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Resumen: Los ingenieros de software necesitan usar procesos en su practica
profesional con la finalidad de administrar proyectos, coordinar equipos y medir
la calidad de los productos desarrollados. Aunque el aprendizaje sobre los procesos
de ingenieria de software deberia darse mientras los ingenieros estan preparandose
en la universidad, existe todavia una brecha entre lo que se aprende durante
su formacioén y lo que necesitan para trabajar en la industria del software. Para
reducir esta brecha se propone el uso del estaindar ISO/IEC 29110 para entrenar
estudiantes universitarios. Mediante la utilizacién del enfoque de investigacion-
accion se encontré que es posible utilizar el estindar, con modificaciones en su
implementacion, de tal manera que equipos pequefios de estudiantes puedan usarlo
como parte de su entrenamiento como ingenieros.

Palabras-clave: ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada; procesos de ingenieria de
software; entrenamiento, estudiantes universitarios.

Use of ISO/IEC 29110 Standard to Train Undergraduate Students in
Software Engineering Processes

Abstract: Software engineers need to use software processes during their
professional practice to be able to manage projects, coordinate teams, and measure
quality of developed products. Even when the learning on software engineering
processes should happen while engineers are being trained in university, there
is still a gap between what is learned during their undergraduate education and
what is needed to work in the software industry. To reduce this gap, the authors of
this paper propose the use of the ISO/IEC 29110 standard to train undergraduate
students. With the use of the action-research approach, it was found that it is
possible to use the standard with minor modifications in its implementation, in
such a way that small teams of students are able to use it as part of their training as
engineers.

Keywords: 1ISO/TEC 29110 Entry Profile; software engineering processes;
training; undergraduate students.
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1. Introduccion

Los procesos de software permiten la comunicacién y la coordinacién entre los miembros
de un equipo, permiten administrar los proyectos de software y medir la calidad de los
sistemas, entre algunos beneficios (IEEE Computer Society, 2014), y debido a esto, un
ingeniero de software necesita tener competencias suficientes para definir, personalizar,
implementar, evaluar, administrar y mejorar procesos de software como parte de las
habilidades necesarias para desarrollar y modificar sistemas de software (IEEE Computer
Society, 2016). Esas competencias deben ser aprendidas mientras los ingenieros de
software estan estudiando en la universidad, de tal manera que puedan enfrentar
adecuadamente sus responsabilidades, tan pronto como pasen a formar parte de la fuerza
de trabajo de la industria. Sin embargo, todavia existe una brecha entre las habilidades
aprendidas durante la educacion universitaria y las habilidades necesarias en la industria
en areas duras tales como los procesos para el desarrollo y administracion de software, asi
como en areas “suaves”, tales como el trabajo en equipo, el liderazgo y la comunicacion
(Garousi, Giray, Tuzun, Catal, & Felderer, 2020), (Moreno, Sanchez-Segura, Medina-
Dominguez, Peters, & Araujo, 2016), (Radermacher, Walia, & Knudson, 2014).

Para ayudar a reducir esta brecha, las universidades han estado trabajando en diferentes
estrategias enfocadas en el “aprendizaje en la practica” (Garcia, Pacheco, & Coronel,
2010), (Barros de Sales, Serrano, & Serrano, 2020) donde el propoésito principal es dar
a los estudiantes inscritos en cursos universitarios de ingenieria de software, alguna
experiencia en proyectos de la vida real. Al participar en esos proyectos, los estudiantes
mejoran las habilidades dudas, tales como la determinaciéon de requerimientos, la
usabilidad, el disefio, la administraciéon de versiones, el registro de problemas, las
pruebas y la administraciéon del proyecto, asi como habilidades suaves, tales como
la comunicacion y el trabajo en equipo (Garousi et al., 2020), (Bruegge, Krusche, &
Alperowitz, 2015), (Pieterse, Solms, & Omeleze, 2017), (Heggen & Myers, 2018).

