas en el mercado no utilizan
procedimientos, mejores practicas o lineamientos de procesos de calidad en el
desarrollo de software; y son pocas las que estan certificadas y cuentan con un

buen nivel de madurez en los procesos.



Todo esto lleva a que un producto software salga al mercado con deficiencias lo
cual influye directamente en la calidad del producto, luego su mantenimiento
postventa sera muy alto, pues se deben realizar reprogramaciones que enfrentan
a las empresas a situaciones criticas como son el aspecto financiero, seguridad,

credibilidad, etc.

Por su parte, el Ministerio de Educacion Nacional a través de la Ley 749 de 2002
introduce en el sistema educativo colombiano la formacion por ciclos con caracter
propedéutico?, especificamente en las areas de ingenierias, tecnologia de la

informacion y la administracion.

Posteriormente, la Ley 1188 de 2008, la cual regula el registro calificado de
programas de Educacion Superior, amplia la posibilidad de formacién por ciclos a
todas las areas del conocimiento. Segun esta ley: "Todas las instituciones de
Educacion Superior podran ofrecer programas académicos por ciclos
propedéuticos hasta el nivel profesional en todos los campos y areas del
conocimiento dando cumplimiento a las condiciones de calidad previstas en la
presente ley y ajustando las mismas a los diferentes niveles, modalidades y

metodologias educativas" (Ministerio de Educacién Nacional, 2008).

Esto ha permitido que en Medellin, se baje la formacién técnica a la
educacion media, iniciando con 16 Instituciones de educacion basica para el
afio 2.006 y 36 instituciones educativas para 2015 vinculadas a la Alianza Futuro
Digital. Esta alternativa permite a los estudiantes que cursan las medias técnicas
en informatica y programacion avanzar en su formaciéon con el Politécnico Jaime
Isaza Cadavid, institucién universitaria de la ciudad de Medellin, que adecud sus
curriculos de nivel técnico y tecnoldgico con el fin de favorecer al estudiante de la
media técnica para la obtencién de titulos por ciclos propedéuticos que le permitan
acceder al mundo laboral.

! “Los ciclos son unidades interdependientes, complementarias y secuenciales; mientras que el componente propedéutico hace
referencia al proceso por el cual se prepara a una persona para continuar en el proceso de formacion a lo largo de la vida, en
este caso particular, en el pregrado.”(Mineducacion.gov.co). 7


http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-159149_archivo_pdf.pdf

La media técnica, especialidad Informatica — Programacion, desarrollada en el area
metropolitana se encadena con la tecnologia en Sistematizacion de datos, lo que
permite que estudiantes de grado 10° y 11° con edades comprendidas entre 14y
17 afios y estrato socioecondémico 1, 2 y 3 puedan tener un reconocimiento de un
afo de estudio en las Instituciones Universitarias para continuar, una vez el
estudiante se gradue del colegio, en dichas instituciones estudiando un afio mas
para obtener titulacion como  Técnico Profesional en Sistematizacion de Datos,
luego en la Tecnologia y hasta la Ingenieria de Sistemas. Aunque el estudiante
debe tener conocimiento acerca de la gestion de un proyecto de desarrollo
software, su salida ocupacional esta enfocada en la programacion lo que hace que el

énfasis se encuentre alli.

La Alianza Futuro Digital le apuesta al desarrollo de la ciudad y ha sido soporte
para un proceso a largo plazo que impulsa el desarrollo de la regién pero que
transciende lo nacional e internacional, pensando en varios frentes: El talento
humano, los curriculos, la infraestructura, soporte al talento humano, entre otros.

Ver llustracion 2.

e Talento Humano

Este punto es fundamental porque atiende la formacion de los estudiantes,
determina unas competencias minimas a lograr en la formacion de la media y otras

para la formacion técnica y tecnolégica.

De acuerdo al estudio de la Alianza Futuro Digital Medellin en el 2012, el perfil

del estudiante de la media técnica esta dado por:

e Programar en un ambiente especifico a partir de un disefio.

e Brindar soporte basico de aplicativos



e Operar sistemas.

Competencias
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de impacto.

Fuente Alianza Futuro Digital
Medellin, 2010

Y el perfil del Técnico profesional es:

e Proveer soluciones de software bajo estandares de programacién
e Analizar, disefar, probar e implementar aplicaciones

¢ Realizar documentacion técnica del sistema.

e Administrar bases de datos y sistemas de informacién

e Coordinar la atencion al usuario final

Brindar soporte al usuario final.



El talento humano docente est4d conformado por docentes
articulados?quienes pertenecen a la Institucion Educativa de educacion media,
los docentes articuladores® que vienen de las Instituciones de Educacion Superior, y
juntos imparten los médulos durante un numero de horas semanales que oscilan
entre 7 y 12 horas. Hay otros actores como son los asesores de proyecto quienes
ademas son gerentes de éste. Ademas estos proyectos que desarrollan los
estudiantes de la Institucion educativa durante estos dos afios (10° y 11°), pueden
continuarlo cuando avancen en la formacion técnica profesional en programacién de

sistemas de informacion.

En el caso de las Instituciones Educativas que se encuentran articuladas con el
SENA, los estudiantes obtienen su certificacion como técnico laboral y el proceso
es desarrollado por un instructor Sena con una intensidad de 4 horas a la semana y

un docente de la Institucion educativa que imparte otras 7 horas.

Curriculo

En la definicion de los moédulos de aprendizaje y el enfoque del Proyecto
Pedagogico Integrador (PPI), los estudiantes trabajan en un sin numero de
modulos de los cuales deben aplicar conceptos en la realizacién de un Proyecto
Pedagdgico Integrador (PPI), el cual consiste en resolver un problema a partir del
disefio y creacion de una aplicacion. Las competencias fundamentales que deben
desarrollar los estudiantes giran alrededor de la programacioén, el conocimiento y
uso de diversos lenguajes, la practica, los errores de sintaxis, de logica, la

interpretacion de diagramas, de codigo y la reutilizacion de cédigo, entre otros.

El Proyecto Pedagdgico Integrador (PPI) debe evidenciar las competencias que

desarrollan en cada uno de los modulos vistos en cada grado. Este proyecto

2 Docente articulado es el docente que labora en las instituciones de Educacién basica y media, acomparian a los
estudiantes en su dia a dia de formacion.

3 Docente articulador es el orientador del programa desde las instituciones universitarias. 10



tendria una duracion de dos afios y que podria tener continuidad en la técnica
profesional. “El objetivo del PPI es aplicar de manera integral las competencias
desarrolladas en los diversos médulos de los niveles en proceso ascendente de lo
simple a complejo, con proyecciones hacia la creatividad y el inicio de actividades
investigativas” (Alianza Futuro Digital Medellin, 2012) se constituye entonces en

una herramienta de auto aprendizaje, donde:

Los proyectos son desarrollados en grupos de 3 o 4 personas, el cual es de
libre escogencia; después de haber dado una induccidn acerca del trabajo

en equipo y los roles que deben desempefiar en la ejecucion del proyecto.

El proyecto debe dar solucion a una necesidad de manejo de informacion
para una pequefia 0 mediana empresa del sector, bien sea un
supermercado, una tienda, una videotienda, la biblioteca

institucional,un centro médico, una panaderia, entre otras.

El software debe agilizar los procesos dentro de la organizacion, mejorar la
busqueda y almacenamiento de la informacién y por ende dar un valor

agregado al servicio que ofrece la pequefia 0 mediana empresa.

Para desarrollar este proyecto los estudiantes iniciaran las fases del ciclo de
vida del software en grado décimo con la elaboracién del prototipo
navegaciones del software y en grado undécimo desarrollaran la conexion a
la base de datos y programaran los métodos necesarios en cada uno de las
Cuadros maestras y las Cuadros transaccionales, asi como la elaboracién
de informes, nociones en pruebas e implantacién.

e Para desarrollar el proyecto los estudiantes deben seguir el ciclo de vida del
software y realizar una serie de entregables con fechas establecidas,
estandares de presentacion y sustentaciones del mismo.

e Cada estudiante debe llevar un control de tiempos y registro de errores pero

no tenian disciplina para ello por lo que lo copiaban para todos los

miembros del grupo como si fuera igual. En la actualidad se hace un
seguimiento al cronograma del proyecto.

e Los mejores proyectos institucionales pueden asistir a diferentes eventos a
11



nivel local y/o regional.

Infraestructura

Para este proceso es fundamental la infraestructura por eso las Instituciones
educativas que tienen este programa estan dotados de salas de sistemas,
software necesario y recursos para desarrollar los procesos de ensefianza
aprendizaje establecido por cada una de las Instituciones Articuladoras. Por otra
parte se cuenta con el Vivero del software, como un simil de una fabrica de
software, espacio de construccion colectiva entre estudiantes de la educacion

media, educacién superior y los empresarios.

El Vivero del software es un ambiente para el desarrollo y fortalecimiento de la
formacién del talento humano en cuanto a las competencias especificas de los
futuros técnicos profesionales y tecnologos desarrolladores de software que
atiende las demandas del mundo laboral regional, incorporando estandares de
internacionalizacion. Esto implica la formacion docente para generar conocimientos
y nuevas practicas educativas que permitan la formacion de los ciudadanos del
siglo XXI (Laboratorio de las TIC).

Soporte al talento humano

El proceso de media técnica y el desarrollo del Proyecto Pedagdgico Integrador
(PPI), ha estado acompafiado desde el 2009 por el programa Mentores
empresariales en el que participan empresas aliadas, desarrolladoras de software y
afines, que brindan a los jovenes charlas motivacionales, asesorias a sus

proyectos y visitas a sus instalaciones con el fin de acercarlos al ambiente laboral.

En algunos casos, estas empresas contratan a los jovenes que de alguna manera
son referenciados por los docentes de las instituciones educativas, luego son

citados a entrevista y presentan examenes para cumplir el proceso de seleccion.

12



Todos esperamos calidad en los productos que se adquieren, en los servicios que
se solicitan, por eso parece obvio hablar de calidad pero al interior de las
organizaciones, no es asi, se requiere de una estructura organizacional pensada

estratégicamente que incremente el indice de éxito en el proceso.

De acuerdo al informe de la Alianza Futuro Digital en el 2012 y entrevistas a los
empresarios de la industria del software, se considera que los proyectos que estos
jovenes de la media técnica desarrollan no tienen la calidad adecuada y que
ninguna empresa a la que se le desarrolla va a implementarla. Se esta
desconociendo que son jévenes de 14 afios que se encuentran desarrollando aun
sus competencias basicas y que estdn construyendo sus bases, pero que
indudablemente deben continuar el proceso de formacion. Por otro lado, al
tener un perfil de salida de la media técnica en programacion, pueden
desempefiarse Unicamente en codificacion, teniendo que demostrar habilidades
para ocupar otros roles. Ademas afirman que los actuales profesionales vinculados
a la industria tienen “dificultades encompetencias basicas y especificas tales
como bilingliismo, calidad en el desarrollo de software, metodologias de testing,
seguridad informética, procesos de comercializacion de tecnologia, entre otros
temas que son diferenciadores para las empresas del sector’. (Alianza Futuro
Digital Medellin, 2012).

De acuerdo a entrevistas con John Jairo Monsalve coordinador académico del
Politécnico Jaime Isaza Cadavid el tema del talento humano docente es complejo
en la medida que algunos no tienen la experiencia laboral dentro del mundo de la
empresa, desconociendo la realidad y otros docentes conocen este campo pero no

tienen la pedagogia para llevar la ingenieria de software al aula de clase.

A la Alianza Futuro Digital le interesa impactar con buenas practicas incorporadas
en la formacion de los estudiantes pues esto garantiza a futuro que pueda

entregarse un buen producto software.
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Los proyectos académicos de desarrollo de software deben proporcionar a los
estudiantes la oportunidad de poner en practica el conocimiento y las
habilidades adquiridas en cursos anteriores, en contextos de problemas de
diferente alcance, desde la concepcion hasta la implementacion de la solucion. Los
escenarios para estas experiencias deben emular la realidad de la industria con la
distribucion de roles, los compromisos con el tiempo, la calidad, y la resolucion de
imprevistos, todo esto tan cerca como sea posible, utilizando clientes reales
(docentes, lideres de investigacion, directores de proyecto), procesos,

herramientas y criterios de tiempo y calidad.

Por su parte al bajar la formacion técnica al ambiente escolar, implica que los
estudiantes de la media técnica en programacion sean jovenes que necesitan
invertir un buen nimero de horas en su formacion y cursar varios modulos. Esta
formacién técnica que logran los estudiantes al terminar el colegio es una parte
basica, que ellos deben continuarla en las Instituciones de Educacién Superior,
por lo que es preciso garantizar que estos jovenes continden con entusiasmo y

sobresaliendo en este campo que tanta demanda tiene.

De acuerdo con (Pressman, 2002) la ingenieria de software se caracteriza por ser
una tecnologia multicapa, en la cual la capa mas interna corresponde al enfoque de
la calidad como centro fundamental del proceso de desarrollo, luego viene el
modelo de proceso como un marco de trabajo, se unen luego los métodos como la
forma de hacer las cosas y por ultimo las herramientas. Si los jovenes desde su
formaciéon no comprenden la importancia de dicho proceso sera complejo lograr
resultados oOptimos, de ahi las actuales falencias encontradas de acuerdo al

proceso que se lleva.

En la media técnica los estudiantes desarrollan un Proyecto Pedagdgico Integrador
(PPI) en grupos de 3 o 4 personas, desarrollando moédulos de sistemas de

informacion que pretenden soluciones a problemas de manejo de informacion de
14



microempresa 0 empresas del sector como tiendas, minimercados, panaderias,
carnicerias, entre otras. Este proyecto debe evidenciar las competencias
trabajadas en los diferentes mddulos y seguir las fases del ciclo de vida del
software, realizando una serie de entregables en cada una de estas fases.
Ademas los estudiantes deben construir sus propios cronogramas de actividades
para planear el desarrollo de sus proyectos y llevar un control de tiempo invertido
en cada una de las actividades planeadas de forma individual.

Todo el proceso es desarrollado y apoyado por diferentes entes: docente
articulado y articulador, asesor de PPl y docentes de las areas transversales:
matematicas, humanidades: lengua castellana e idioma extranjero, artistica,

tecnologia e informatica y ética.

En el desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje de cada uno de los
modulos y su aplicacién en el Proyecto Pedagoégico Integrador (PPI) se evidencian

algunos puntos como:

e Las instituciones educativas cuentan con recursos humanos y tecnoldgicos
para desarrollar los procesos de ensefianza aprendizaje, sin embargo
algunos de los estudiantes no poseen este tipo de herramientas en sus
hogares que les permita fortalecer estos procesos.

e La calidad del software esta dada por los métodos,
herramientas, Yy procedimientos propios de la ingenieria de software; y en el
proceso de ensefianza aprendizaje su correcta aplicacion depende en gran
medida de la competencia que posean los actores que intervienen en el
proceso (Docente articulado y articulador).

e Los estudiantes no logran realizar estimaciones de tiempo adecuadas que
les permita proyectar el desarrollo de su solucion a través del tiempo.

e Los esquemas de actividades que almacenan los tiempos empleados en
la ejecucion de las actividades planeadas no reflejan tiempos reales ya que

ellos solo diligencian el esquema al momento que debe ser entregado como
15



“tarea”, y no a conciencia como parte del proyecto.

El trabajo en equipo es reducido, lo que se ve reflejado en la sobrecarga de
trabajo en uno (s) de los miembros del equipo, mientras que otros se
dedican a hacer actividades de documentacion, pero no de programacion.

En el desarrollo del PPl se requiere establecer procesos de
comunicacién eficientes entre los miembros de los equipos y de los mismos
actores involucrados (Docentes y asesor de PPI), sin embargo es una de las
grandes dificultades de los estudiantes y de los actores que dirigen el
proceso.

El desarrollo del Proyecto Pedagogico Integrador (PPIl), es un proceso
evolutivo, que evidencia su avance en los entregables que deben desarrollar
los estudiantes y en las versiones de estos, sin embargo en varias ocasiones
los estudiantes demuestran no controlar las versiones de sus proyectos,
entregables y avances, lo que genera tiempo y esfuerzo adicional para la en
busqueda de versiones a entregar.

La calidad del software en gran medida radica en la comprension del
problema y los requisitos funcionales para el software, en este sentido los
estudiantes carecen de una comprension global del problema y una
comprension exacta de los requisitos por lo cual deben realizar innumerables
entrevistas e indagacién con el cliente.

Se conocen los distintos roles para el desarrollo de software (analista,
disefiador, desarrollador o programador y tester) para el desarrollo de
software pero se genera en ocasiones apatia por el programador al pensar
gue es una labor dificil.

Se tiene la creencia que una vez se escribe el cédigo y este funciona, el
trabajo ha terminado.

Pareciera que solo hasta que el programa no se ejecute en contexto real no
hay forma de comprobar su calidad.

Los estudiantes que ingresan a media técnica no poseen buenas bases
en la solucién de problemas cotidianos, que emplea los recursos disponibles.

En el proceso de media técnica los estudiantes que se encuentran articulados
16



con el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid ven en su proceso de
formacioén, en total nueve mdodulos del técnico profesional organizados en un
cronograma establecido por dicha institucion, sin embargo los espacios para
la practica son reducidos por lo que en algunas ocasiones se debe emplear
mas tiempo en la practica y reducir parte de la teoria.

e En procesos de disefio de pruebas y ejecucion de pruebas son escasos y

son desarrollados al final del desarrollo del proyecto.

En resumen, el problema radica en lograr que los estudiantes en formacién técnica,
comprendan el ciclo del desarrollo de software, como un sistema que articula etapas
de desarrollo del producto, y por tanto que la aplicacién de técnicas, metodologias y
buenas précticas les asegura que su aporte al producto software sea de calidad.

Esto lleva a la pregunta: ¢(Coémo implementar mejores practicas de calidad para el
desarrollo de software en el proceso de formacion en la media técnica en
programacién, en las Instituciones educativas pertenecientes a la Alianza Futuro
Digital?

4 ESTADO DEL ARTE (ANTECEDENTES)

Poder medir la calidad de un producto software y de un proceso de desarrollo ha
representado una constante busqueda de uso de metodologias y estrategias que
permitan controlar muchos factores, de ahi que las experiencias encontradas no
los solucionan todos, mas bien sera la mezcla de varias las que permita mejorar

dichos procesos.

Una de las experiencias donde se comprueba que la calidad del proceso de
desarrollo influye directamente en la calidad del producto es la integracion del
modelo de Calidad del Producto (Ortega et al., 2001) y el modelo de Calidad del
Proceso de Desarrollo (Pérez et al., 2001), ambos desarrollados en el Laboratorio

17



de Investigacion en Sistemas de Informacion (LISI) de la Universidad Simén
Bolivar de Venezuela, en un prototipo de Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA)
para la Medicion de la Calidad de los Sistemas software, soportado por los

conceptos de la Calidad Total Sistémica.

Este modelo fue validado entre los afios 2002 y 2004 en Venezuela, y arroja el nivel
de calidad que puede variar entre Nulo, Basico, Intermedio y Avanzado,
especificando los procesos que se deben mejorar en la empresa y las
caracteristicas que no son satisfechas por el producto de software desarrollado. De

esta manera, se combinan los criterios relacionados con el producto y con el proceso.

Luego de haber evaluado MOSCA a través de la aplicacion del método Analisis de
Caracteristicas por Caso de Estudio (Kitchenham, 1997) en dos (2) oportunidades,
se llegdé a la conclusion que el modelo es una herramienta efectiva de analisis y
medicién de la calidad sistémica global, pues se analizan aspectos del producto, del
proceso y su relacion con el medio ambiente. Las empresas evaluadas mostraron
satisfaccion cuando se aplicé el modelo y sobre todo cuando se les presentaron los
resultados obtenidos, sus respectivas explicaciones y las acciones que debian

emprender para mejorar su Calidad Sistémica.

Para futuras investigaciones se recomendé ademas de la aplicacion de
cuestionarios directos e indirectos, instanciar MOSCA para diferentes tipos de
Sistemas software y la creacion de un método de medicion de la calidad basado en
MOSCA. (Mendoza, Pérez, 2005)

Una segunda experiencia se desarrolla en el Programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad del Quindio en Armenia (Colombia) en el afio 2011,
su objetivo era incorporar buenas practicas y conceptos de calidad en el desarrollo
de software desde etapas tempranas en la formacion de los estudiantes de
pregrado. Se intervino el curriculo y se crearon ambientes para el desarrollo de la

propuesta.
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La apropiacion de las practicas de Personal Software Process (PSP) y Team
Software Process (TSP) durante el proceso de formacion basica, permite a los
estudiantes comprender el concepto de proceso, la adquisicion de habitos
relacionados con el registro de informacion y posteriores mediciones. De igual
forma, la recoleccidn de datos individuales y de equipo permite tener una linea de

referencia para la planificacion y el desarrollo de proyectos futuros.

Se han identificado tres factores principales que influyen en la ensefianza de PSP: el
entorno de trabajo, el nivel de cobertura, y las herramientas de apoyo (Borstler,
Carrington, & Hislop, 2002). Ahi es donde entra la importancia de una estrategia de
aprendizaje para llegar a un buen resultado para incorporar conceptos de calidad
durante el proceso de formacion de los estudiantes de pregrado.

5 OBJETIVOS

5.10bjetivo General

Desarrollar una propuesta para implementar buenas practicas de calidad para
desarrollo de software en los procesos de formacién de la media técnica en las
Instituciones Educativas pertenecientes a la Alianza Futuro Digital — Medellin,

alineadas con las necesidades de las empresas del sector.

5.20bjetivos Especificos

e Identificar un conjunto de mejores practicas para el desarrollo de
software, usadas en la industria del software por las empresas del grupo
Intersoftware.

e Seleccionar de las mejores practicas identificadas en las empresas, aquellas
gue aporten al desarrollo de las competencias que deben desarrollar los
estudiantes durante su formacion en la media técnica.

e Diseflar una estrategia que permita la implementacion de las mejor?és



practicas en el proceso formativo de los estudiantes de la media técnica.

6 MARCO DE REFERENCIA

6.1Proceso de desarrollo de Software

La ingenieria de software es una tecnologia multicapa en la que, segin Pressman
(2005), “se pueden identificar: los métodos, el proceso (que es el fundamento de la
Ingenieria de Software, es la unibn gue mantiene juntas las capas de la tecnologia) y
las herramientas (soporte automatico o semiautomatico para el proceso y los
métodos)”.De ahi la importancia antes de empezar a definir las mas importantes
metodologias y estandares de calidad , de aclarar que los modelos para el desarrollo
de software son una representacion abstracta o marcos de un proceso y que pueden
ser adaptados para crear procesos mas especificos, aqui encontramos los

tradicionales cascada, evolutivo (espiral), basado en componentes, entre otros.

Segun Silva (2001) “desde 1985 hasta el presente, han ido apareciendo
herramientas, metodologias y tecnologias que se presentaban como la solucion
definitiva al problema de la planificacion, previsién de costos y aseguramiento de la
calidad en el desarrollo de software”. Donde Piattini (1996), llega a la definicion de
metodologia de desarrollo como “un conjunto de procedimientos, técnicas,
herramientas, y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar

nuevo software”. Las metodologias atienden tres necesidades principales:

¢ Mejores aplicaciones, conducentes a una mejor calidad.
e Un proceso de desarrollo controlado.

e Un proceso normalizado en una organizacion, no dependiente del personal.

Se pueden enumerar una serie de caracteristicas (Piattini, 1996) que debe tener la

metodologia y que influiran en el entorno de desarrollo:
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e Reglas predefinidas

e Determinacién de los pasos del ciclo de vida

e Verificaciones en cada etapa

e Planificacion y control

e Comunicacion efectiva entre desarrolladores y usuarios.
e Flexibilidad: aplicacion en un amplio espectro de casos
e De facil comprension

e Soporte de herramientas automatizadas.

e Que permita definir mediciones que indiquen mejoras

e Que permita modificaciones

e Que soporte reusabilidad del software.

El uso de las metodologias permiten identificar buenas practicas que van a permitir

desarrollar mejor el proceso y obtener mejores resultados, por ende obtener calidad.

6.2 Calidad en el proceso del software

Primero es importante entender cudl es el significado de software, “los programas
de ordenador, los procedimientos y, posiblemente la documentacién asociada y los

datos relativos a la operacion del sistema informatico” (IEEE, 1990).

La calidad es un término que ha adquirido gran relevancia con el paso del tiempo,
ya que es considerada como uno de los principales activos con los que cuenta un

pais para mejorar su posicion competitiva global (lvanisevich et al., 1997).

El estandar IEEE 6.10-1990 [IEEE, 1990] da la definicion de calidad como “el
grado con el que un sistema, componente o proceso cumple con los requisitos

especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”.

Segun Pressman (2002) la calidad del software es “la concordancia con los
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requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”. La
ausencia de defectos, la aptitud para el uso, la seguridad, la confiabilidad y la
reunién de especificaciones son elementos que estan involucrados en el concepto
de calidad del software. Sin embargo, la calidad del software debe ser construida
desde el comienzo, no es algo que puede ser afiadido después (Humphrey, 1997).

(Cataldi, Lage, et. al.). Se refiere a que “El logro de la calidad puede tener tres
origenes. Calidad realizada, calidad programada y calidad necesaria. La primera
es la que es capaz de obtener la persona que realiza el trabajo, la segunda es la
gue ha pretendido obtener y la tercera la que exige el cliente y que le gustaria

recibir. La gestion de la calidad pretendera que estas coincidan”. (p50).

Como lo plantea Abad (2012), en su articulo Framework para el desarrollo de

software para entornos académicos:

La industria del software desde hace mas de 20 afios ha venido
trabajando en una orientacion por procesos, apoyada tanto por el
estandar ISO 9000, como por modelos especificos para esta
industria, como ISO/IEC 15504, ISO/IEC 12207, PSP (Personal
Software Process), TSP (Team Software Process), Métrica 3,
Moprosoft, CMM y posteriormente CMMi, entre muchos otros.

Como consecuencia, para las organizaciones que los han adoptado
de forma disciplinada y consciente les ha significado una madurez en
la ejecucion y gestion del Proceso Software, que les permite realizar
proyectos exitosos en términos de cumplimiento de tiempo, costo y

alcance, calidad y satisfaccion de los clientes. (Abad 2012, p 1.).

A continuacién se presentan algunas caracteristicas de los modelos de calidad

iniciales que dieron origen a la Norma I1SO. Ver cuadro 1:
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Cuadrol Caracteristicas de modelos de calidad de software (Fuente: Construccion propia)

MODELO CARACTERISTICAS
Modelo de Creado por Jim McCall para la Fuerza Aérea de los EE.UU.
Calidad de Buscando cerrar la brecha entre los usuarios y los

McCall — 1977 desarrolladores.

Identifico tres perspectivas principales para la caracterizacion de los

atributos de calidad de un producto de software:

e Las operaciones del producto (caracteristicas operativas
basicas).

e Revision del producto (capacidad de cambiar).

e Transicién Producto (adaptabilidad a nuevos entornos).
(Scalone,2006)

De Boehm Creado por Barry W. Boehm
Modelo de Define un modelo jerarquico de las caracteristicas de métricas
Calidad — 1978 de calidad de software (mediciones).
Definio tres usos principales o requisitos basicos de software:
e Lafacilidad de uso, la fiabilidad y la eficiencia
De Boehm e Capacidad de mantenimiento, facilidad de identificacion
Modelo de de lo que necesita ser cambiado, asi como la facilidad de
Calidad — 1978 modificacion y volver a probar.

e Portabilidad, facilidad de cambiar el software para

adaptarse a un nuevo entorno.
Identificé los siguientes factores de calidad: portabilidad, fiabilidad,
eficiencia, capacidad de prueba, comprensibilidad y flexibilidad.
(Scalone,2006)

Existen varios puntos de vista frente a la definicion de calidad y estandares, vy el
concepto de aseguramiento de la calidad del software.

Desde el punto de vista de la evidencia, el Institute of Electrical and Electronics

Engineers (IEEE) la define como “Una guia planificada y sistematica de todas las
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acciones necesarias para proveer la evidencia adecuada de que un producto cumple
los requerimientos técnicos establecidos. Un conjunto de actividades disefiadas para
evaluar el proceso por el cual un producto es desarrollado o construido.” (Vargas,
2009).

Por su parte el Software Engineering Institute (SEI) de Carnegie Mellon University
desde el punto de vista de la visibilidad, dice “El aseguramiento de la calidad del
software provee claro control del proceso que su parte siendo usado por el proyecto

y del producto que se esta construyendo.” (Vargas, 2009).

Desde el punto de vista del aseguramiento, Vargas referencia a Don Reifer cuando
dice que “El aseguramiento de la calidad del software es el sistema de métodos y
procedimientos usados para asegurar que el producto de software alcanza sus
requerimientos. El sistema involucra la planificacién, estimacién y monitoreo de las

actividades de desarrollo realizadas por otros” (Vargas, 2009, p 11)

El aseguramiento de la calidad es posible cuando se siguen métricas de calidad y se
recogen medidas, que como estadndares que son permiten cuantificar
aspectos especificos de un proceso, de un producto o de un proyecto de

ingenieria (Pressman, 2002).

Con datos de tamafio, tiempo y defectos, existen muchas formas de medir, evaluar,
y manejar la calidad de un producto y para medir el proceso mediciones de calidad

gue brinda PSP y TSP que ayudan a los desarrolladores a medir su desempefio.

El SElI ha tomado la premisa de la gestién de procesos, “la calidad de un sistema o
producto estd muy influenciada por la calidad del proceso empleado para
desarrollarlo y mantenerlo”. La adhesién a esta premisa se encuentra en los
movimientos de calidad de todo el mundo, como lo muestra la International
Organizacion foro Standardization/International Electrotechnical Commission

(ISO/IEC) en su conjunto de estandares, es asi como se tiene:

24



ISO 12207:2008 Procesos ciclo de vida

Esta norma desarrollada por el Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) y la Electronics IndustryAssociation (EIA) establece un marco de referencia
comun para los procesos del ciclo de vida del software, contiene procesos,
actividades y tareas para aplicar durante la adquisicién de un sistema que contiene
software y durante el suministro, desarrollo, operacién y mantenimiento de

productos o servicios software.

ISO 15504 Evaluacion nivel de madurez

Esta norma es conocida como SPICE - Software Process Improvement And

Assurance Standards Capability Determination.

Relaciona la organizacion de desarrollo software en la dimensién del proceso con
los atributos del proceso en la dimension de capacidad. Comprende la realizacién,
planificacion, definicion, despliegue, medicion e innovacion de los procesos en
funcion del nivel de madurez al que aspira la organizacién, que puede ser de 0 a 5.
Se esta convirtiendo en el estandar escogido por las empresas europeas para la
evaluacion de la capacidad de los procesos (nivel de madurez). ISO 15504 puede
aplicarse en cualquier tipo de organizacion, modelo de ciclo de vida,

metodologia de desarrollo y de la tecnologia utilizada (Martin, 2014).

En el desarrollo de software, al emplear paradigmas y metodologias, se va
ganando una experiencia y una experticia que permite identificar practicas que
permiten hacer mejor los procesos que otras. De ahi que el concepto de mejores
practicas para el desarrollo de software se entienda como “el conjunto coherente
de acciones que han rendido buen o incluso excelente servicio en un determinado
contexto y que se espera que, en contextos similares, rindan similares resultados”

(Dellacanonica, 2008)

Es mas lo que para una empresa desarrolladora, funcioné muy bien para otra no,

ya que hay que tener en cuenta varias variables, como el talento humano, el clima
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organizacional y el liderazgo que acompafan esa practica.

De acuerdo a la Real academia espafiola de la lengua, el concepto
buenas /mejores practicas puede ser equivalente a “mejores soluciones,
mejores métodos, procedimientos mas adecuados, practicas recomendables, o
similares." (DRAE, 2014).

6.3Modelos de referencia para la calidad en el proceso

La Ingenieria de Software ha evolucionado hacia modelos que permiten conocer e
implementar la madurez de las organizaciones para desarrollar software como
CMMi, SPICE, TSP, PSP; de igual forma se han generado grandes bases de
conocimiento, como lo son RUP, SWEBoK, MSF, XP, OpenUP, entre otros, donde

se consigna la mejor forma de construir y gestionar proyectos de software.

De acuerdo con las actuales investigaciones, hoy la tendencia de la industria de
software nacional y mundial consideran 4 modelos que estan impactando el proceso

del software:

Proceso Unificado de Desarrollo de Software: ElI cual no es sélo una
metodologia de desarrollo de software adaptable y comprensible, basada en el
desarrollo iterativo e incremental, sino que constituye una base de conocimiento de
las mejores practicas de la industria, realizado por los expertos de IBM, que se

mantiene en constante evolucion y mantenimiento.

Capability Maturity Model Integration DEV v.1.3 (CMMI): Constituye un modelo de
referencia para la adopcién de buenas practicas de Ingenieria de Software en el
area de construccién de software. El objetivo es mejorar la usabilidad de modelos de
madurez, integrando varios modelos diferentes en un solo marco (framework). Fue

creado por miembros de la industria, el gobierno y el SEI (Software Engineering
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Institute). Entre los principales patrocinadores se incluyen la Oficina del
Secretario de Defensa (OSD) y la National Defense Industrial Association.

Los modelos de CMMI son colecciones de las mejores practicas que ayudan a las
organizaciones para mejorar drasticamente la eficacia, eficiencia y calidad (Abad,
2012). EI CMMI para desarrollo de software, un marco de mejora de procesos de
software, analiza los distintos componentes de gestion de proyectos y recomienda un
enfoque para la seleccion apropiada del ciclo de vida del proyecto, con el fin de
tener calidad en los procesos y control de los productos, evaluar objetivamente los
productos de trabajo, proporcionar objetivos propios, lograr objetivos especificos y
métodos genéricos e institucionalizar un proceso gestionado y practicas genéricas.

Project Management Body of Knowledge (PMBOK): EIl cual es el compendio de
las mejores practicas para la gestion de cualquier tipo de proyectos y cuenta con
bastante aceptacion por parte de la industria del software.