La mayoria de esos retos son similares a los que se enfrentan en la industria: existe
una necesidad constante de desarrollar sistemas de calidad mientras se hace un uso
eficiente de los recursos disponibles, incluyendo el tiempo (Castillo-Salinas, Sanchez-
Gordon, Villarroel-Ramos, & Sanchez-Gordén, 2020), (Muhoz, Mejia, Pefia, Lara, &
Laporte, 2019), asi como para aplicar buenas practicas aprendidas por practicantes de
ingenieria de software (Mufioz, Mejia, & Laporte, 2018). Y al igual que la industria, la
academia también ha hecho uso de estindares internacionales para resolver los retos
antes mencionados en cursos ofrecidos a los estudiantes (Laporte & Connor, 2016).
La inclusién de estandares internacionales ha demostrado su utilidad al introducir el
contenido y uso de los estandares y aumentar la comprension en la adherencia a los
estandares (Laporte & Connor, 2016), (Garcia, Pacheco, Ledn, & Calvo-Manzano, 2020).

Un estandar internacional que esta probando su utilidad en la industria de software de
pequenos negocios, asi como en la academia, para guiar el desarrollo de proyectos de la
vida real es el ISO/IEC29110 (Mufioz & Peralta, 2020), (Mufoz et al., 2019), (Laporte &
Muiioz, 2017), (O’Connor, 2018), que anima el uso de practicas de ingenieria de software
sin atentar contra la creatividad del desarrollador (Castillo-Salinas et al., 2020), (Sanchez-
Gordén, O’Connor, Colomo-Palacios, & Herranz, 2016). ISO/IEC29110 es un estandar
internacional disenado para satisfacer las necesidades de pequefias organizaciones de
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menos de 25 personas, que no pueden tener suficientes recursos para establecer procesos de
ciclo de vida para producir software para clientes con requerimientos que cambian durante
la ejecucion del proyecto, con procesos internos concentrados en el desarrollo de sistemas
Unicos y que carecen del conocimiento de procesos de software (Laporte, Alexandre, &
Connor, 2008). Esas organizaciones, reconocidas en el ISO/IEC29110 como “entidades
muy pequenas”, o VSEs, por sus siglas en inglés, se clasifican en cuatro perfiles, de acuerdo
con su nivel de capacidad: Entrada, Basico, Intermedio y Avanzado. De estos perfiles, el
Perfil de Entrada incluye VSEs trabajando en proyectos de a lo mas seis personas-mes
de esfuerzo y start-ups (Connor & Laporte, 2017) y esta definido para ser usado cuando
existen pocos riesgos relacionados con el usuario. El ISO/IEC29110 Perfil de Entrada
describe procesos para la administracion del proyecto y la realizacion del sistema para ser
implementadas con cualquier enfoque y metodologia de desarrollo (ISO/IEC, 2015).

En este documento se presenta el uso del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada para entrenar
estudiantes universitarios trabajando en equipos en el desarrollo y el proceso de
administracion del desarrollo. El resto del documento esta organizado de la siguiente
manera: en la siguiente seccion se describe la metodologia seguida; en la seccion tres se
presentan y discuten los resultados a los que se llegd con la aplicacion de la metodologia;
y, finalmente, en la Gltima seccion se describen las conclusiones a las que llegaron los
autores de este trabajo.

2. Metodologia

Con la finalidad de determinar como se usa el ISO/IEC29110 en el entrenamiento en
procesos de desarrollo y de administracion del desarrollo en estudiantes universitarios, se
pidi6 a un grupo de estudiantes inscritos en la materia de Proceso de Software en Equipo,
de la carrera de Ingenieria de Software de la Universidad Auténoma, que desarrollaran
un sistema con un cliente real, siguiendo la guia del estdndar. Dado que la investigacion
que se presenta busca contribuir a la solucién del problema del entrenamiento en
procesos de desarrollo y de administraciéon del desarrollo de estudiantes de ingenieria
de software, mediante la aplicacién de un estandar internacional, se utiliz6 el enfoque
de investigacion — accion.