La Guia del PMBOK es un estandar en la administracion de proyectos, aceptadas
como las mejores practicas y desarrollado por el Project Management Institute (PMI)
en 1987, comprende dos grandes secciones; la primera sobre los procesos y
contextos de un proyecto, la segunda sobre las areas de conocimiento especifico
para la gestion de un proyecto. ElI PMBOK es un estandar reconocido
internacionalmente (IEEE Std 1490-2003) que provee los fundamentos de la
Gestion de proyectos que son aplicables a un amplio espectro de proyectos, entre

los que se cuenta construccion, software, ingenieria, entre otros.

Metodologias agiles: Basados en el manifiesto agil (2001) se han desarrollado,
mejorado, y adaptado metodologias de desarrollo de software que permiten a los
equipos construir software de alta calidad con una inversion de esfuerzo bajo, poca
documentacion, lo que mejora la adopcion de mejores practicas de ingenieria de
software (Abad,2012).
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El desarrollo &gil de software es un conjunto de métodos y metodologias de
desarrollo de software basado en el ciclo de vida de desarrollo de software iterativo e
incremental, donde las necesidades y soluciones evolucionan a través de la
colaboracion entre la auto-organizacion y equipos multi-funcionales. Asi mismo,
promueve la planificacion adaptativa, el desarrollo evolutivo y trabaja con la
restriccion del tiempo y la mayor productividad. Dentro de su politica esta valorar:

¢ Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas, software funcionando
sobre documentacion extensiva
e Colaboracién con el cliente sobre negociacion contractual

e Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

Las metodologias agiles trabajan sobre iteraciones de plazos cortos fijos (timeboxes)
gue tipicamente duran de una a cuatro semanas, que implican una planificacion.
Cada iteracion incluye un equipo interdisciplinario de trabajo, funcional en todas las
disciplinas de ingenieria de software: planificacion, analisis de requisitos, disefio,
codificacion, pruebas unitarias y pruebas de aceptacién, y despliegue. Al final de la

iteracion un producto de trabajo se presenta a las partes interesadas.

Esta forma de trabajo permite cambios rapidos, se obtiene una version disponible
(con un minimo de errores) al final de cada iteracion, la cual sea usable, testeable y

valiosa para el cliente, en la que perciba un avance significativo.

6.4 Calidad del software relacionada con el producto

A través del tiempo la ingenieria de software ha tenido como propdsito el
desarrollo de metodologias que favorezcan la produccién de software de calidad
y esto se ha visto representado en normativas que estandarizan las buenas

practicas. Algunas de ellas son:
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e [SO/IEC 9126

ISO 9126 la primera parte, denominada ISO 9126-1 es una extension del trabajo
previo realizado por McCall (1977), Boehm (1978), FURPS y otros en la definicion
de un conjunto de caracteristicas de calidad de software. ISO9126-1 representa la
ltima investigacién sobre la caracterizacion de software para los fines de control de

calidad, aseguramiento de la calidad y mejora de procesos de software (SPI).

ISO 9126 se desarrollo originalmente en 1991 para proporcionar un marco para la
evaluacion de la calidad del software y luego perfeccionado a lo largo de un periodo
de mas de diez afios (Abran et al. 2003). Muchos estudios critican ISO 9126 por no
prescribir los requisitos especificos de calidad, sino que la definicion de un marco
general para la evaluacion de la calidad del software (Valenti 2002). Este es uno de
sus puntos fuertes, ya que es mas flexible y se puede utilizar en muchos sistemas,
incluyendo los sistemas de e-learning. EI modelo original define seis caracteristicas
del producto y estas a su vez se subdividen en una serie de sub-caracteristicas. Ver

cuadro 2.
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Cuadro 2 Caracteristicas y sub - caracteristicas de la norma ISO 9126-1 (Fuente: Construccién propia)

Caracteristicas

Sub caracteristicas

Descripcion

Funcionalidad

Idoneidad

Cumple la funcionalidad del software

Exactitud

Relaciona con la precision de la funcionalidad

Interoperabilidad

Capacidad de interaccion entre los
componentes de un sistema.

Conformidad

Se refiere a la capacidad de software
compatible

Seguridad Controles para el ingreso al software
Madurez Menor probabilidad de falla del software
S Tolerancia a fallos | Capacidad de soportar y recuperar
Confiabilidad ! D & y b —
R bilidad Traer de vuelta los datos y conexion a la red
ecuperabriida después de un fallo.
Comprensibilidad Facilidad de funcionamiento para el usuario
. .. | Esfuerzo de aprendizaje para los distintos
- Facilidad de aprendizaje usuarios de acuerdo a sus habilidades.
Usabilidad _ .
La capacidad del software para ser manejado
Operatividad facilmente por un usuario dado en un entorno
determinado.
c tamiento Ti Relacionado con los tiempos de respuesta del
o omportamiento Tiempo | . ¢\~
Eficiencia

Comportamiento de los

Relacionado con el uso de recursos del

recursos sistema: memoria , disco duro entre otros.
Analizabilidad Capacidad de identificar la causa de un fallo
Variabilidad Cantidad de esfuerzo para cambiar un sistema
Mantenibilidad Estabilidad Sensibilidad al cambio de un sistema

Capacidad de prueba

Esfuerzo necesario para realizar las pruebas a
un sistema

Portabilidad

Adaptabilidad

Capacidad del sistema para cambiar a nuevas
especificaciones o entornos

Capacidad de instalacion

Esfuerzo necesario para instalar el sistema

Conformidad

Cumplimiento de la funcionalidad pero en
cuanto a lo portable del sistema

Reemplazabilidad

Facilidad para hacer intercambios de
componentes en un entorno especifico

e |SO/IEC 14598 Software Product Evaluation

Esta norma brinda las pautas para realizar el proceso de evaluacion teniendo en

consideracion

los posibles actores que se pueden

tener como son los

desarrolladores, los evaluadores, o compradores.
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e [SO/IEC 25000 Product Quality & Evaluation

Esta familia de normas ISO/IEC 25000, proporciona una guia para el uso de la
nueva serie de estandares internacionales llamada Requisitos y Evaluacion de
Calidad de Productos de Software (SQuaRE - System and Software Quality
Requirements and Evaluation). Constituye una serie de normas basadas en
ISO/IEC 9126 y en ISO/IEC 14598 cuyo objetivo principal es guiar el desarrollo de
los productos de software mediante la especificacion de requisitos y evaluacion de

caracteristicas de calidad.

Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir los
parametros, indicadores o criterios de medicion, ya que, como bien plantea Tom De

Marco, "usted no puede controlar lo que no se puede medir". (Machinery, 1999)

Las cualidades para medir la calidad del software son definidas por
innumerables autores, existen meétricas, criterios y hasta nivel de complejidad del
software y definen dos categorias de métricas: de complejidad de programa o

cbdigo, y de complejidad de sistema o estructura.

La Calidad Sistémica de una organizacion es el reflejo de la calidad de sus productos
de software y la calidad del proceso de desarrollo de los mismos (calidad de disefio

y fabricacidén) de ahi que un buen proceso se represente en la calidad del producto.

6.5Calidad relacionada con las personas

El éxito del producto software esta dado por la calidad que den las personas a este
proceso de desarrollo y estos sumados a la organizacién completa, de ahi que el
centro de esta investigacion se encuentre en la formacion de los estudiantes desde
sus comienzos, donde PSP se ajusta a esta necesidad. El reto esta en como los
analistas y programadores tienen buenas préacticas, de ahi que sea pertinente esta
investigacion porque se esta trabajando con los estudiantes que apenas comienzan.
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6.5.1 PSP/TSP

“‘Actualmente desarrollar un trabajo competente requiere la aplicacion de buenas
practicas, planes y procedimientos que lleven de forma ordenada y eficiente las
actividades y que permita a las personas concentrarse para construir productos de
la méas alta calidad. En este sentido, para desarrollar la industria Colombiana de
Software es necesario contar con recurso humano altamente competitivo, entrenado

en una disciplina personal y de trabajo en equipo” (Cardona, 2012).

Colombia se esta preparando para ser potencia en la industria del Sector Software
&TI a nivel mundial, a través de la capacitacion oficial en PSP/TSP del Instituto de
Ingenieria de Software (SEI) de la Universidad de Carnegie Mellon a 1047 personas a
nivel nacional con el fin de mejorar sus niveles de productividad, lograr altos niveles
de calidad y administrar eficientemente los proyectos en las empresas. (Fedesoft,
2012).

PSP traducido como Personal Software Process, fue propuesto por
Watts Humphrey en 1995, es una metodologia definida por cada persona, que
controla, gestiona y mejora el trabajo en forma evolutiva. PSP permite hacer y
cumplir compromisos personales, favorece el manejo de los tiempos generando

autodisciplina y por ende cambios en el desarrollo del trabajo.

El desarrollo del (TSP) toma sus bases en la estrategia de calidad que propuso W.
Edwards Deming (1982), con las etapas de planear, hacer, verificar y actuar. Y J.M.
Juran (1988).

PSP concibe 3 fases de implementacion:

e Planeacion (plan de acuerdo a estimacion)

e Desarrollo (definicibn de requisitos, disefio del programa, revisar el disefio y
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corregir todos los defectos, codificar el programa , revisar el cédigo y corregir
todos los defectos, compilar y corregir todos los defectos, probar el programa y
corregir todos los defectos).

e Posmorten (comparar los resultados reales con el plan, registrar los datos
histéricos del proceso, elaborar informe, documentar ideas para mejorar los

procesos).

El asunto de estimacion de tamafio y tiempo de un proyecto es una habilidad que
se forma cuando hay disciplina en el proceso y se revisan los historicos, esto es

posible cuando el talento humano trabaja de esta manera.

El SEI ha identificado que implementar PSP/TSP logra niveles de calidad 17 veces
superiores a compariias con nivel 5 de madurez (CMMI), esfuerzo que se ve invertido
en correccion de defectos 10 veces menor y variacion en calendario 8 veces menor

a los proyectos tipicos de la industria.

En Colombia, una practica que esta generando resultados efectivos en las empresas
es la de asignar “mentores” a los empleados nuevos, para orientarlos en su trabajo
en un periodo que puede ser de varios meses o0 afios; generalmente los mentores son
personas de bastante experiencia en la empresa, ubicados en cargos de alto nivel
jerarquico, con capacidad de comunicacién, empatia, voluntad y orientacion hacia

las personas.

De acuerdo con The Coaches Training Institute (CTIl) debe desarrollarse en los
directivos y mandos medios, desde el nivel senior hasta el junior, habilidades de
direccién con la filosofia de “coaching”, es una de las practicas acertadas que ha
tomado impulso en los ultimos tiempos en todo tipo de organizaciones, lo que genera
liderazgo para el manejo de trabajo en equipos de alta exigencia y planes de
desarrollo humano que buscan hacer competentes plenamente a todos sus

empleados para el cargo actual.
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Estas practicas se acompafan de una ensefianza por problemas que intercala la
practica y la teoria y la capacitacidbn por competencias donde se permite a la
persona acoplar mejor sus atributos y las capacidades personales con las
necesidades de formacion a través de la evaluacion del desempefio ayuda a
identificar las brechas entre los comportamientos deseados y la realidad, lo que
puede convertirse en los objetivos de la formacion. (Fiti, 2013).

Al finalizar los niveles PSP viene Team Software Process (TSP) guia a los equipos
de trabajo que estan desarrollando productos de software, para hacerlo de forma

segura, fiable, en menos tiempo y con menores costes.

El rendimiento del equipo se puede mejorar a través de un enfoque en las fortalezas
y debilidades del equipo asociadas a las practicas propias de TSP, de esta manera
las préacticas del equipo se vuelven mas fuertes y se logra que el rendimiento del

equipo sea mas sostenible.

6.5.2 SCRUM

Es un marco de trabajo de procesos del cual se pueden emplear varias técnicas que
ha sido usado para gestionar el desarrollo de productos complejos desde principios
de los afios 90. Posee una filosofia frente a los equipos Scrum, roles, eventos,

artefactos y reglas asociadas que permiten su éxito.

Se trabaja por Sprint, bloque de tiempo (time-box) de un mes o menos durante el
cual se crea un incremento de producto “Terminado”, utilizable y potencialmente
desplegable. Identificando mejoras en su proceso de construccion, y en su forma de
relacionarse como equipo, con el Scrum Master y el Product Owner. El equipo
es auto organizado y multifuncional tiene todas las competencias necesarias para

llevar a cabo el trabajo con flexibilidad, creatividad y productividad.
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6.5.3 Metodologia XP programacion extrema

La programacion extrema XP es considerada el método &gil mas conocido y
ampliamente utilizada. EI nombre de XP fue acuiiado por Beck (2000), debido a que
el enfoque fue desarrollado utilizando las mejores practicas del desarrollo iterativo y

con la participacion extrema del cliente.

En este método todos los requerimientos se expresan como escenarios (llamados
historias de usuario), los cuales se implementan directamente como una serie de

tareas.

“‘Los programadores trabajan en parejas y desarrollan pruebas para cada tarea,
antes de escribir el codigo. Todas las pruebas se deben ejecutar satisfactoriamente
cuando el cédigo nuevo se integra al sistema” (Cendeja, 2014, p 101), por lo tanto
se debe revisar constantemente el software, buscar posibles mejoras e

implementarlas de forma inmediata.

7 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Para desarrollar la investigacion se hace uso de la modalidad de investigacion
exploratoria descriptiva, consiste en elaborar una propuesta viable que atiende a
necesidades en una organizacibn que se han evidenciado a través de una
investigacion de campo (Tamayo, 2000). Se elige este tipo de investigaciéon, con el
fin realizar un proceso exploratorio para construir un conjunto de las mejores
practicas para el desarrollo de software empleadas por las empresas que hacen
parte de Intersoftware, seleccionando las que pueden ser empleadas por los
estudiantes de media técnica de las instituciones de educacion media y disefiando
un instrumento o estrategia que permita implementar estas mejores practicas en el

proceso formativo de los estudiantes.
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La investigacion utiliza como fuentes de informacion:

e Fuentes primarias: estudio de campo que permita recolectar de algunas
empresas vinculadas a Intersoftware las mejores practicas de desarrollo de
software implementadas en sus organizaciones.

e Fuentes Secundarias: investigacion documental de materiales ya

elaborados acerca de las mejores practicas para el desarrollo de software.

Con esta investigacion se busca disefiar una estrategia/instrumento que permita
implementar en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de media
técnica en Informatica, las mejores practicas para el desarrollo de software
permitiendo que los estudiantes vivan este proceso no solo en el desarrollo de

software sino en sus procesos universitarios y en su diario vivir.

7.1Fases del proyecto

La investigacion se desarrolla en tres fases:

7.1.1 Fase 1. Contextualizacion de las mejores practicas para el desarrollo de

software

Esta fase tiene como objetivo identificar un conjunto de las mejores practicas de

desarrollo de software usadas por algunas de las empresas de Intersoftware.

Las actividades involucradas en esta etapa son:
e Identificacion de actores y roles
e Disefio y aplicacién de instrumentos de recoleccién de informacion

e Tabulacion y analisis de la informacion recolectada
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7.1.2 Fase 2. Establecer un conjunto de mejores practicas de desarrollo de

software para los estudiantes de media técnica

El objetivo de esta fase es seleccionar el conjunto de mejores préacticas para el
desarrollo de software que los estudiantes de la media técnica deben implementar en

su formacion, cumpliendo las competencias que debe desarrollar.

Las actividades a desarrollar dentro de esta etapa son:
eldentificar dentro de la encuesta aplicada las préacticas de mayor
repitencia y éstas cruzarlas con las correspondientes al perfil de los

estudiantes.

7.1.3 Fase 3. Disefiar un instrumento que permita la implementacion de las

mejores practicas de desarrollo de software en el proceso formativo

de los estudiantes de media técnica

El objetivo es disefiar un instrumento o estrategia que permita la implementacion

de las mejores practicas en el proceso formativo de los estudiantes de la media

técnica de las que se seleccionaron.

Las actividades planteadas son:

. Plantear un instrumento que permita la implementacién de las mejores

practicas de desarrollo de software en los estudiantes de media técnica.

7.2Fuentes de informacién y analisis

Para realizar la investigacion se toma como poblacidn las empresas que hacen parte
de Intersoftware y del programa mentores empresariales y como muestra para

aplicar los instrumentos y recoleccion de informacion, algunas empresas de dicha
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agremiacion, empresas dedicadas al testing, fabricas de software, especializadas
en consultoria e inteligencia de negocios de TI, en seguridad informética y
consultores expertos certificados en las principales plataformas tecnolédgicas del
mercado: IBM, SAP, Oracle, J2EE, SUN, Microsoft y Open Source.

Intersoftware en la actualidad tiene 25 empresas asociadas y ésta hace parte de la
Alianza Futuro Digital y por tanto se encuentra comprometida en el proceso de
encadenamiento entre la educacion media, la superior y el a&mbito laboral para
continuar fortaleciendo los lazos y trabajando sobre las debilidades del proceso

encontradas en la media técnica.

Se tomdé una muestra de 7 empresas que representan un 28 % (5 asociadas a
Intersoftware y 2 no asociadas) estas conocen el trabajo que se viene desarrollando
desde el afio 2006 con la articulacion de la educacién media, técnica y tecnoldgica,

y le apuestan a dicho proceso.

7.2.1 Técnicas de recoleccion de informacion

Para desarrollar la investigacion se emplearon las siguientes técnicas de

recoleccion de informacion:

e Técnica documental: se realiza una indagacion y registro organizado de
las mejores practicas de desarrollo de software.

e Técnica de campo: se realiza entrevistas para obtener informacion acerca de
las mejores practicas de desarrollo de software empleadas en algunas de las
empresas de desarrollo de software que pertenecen a Intersoftware.

Se realizan entrevista a empresarios del sector del software con preguntas de tipo
abierta, cerrada y semicerrada, las cuales se realizan de forma presencial. Estas

entrevistas pretenden:

e Identificar si las distintas certificaciones de calidad que obtienen

las empresas aportan ventajas al desempefio del talento humano.
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e Identificar las mejores practicas implementadas en las empresas para
que el personal desarrolle un buen producto/servicio software.
e Identificar cudl es el proceso de inmersion de los jovenes que salen de

la media técnica y/o técnica para incorporarse en la empresa.

7.2.2 Analisis de datos

Después de definir y aplicar las técnicas de recoleccion de datos, para realizar el
analisis de estos se emplea el enfoque cuantitativo, a través del andlisis de las

respuestas obtenidas en cada una de ellas.

8 DESARROLLO METODOLOGICO

8.1Fase 1. Contextualizacion de las mejores practicas para el

desarrollo de software

8.1.1 Identificacién de actores y roles

De acuerdo a la Alianza Futuro Digital Medellin se consideran:

e Estudiantes de media técnica: Joven entre los 14 y 17 afios matriculado en
una Institucion de educacion Media que opt6 por escoger una formacién por

ciclos propedéuticos.

e Docente articulado: Persona vinculada por la Secretaria de Educaciéon que
acompafa y apoyan a los docentes articuladores de las IES en la operacion
de los modulos de los programas transformados y que corresponden a los

saberes de la disciplina del desarrollo de software.
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e Docente articulador: Persona vinculada por la Institucion de Educacion
Superior que acude a la Institucion de educacion media (IEM ) para coordinar,
implantar y supervisar conjuntamente con el docente de ésta, la ejecucion de
las distintas secuencias programaticas del correspondiente modulo, y el
aprendizaje integral de los estudiantes.

e Asesor de PPI: El asesor de los Proyectos Pedagdgicos Integradores (PPI)
desarrollados por los estudiantes de media técnica en cada una de las

Instituciones Educativas, tiene las siguientes funciones:

Desempenfar el rol de “Cliente” en el Proyecto Pedagdgico Integrador, de
forma que los alumnos se familiaricen en la interaccion de proveedor de
servicios con su “Cliente”. Asesorar y supervisar el cumplimiento de la
planeacién y la coordinacién del plan de trabajo de cada equipo de

alumnos de cada IEM que estan desarrollando su respectivo PPI.

e Empresas de Intersoftware: Intersoftware es una corporacion sin animo de
lucro, creada en abril de 2004 por iniciativa del sector productivo, a la fecha
esta conformada por 29 empresas de software, las cuales estan clasificadas
en 10 categorias, las cuales son:

e Aseguramiento de la calidad y testing
e Desarrollo a la medida

e Capacitaciéon y entrenamiento

e Agencia digital

e Desarrollo de software empaquetado

e Servicios de pruebas de software

e Servicios de soporte IT - Soluciones Bl
e Qutsourcing

e Consultoria Tl
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e Aseguramiento de la informacion

El perfil de formacién de los jévenes de la media técnica (programacion) aunque se
vincula con todas las categorias de empresas antes mencionadas, tiene relacion
directa con Desarrollo de software a la medida y empaquetado. De las categorias
Outsourcing, Consultoria Tl y Aseguramiento de la informacion no hay
representacion de empresas lo cual no resulta tan significativo respecto a su campo

de accion para este proyecto.
La experiencia de las empresas entrevistadas esta representada en un promedio de

18 afos en el mercado lo que representa una trayectoria importante y autoridad en

el tema del desarrollo de software. Ver cuadro 3.

Cuadro 3 Caracteristicas empresas analizadas (Fuente: Construccién propia)

Categoria Empresa Afio Fundacion
Capacitacion y entrenamiento
llimitada SAS 1.986

Desarrollo de software empaquetadol
Servicios de pruebas de software Choucair Testing SA 1.999
Agencia digital

. Pragma S.A 1.996
Desarrollo a la medida
Servicios de soporte IT Soluciones Bl MVM 1.995
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Categoria Empresa Ao Fundacién

Desarrollo a la medida: Soluciones
inteligentes para el sector de Quipux 1.995
transito y transporte
Desarrollo a la medida:

o . » Mercadeo 1.995
Servicios de informacion de

Virtual
mercados.
Aseguramiento de la calidad y testing )
V&V Quality 2.006

Capacitacion y entrenamientol

8.1.2 Disefio y aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion

La identificacion de las practicas sobre las cuales se preguntaria a los
empresarios fue el fruto del cruce de los componentes relacionados con la calidad
en el proceso y en el producto. Ver cuadro 4.

Cuadro 4 Relacién proceso — producto software (Fuente: Construccion propia)

Proceso de

Producto de software

software i .
Funcionalidad

Fiabilidad

Usabilidad

Eficiencia

Mantenibilidad

Portabilidad

Proceso de
adquisicion de
sistema o producto

de software

Determinacion

de Requerimientos

Proceso de

Validacion

Proceso de

Revision Conjunta

Proceso de

Operacion
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Proceso de Producto de software

software Funcionalidad| Fiabilidad| Usabilidad| Eficiencia| Mantenibilidad| Portabilidad

Proceso de

Verificacion X

Proceso de

Documentacién

Proceso de

Desarrollo

Gestién de

configuracion

Proceso de Gestion
de la calidad

Proceso de
Aseguramiento de X X X X X X
la calidad

Proceso de
auditoria

Luego las practicas clasificadas en organizacionales y las relacionadas con los
procesos de desarrollo: requisitos, analisis — disefio y desarrollo fueron verificadas a
la luz de las normas de calidad que tienen que ver con el proceso ver columnas

Fuente a partir de la cuadro 5a.
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Cuadro 5a Relacién practicas organizacionales y su fuente (Fuente: Construccion propia)

Fuente
Etapas de
P . Descriptor préctica 150 15015504 | Proceso CMMI for PMBOK -
Desarrollo N ey 12207:2008 | Evaluacién |Unificado de Met. 4giles
Organizacional : TSP PSP IEEE Std
Software Procesos | nivelde | Desarrollo bevalosment 1490-2003 SCRUM
ciclodevida | madurez | de Software P
| equi !
Todas 1 El gqt}npo debe conocer y aceptar los X X X X % X X X
objetivos del proyecto
Todas 2 El equipo esta auto organizado X X
El equipo debe conocer y aceptar las
Todas 3 tareas necesarias para completar cada X X X X X X X X
requisito
Todas 4 Estimar el esfuerzo necesario para realizar % X X X X X X X
cada tarea.
Todas 5 Cada miembro del equipo se auto asigna a X X
las tareas.
. T
Todas 6 Cada miembro del equipo tiene % X X X % X X %

orientacion al logro.

Todas 7 Conoce_r las habn»lldadﬁ de cada miembro % X X X
del equipo para identificar su aporte

Dedicacion de tiempo en sus tareas por

T
o 8 parte de cada miembro

Reuniones diarias de seguimiento de
equipo no mayores a 15 minutos y
preguntarse ¢ Que hice ayer, Que haré hoy
y que dificultades tengo

Todas 9

Destinacion de reuniones de
Todas 10 retroalimentacion con el lider X X X X X X X X
proyecto(docente)

Revisar el trabajo de otros en forma
Todas 1 objetiva, sincera y propiamente X X X X X X X X
documentada.

Escuchar equitativamente las opiniones,

Todas 12 fi .
preocupaciones y quejas de un colega.

En situaciones fuera de sus propias dreas
de competencia, solicitar las opiniones de
otros profesionales que tengan
competencia en esa area.

Todas 13

Mejorar su habilidad para producir
Todas 14 documentacion precisa, informativa y bien X X X X X X X X
redactada.

Todas 15 Se realiza control de cambios X X X X X X X X

Se realiza modelado visual del software,
Todas 16 documento escrito y auditivo que permita X X X X X X X X
la comprension de la informacion

Todas 17 Se realiza revision entre pares X X X X X X X X

Todas 18 Documentar lecciones aprendidas X X X X X X X X
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Cuadro 5b Relacién practicas organizacionales y su fuente (Fuente: Construccion propia)

Fuente

Etapas de

Desarrollo N° Descriptor practica 150 15015504 | Proceso CMMI for PraBo

Software Organizacional 12207:2008 Ev?Iuaclén Unificado de| Development TSP psp EEE Std Met. 4giles

Procesos nivel de Desarrollo 1490-2003 SCRUM
ciclo devida | madurez | de Software
El aseguramiento de la calidad es parte del
Tods 19 proceso de desarrollo y no la X X X X X X X X

responsabilidad de un grupo
independiente

Hay cultura organizacional, equipos auto-
Todas 20 organizados, auto — control, auto X X X X X X X X
—capacitacion

Comunicacion con retroalimentacion para
Todas 21 corroborar la informacion que se esta X X X X X X X X
pasando.

Es mas importante hoy las personas y sus
Todas 22 interacciones que las herramientas y los X X X X X X X X
procesos.

Capacidad de resolucion de diferencias
Todas 23 entre las personas para llegar a acuerdos X X X X X X X X
en el desarrollo del trabajo

Todas 24 Monitorear y controlar el proceso X X X X X X X X

Todas 25 Buena planeacion X X X X X X X X

Mejorar su conocimiento de los avances
en el analisis, especificacion, disefio,
desarrollo, mantenimiento, pruebas del
software y documentos relacionados,
junto con la administracién del proceso de
desarrollo

Todas 26

Mejorar su comprension del software de
Todas 27 los documentos con que se trabaja y del X X X X X X X X
medio ambiente donde serdn usados

Uso de arquitectura basada en

Todas 28
componentes

Para facilitar un mejor ensamblaje de los
procesos, lograr procesos comunicativos
que afiancen la coherencia entre las
personas.

Todas 29

Todas 30 Realizar analisis por riesgos X X X X X X X X

Todas 31 Verificacién que no se paso algo por alto X X X X X X X X




Cuadro 6 Relacion practicas requisitos y su fuente (Fuente: Construccion propia)

Norma de Descriptor prictica de Requisitos Fuente
12207:2008 | Evabuacién | Unificado Develocment WL SR | agies
Elementos Procesos | nivel de de 1490 | scRUM
de cicdo de | madurer | Desarolie 2003
wda de
competencdia |N* Sottmare
Definir o5 Conocer el coe cel p 2y isticas X X X X X X x X
requerimientos Transformar las necesidacdes Ce las partes interesadas
eCesanos para | oo erar iy en requisitos de cliente y/o historias de usuaric.
construr iy | inreemacicn 1
selucién de | oary registrar ol . Senint y €608, econamicos, X X X X X X X X
BEUer00 €00 185 | oorpsn yorial y sturales, legates y ambd relacionacos 8 106
o fras | 2 foropectos oe tradejo.
Ciente ce 1 sohucién 3 Gestion 5e 105 reaerimientos Gue PErmita encontrar X x x X X X x x
Sesarroliar ce un eauilinno cue satisTags 105 Seseds Se 10008
Bourao con la Visualizaciin ce 105 recue g poe
Ty priceided
seleccionacs 3
Faricigacion active oe Ios Chentes X x X X X X X X
4
Iserzificar 1 Visualizacion Se 19 Brauitectura, primerd desde un nivel X X x X X x X X
arquisectuny e abstracchin It pars iSentificar ung estrategis que

tecnoidgics v las permits la impiementacidn de ls solucidn.

. Visualizacion de requerimientos complejos en partes
informbncas el | S |mis s
cliente ce Lot FRQUErIMIEATos Que Tienen Lhd Mayer Prcrdad 1on x x X x X X X X
2ouerso con ly complejos, 10 cual imglich exploneios antes de
Documentar ohidn o COMBNIHT Su Cesarrolio pary redci ef riesgo general del
procesos y Sesperoltar §_|cesarralio
recursos de los | Documentar la EIabOnr documentacidn entregatie 3 traves del Cicio de X X X X X X x X
sistemas Oe »3ministracién Vi) cel producto Se forma parplels 3 1a creacidn de Iy
Informacién el software oe sohsidn

Norma de Descriptor prictica de Requisitos Fuente

de wds
tencia |N®

Describir la Involucrar ¢l equipo testing desde ¢f principio cel proceso X
evolycidn e los
procesos de s
Aplicacion de
Bcuerdo con los
estincares y las

normas

establecices | 8

Coestruir los Ser consciente Que |8 Calicad o8l proceso ests en et X X X X x X X X
manusies pan eaps
sitems ce
informacion de
BOLAEO Con las
roemas
esmablecicas | S




Cuadro 7 Relacion practicas analisis — disefio y su fuente (Fuente: Construccion propia)

I Fuente —
« | Mer.
Norma de 50 50 15504 | Proceso :u TP :: o
competencia Procesos | nnivel de | de 1450 | scrum
o de vida o 2003
Elementos de Descriptor practica de Analisis - ode ment
competencia |N°® Diseiio T
Analizar los Comprender bien el concepto de
requerimientos arquitectura por capas.
del ciente para
construir la 1 X X X X x| x| x X
solucion ATO nivel de abstraccion para favorecer
Bosquejar ¢l modelo discusiones sobre diversos niveles y X X
funcional de acuerdo | 2| soluciones arquitectdnicas para 1a solucidn X XX X X
con 1a Informacion El disefio general del sistema se construye
recolectada y la conforme avanza & desarrolio del proyesto
metodologia cambiando y evolucionando
seleccionada 3 | constantemente X X X X X| X X X
Los modelos de disefio no & encuentran
completos, 105 detalles se refinan durante
4 | &l proceso de codificacion. X X X X X | X X X
Los estudiantes deben dibujar 135
reenmienos | 5 |intertaces siguiendo una ista de chequeo - L& sl %
expresados en el Igentificar los requisitos de interfaz.
modeio funcional de
scuerdoconts LS X X X | x]x| x X
metosologia Analizar y validar los requisitos.
Seiecciondds 7 X X X X X| X X X
Detaliar 13 estructura Establecer los conceptos y 105 escenarios
técnica de acuerdo de operacion
con el andlisiscelos | 8 X X X XX X
Fuente
« | Mot
Norma de B0 50 13504 | Proceso :.n | P3P won:’ i
competencia Procesos | nnivel de | de 10 | scaum
ciclo de vida L 2003
Elementos de Descriptor practica de Analisis - ode ment
competencia |N° Disefio T
Documentar requisitos de la Establacer una definicion de a
procesos y solucion a construir funcionalidad y de los atributos de calidad
b i g. | FRBEIICON X X X x | xlx| x X
informacién Describir Ia evolucion Analizar detenidamente ef ambiente de
de los procesos de la implementacion.
aplicacion de
acuerdo con los
estdndares y las
normas establecicdas | 10 X X X X X1 X X X
Los disefadores también deben codificar.
11 X X XX X X
Cuando el modelo es cesarroilado por
alguien Mas s& entraga 3 O3 PArsOna para
codificario hay un riesgo significativo de
Construir los Que no capte sus detalles adecuadamente.
manuales para Separar las funciones del disefio y la X
sisteng de 12 | codificacion es riesgosa, es mejor contar X X x| x X
informacion de con especialistas en el equipo que puedan
acuerdo con las disefar y codificar.
Lormas establecidas




Cuadro 8a Relacion préacticas desarrollo y su fuente (Fuente: Construccion propia)

Norma de | Elementos de Descriptor practica de Fuente
competencia| competencia Desarrollo
N°® [~ =0 150 15504 AN o T [PMBOK - | Met, agies
122072008 | Bvaluacién vevecoment | EeEstd | gemuny
Procesos | nivel de 1490-2003
Gclo de vida | madure:
Desarroliar e Construir el 1 | Revision de pares en documentos de
sistema que Softweare para e identificacion de errores X X X X X
cumpla conlos | sistema de
requerimientos | acuerdo con la
dela solucion | metodologia de 2 | Incentivar ia realizacion da Prusbas
informatica (Ad) | cesarrollo unitarias{prodarse asi mismo)
seleccionads, Ia X
arquitectura ylas
especificaciones
cadas por el — -
cliente 3 | Interaccion con el diente en
entregas tempranas
X x X X
4 | Probar con codigo. Nunca debe
Documentar asumirse que un disefio funcions,
procesos y Descﬁbfr Ia 5ino que debe probarse X X X X X
recursos delos | evolucicn de fos cosificAncolo para daterminar si
sistemas de procesos de la funciona
Iinformacion Aplicacion de
acuerdo con los S Buscar activamente
esténdares y las retrodimentacion sobre ef trabajo
normas que se realiza. X X X X X X
establecidas




Cuadro 8b Relacién practicas desarrollo y su fuente (Fuente: Construccion propia)

Norma de | Elementos de Descriptor practica de Fuente
competencia| competencia Desarrollo — o o0 CMMIfor | TSP | PSP | PMBOK- | Met. agies
N* | 122072008 | Bvaluacién vevecoment | EEES | sepuny
procesos | nivel de 3400-2003
Gcko de vicda | madurez
6 | Documentar las partes complicadas
del sisterna. A trawés de la
documentacion generada debemos X X X X X X
poder entender el funcionamiento
del sisterna, asi como fas razones
que sustentan las decisiones de
disefo.
Construir 0% 7 | Verificachdny seguimiento de
manudies para estindares de codificacidn
sistema de % P
informacion de
acuerdo con las
MO . & | Adecuada planificacion oe 12
construccion y mantenss
mediciomes acerca cel desempeio y X X X * A .,
calidad de los programadores
9 | Usar con propiedad los diferentes
lenguajes que apoyan &l proceso de
construckion en los diferentes
niveles de la arquitectura: lenguajes X X
de presentacion, lenguajes de
programacidn, lengusjes de
configuracion, lenguajes de bases de
datos
Norma de | Elementos de Descriptor prictica de Fuente
competencia | competencia Desarrollo AT = S S——
N° 50 150 OV for T PMBOK - | Met, aghe:
12207:2008 | Evaluackn Levecomen: HEEStd  |icRum
Procesos | nivel de it
Gico de vida | madurex
10 | Comabilizar i iempo que se
invierte para desarrollar
determinada funcionalidad
Documentar 1a permitira tener claricad de ese
administracion cel tiempo para desarroltar otra
software de funcionaiigad.
acuerdo con 11 | Los defectos deban registrarse tan
Documentar normas y pronto se identifican
procesosy estingares X X X A 8
récurses de los | astablecidos.
sistemas de
informacion
12 | Programar bien con buenas
Practicas y Con expactativas de
aprender X 2 .