La investigacion — accién es un enfoque de investigacion que busca actuar y crear
conocimiento o teoria acerca de la acciéon (Coughlan & Coghlan, 2002), para crear
cambio mientras se estudia el proceso llevado a cabo (Myers & Baskerville, 2004). La
investigacion — acciéon implica que todos los participantes actiien en un conjunto de
actividadesiterativas entrelas que se incluyen el diagnostico del problema, la intervencion
dela accion yla reflexion en el aprendizaje (Avison, Lau, Myers, & Nielsen, 1999). El ciclo
de la investigacion — accidon (Genero-Bocco, Cruz-Lemus, & Piattini-Velthuis, 2014) esta
formado por cuatro pasos: planificacién, accidon, observacion y reflexion. En el primero
de ellos, se identifican las cuestiones que guian la investigacion y que establecen el
proposito de la accion (Myers & Baskerville, 2004). Durante la accion se implementa la
accion planeada (Coughlan & Coghlan, 2002). En el paso de observacion se documenta
lo que esta ocurriendo, y durante el paso de reflexién, se comparten los resultados y
se profundiza en ellos para proporcionar nuevos conocimientos (Genero-Bocco et al.,
2014). La investigacion — accion se ha utilizado en la ingenieria de software para abordar
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de manera pragmatica el proceso de desarrollo y el proceso de administracion del
desarrollo (Genero-Bocco et al., 2014), y por ello, resulta adecuada en la investigacion
que se presenta en este documento.

Para la aplicacion del enfoque de investigacion — acciéon se identifica el objeto
investigado, se determina quién juega el rol de investigador, se identifica el grupo critico
de referencia y los beneficiarios de la investigacion — accion (Genero-Bocco et al., 2014).
Para usar el ISO/IEC29110 en el entrenamiento de estudiantes de ingenieria de software
en los procesos de desarrollo y de administracion del desarrollo, se determind que el
objeto investigado es el entrenamiento en procesos de desarrollo y de administracion
del desarrollo de estudiantes de ingenieria de software. El rol del investigador fue
llevado a cabo por el grupo de autores de este documento, entre los que se encuentra
el instructor del curso en el que estan registrados los estudiantes del Programa de
Ingenieria de Software de la Universidad Autonoma de Zacatecas. Estos estudiantes son
el grupo critico de referencia. Los beneficiarios del resultado de la investigacion son los
estudiantes de ingenieria de software que utilicen estandares internacionales como el
ISO/IEC 29110 durante su entrenamiento.

Los pasos de la investigacion — accion fueron llevados a cabo como se describe a
continuacion:

Planificacion. Esta actividad se separ6 en la fase de identificacion de los problemas
iniciales, y en la de especificacion de acciones para resolver dichos problemas (Genero-
Bocco et al., 2014). El problema inicial, identificado mediante la revision de literatura,
fue que el entrenamiento en procesos de desarrollo y de administracién del desarrollo
de estudiantes de ingenieria de software no resultaba adecuado para las necesidades
de la industria en la que estos estudiantes se integrarian a su egreso. La accién para
resolver este problema fue el uso del estdndar ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada para
desarrollar y administrar el desarrollo de un producto de software que resolviera un
problema real, por equipos formados por estudiantes de Ingenieria de Software de la
Universidad Auténoma de Zacatecas. Se eligio el Perfil de Entrada porque abarca el
proceso de administracion del desarrollo y el proceso de desarrollo o realizacion, y esta
enfocado en organizaciones de reciente creacion.

Accidn. Para esta actividad se desarroll6 un sistema para la administracion del servicio
social de estudiantes de la carrera de Medicina Humana de la Universidad Auténoma
de Zacatecas. El adquiridor de este producto fue el coordinador del servicio social de la
carrera de Medicina Humana.

Observacion. La documentacion de los resultados de la accion en el grupo critico de
referencia se hizo utilizando el método de estudio de caso (Genero-Bocco et al., 2014).