Para recoger la informacion se disefid una entrevista semi estructurada, con una
encuesta que contiene preguntas cerradas, semi abiertas y abiertas (ver anexo 1)
con el fin de tener un encuentro personal con el gerente de la empresa o en su
defecto el gerente de proyectos, que permitié tomar informacién confiable y otra
adicional que aport6 a la investigacion de acuerdo con las relaciones planteadas en

las Cuadros 5 a 8b.

La encuesta para los empresarios estd compuesta por 3 componentes:
Organizacional, Talento humano y Buenas practicas para desarrollo del software.

Ver cuadro 9.
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Cuadro 9 Variables a evaluar en las empresas a través de la encuesta

(Construccion propia)

COMPONENTE

VARIABLES A EVALUAR

Organizacional

Pretende conocer los tipos de certificacion que

poseen las empresas y reconocer a partir de ello las
ventajas para el desarrollo del producto/servicio software
gue brindan. Ademas identificar las buenas practicas
organizacionales que usan y que han permitido su

permanencia en el mercado.

Certificacion vs desarrollo del

producto/servicio software.

Talento humano

Indaga acerca del proceso de induccién al
personal nuevo que ingresa a la empresa, incluyendo
personas formadas en la media técnica, identificando las
labores que realizan y el grado de desarrollo de

competencia con que llegan al mundo laboral.

Nivel de desarrollo de las
competencias con que llegan los
estudiantes egresados de la media

técnica a la empresa.

Proceso desarrollo de Software

Identificar las buenas practicas que las

empresas implementan categorizadas en
Organizacionales - Requisitos - Analisis y disefio

- Desarrollo.

Buenas practicas que mas se
repiten en los distintos procesos

en las empresas.
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A continuacién se describen los principales hallazgos encontrados después de
realizar las diferentes entrevistas, teniendo en cuenta cada uno de los
componentes con los cuales se estructurd la entrevista: Organizacion, talento

humano y proceso de desarrollo de software.

8.1.3 Componente Organizacional

A partir de la recoleccion de la informacion a través de las entrevistas se encuentra

gue las empresas analizadas tienen las siguientes certificaciones:

Cuadro 10 Certificaciones obtenidas por las empresas analizadas — sector software

(Construccioén propia)

EMPRESA CERTIFICACIONES
llimitada SAS CMMI
ISO 9001
Choucair Testing SA ISO 9001
ISTQB
Pragma S.A ISO 9001
TSP PSP
SCRUMM
MVM CMMI
ISO 9001
Quipux CMMI
ISO 9001
27000 CMMI servicios
Mercadeo Virtual ninguna
V&V Quality ISO 9001
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De las 7 empresas entrevistadas, 3 (2 con nivel 3y 1 con

nivel 5) poseen certificacion CMMI Modelo de Madurez de
Capacidades (Capability Maturity Model Integration), lo que
representa un 42.8 % de las empresas que toman la opcion
de controlar los procesos y los productos a través de este
marco de mejora, son empresas mas dedicadas al desarrollo

de software. (Ver llustracion 3).

llustracion 3 Nivel CMMI implementado por las empresas analizadas (Construccion

Propia
Nivel CMMI
(Capability Maturity Model Integration)
5
4
3 -

0 = T T T T T T 1
llimitada  MVM Pragma  Quipus VyV  Mercadeo Choucair
\
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Para ISO 9001 el 85,71 % poseen certificacion en Sistemas de calidad por mas de 5
afios, teniendo en cuenta que es un proceso general que viene desde 1.987 en su

version original y primera revision en 1.994.

En general se observa que la certificacion en Sistemas de calidad es la mas
frecuente y fortalecida en las empresas, generando organizacion en el ambiente de

trabajo y haciendo una revision de los procesos generales de la empresa.

Pragma es la Unica de las empresas entrevistadas que posee la certificacion en TSP
(Team Software Process) — PSP (Personal Software Process) y Scrum (Marco para

desarrollo agil).

Quipus es la unica con ISO/IEC seguridad de la informaciéon 27000, CMMI servicios
y Choucair con ISTQB (Certifying Software Testers Worldwide) como soporte de su
modelo de negocio. Dichas certificaciones son logros obtenidos de acuerdo a las
caracteristicas del negocio, sus intereses y necesidades, el tener una o mas

certificaciones hace parte de las politicas de la empresa y las exigencias del medio.
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llustracion 4 Certificaciones de calidad obtenida por las empresas analizadas (Construccion propia)

Certificaciones que poseen las empresas

uCMMI

H 1SO 9001

B TSP

— . mPsSP

Corthicaciones
—w

B SCRUM

W 27000 y Cmmi servicios

r ‘ e ‘ ' o ISTQB

La empresa Mercadeo Virtual que no tiene certificaciones no considera aun la

necesidad de hacerlo, sin embargo tiene politicas que favorecen el desarrollo de un

servicio/producto de calidad. (Ver llustracion 4).

De acuerdo a lo manifestado por los empresarios y a la evaluacion de la variable:

Certificacion vs desarrollo del producto/servicio software, se concluye:

Las certificaciones implican estandarizacion de los procesos y las empresas
reconocen la importancia de ésta, para favorecer el trabajo de los equipos que
se ve representado en productividad y calidad. Lo que implica el ingreso de
personas en diferentes momentos y hacer ajustes facilmente a los procesos.
Se abren posibilidades para la empresa para participar en licitaciones y se
gana mayor credibilidad y confianza en el proceso de calidad.

El desarrollo del producto/servicio software tiene un proceso documentado
que lo organiza y permite identificar recursos y oportunidades que posibilitan
la mejora continua.

Mejora los tiempos de respuesta y brinda calidad de vida para los empleados
y por supuesto al cliente.

Por otra parte los empresarios afirman que estar certificados no garantiza que

todo esté bien, depende mucho de la voluntad del talento humanao.
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8.1.3.1 Componente Buenas Practicas organizacionales

Al revisar las practicas organizacionales que las empresas usan se encuentra
gue: Las practicas de la# 1 a la # 5 se realizan A VECES.

1.Revisar el trabajo de otros en forma objetiva, sincera y propiamente
documentada

2. Escuchar equitativamente las opiniones, preocupaciones y quejas de un
colega.

3.Ayudar a sus colegas a que estén totalmente alertas a los actuales
estandares incluyendo politicas y procedimientos de proteccion de
contrasefias, archivos, informacion confidencial y las medidas de seguridad
en general.

4.En situaciones fuera de sus propias areas de competencia, solicitar las
opiniones de otros profesionales que tengan competencia en esa area.

5. Mejorar su conocimiento de los avances en el analisis, especificacion,
disefio, desarrollo, mantenimiento, pruebas del software y documentos
relacionados, junto con la administracion del proceso de desarrollo

Las practicas de la # 6 hasta la #16 son SIEMPRE usadas por todas las empresas.

6. Mejorar su habilidad para producir documentacion precisa,
informativa y bien redactada.

7. Mejorar su comprension del software de los documentos con que se
trabaja y del medio ambiente donde seran usados

8. Calidad en el proceso dara calidad en el producto
9. Asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y cdmo)
10. Uso de arquitectura basada en componentes

11. Control de cambios
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12. Modelado visual del software

13. El aseguramiento de la calidad es parte del proceso de desarrollo
y no laresponsabilidad de un grupo independiente

14. Hay cultura organizacional, equipos auto-organizados, auto —
control, auto — capacitacion.

15. Documentar lecciones aprendidas
16. Se realiza revision entre pares.

Para las practicas #1 y # 3 el 14% No la realizan y el 86% la hacen siempre. Para
las practicas # 2, 4 y 5 14% No la realizan, 14% A veces la realizan y el 72% la

hacen siempre.

Las anteriores practicas que tienen variaciones estan directamente relacionadas con
el talento humano, comprometidas con el trabajo en equipo y los procesos de
comunicaciébn en la organizacion, esto se explica teniendo en cuenta la
jerarquizacion de los roles que cumplen las personas dentro de las empresas, que
hace que ciertas personas con determinado rol tomen las decisiones frente a otros.
Cuando se solicitan tantas opiniones a las personas puede generarse incertidumbre y

duda a la hora de la toma de la decision.

Respecto a la practica # 5: “Mejorar su conocimiento de los avances en el analisis,
especificacion, disefio, desarrollo, mantenimiento, pruebas del software vy

documentos relacionados, junto con la administracion del proceso de desarrollo”.

Dicha practica hace que se brinde tiempo a las personas que se encuentran
comprometidas con estas etapas para acceder e interpretar la informacion, lo que
podria representar tiempo considerable mientras que al especializar personas por
etapas se favoreceria en cuanto al tiempo, pero toda la responsabilidad estaria
cargada a cada lider y se cerraria el potencial de aprendizaje y crecimiento de los

otros equipos de trabajo.
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8.1.4 Componente Talento Humano

8.1.4.1 Proceso de induccion al personal nuevo que ingresa a la empresa

Las empresas realizan proceso formal de induccion que dura entre 1 a 3 semanas
en una (1) empresa esté relacionada con Gestion del conocimiento y en las demas
directamente con su labor en programacion. Se realiza induccién inicial, luego
acompafiamiento y hasta la realizacion de examen practico. No hay entrega de

manual de funciones.

El promedio de tiempo que duran los jovenes en la organizacion es de afio y medio
en la mayoria de los casos el retiro se debe a una mejor oferta de trabajo.

Un 72% de las empresas han contratado en su organizacién personas que estén
realizando su formacion por ciclos propedéuticos acabados de salir del colegio
(Media técnica) y de igual manera en la actualidad cuenta con este tipo de personal.

8.1.4.2 Grado de desarrollo de competencia con que llegan los estudiantes al
mundo laboral

En cuanto al grado de desarrollo de las competencias que se evidencia en el trabajo
de los jovenes, cada empresa valord de 1 a 5 el desarrollo de las competencias y se

calculé luego una media.

Frente al Trabajo en equipo, orientacion al logro y manejo de TIC, se identifica un
buen avance con una media de 3.5. Solo una de las empresas consultadas
cuestiond estas competencias, y propone replantear el concepto de lo que es ser

un buen programador.

58



llustracion 5 Nivel de desarrollo: Trabajo en equipo (Construccién propia)

Nivel de desarrollo Trabajo en Equipo
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llustracion 6 Nivel de desarrollo: Orientacion al logro (Construccién
propia)
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llustracion 7 Nivel de desarrollo: Manejo de TIC (Construccion
propia)

Nivel de desarrollo Manejo de TIC
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Luego aparecen en orden decreciente las competencias: Programar en un lenguaje
con una media de 3.4, Investigacion y creatividad con una media 3.3, Comunicacion

oral y escrita con una media 3.2, Pensamiento Algoritmico con una media 3.

llustracion 8 Nivel de desarrollo: Programar en un lenguaje (Construccion propia)

Nivel de desarrollo Programar en un lenguaje
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llustracion 9 Nivel de desarrollo: Investigacion y creatividad (Construccién propia)

Nivel de desarrollo Investigacion y Creatividad
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llustracion 10 Nivel de desarrollo: Comunicacién Oral y escrita

(Construccion propia)
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Nivel de desarrollo Comunicacion oral y escrita
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llustracion11 Nivel de desarrollo: Pensamiento Algoritmico (Construccién propia)

Nivel de desarrollo Pensamiento Algoritmico
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Los méas bajos niveles de desarrollo estan en Pensamiento analitico — sistémico
con una media de 2.9, Documentacion de un software con una media 2.6,
Comprension organizacional con una media 2.5 y por dltimo Construccion de

modelado de datos con una media de 2.1.

llustracion 12 Nivel de desarrollo: Pensamiento analitico-sistémico (Construccién propia)

Nivel de desarrollo Pensamiento Analitico - sistémico
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llustracion13 Nivel de desarrollo: Documentacién de un software (Construccién propia)

Nivel de desarrollo Documentacion de un software
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llustracion 14 Nivel de desarrollo: Comprension Organizacional (Construccién propia)

Nivel de desarrollo Comprension Organizacional
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llustracion15 Nivel de desarrollo: Construccion de modelado de datos

(Construccién propia)

Nivel de desarrollo Construccion de modelado de datos
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En conclusién frente a la variable Nivel de desarrollo de las competencias con que

llegan los estudiantes egresados de la media técnica a la empresa se puede decir

que:

El nivel mas alto alcanzado lo tienen las competencias de Trabajo en equipo,
Orientacion al logro y manejo de TIC, las que se encuentran en un nivel medio
de desarrollo son Programar en un lenguaje, Investigacion y creatividad,
Comunicacion oral y escritay Pensamiento Algoritmico.

Las competencias con niveles mas bajos son: Pensamiento analitico —
sistémico, Documentacion de un software, Comprension organizacional y por
altimo Construccion de modelado de datos.

La lectura de esta informaciéon permite deducir que las competencias que
se encuentran mejor hay que continuar trabajandolas, prestar mayor atencion
al desarrollo de las que se encuentran en nivel medio teniendo en cuenta que
son competencias claves del perfil de salida de los estudiantes como lo es

Programar en un lenguaje y el Pensamiento Algoritmico, de otro lado son
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competencias basicas la Investigacion, creatividad, Comunicacion oral y
escrita.

e Respecto a las competencias Pensamiento analitico — sistémico vy
documentacion de un software hacen parte clave del perfil de salida de los
estudiantes, y por lo tanto debe pensarse la manera de afianzarlas, en
cuanto a la Comprensiébn organizacional el desarrollo del Proyecto
Pedagdgico Integrador (PPI) hace parte fundamental para comprender los
contextos y por ultimo Construccion de modelado de datos es una
competencia que los empresarios consideran compleja de lograr, no muy
acorde al perfil de Programacion pero que cuenta con todo el sentido si se
quiere lograr comprension del conocimiento, mas bien el reto esta en la

pedagogia para favorecer el aprendizaje.

8.1.4.3 Roles en las distintas etapas del proceso de desarrollo de SW

En las 7 organizaciones entrevistadas las tareas de toma de requisitos, analisis y
disefio le son asignadas preferiblemente a los ingenieros (profesionales) con un
71.4% pero hay un 28.5%, cuya experiencia ha mostrado que estas tareas también

puede participar activamente un técnico y/o un tecnélogo. (Ver llustracion 16).

Respecto a las tareas de desarrollo que representan la principal salida ocupacional
de los jovenes de la media técnica, se tiene que el 44.4% de las empresas
consideran que todos los perfiles estdn en la capacidad de generar codificar. El
22.2% de las empresas da esta tarea so6lo a los tecndlogos, el 11.1% sélo a los

técnicos, 11.1% solo a los profesionales y el 11.1% no contesta. (Ver llustracion 17).
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llustracion 16 Perfil profesional de desempefio en las fases de requisitos, analisis y disefio
(Construccion propia)

Perfil profesional que se desempefia en Requisitos, Analisis y Disefio

Empresas
6

o . . - Perfil

Técnico Tecndlogo Profesional Todos

llustracion 17 Perfil profesional de desempefio en la fase de desarrollo de software (Construccion propia)

Perfil profesional que se desempefia en Fase de Desarrollo de Software

Empresas

: I
0_] , . l . Perfil

Técnico Tecnodlogo Profesional Todos  No contesta
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En cuanto a las practicas organizacionales el 44.4% de las empresas consideran
gue todos los perfiles deben participar activamente de esta cultura organizacional,
el 33.3% consideran que solo los profesionales y el 22.2% sélo los tecnélogos. (Ver

llustracion 18).

llustracion 18Perfil profesional de desempefio en practicas organizacionales (Construccion propia)

Perfil profesional que se desempefia en practicas organizacionales

Empresas

4

o) T T T — Perfil
Técnico Tecnélogo Profesional Todos

Los empresarios entrevistados destacan dentro de las mejores practicas
implementadas para que el personal desarrolle un buen producto software, las

siguientes:

e Realizar seguimiento y control al proceso

e Realizar medicion del proceso.

e Interaccion con el cliente en entregas tempranas

e Revision de pares en documentos de identificacion de errores
e Involucrar el equipo testigo desde el principio del proceso

e Cultura de mejora de procesos
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e Usar procesos de automatizacion

e Trabajo de matematicas discretas

e Incentivar la realizacion de Pruebas unitarias(probarse asi mismo)

e La calidad del proceso esta en la Ingenieria de Requisitos

e Programar bien con buenas practicas y con expectativas de aprender
e Comprender bien el concepto de arquitectura por capas.

e Se hace reflexion continua frente a lo bueno, lo repetible y no repetible.

e Para facilitar un mejor ensamblaje de los procesos, lograr procesos
comunicativos que afiancen la coherencia entre las personas.

e Todo se planea

e [ncentivar el Control de versiones

Las empresas consideran que dentro de los cambios que deben hacerse para

vincular a los jovenes a la vida laboral son:

e Brindar informacién a los estudiantes frente a lo que implica la contratacién en
una empresa y el contexto organizacional.

e Realizar pruebas técnicas a los estudiantes donde se evallen los avances.

e Tener una base de datos de los egresados de acuerdo a su potencial
(cualitativa, cuantitativa, técnico)

e Ponerle motivacion y pasion a lo que se hace.

e La buena induccion para identificar la vocacion.

e Tener pasantias en las empresas que permitan conocer el mundo de
la organizacion, invitarlos desde grado 9°

e El manejo técnico de los lenguajes de programacion.
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Debe continuarse trabajando con los jévenes en:

La buena comunicacion oral y escrita
El énfasis en el estudio de la segunda lengua

Aclarar expectativas frente a lo que se van a enfrentar en el mundo de la

empresa.