Reflexion. Esta actividad se llevo a cabo de manera continua durante las iteraciones
de la investigaciéon — accion, y permitio evidenciar los aprendizajes de la experiencia asi
como determinar los logros y los aspectos a transformar para continuar con un nuevo
ciclo de investigaci6én — accion.

Estudio de caso

La pregunta de investigacion principal que dirigio el estudio de caso fue: écomo entrenar
estudiantes de ingenieria de software en procesos de desarrollo y de administracion del
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desarrollo?. Una pregunta adicional que surgi6 fue: écomo se puede aplicar el Perfil de
Entrada del ISO/IEC 29110 para entrenar a estudiantes de ingenieria de software en
procesos de desarrollo y procesos de administraciéon del desarrollo?

El estudio fue llevado a cabo durante el desarrollo de un producto de software por
estudiantes inscritos en el curso de Proceso de Software en Equipo. Este curso es
obligatorio en el Programa de Ingenieria de Software, tiene una duracion de 16 semanas
por semestre y es apoyado por tiempo de laboratorio. Los estudiantes inscritos en el
curso tienen entrenamiento previo en el proceso personal de desarrollo de software asi
como experiencia en herramientas de desarrollo y metodologias de analisis y disefio de
software. La funcionalidad del sistema desarrollado incluy6 un registro de estudiantes
del servicio social, un modulo para compartir y consultar informacién acerca de la
reglamentacion del servicio social de medicina en México, un foro para compartir dudas
y preguntas sobre tépicos de medicina, un servicio de mensajeria entre los estudiantes
del servicio social y el coordinador del mismo, un catalogo de clinicas que incluy6 la
descripcion de las instalaciones asi como la valoracion de los estudiantes que realizaron
ahi su respectivo servicio social, un moédulo para reporte de problemas y un botéon de
péanico para ayudar a los estudiantes que se encuentren bajo algin tipo de amenaza a su
integridad fisica. Para obtener los requerimientos y validar los resultados obtenidos, los
estudiantes estuvieron en contacto con el coordinador del servicio social.

Debido a su tamano, el desarrollo del sistema se separo en tres semestres. En cada uno
de los semestres se desarrolld un grupo de requerimientos, priorizados de acuerdo a las
necesidades del adquiridor, de tal manera que los estudiantes que trabajaron en el primer
semestre dedicado al sistema, desarrollaron el primer conjunto de requerimientos,
mismos que fueron pasados a los estudiantes del siguiente semestre, quienes los
refinaron y afadieron nueva funcionalidad requerida, y, finalmente, se los pasaron a los
estudiantes del tercer semestre en el que se trabajo en el desarrollo del sistema. En cada
semestre, los estudiantes trabajaron con un ciclo de vida iterativo e incremental.

Al principio de cada semestre, a los estudiantes se les ofrecié una introduccion breve del
ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada, con la finalidad de que tuvieran conocimiento sobre
las 18 tareas del estandar relacionadas con la administracion de proyectos (PM, por sus
siglas en inglés), y las 22 tareas relacionadas con la realizacion del software (SR, por sus
siglas en inglés) (ISO/IEC, 2015). Los estudiantes se organizaron en equipos pequeios de
entre tres a cuatro miembros, dependiendo de la cantidad de estudiantes inscritos en
cada semestre. A los estudiantes se les permiti6 elegir a los compafieros con los que
querian trabajar en equipo, las politicas de trabajo al interior del equipo y el rol que cada
miembro desempeno, de acuerdo con la practica social de Kuali-Beh para la formacion
de equipos de desarrollo (Ibarguengoitia & Oktaba, 2016), (Oktaba & Ibargiiengoitia,
2013). Los roles que se describen en esta practica social son: lider de equipo, responsable
técnico, responsable de calidad y responsable de colaboracion

La recoleccién de datos se hizo utilizando la observacion del instructor del curso de las
sesiones de trabajo de los equipos (Guest, Namey, & Mitchell, 2013), (Kawulich, 2006),
y la revision de documentos generados por los equipos de trabajo al seguir el ISO/IEC
29110 Perfil de Entrada (Lethbridge, Sim, & Singer, 2005). Para la observacion de las
sesiones de trabajo se utiliz6 una plantilla de topicos a observar, cuyos elementos se
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muestran en la Tabla 1. Las observaciones se hicieron durante las sesiones de trabajo de
cada equipo llevadas a cabo en el tiempo de laboratorio destinado al curso. Durante las
observaciones el instructor del curso limit6 su participacion a aclarar las dudas que los
estudiantes tenian durante la discusion de los procesos PM y SR. Estas observaciones se
registraron en forma de texto.