El desarrollo del Pensamiento analitico — sistémico.

8.1.5 Componente Proceso de desarrollo de Software

Para este componente se analizan las buenas practicas para las etapas de:

Requisitos, andlisis y disefio, desarrollo.

8.1.5.1 Etapa Requisitos

Se identificaron 7 préacticas:

1.

Identificar, definir y atender asuntos éticos, econdmicos, culturales,
legales y ambientales relacionados a los proyectos de trabajo.
Participacion activa de los clientes.

Visualizacion de los requerimientos organizados por prioridad.
Comunicacion asertiva con su equipo de trabajo, entrega de informacion
de una sola fuente.

Visualizacion de la arquitectura, primero desde un nivel de abstraccion
alto para identificar una estrategia que permita la implementacion de la
solucion.

Elaborar documentacién entregable a través del ciclo de vida del

producto de forma paralela a la creacion de la solucion.
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7. Ver mas alla del modelado. Algunas veces los requerimientos que
tienen una mayor prioridad son complejos, lo cual implica explorarlos
antes de comenzar su desarrollo para reducir el riesgo general del

desarrollo

Se puede determinar que las practicas 2 a 5 se practican SIEMPRE en las
organizaciones entrevistadas, frente a la 1: “Identificar, definir y atender asuntos
éticos, economicos, culturales, legales y ambientales relacionados a los proyectos
de trabajo”. El 66.6 % de las empresas consultadas afirman SIEMPRE practicarlas,
existe un 16.6 % que la realiza AVECES y otro 16.6 % que NO lo hace, lo que
permite pensar que no hay una cultura arraigada de analisis de riesgos que permita

contemplar el proyecto en su integralidad.

En cuanto a la practica 6: “Elaborar documentacién entregable a través del ciclo de
vida del producto de forma paralela a la creacion de la solucién” tiene un 83% en
SIEMPRE y un 17% en A VECES representada en una empresa nivel 5 en CMMI

gue seria necesario revisar la razon esta practica.

La practica 7: “Ver mas alla del modelado”. Algunas veces los requerimientos que
tienen una mayor prioridad son complejos, lo cual implica explorarlos antes de
comenzar su desarrollo para reducir el riesgo general del desarrollo” tiene divididas
las opiniones en un 50% en SIEMPRE vy el otro 50% en A VECES lo que hace

pensar en una practica que atiende nuevamente a la prevencién de los riesgos.

A esta categoria de préacticas relacionadas con los requisitos se agregan dos
planteadas por los entrevistados: “Verificacion que no se paso algo por alto y Visita
al cliente, en vivo y directo” son oportunas en la medida de tomar de la fuente
(cliente) la informacion y revisar antes de seguir adelante con otra etapa para no

pasarla por alto.
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8.1.5.2 Etapa Analisis y disefio

Se identificaron 5 practicas:

1. El disefio general del sistema se construye conforme avanza el desarrollo
del proyecto cambiando y evolucionando constantemente

2. Los modelos de disefio no se encuentran completos, los detalles se refinan
durante el proceso de codificacion

3. Analizar detenidamente el ambiente de implementacion

4. Los disefiadores también deben codificar. Cuando el modelo es
desarrollado por alguien mas se entrega a otra persona para codificarlo hay
un riesgo significativo de que no capte sus detalles adecuadamente. Separar
las funciones del disefio y la codificacion es riesgosa, es mejor contar con
especialistas en el equipo que puedan disefiar y codificar.

5. Realizar analisis por riesgos.

De estas cinco practicas, la 1 y la 3 son realizadas en un 100% en las

empresas consultadas.

No se presenta ninguna de las 5 practicas que alguna empresa no realice lo que
muestra sintonia entre las buenas practicas usadas a nivel internacional y con

la industria nacional.

La practica 2 y la 4: “Los modelos de disefio no se encuentran completos, los
detalles se refinan durante el proceso de codificacion”.

“Los disefiadores también deben codificar. Cuando el modelo es desarrollado por
alguien mas se entrega a otra persona para codificarlo hay un riesgo significativo de
gue no capte sus detalles adecuadamente. Separar las funciones del disefio y la
codificacion es riesgosa, es mejor contar con especialistas en el equipo que puedan

disefar y codificar” (Velazquez, 2012).
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Ambas practicas estan relacionadas con la importancia de llevar de la mano el
disefio y la codificacién, en lo que estan de acuerdo el 83% con SIEMPRE y el 17%
con A VECES. Esta es la razén por la cual los jovenes deben conocer de

disefo.

Otros aspectos importantes que mencionan los empresarios son la revision entre
pares, realizar una entrega formal de disefiador a programador y realizar reuniones

por grupos de trabajo como una manera de conocer el proyecto en su totalidad.

En cuanto a la practica 5: “Realizar andlisis por riesgos” puede decirse que el 66%
de las empresas usan esta practica SIEMPRE y el restante 34% la usan AVECES,
lo que indica falta de una cultura en el campo de la prevencion para la realizacion de

software.

8.1.5.3 Etapa Desarrollo

Se presentaron 7 practicas:

1. Probar con codigo. Nunca debe asumirse que un disefio funciona, sino
gue debe probarse codificandolo para determinar si funciona.

2. La retroalimentacién es importante. Nunca debe olvidarse que es
necesario buscar activamente retroalimentaciébn sobre el trabajo que se
realiza. Esto permite mejorar el sistema

3. Utilizar herramientas de generacion de cédigo.

4. Documentar las partes complicadas del sistema. A través de la
documentacion generada debemos poder entender el funcionamiento del
sistema, asi como las razones que sustentan las decisiones de disefio

5. Verificacion y seguimiento de estandares

6. Adecuada planificacion de la construccién y mantener mediciones acerca

del desempefio y calidad de los programadores
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7. Usar con propiedad los diferentes lenguajes que apoyan el proceso de
construccion en los diferentes niveles de la arquitectura: lenguajes
de presentacion, lenguajes de programacion, lenguajes de configuracion,

lenguajes de bases de datos.

Estas 7 practicas se realizan SIEMPRE por las empresas entrevistadas, la
informacion correspondiente a NO APLICA esta relacionada con otra empresa que
realiza aseguramiento de la calidad, capacitacion y entrenamiento, reservandose el

derecho a contestar.

Como préacticas asociadas identificadas por los entrevistados esta la Entrega al
cliente por parte de los programadores como un reconocimiento a su labor y la
Revisién por herramientas desde arquitectura y otras de andlisis estatico de cédigo,
como: Sonar (www.sonarqube.org/), PMD (pmd.sourceforge.net/), Jenkins (jenkins-

ci.org/) que pueden ser utiles para la verificacion del trabajo realizado.

8.2Fase 2: Mejores practicas de calidad de desarrollo de software

para la media técnica en programacion

El propésito es seleccionar un conjunto de mejores practicas para el desarrollo de
software que los estudiantes de la media técnica deben implementar en su
formacién, cumpliendo las competencias que deben desarrollar, al ser comparadas
con las implementadas en la industria. Las Cuadros 11 a 14 muestran las practicas
identificadas en las empresas consultadas y las que se consideran deben ser

integradas en la formacion de media técnica.

El criterio para definir la prioridad de implementacion de las buenas practicas
identificadas en la fase |, consiste en empezar por aquellas que se implementan con
mayor frecuencia en las empresas, como se observa en la columna “cumplidas

siempre en las empresas seleccionadas”
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Cuadro 11 Seleccion de practicas Organizacionales (Construccién Propia)

Practicas Organizacionales

Cumplidas :
s Seleccionadas
s ; Siempre en .
Identificadas y presentadas en la encuesta a los empresarios para la media
las empresas e
técnica
consultadas
Revisar el trabajo de otros en forma objetiva, sincera y propiamente documentada 86% X
Escuchar equitativamente las opiniones, preocupaciones y quejas de un colega 72% X
Ayudar a sus colegas a que estén totalmente alertas a los actuales estandares incluyendo Es un proceso
politicas y procedimientos de proteccion de contrasefas, archivos, informacién confidencial 86% elevado paraun
y las medidas de seguridad en general. nivel de la técnica
En situaciones fuera de sus propias areas de competencia, solicitar las opiniones de otros 729 X
profesionales que tengan competencia en esa area. .
Mejorar su conocimiento de los avances en el andlisis, especificacion, disefio, desarrollo,
mantenimiento, pruebas del software y documentos relacionados, junto con la 72% X
administracion del proceso de desarrollo
Mejorar su habilidad para producir documentacion precisa, informativa y bien redactada. 100% X
Mejorar su comprension del software de los documentos con que se trabaja y del medio v
; 5 100% X
ambiente donde seran usados
Calidad en el proceso dara calidad en el producto 100% X
Asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y cémo) 100% X
Uso de arquitectura basada en componentes 100% X
Control de cambios 100% X
Modelado visual del software 100% X
El aseguramiento de la calidad es parte del proceso de desarrollo y no la responsabilidad 100% X
de un grupo independiente ?
Hay cultura organizacional, equipos auto-organizados, auto — control, auto —capacitacion 100% X
Documentar lecciones aprendidas 100% X
Se realiza revision entre pares 100% X
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Cuadro 12 Seleccioén préacticas de requisitos (Construccion Propia)

Practicas Etapa Requisitos

Identificadas y presentadas en la
encuesta a los empresarios

Cumplidas
Siempre en las
empresas
consultadas

Seleccionadas para la
media técnica

Identificar, definir y atender asuntos éticos,
econdémicos, culturales, legales y
ambientales relacionados a los proyectos de
trabajo.

66.6%

Participacion activa de los clientes

100%

Visualizacion de los requerimientos
organizados por prioridad.

100%

Comunicacion asertiva con su equipo de
trabajo, entrega de informacion de una sola
fuente.

100%

Visualizacion de la arquitectura, primero
desde un nivel de abstraccion alto para

identificar una estrategia que permita la

implementacion de la solucion.

100%

Elaborar documentacion entregable a través
del ciclo de vida del producto de forma
paralela a la creacion de la solucién

83%

Ver mas alla del modelado. Algunas veces
los requerimientos que tienen una mayor
prioridad son complejos, lo cual implica
explorarlos antes de comenzar su desarrollo
para reducir el riesgo general del desarrollo.

50%

(Nuevas) Verificacion que no se pasé algo
por alto y Visita al cliente

1%




Cuadro 13 Seleccion practicas analisis — disefio (Construccion Propia)

Practicas Etapa Analisis y Diseno

: - Seleccion
e Cumplidas Siempre en
Identificadas y presentadas en la encuesta a los adas para
: las empresas :
empresarios la media
consultadas o
técnica
El disefio general del sistema se construye conforme
avanza el desarrollo del proyecto cambiando y 100% X
evolucionando constantemente
Los modelos de disefio no se encuentran completos,
los detalles se refinan durante el proceso de 83% X
codificacion.
Analizar detenidamente el ambiente de
: i 100% X
implementacion.
Los disenadores también deben codificar..
Cuando el modelo es desarrollado por alguien mas se
entrega a otra persona para codificarlo hay un riesgo
significativo de que no capte sus detalles o
; s 83% X
adecuadamente. Separar las funciones del disefio y la
codificacion es riesgosa, es mejor contar con
especialistas en el equipo que puedan disenar y
codificar.
Realizar analisis por riesgos 66% X




Cuadro 14 Seleccion practicas desarrollo (Construccion Propia)

Practicas Etapa Desarrollo

Identificadas y presentadas en la encuesta a los
empresarios

Cumplidas Siempre
en las empresas

Seleccionadas para la
media técnica

consultadas

Probar con codigo. Nunca debe asumirse que un disefio

funciona, sino que debe probarse codificandolo para 100% X

determinar si funciona

La retroalimentacion es importante. Nunca debe

olvidarse que es necesario buscar activamente 5

4 3 : > 100% X

retroalimentacion sobre el trabajo que se realiza. Esto

permite mejorar el sistema.
No se asume esta practica
pues los estudiantes deben
conocer el codigo.
En esta etapa inicial no es

Utilizar herramientas de generacion de codigo. 100% conveniente para su proceso
de formacion.
Mientras que el mundo de la
industria debe ahorrarse
tiempo.

Documentar las partes complicadas del sistema. A través

de la documentacion generada debemos poder entender 100% X

el funcionamiento del sistema, asi como las razones que

sustentan las decisiones de disefo.

Verificacion y seguimiento de estandares 100% X

Adecuada planificacién de la construccion y mantener

mediciones acerca del desempefio y calidad de los 100% X

programadores

Usar con propiedad los diferentes lenguajes que apoyan

el proceso de construccion en los diferentes niveles de la

arquitectura: lenguajes de presentacion, lenguajes de 100% X

programacion, lenguajes de configuracion, lenguajes de
bases de dalos
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8.3Fase 3. Propuesta para la implementacién de mejores
practicas de desarrollo de software en el proceso formativo

de los estudiantes de media técnica

La propuesta de instrumentos, esta enfocada a la calidad en el proceso de software,
relacionada con las personas; esto quiere decir, que los estudiantes de la media
técnica desde el inicio de su formacion, seran conscientes de lo que implica la

calidad, siendo mas competitivos a la hora de enfrentar el mundo real.

La propuesta busca satisfacer principios basicos del aprendizaje como:

Es mas facil aprender desde la formacion inicial las buenas practicas de

calidad, que luego pretender cambiar esquemas arraigados.

e [Favorecer las revisiones continuas, retroalimentacion constante, a la entrega

de software que agregue valor, entregas periddicas en poco tiempo.

e Permitir la estandarizacion de practicas que permitan seguir un proceso por

cada integrante del equipo del proyecto pedagdgico integrador (PPI).

e Posibilitar el ingreso de personas, en diferentes momentos del proceso,

ayudando a valorar y hacer ajustes facilmente al mismo.

e Servir de oportunidad para la mejora continua en los procesos de

aprendizaje.

Es importante destacar, que los estudiantes desde el comienzo del proyecto en grado
10°, se enfrentan al conocimiento de la necesidad o problema de la empresa, y

realizan los procesos de analisis, disefio y desarrollo, por lo tanto, la propuesta
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pretende que se simule un proceso empresarial donde se viven todas las etapas de
un proyecto, y el estudiante vaya aprendiendo a partir de espacios ludicos que vivan

la experiencia de conocerlas.

Dentro de las estrategias que ha implementado la Alianza Futuro Digital esta el
Laboratorio didactico del software, ubicado dentro de las instalaciones del Vivero
del Software, en el Politécnico Jaime Isaza Cadavid y el ITM, como espacio
disefiado para implementar por parte de los estudiantes las mejores practicas para
las fases de Andlisis, Desarrollo, Pruebas e Implantacién; esta propuesta tendria
una excelente posibilidad de desarrollarse alli.

8.3.1 Instrumentos para la implementacion de mejores practicas de

desarrollo de software en la media técnica en programacion.

El instrumento presentado es el fruto de las buenas practicas identificadas que
usan hoy en la industria del software, aplicables al proceso de formacion de los
estudiantes en la educacién media, técnica y tecnoldgica; dichas practicas
funcionan e imprimen un sello de calidad al proceso y por tanto al producto. Este
instrumento representa una guia, para que el maestro/orientador monitoree el
proceso de desarrollo, y promueva una autoevaluacion para los equipos de trabajo
dirigido a todos y cada uno de los integrantes, como parte del seguimiento al
proceso y con el fin de tomar acciones para la mejora. El instrumento también
podra ser usado para realizar verificaciones en cualquier momento, o al momento

de realizar entregas.