Comportamiento verbal Comportamiento fisico

Codmo se inicia la discusion sobre los procesos PM  Qué hace cada estudiante durante la reuniéon de

y SR trabajo

Quién inicia la discusion Con quién interacta cada estudiante durante la
discusion sobre los procesos PM y SR

Qué dudas surgen durante la revision de los Quién no interactia durante la discusion de los

procesos PM y SR discutidos procesos PM y SR

Tabla 1 — Elementos observados durante las sesiones de trabajo

En el texto del registro de los elementos observados durante las sesiones de trabajo, se
marcaron las notas relacionadas con dificultades, ventajas, dudas y roles involucrados.
Estos codigos sirvieron para agrupar las notas por tema. La revisiéon de los documentos
elaborados por los estudiantes se revis6 dos veces por cada iteraciéon de desarrollo.
La revision se hizo considerando que los documentos estuvieran completos y que
cumplieran adecuadamente con el objetivo establecido por el estandar.

Tanto los resultados del registro de los elementos observados como los resultados
de la revision de documentos fueron puestos a disposicion de los miembros de los
equipos durante la fase de reflexidon de la investigacién — accion. Los comentarios de
los estudiantes fueron registrados también con la finalidad de identificar las acciones de
mejora del uso del estandar ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada.

Los estudiantes estuvieron enterados de los aspectos que serian observados durante
cada semestre, del proposito del sistema, del curso y de las acciones relacionadas con
la investigacién. Todos los estudiantes eran mayores de edad al momento de tomar
el curso.

3. Resultados y discusion

Durante el desarrollo de la investigacién que se presenta, la investigacién-acciéon implico
ciclos de retroalimentaciéon entre el grupo de investigadores y los estudiantes que
formaron el grupo critico de referencia, de tal manera que las propuestas planteadas por
los primeros eran puestas en practica por los segundos, y los resultados obtenidos, eran
discutidos al finalizar cada semestre.

En el ciclo inicial, se desarroll6 la funcionalidad relacionada con el registro al servicio
social asi como el modulo para afiadir y consultar informacion sobre la normatividad del
servicio. Para el desarrollo, los estudiantes se organizaron en equipos con los roles de lider
de equipo, responsable técnico, responsable de calidad y responsable de colaboracion.
La asignacion de roles se hizo de acuerdo con las practicas sociales definidas en
Kuali-Beh. Las tareas del PM y del SR fueron distribuidas a cada rol bajo el
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acompafiamiento del instructor del grupo. Se observaron 81 sesiones de trabajo y
como resultado del andlisis de los datos del registro de observaciéon se evidenci6
que las dificultades para la ejecucion de las actividades del ISO/TIEC 29110 Perfil de
Entrada se concentraron en la documentacién del seguimiento al plan en un formato
particular de cada equipo, dado que se estaba desarrollando solamente un producto
por parte de varios equipos. Ademas, se complico la definiciéon del alcance de cada rol
con respecto a las actividades de PM y SR definidas en el estandar. Finalmente, se hizo
evidente la necesidad de afiadir a la préctica social de Kuali-Beh la inclusion de reglas y
sanciones a las que cada miembro del equipo se comprometeria a seguir. Con respecto
a la documentacion revisada, se encontr6 que las dificultades de los estudiantes para
generar los productos de entrada y salida requeridos por el estadndar se evidenciaron
mas en aquellos relacionados con el PM, lo que coincidié con el resultado del anélisis
del registro de las observaciones ya mencionado. Se descubrié que los estudiantes
encontraron complicado relacionar las responsabilidades de los roles particulares con la
ejecucion de las tareas del PM y el SR debido a que en el ISO/TEC29110 Perfil de Entrada
se establecen los roles generales de Adquiridor, Administrador de Proyecto y Equipo
de Trabajo, para el PM. Durante la reflexion de cierre del semestre, se analizaron estas
cuestiones con el grupo de estudiantes y se recomend6 que para el siguiente semestre se
tomara en cuenta una distribucién més detallada de las actividades de PM y SR entre los
roles asignados a los miembros de los equipos, ademas de establecer politicas de trabajo
y compromiso claros que aplicaran a los equipos para que mantuvieran su independencia
y autogestion, pero que permitieran el trabajo en conjunto con otros equipos del curso.

Estas aportaciones fueron tomadas en cuenta para el segundo ciclo de la investigacion-
accidn, en la forma de la adicién de la declaracion de reglas de trabajo y de sanciones
a su incumplimiento que fueran revisadas durante la practica de la perspectiva de la
iteracion. De esta manera, se adicion6 una técnica para la documentacion de las reglas
de equipo en la practica social de formaciéon del equipo, y se incluy6 la revision del
cumplimiento de las reglas del equipo en la practica social de perspectiva de la iteracion.
Se propuso la asignacion de tareas a cada rol de acuerdo a lo que se muestra en la Tabla 2.
Como puede observarse, en esta tabla no esté incluida la tarea PM1.4, en donde se elige el
ciclo de vida, porque las politicas del curso prevén un desarrollo iterativo e incremental,
como se menciond en la seccidon anterior. Tampoco se incluye la tarea PM1.5, que
corresponde a la asignacion de roles, porque de acuerdo a la practica social de formacion
de equipos de Kuali-Beh, cada estudiante elige personalmente el rol que desea jugar
en el equipo. Para equipos con tres integrantes, las actividades del responsable de
colaboracidn se distribuyen entre el lider de equipo y el responsable de calidad.

Roles en el Definicion de responsabilidades Tareas del ISO/IEC 29110 Perfil

equipo Kuali-Beh (Ibarguengoitia & Oktaba, 2016) de Entrada (ISO/IEC, 2015)*

Lider de equipo Construye al equipo, administra las juntas PM 1.1, PM 1.2, PM 1.3, PM 1.6, PM
del equipo, administra la entrega del 1.7, PM 1.9, PM 1.12, PM 2.3, PM 2.4,

sistema, cierra las iteraciones y el proyecto, PM 3.1, PM 3.2, PM 4.1, SR 1.1, SR 6.5,
mantiene la comunicacién con el instructor. SR 6.6

Responsable Guia al equipo en las practicas de desarrollo, PM 2.2, PM 2.5, SR. 1.2, SR 2.1, SR2.4,
técnico toma decisiones técnicas sobre el disefioyla SR 2.5, SR 2.8, SR 3.1, SR 3.2, SR 3.3
construccion del producto. SR 3.6, SR 4.1, SR 4.2, SR 4.3, SR 4.4,
SR 6.2, SR 6.3
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Roles en el

Definicion de responsabilidades

Tareas del ISO/IEC 29110 Perfil

equipo Kuali-Beh (Ibarguengoitia & Oktaba, 2016) de Entrada (ISO/IEC, 2015)*
Responsable de Define los estandares del equipo, administra SR 2.2, SR 2.3, SR 2.6, SR 2.7, SR 2.9,
calidad las revisiones y las pruebas, registra los SR 3.4, SR 3.5, SR 3.6. SR 3.7, SR 4.3,
defectos encontrados y garantiza que sean SR 5.1,SR 5.2, SR 5.3, SR 5.4, SR 5.5,
removidos. SR 6.4
Responsable de Se asegura de que cada miembro del equipo  PM 1.8, PM 1.9, PM 1.11, PM 1.13, PM
colaboracion tenga las herramientas adecuadas para 2.1, PM 2.6, PM 2.7, PM 4.2, SR 1.3,
trabajar, crea y mantiene los repositorios y SR 6.1
actualiza el plan
Desarrollador Desarrolla el sistema Desarrolla el sistema de acuerdo con

los procesos PM y SR

Tabla 2 — Descripciones de los roles y las responsabilidades para llevar a
cabo las tareas del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada

Durante la fase de planificacion del segundo ciclo de investigacién-accion se consideraron
la asignacion de responsabilidades como se muestra en la Tabla 2, y la adicion de reglas
planteadas por los miembros de los equipos a la practica social de formacion del equipo.

Durante la fase de accion, los equipos afiadieron modulos para el registro de clinicas,
el manejo de reportes de incidencia y el control del boton de panico. Las tareas del
ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada se distribuyeron como se menciona en la Tabla 2.
Se observaron 72 reuniones de trabajo y se revisé la documentacion generada por los
equipos. Durante el andlisis del registro de observacion de reuniones se evidencié que
disminuyeron las frases relacionadas con los problemas de organizaciéon de los equipos y
que las discusiones se centraron mas en los aspectos del desarrollo que en las dificultades
de seguimiento a las tareas de PM y SR. En la observacion de los documentos generados
por los equipos, se encontr6 que las dificultades se presentaron con mayor frecuencia en
la tarea SR5.3 que corresponde a la verificacion del sistema contra sus requerimientos.
Durante la reflexion de cierre del semestre, se discutieron las formas en las que los
equipos resolvieron esta situacion y se encontré que las inspecciones no habian sido
realizadas siguiendo un proceso adecuado, por lo que se habian presentado problemas
que detuvieron el desarrollo y pusieron en riesgo la calidad del producto. A partir de
esta reflexion, en el dltimo ciclo de la investigacion-accion se planifico el uso del script de
inspecciones propuesto en la Introduccion al Proceso de Software en Equipo, TSPi por
sus siglas en inglés (Humphrey, 2000) como guia para conducir las inspecciones de los
productos internos generados por la ejecucion del SR.

Durante la fase de accién de la investigacién-accion, el Gltimo grupo de estudiantes
involucrado durante el proyecto afiadi6 moédulos para administrar un foro de
preguntas y respuestas, para administrar mensajes y para calificar las clinicas en las
que se realiza el servicio social. Se hicieron 107 observaciones a sesiones de trabajo y
se revis6 la documentacion generada por los seis equipos que participaron en esta fase
del desarrollo. Durante la sesion de reflexion del semestre se analizaron los resultados
obtenidos y se reviso el uso del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada para capacitar a los
estudiantes de ingenieria de software asi como las adecuaciones que se tienen que
hacer para este fin.
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EnlaTabla 3, se muestra un resumen de los resultados de la aplicacion de la investigacion
—accion.

Con los resultados obtenidos se observa que la aplicacion del ISO/IEC29110 Perfil de
entrada para entrenar equipos de estudiantes de ingenieria de software en los procesos
de desarrollo y de administracion del desarrollo fue posible gracias a su implementaciéon
utilizando un conjunto de practicas ttiles para organizar a los equipos, como lo son
las propuestas por Kuali-Beh y TSPi. Sin embargo, para que el entrenamiento resulte
mas organizado y que pueda ser utilizado en el desarrollo de productos reales y de los
que los estudiantes obtengan mas experiencia, es necesario que se hagan adaptaciones
que permitan que las tareas de PM y SR sean llevadas a cabo en su totalidad y ademas
en las mejoras condiciones que permitan un entrenamiento que les resulte util para su
vida profesional.

No. de equipos de Observaciones

Ciclo Acciones planeadas desarrollo registradas

Uso del ISO/IEC 29110 Perfil de
Entrada para desarrollar un sistema
Inicial en equipos de trabajo 4 81
Uso de recomendaciones Kuali-Beh
para organizar los equipos de trabajo

Separacion de las tareas del ISO/
TEC29110 Perfil de Entrada por roles
Primero de equipo 4 72
Adaptacion de las practicas sociales de
Kuali-Beh

Uso del proceso para hacer

Segundo inspecciones de TSPi

6 107

Tabla 3 — Resumen de la aplicacion de la investigacion - accion

Los resultados también hacen evidente que para que el entrenamiento sea completo,
es necesario incluir practicas de organizaciéon de equipos y definicién de roles mas
especificas que las encontradas en la documentacién del ISO/IEC 29110 Perfil
de Entrada.

El uso de la investigacion-acciéon permitié que las experiencias de los estudiantes,
quienes participaron como grupo critico de referencia, fueran consideradas y tomadas
en cuenta para la planificacion de las acciones llevadas a cabo durante el desarrollo del
producto asi como para el establecimiento de las adecuaciones necesarias para utilizar
el ISO/IEC29110 Perfil de Entrada como guia del entrenamiento en el desarrollo y en la
administracion del desarrollo de productos de software.

Algunos aspectos que se tienen que resaltar en la investigacion que se presenta estan
relacionados con el uso de una metodologia cualitativa como lo es la investigacion —
accion. El primero de estos aspectos es establecer que no se pueden generalizar los
resultados obtenidos, ya que estos han dependido de las caracteristicas de los estudiantes
que formaron el grupo critico de referencia, los cuales, a pesar de estar inscritos en el
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mismo curso del mismo programa universitario y de estar en el mismo rango de edad,
tenian diferentes niveles de experiencia, motivacion y madurez personal al inscribirse
en el curso y desarrollar el producto. Un segundo aspecto a considerar es que el producto
sobre el cual se generaron las reflexiones y sobre el cual se planed la accion fue un
unico producto desarrollado en cuatro semestres. Esta singularidad implica que las
experiencias del grupo critico de referencia pudieron estar afectadas por el tipo y calidad
de la documentacién y co6digo recibidos después del ciclo inicial de desarrollo. El tercer
aspecto a considerar es que la recogida de datos se hizo por parte del instructor del
curso y que los datos, aunque se registraron en formatos similares y se sigui6 un proceso
de analisis similar en los ciclos documentados, no dejé de estar exento de los sesgos
que todo investigador puede presentar al hacer una investigacion. El tultimo de estos
aspectos a considerar es que, aunque las observaciones encontradas fueron discutidas
por investigadores y grupo critico de referencia, y de que se estructurd el método de
recogida de datos y de analisis de los mismos, la practica de la investigacion-accion esta
considerada como inmadura como método empirico (Yli-Huumo, Maglyas, Smolander,
Haller, & Térnroos, 2016).

4. Conclusiones y trabajos futuros

En este documento se ha presentado el uso del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada
para entrenar a estudiantes de ingenieria de software en los procesos de desarrollo y
de administracion del desarrollo. Los resultados muestran que es posible entrenar a
estudiantes trabajando en equipos pequeios en cursos semestrales de nivel universitario,
y que el uso del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada permite el desarrollo de productos
reales para clientes reales.

La aplicacion del ISO/IEC29110 Perfil de Entrada para equipos de estudiantes implica
incluir practicas para la organizacion de los equipos y definicion de responsabilidades
de los miembros de los mismos en donde esté contemplada la distribucién de tareas
de los procesos de SR y PM entre todos los miembros del equipo, de una manera
organizada. De igual manera, se demostr6 que el uso del estandar para entrenar
equipos de estudiantes se puede complementar con practicas y procesos, como los
encontrados en Kuali-Beh y TSPi.

Puesto que los resultados de la aplicacion de la metodologia utilizada para la
investigacion que se presenta no pueden generalizarse, un trabajo futuro que se
desprende esta investigacion es la evaluacion cuantitativa de la aplicacion del estandar
para el entrenamiento de equipos de desarrollo. Otro trabajo futuro que sigue a este, es
la evaluacion de la satisfaccion de los estudiantes entrenados asi como la evaluacion de
la pertinencia de los conocimientos obtenidos durante el entrenamiento en la practica
profesional de los estudiantes entrenados como se ha mostrado aqui.
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