Por otro lado, se incluyen también en el instrumento, practicas fruto de la revision
detallada de las normas que aplican a la calidad en cuanto al proceso. Las buenas
practicas fueron ademas clasificadas, de acuerdo a lo organizacional, etapa de

requisitos, analisis - disefio y desarrollo.
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El instrumento presentado consiste en una rdbrica para chequear y valorar las
practicas a implementar en el proceso formativo de los estudiantes. A partir del
Cuadro 15a, se presenta la rabrica que permite asignar una valoracion de 1 a 4 a

cada préctica, segun su estado de implementacion por parte de los estudiantes, asi:

Practica no implementada (1 punto): Corresponde a que dicha préactica no

ha sido asumida por los estudiantes.

Practica implementada en forma basica pero sin persistencia (2 puntos):
La practica ha sido incorporada en el trabajo de los estudiantes, pero no

como préctica cotidiana.

Practica implementada efectivamente (3 puntos): La practica ha sido

incorporada en el trabajo de los estudiantes, como algo cotidiano.

Préctica implementada alcanza los objetivos de los procesos (4 puntos):
La practica ha sido incorporada en el trabajo de los estudiantes,

reconociéndola como un medio eficaz para lograr los objetivos.

La propuesta con estas practicas, no es considerarlas como una actividad mas que
hacer, sino incorporarlas en el dia a dia de la formacion, con el fin de que los

estudiantes adquirieran la cultura de su implementacion.

La aplicacion de la rdbrica permitira al totalizar los puntajes, determinar las
falencias a trabajar y fortalecer las buenas préacticas, siguiendo las estrategias y

formas de implementacion.
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Cuadro 15a Instrumento verificacién practicas organizacionales (Construccién Propia)

(
(
(
(

Mddulos que tienen compromiso con
el desarrollo de estas buenas practicas organizacionales:

Identificacion del ciclo de vida del software

Habilidades comunicativas y de negociacion

Construccion de informes empleando herramientas ofiméticas

Identificar las organizaciones, sistemas de informacién empresarial

Nivel de logro

Practica Practica
o implementada Practica implementada
Practica no .
; en forma implementada alcanza los
implementada S : A
basica sin efectivamente | objetivos de
N° Aclaraciones para su persistencia los procesos
Descriptor practica implementacion
P ) p. P (2 puntos) (4 puntos)
Organizacional
(3 puntos)
(1 punto)
El equipo debe conocery -
B Conocer las condiciones del
1 aceptar los objetivos del
desarrollo del proyecto software
proyecto
Los estudiantes se organizaron como
equipo y son conscientes de la
implicacion del trabajo en equipo
El lider debe fortalecer
) El equipo esta auto competencias de los estudiantes de
organizado liderazgo, manejo de grupos,
habilidad para tomar decisiones,
capacidad para resolver problemas
difusos, generar confianza y respeto
mutuos.
El equipo debe conocer y
3 aceptar las tareas El equipo debe explicar con sus
necesarias para palabras lo que debe hacer
completar cada requisito
; De acuerdo a la experiencia debe
Estimar el esfuerzo X .
. ; repartirse tareas teniendo en cuenta
4 necesario para realizar i o
las habilidades de los participantes y
cada tarea. 2
su agilidad para el desarrollo
Cada miembro del equipo s
; Comprometerse con lo que quiero ha
5 se auto asigna a las
tareas.
Equipos disciplinados con total auton
El proyecto sale adelante si cada
6 Cada miembro del equipo |miembro del equipo hace todo lo
tiene orientacion al logro. |que mas puede para lograr el
objetivo
Conocer las habilidades : . % o~
O Aplicar test que permitan identificar
7 aptitudes, habilidades (Inteligencias

equipo para identificar su
aporte

multiples)
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Cuadro 15b Instrumento verificacion practicas organizacionales (Construccion Propia)

Nivel de logro
Descriptor préctiw ; Practica no Practica Practica Practica
o e daen E & o =
o ) forma basica sin efectivamente akanza los
N Organizacional Aclaraciones para su implementacién persistenca objetivos de los
{2 puntos) procesos
{1 punto) {3 puntos) {4 puntos)
Dedicacion de tiempo en sus tareas por
parte de cada miembro
8 Reuniones de verificacion de tareas
Reuniones diarias de seguimiento de
egquipo no mayores a 15 minutos y Estrategias de liderazgo y manejo de grupos,
preguntarse ¢Que hice ayer, Que haré gue permitan resolver dificultades y seguir
S hoy y gue dificultades tengo adelante.
Destinacion de reuniones de Usar un diagrama gue permita ver la relacion
retroalimentacion con el lider tiempos y tareas. Colocarlo en un sitio visible
10 | proyecto{docente)
Revisar el trabajo de otros en forma Generar discusiones para analizar situaciones
objetiva, sincera y propiamente
11 |documentada.
Escuchar eguitativamente las opiniones,
12 | preocupaciones y quejas de un colega. Generar lluvia de ideas para resolver problemas
En situaciones fuera de sus propias areas
de competencia, solicitar 1as opiniones
de otros profesionales que tengan
13 | competencia en esa area. Gestionar para solicitar ayuda
14 | Mejorar su habilidad para producir
documentacion precisa, informativa y Cuando alguien lee se podra verificar gue tan
bien redactada. claro gueds lo escrito
Se realiza control de cambios Conocer y usar politicas de control de versiones
15 con el fin de no usar informacidn obsoleta
Se realiza modelado visual del software, | Crear diagramas, lineas del tiempo, mapas
documento escrito y auditivo gue permita| mentales, de ideas conceptuales y pdcass que
16 | la comprension de la informacion permitan comprender el proyecto
Se realiza revision entre pares Generar reuniones para compartir, revisar
17 gdocumentos y errores




Cuadro 15c¢ Instrumento verificacién practicas organizacionales (Construccién Propia)

Nivel de logro

Descriptor practica fecam. Freecne N g il
= % x 2 E forma basica sin eferct?vamema a';canza los
N Organizacional Aclaraciones para su implementacion persistencia objetivos de los
{2 puntos) procesos
{1 punto} {3 puntos) {4 puntos)
18 | Documentar lecciones aprendidas Se hace reflexion continua frente a lo bueno, lo
repetible y no repetible. Tener en cuenta la
experiencia vivida en otros proyectos ayuda a la
estimacion y al desarrollo del proyecto.
El aseguramiento de la calidad es parte | Todos aportamos a la calidad del producto
del proceso de desarrolloy no la cuando hacemos las actividades gue nos
responsabilidad de un grupo corresponden bien y es valorada cada accion.
independiente Trabajar bien desde el principio, es siempre la
forma mas rapida y econdmica. (Calidad en el
19 proceso dara calidad en el producto)
Hay cultura organizacional, eguipos auto- | Generar consciencia de lo importante gue es
organizados, auto — control, auto — auto - dirigirse.
capacitacion Usar videos de automotivacion y experiencias
20 replicables.
Comunicacion con retroalimentacion para| Comunicacion asertiva con su eguipo de
corroborar |a informacion que se esta trabajo, entrega de informacion de una sola
21 pasando. fuente.
Es mas importante hoy las personas y sus
interacciones gue las herramientas y los | Las personas con su creatividad estan en
22 | procesos. capacidad de resolver cualguier situacion
Capacidad de resolucion de diferencias Usar estrategias para la resolucion de
entre las personas para llegar a acuerdos | conflictos y diferencias.
en el desarrollo del trabajo En el grupo prima la responsabilidad con los
compromisos individuales.
23
24 | Monitorear y controlar el proceso Generar cultura de mejora de procesos
Definir el plan de trabajo con actividades
25 | Buena planeacion especificas y tiempos
Nivel de logro
Pricica no iz practca raca
MMOY pmca ot > 21 en e =] ~oeet 0
formabisicase | efectvamente yoana s
N* Organizacional Aclaraciones para su implementacion parsstenca cbjetivos de ot
{2 puros) procesos
{2 purto) {3 puntoe) $ourton)
Mejorar su conocimiento oe los avances
en el andlisis, especificacion, disefo,
desarrolio, mantenimiento, pruebss del | La informacion acerca del proceso cebe fiuir
software y oocumentos relacionasos, entre Ios integrantes del equipd con el fin de
Jjunto con Ia administracion del proceso | conocer 1os avances, dificultades y plantear
26 | ce gesarrolio alterpativas de solucidn.
Mejorar su comprension del software ce
105 Socumentos Con Que se trabaja y del
27 | medio ambiente donde serdn usacos Debe avanzarse caca vez en condcer el proceso
Uso ge arguitectura basada en Fartir el problema en partes sera mas facil
28 | componentes para resciverio
Para facilitar un mejor ensamblaje de los
procesos, lograr procesos comunicativos | La comunicacion es clave para evitar re
Gue afiancen |3 coherencia entre |as procescs, péroida de tiempoy Sificuitaces
29 | personas. interpersonales.
Generar cultura de gestion de riesgos, con el
fin ge prevenir situaciones que puedan afectar
el proceso.
30 | Realizar analisis poe riesgos Tomar riesgos razonables

3

Verificacién que no s& pasd algo por aito

Siempre dabe revisarse y entre varias personas
i00neas con ¢l fin e no Sejar pasar asuntos
importantes,




Cuadro 16 Instrumento verificacién practicas requisitos (Construccién Propia)

Médulos que tienen compromiso con
el desarrollo de estas buenas practicas en requisitos:
o |dentificacion dei ciclo de vida del software Nivel de logro
* Habdlicades comunicativas y g2 negociacicn
* Construccidn de informes empleando herramientas ofimaticas
* Imterpretacion de reguerimientos
* |dentificacion de estdncares para 1a documentacion
* |dentificar las organizaciones, sistemas de informacion empresarial
Aclaraciones parasu Practica no Practica Practica Practica
implementada | implementada | implementada| implementada
enforma | efectivamente| alcanza los
bésica sin objetivos de los
Descriptor practica de Requisitos imolementad
(1 punto) (2 pumtos) (3 puntos) (4 puntos)
NO

Conocer ef contexto cel problema y sus caracteristicas. | Realizacion de reuniones y

Transformar 1as necesidaces de las partes interesadas | entrevistas (preliminares y

en requisitos ce cliente y/o historias de usuario. especificas) que son
documentacas, 3 través ge
Historias de usuario:

Como [rol] necesito o requierd
[descripcion ce la funcicnalidad)
con 13 finalidad de [Radn o
resultaco) con el fin ce
comprender |05 requisitos cel
cliante
1
Isentificar, cefinir y atender asuntos €ticos, econdmicos, | Comprender s contextos del
culturales, legales y ambientales relacionacos 3 los probiema, empleando mapas
proyectos de trabajo. conceptuales y/o mentales, que
permitan reconocer Ia realidas del
2 mecso.
Gestion de 10 requerimientos que permita encontrar | Una ver hay claridad en los
un equilibrio que satisfags los deseos de todos requisitos, de acuerdo a 1as
Visualizacicn de los requerimientos organizados por | Necesidades del dliente, s¢ asignan
pricridad. pesos (Je acuerco al grado de
dificultad) y a 1a vez dar
priceizacion a su cesarrollo.
3 {Planing poker)

Participacicn activa de los clientes Constante conversaction entre
cliente - estuciante - gocente
articulado y articulador con el fin

4 de acordar el alcance del proyecto.

Visualizacion de |a arguitectura, primero desde un nivel | Cruzar la informacion relacionada

de abstraccion alto para identificar una estrategia que | con el alcance, 1os pesos asignados

permita Ia implementacidn de Ia solucidn. 2 los requisitos para tener una idea
S macro ce 1a solucion.

Visualizacion de requerimientos complejos en partes

mas pequenias Los requerimientos gue tienen una mayor | Comprender |as partes que

prioricad son complejos, o cual implica explorarios componen el alkcance,

antes de comenzar su cesarrollo para reducir el riesgo | manteniendo las historias ce

6 | general cel gesarrollo usuarios da forma simple.

Elaborar documentacion entregable a través cel cido ce | El alcance y los reguisitos

vica del procucto de forma paralela a la creacicn de la | priceizacos expuestos en un

solucion tablero ce tareas con responsables
3s5ignados son una estrategia par
llevar una documentacidn visual y

7 Util 3 este nivel.

Involucrar el eguipo testing desce el principio del proceso | Hacer consciente al (los)
estugianta{s) que tiene(n) rol ce
185181, 13 iMmponancis e prever 133
Pruebag Que permitirdn probar &l
correcto funcionamiento del

8 sistema.

Ser consciente que Ia calidad del proceso esté en esta Ls comprension cel peoblems por

etapy parte de¢ 105 involucracdos hace que

se brinde alternativas de solucitn.




Cuadro 17 Instrumento verificacion practicas andlisis - disefio (Construccion Propia)

Méodulos que tienen compromiso con
el desarrollo de estas buenas practicas de Analisis - Disefio:

Identificacion del ciclo de vida del software
Habilidades comunicativas y de negociacion

Construccion de informes empleando herramientas ofimaticas

Interpretacion de requerimientos

Identificacion de estandares para la documentacion
Identificar |as organizaciones, sistemas de informacion empresarial

Desarrollo pensamiento analitico y sistémico
Construccion de Base de datos

Construccion de elementos de software |
Construccion de elementos de software web

Nivel de logro

Descriptor practica de Andlisis - Disefio Aclaraciones para su Practica no Practica Practica Practica
implementada| implementada | implementada | implementada
en forma efectivamente | alcanza los
implementacion ba’s.ica sin_ objetivos de
persistencia los procesos
N° {1 punto) {2 puntos) {3 puntos) {4 puntos)
Comprender bien el concepto de arquitectura por | Es fundamental comprender el como
1 capas. se realizard la programacion del
sistema, las ventajas de separar la
Iogica del negocio de I3 de disefio.
Alto nivel de abstraccion para favorecer Este nivel de abstraccion es posible
discusiones sobre diversos niveles y scluciones cuando el estudiante conoce
2 arquitectdnicas para la solucion alternativas, a través de ejemplos,
estudios de casos y esquemas que
interpreta y construye.
El disefic general del sistema se construye Como trabajo en equipo que es el
3 |conforme avanza el desarrollo del proyecto desarrollo de software, distintas
cambiando y evolucionando constantemente visiones y experiencizs de los
— articipantes es posible que se
Los modelos de disefio no se encuentran Zenerepn cambios yp evolucién, que
4 | completos, los detalles se refinan durante el Fonreeatan AamRIEH dna sacbilidad
proceso de codificacion. p- AN o
de aprendizaje.
Los estudiantes deben dibujar las interfaces El uso de una lista de chegueo
5 | siguiendo una lista de chequec de elementos de | permite verificar si se estan teniendo
disefio. en cuenta todos los aspectos
|dentificar los requisitos de interfaz. necesarios.
Esta parte gréfica permite identificar
el criterio de usabilidad.
6 Debe hacerse el ejercicio de cruzar el
analisis de |a solucidn y Ia forma
como lo vera el usuario.
Analizar y validar los requisitos. Ne dar por sentado nada, hacer
7 retroalimentacion con el cliente, para
validar Iz informacion.
Establecer los conceptos y los escenarios de
8 |operacion
Establecer una definicion de la funcionalidad y de o dgbe Estar docgmentado ¥
g | los atributos de calidad requeridos. ‘comunlca‘r‘m para brindar I?
informacion a todos. De ahi un buen
tablero de tareas practico y visible
Analizar detenidamente el ambiente de Esto permitira conocer todas las
10 |implementacion. partes del preceso, importante para
tener una vision de lo que se viena.
11 | Los disefiadores también deben codificar. Es conocer el campe del otro, como se
Cu'ando el modelo es desarrollado por a]gu:en R A e e
mas se entrega a otra persona para codificarlo hay
un riesgo significativo de que no capte sus detalles | pensamiento © en  papel ya en el
adecuadamente. Separar las funciones del disefio . -
. B 3 Y lenguaje de programacion.
12 | vla codificacion es riesgosa, es mejor contar con

especialistas en el equipo que puedan disefiar y
codificar.

Esto explica la importancia de conocer
las tareas detalladas de todos los

roles.




Cuadro 18a Instrumento verificacion practicas de Desarrollo (Construccion Propia)

Médulos que tienen compromiso con
el desarrollo de estas buenas practicas de Desarrollo:

Identificacion del cicle de vida del software
Habilidades comunicativas y de negociacion

Construccion de informes empleando herramientas ofimaticas

Interpretacion de requerimientos

Identificacion de estandares para la documentacion
Identificar |as organizaciones, sistemas de informacion empresarial

) 2o L Nivel de logro
e Desarrollc pensamiento analitico y sistémico
* Construccion de Base de datos
e Construccion de elementos de software |
e Construccion de elementos de software web
Descriptor practica de Desarrollo Aclaraciones para su Practica no Practica Practica Practica
implementada| implementada | implementada | implementada
en forma efectivamente| alcanza los
implementacién ba’s‘ica sin_ objetivos de
persistencia los procesos
N° {1 punto) (2 puntos) {3 puntos) {4 puntos)
Revision de pares en documentos de Documentar los errores servira de
identificacion de errores insumo para resclverlos en el futuro,
1 ademas de hacer una revision
colaborativa.
Incentivar la realizacion de Pruebas Una vez se tiene un mejor dominic del
unitarias{probarse asi mismo) uso del lenguaje de programacion, es
2 posible empezar a probar su codigo,
de ahi la importancia de las pruebas
de escritorio.
Interaccion con el cliente en entregas tempranas
3 El cliente como conccedor de su linea
de trabajo, debe validar los avances.
Probar con codigo. Nunca debe asumirse gue un
4 disefio funciona, sino gue debe probarse Revisar si lo planteado en disefio
codificandolo para determinar si funciona funciona bien.
Buscar activamente retroalimentacion sobre el La comunicacion fluida dentro del
5 trabajo que se realiza. equipo es sumamente importante
para compartir ideas, hacer
preguntas y aprender.
Documentar las partes complicadas del sistema. A
través de la documentacion generada debemos
6 | poder entender el funcionamiento del sistema, asi | La documentacion como una forma
como las razones gque sustentan las decisiones de | de llevar registro de las lecciones
disefio. aprendidas.
Verificacion y seguimiento de estandares de Hacer esta lista de chegueo,
7 codificacion posibilitaré afianzamiento en los
estudiantes respecto al manejo de la
documentacion.
Adecuada planificacion de la construccicn y La buenz planificacion, acompafiada
mantener mediciones acerca del desempefio y de la verificacion de |z eficacia de la
calidad de los programadores comunicacion son claves para un
3 buen proceso en el desarrollo.
Con el fin de resolver dificultades y
avanzar en la formacion de los
estudiantes.
Usar con propiedad los diferentes lenguajes que
apoyan el proceso de construccion en los Afianzar la competencia del uso de
g diferentes niveles de Ia arguitectura: lenguajes de | lenguajes, y su estudio de forma
presentacion, lenguajes de programacion, autodidacta, para adquirir
lenguajes de configuracion, lenguajes de bases de | competencias en resolucion de
datos problemas.
Contabilizar el tiempo que se invierte para
10 desarrollar determinada funcionalidad permitira | Esto permite conocerse, ir teniendo

tener claridad de ese tiempo para desarrollar otra
funcionalidad.

su propio bance de codigo y aprender
a estimar en cuanto a tiempo.




Cuadro 18b Instrumento verificacion practicas de Desarrollo (Construccion Propia)

Descriptor practica de Desarrollo Aclaraciones para su Practica no Practica Practica Practica
implementada | implementada | implementada [ implementada
en forma efectivamente | alcanza los
implementa cién bas.xca 5|n_ objetivos de
persistencia los procesos
N° {1 punto) (2 puntos) (3 puntos) {4 puntos)
Los defectos deben registrarse tan pronto se E S . dei
11 |identifican sta practica permite no dejar pasar
ningun detalle importante, que podria
afectar la confiabilidad en el producto
software.
Identificar fecha, descripcion del
defecto, en qué fase se detecto,
cuando se soluciond.
Programar bien con buenas practicas y con Esto garantiza competencias en los
expectativas de aprender " Horm iy o .
12 estudiantes, técnica, tiempo y dinero,

para todos.




9 CONCLUSIONES

El desarrollo de software es una actividad compleja, que requiere la integracion de
factores técnicos, gerenciales y organizacionales. De ahi que el reto en la formacion
de los estudiantes esté orientada a mejorar la practica del desarrollo en las
organizaciones de software. El papel de los docentes radica en tener una vista
unificada acerca del proceso de desarrollo de software, percepcion de la realidad de
esta practica en las organizaciones de software, conocer los problemas que dichas
organizaciones enfrentan debido a la falta de aplicacion de buenas practicas de
ingenieria de software, y el conocimiento de los estdndares internacionales para
poder apuntar a la competitividad. Las estrategias identificadas y propuestas estan
encaminadas a formar las competencias requeridas, de tal forma que los futuros
desarrolladores estén convencidos de que las practicas en ingenieria de software

son claves para el desarrollo exitoso del software.

No existe en forma absoluta, una metodologia para desarrollo de software mejor que
otra, sino que ésta, debe estar alineada a la cultura de la organizacion, tamafio y
complejidad del proyecto, asi como al ciclo de vida del producto que pretende
desarrollarse; de ahi tendran que tenerse en cuenta varias variables, una es que las
empresas cuando buscan certificaciones de calidad para el proceso y el producto,
desean entre muchas cosas organizar procedimientos, pero esto es significativo en la
medida que exista una cultura organizacional que permita tomar conciencia por

parte del equipo de trabajo.

No fue facil recopilar las buenas practicas, categorizarlas y lograr comprender la
intencion de los entrevistados para lograr la fidelidad de la informacioén, lo importante
es que se escucho a los empresarios sobre su vision del proceso de formacion de la
media técnica hasta ahora, y ver viable la incorporacion practicas de calidad para el
desarrollo de software, al interior de la formacién de los jovenes de la media técnica

en programacion de las instituciones educativas de la Alianza Futuro Digital, ya que
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el proceso que se ha venido realizando durante estos 9 afios, tiene bases en cuanto

al curriculo, la metodologia y las metas a alcanzar.

Fue posible identificar la diferencia entre la calidad enfocada en el proceso y en el
producto, para centrarse en la primera que es la relacionada con buenas practicas y
con personas, entendidas como aquellas acciones, donde se ha dado coincidencia
de que hay practicas que son exitosas en determinados contextos y que es posible

replicarlas en el &mbito educativo.

Incorporar las buenas practicas en la formacion de la media técnica, en el dia a dia
en el desarrollo del Proyecto Pedagdgico Integrador (PPI) es posible y valioso, con
el fin de pensar distinto el desarrollo de software, en el cual un 6ptimo proceso

permitira un éptimo producto.

El Proyecto Pedagodgico Integrador, como simulacion de un proyecto real de
software, permite que los estudiantes entiendan y apliguen el proceso de
levantamiento de requerimientos a partir de un problema real, realicen el analisis y el
disefio, luego programen y realicen pruebas unitarias. Desarrolla ademas,
competencias organizacionales importantes para conocer el contexto, y desarrolla la
habilidad del trabajo en equipo y del liderazgo, al trabajar con otros comparieros,

asumiendo roles y enfrentando las situaciones cotidianas de la convivencia.

Estos aprendizajes, lo ratifican los empresarios cuando destacan el buen desarrollo
con que vienen los estudiantes en cuanto al trabajo en equipo, orientacion al logro y
manejo de TIC. El reto, queda en fortalecer desde la formacién basica el
pensamiento algoritmico, analitico y sistémico, y la comprension organizacional de

como funcionan estos procesos.

Las actividades de toma de requisitos, andlisis y disefio, antes destinadas
Unicamente a los ingenieros, cuentan hoy en dia con la participacion de técnicos y

tecnologos en un 28.5% de la muestra tomada, lo que indica que la formacién de los
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estudiantes relacionada con el trabajo de todas las etapas del proceso de desarrollo
de software, ha sido significativo y valioso a la hora de enfrentarse al mundo del
trabajo.

Llevar a cabo la propuesta planteada con este proyecto, implica tener el
convencimiento que funciona, empezar a implementarla para evaluar como lo hace,
y comprometer la voluntad de los docentes en incentivar la incorporacion de estas

buenas précticas.

El talento humano estudiante y maestros es clave para lograr que los

procesos funcionen bien, exista motivacion y comprension.

Se encontraron una buena  cantidad de  practicas organizacionales sobre
las especificas relacionadas con las etapas de desarrollo de software, la empresa
esta dispuesta incluso, a fortalecerlas si es necesario, con tal de que el estudiante
posea bases firmes en las competencias basicas para su rol en el proceso de

software.

El instrumento desarrollado permite valorar de 1 a 4 el nivel que se tiene en la
adquisiciéon de la practica, lo que posibilita afianzar el logro hasta llegar a la
valoracion 4 y crear cultura una vez se llega. Este proceso, logra ser transparente
para cada estudiante, los docentes y los empresarios en la medida en que haga
parte de la cultura.

La experiencia adquirida en la media técnica, el conocimiento de los estudiantes, la
forma como aprenden, hizo posible adecuar las practicas al desarrollo en el aula,
permitiendo una formacién en cultura de lecciones aprendidas, para un mejor

desempeiio que implica:
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e Trabajar mas sobre la prevencion a través de la Gestion del Riesgo.

e Equipos integrados para conocer los avances de las etapas del proyecto.

e Representan la cultura de la mejora continua que permite a los
miembros de la organizacién pensarse como parte de un engranaje que

cada vez logra mejores resultados.

10 TRABAJOS FUTUROS

Uno de los temas que podrian partir de esta investigacion es lo relacionado con las
practicas de pruebas que durante este ciclo de formacion (media técnica) se tocan

someramente y que por tal motivo no se tuvieron en cuenta.

Validar el instrumento planteado, con el fin de revisar los aportes que pueda hacer al

proceso de formacion de los estudiantes.
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12 ANEXO: FORMULARIO - ENCUESTA A EMPRESARIOS SOBRE MEJORES PRACTICAS

ALIANZA FUTURO DIGITAL MEDELLIN - AFDM

Alia.nzu.Futuro

Digital

/I/Iede/ﬂn ALIANZA PARA LA “TRANSFORMACION Y ARTICULACION DE LA EDUCACION TECNICA - MEDIA' Y
PROFESIONAL — Y TECNOLOGICA CON EL CLUSTER DEL SOFTWARE Y AFINES”

Encuesta mejores practicas en Calidad de software

Sefior empresario

Con el fin de identificar las mejores practicas que su organizacion usa para desarrollar

software de calidad, le solicitamos contestar a las siguientes preguntas:

Componente organizacional

1 Su organizacién se encuentra certificada en:

¢Cuanto hace que se encuentra certificado?

Dela3 De 3 a 5 afios Mas de 5 afios [

afos

I CMMT  nivel

B 15O 9001:2008

ISO/IEC
9003Ingenieria de

software

B r<n e

12207Information
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Technology /
Software Life Cycle

Processes

ISO/IEC 15504
— SPICE (Software
Process
Improvement  and
Assurance Standards
Capability

Determination)

ISO/IEC 9126
Software
engineering —

Product quality

ISO/IEC 14598
Software product

evaluation

"B 1< o=00n

@3 1T Mark

@@ TSP-Team

Software

Process

[ PSP - Personal

Software Process

L |
Otra:

Enumere 3 ventajas que usted ha identificado para su organizacion a partir de su proceso

de certificacion

Enumere 3 ventajas que usted a identificado para su organizacién en el desarrollo de su

producto/servicio softwate a pattir de su proceso de certificacién
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4, Enumere cuales son sus 3 mejores practicas implementadas para que su personal desarrolle un buen

producto software.

Componente Talento humano

5. Su organizacion realiza proceso de induccién al personal nuevo: SI B NO 3
5.1 Es un proceso formal SI [l NO @
5.2 ¢Cuanto tiempo dura?
e 1 a3 semanas e3 a6 semanas as de 6 semanas

De 1 a3 semanas [l De 3 a6 semanas [l Mis de 6 seman
5.3 ¢En qué consiste? ¢ Quién lo hace?
5 4 Qv ArernnizacriAn entreca 110 mannial dAe fivacinnec v nearadimientne? QT NN i
5.5 ¢Ha contratado en su organizacién personas que hayan realizado su formacién por ciclos

propedéuticos acabados de salir del colegio (Media técnica)? SI [ NO B3

5.6 ¢En la actualidad cuenta con personal que haya realizado su formacién por ciclos propedéuticos

(Media técnica)? SI g~ NO [

5.7 ¢Cuales son las razones por las cuales dicho personal ya no labora en su organizaciéon? En caso de no

estar

Falta idoneidad en competencias del ser

Falta idoneidad en competencias del saber

Falta idoneidad en competencias del hacer

Falta idoneidad en competencias del convivir

Falta idoneidad en competencias técnicas

Tuvo una propuesta mejor

-
Recorte de personal (]
Otra: ;Cual? [l

5.8 Indique qué tipo de actividades les asigna a los jovenes contratados que vienen del proceso de

formacién por ciclos propedéuticos

Relacionadas con programacion (]

Relacionadas con Helpdesk [
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Otra: ¢Cuales? [ ]

Promedio de tiempo que duran los jovenes en la organizacién

5.9 De acuerdo a las siguientes competencias que deben desarrollar los jévenes en su proceso de
formacién, indique el grado de desarrollo evidenciado en el trabajo de los jévenes, marcando de 1

(menor) a 5 (mayor). No solo aplica para los nuevos también para los ingenieros, personal en general

Competencia 1 2 3 4 5

Trabajo en equipo

Orientacién al logro

Comunicacién oral y escrita

Investigaciéon y creatividad

Manejo de TIC

Pensamiento analitico —

sistémico

Pensamiento algoritmico

Comprension

organizacional

Programar en un lenguaje

Documentacién de un

software

Construccién de modelado

de datos

5.10 ¢Qué cambios deberfan darse dentro de la Alianza Futuro Digital para vincular a estos jévenes?




Componente Buenas practicas

6.

Sefiale cuales de las siguientes practicas usted implementa en su organizacion

6.1 Requisitos:

PRACTICAS

SI

NO

A VECES

SIEMPRE

Identificar, definir y atender asuntos
éticos, economicos, culturales, legales
y ambientales relacionados a los

proyectos de trabajo.

Participacion activa de los clientes

Visualizacion de los requerimientos

organizados por prioridad.

Comunicacién asertiva con su equipo
de trabajo, entrega de informacién de

una sola fuente.

Visualizacion de la arquitectura,
primero desde un nivel de
abstraccion alto para identificar una
estrategia que permita la

implementacién de la solucion.

Elaborar documentacién entregable a
través del ciclo de vida del producto
de forma paralela a la creacion de la

solucidon

Ver mas alla del modelado. Algunas veces
los requerimientos que tienen una mayor
prioridad son complejos, lo cual implica
explorarlos antes de comenzar su
desarrollo para reducir el riesgo general

del desarrollo.




6.2

¢Qué pertfil de persona desarrolla esta actividad en su organizaciéon?

Técnico -

Tecnélogo. Profesional l  Otro: HB aCual?

6.3 Analisis y disefio

PRACTICAS

SI

NO

A VECES

SIEMPRE

El disefio general del sistema se construye
conforme avanza el desarrollo del proyecto

cambiando y evolucionando constantemente

Los modelos de disefio no se encuentran
completos, los detalles se refinan durante el

proceso de codificacién.

Analizar detenidamente el ambiente de

implementacion.

Los disenadores también deben codificar.

Cuando el modelo es desarrollado por alguien
mas se entrega a otra persona para codificarlo
hay un riesgo significativo de que no capte sus
detalles adecuadamente. Separar las funciones
del diseflo y la codificacién es riesgosa, es
mejor contar con especialistas en el equipo que

puedan disefiar y codificar.

Realizar analisis por riesgos

6.4 ¢Qué perfil de persona desarrolla esta actividad en su organizacién?

Técnico [l

¢Cual?

Tecnologo [ ] Profesional EM Otro: M Todos

6.5 Desarrollo

PRACTICAS

SI

NO

A VECES

SIEMPRE
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Probar con cédigo. Nunca debe asumirse que
un disefio funciona, sino que debe probatse

codificandolo para determinar si funciona

La retroalimentacion es importante. Nunca

debe olvidarse que es necesario buscar

activamente retroalimentacion sobre el trabajo
que se realiza. Esto permite mejorar el

sistema.

Utilizar herramientas de generacion de cédigo.

Documentar las partes complicadas del

sistema. A través de la documentacién
generada debemos poder entender el
funcionamiento del sistema, asi como las
razones que sustentan las decisiones de

diseno.

Verificacién y seguimiento de estandares

Adecuada planificacién de la construccion y
mantener mediciones acerca del desempefio y

calidad de los programadores

Usar con propiedad los diferentes lenguajes

que apoyan el proceso de construccién en los
diferentes niveles de la arquitectura: lenguajes
de presentacion, lenguajes de programacion,
lenguajes de configuracién, lenguajes de bases

de datos

6.6 ¢Qué perfil de persona desarrolla esta actividad en su organizacién?
Técnico Tecnblogo Profesional Otro: ¢Cual?
6.7 Organizacionales
PRACTICAS SI NO A VECES | SIEMPRE

Revisar el trabajo de otros en forma objetiva,

sincera y apropiadamente documentada.
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Escuchar equitativamente las opiniones,

preocupaciones y quejas de un colega.

Ayudar a sus colegas a que estén totalmente
alertas a los actuales estandares incluyendo
politicas y procedimientos de proteccién de
contrasefias, archivos, informacion
confidencial y las medidas de seguridad en

general.

En situaciones fuera de sus propias areas de
competencia, solicitar las opiniones de otros
profesionales que tengan competencia en esa

area.

Mejorar su conocimiento de los avances en el
analisis, especificacién, disefio, desarrollo,
mantenimiento, pruebas del software y
documentos relacionados, junto con la

administracién del proceso de desarrollo

Mejorar su habilidad para producir
documentacién precisa, informativa y bien

redactada.

Mejorar su comprension del software de los
documentos con que se trabaja y del medio

ambiente donde seran usados

Calidad en el proceso dara calidad en el

Producto.

Asignar tareas y responsabilidades (quién

hace qué, cuando y cémo)

Uso de arquitectura basada en componentes
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Control de cambios

Modelado visual del software

El aseguramiento de la calidad es
parte del proceso de desarrollo y no la
responsabilidad de un grupo

independiente

Hay cultura organizacional, equipos
auto-

organizados, auto — control, auto —

Documentar lecciones aprendidas

Se realiza revision entre pares

6.8 ¢Qué perfil de persona desarrolla esta actividad en su organizacion?
Técnico Tecndlogo Profesional Otro: ¢Cudl?
7 Recomendaciones:




