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Resumen

Hoy en dia es comun que las empresas de desarrollo de software utilicen la subcontratacion de
personal para abaratar los costos de desarrollo, contratando programadores en paises donde el salario
minimo es menor, pero arriesgando posiblemente, y como consecuencia, la calidad del producto
final. Esta forma de desarrollar el software ha sido denominada “Desarrollo Global de Software”
(GSD, por sus siglas en inglés) y ha introducido beneficios importantes a la industria actual,
principalmente el abaratamiento de costos de desarrollo, la unién de diferentes ideas y culturas, entre
otros. No obstante, el paradigma del GSD se encuentra en constante evolucion, por lo que ain se
reportan diversos problemas y retos relacionados con las distancias geografica, temporal y cultural a
las que se enfrenta este enfoque.

En este contexto, la ensefianza del GSD en las universidades es considerada una alternativa
importante para alcanzar sus beneficios. Por tal motivo, en esta tesis se presenta un marco de
referencia que establece los lineamientos técnico-metodoldgicos para llevar a cabo un curso de GSD
a nivel licenciatura, que permita a los estudiantes obtener experiencia préactica acerca del enfoque vy,
al mismo tiempo, les ayude a mejorar sus habilidades de comunicacion y trabajo en equipo.
Ademas, se presenta una plataforma computacional llamada Cadxela GSD (o Descubre GSD, en su
traduccion de Zapoteco a Espafiol) que permite llevar a la practica los lineamientos del marco de
referencia.

La plataforma y el marco de referencia fueron evaluados a través de la ejecucién de un caso de
estudio que conto con la participacion de 20 estudiantes y 5 profesores de 5 universidades distintas,
quienes llevaron a cabo un curso de GSD, en donde se impartieron los conceptos teoricos del
enfoque y después se desarrollaron tres rondas de proyectos practicos. Los resultados obtenidos
demostraron que, a través de la ejecucion practica de los proyectos, los estudiantes mejoraron sus
habilidades de comunicacién y trabajo en equipo. Asi mismo, los estudiantes mejoraron su
conocimiento acerca del GSD Yy se sintieron motivados Yy satisfechos con su desempefio. Finalmente,
la plataforma fue considerada, por los profesores participantes, como una herramienta util en la
ensefianza del GSD.
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Abstract

It is common for software development companies to use the outsourcing of staff to reduce the
costs of developing and hiring programmers in countries where there are lower labor costs, but
which also risks compromising the quality of the final product. This form of software development
has been called "Global Software Development™ (GSD) and it has introduced important benefits to
the software industry mainly by reducing costs, the bringing together of different ideas and cultures,
among others. However, the GSD paradigm is constantly growing, and various problems and
challenges related to geographical, temporal and cultural distances are still being reported.

In this context, the teaching of GSD in universities is considered an important alternative in
achieving GSD benefits. For this reason, in this thesis a framework that establishes the
methodological-technician guidelines for creating an undergraduate GSD course is presented that
allows students to acquire practical experiences with the GSD approach and, at the same time,
improve communication and teamwork skills. Additionally, a computational platform is presented
called Cadxela GSD (which means ‘Learn GSD’, when translated from Zapotec to Spanish) that
allows the guidelines of the reference framework to be put into practice.

The platform and the framework were evaluated by implementing a case study that included
the participation of 20 students and 5 professors from 5 different universities, who delivered a GSD
course, in which, the theoretical concepts of the approach were taught and three iterations of
practical projects were developed. The results obtained showed that, through the practical execution
of the projects, the students improved their communication and teamwork skills. Similarly, the
students improved their knowledge on GSD and were motivated and satisfied with their
performance. Finally, the platform was considered as a useful tool in the teaching of the GSD by the
participating.



xxii Marco de referencia para fomentar las habilidades suaves del GSD




1. Introduccion y motivaciones

1.1. Contexto del problema

El desarrollo tecnoldgico ha permitido que diversas industrias extiendan su alcance y su
participacién en los mercados mundiales, ya que el creciente avance tecnolégico en tdpicos
relacionados con las telecomunicaciones, el transporte, y la tecnologia en si, ha permitido que
diversas industrias crezcan de tal manera que hoy en dia sea comun que una empresa pueda ubicarse
y sea productiva en diferentes partes del mundo al mismo tiempo. En este contexto, las empresas de
desarrollo de software y tecnologia también se han unido a este movimiento dando lugar asi a lo que
se denomina Desarrollo Global de Software (GSD, por sus siglas en inglés). De acuerdo con
Vizcaino, Garcia, Piattini, y Beecham (2016), el concepto de GSD surgié hace mas de 20 afios
cuando la industria de software comenzé a practicar la subcontratacion, pero no se hizo oficial hasta
el 2006 con la celebracion de la Primera Conferencia Internacional sobre Desarrollo Global (1%
IEEE International Conference on Global Software Engineering) realizada en Brasil. A partir de
entonces, el GSD se ha consolidado como una de las practicas mas relevantes en la investigacion y
uso de la Ingenieria de Software (IS).

El GSD permite a las empresas abaratar los costos de desarrollo al mismo tiempo que intenta
mantener el nivel de calidad del producto, esto debido principalmente a que se forman equipos de
trabajo multidisciplinarios en donde participan personas de diferentes lugares que a menudo
experimentan los siguientes beneficios:

e Trabajar con profesionales de todo el mundo sin tener que afrontar el costo de traslado de las
personas. De esta manera se pueden contratar desarrolladores de software en paises donde
los salarios son més reducidos mediante la subcontratacion de una empresa o la creacion de
sucursales de la misma empresa en otros paises (Damian y Moitra, 2006).

e Producir software para clientes remotos sin necesidad de trasladar el equipo de
desarrolladores, incrementando de esta forma las posibilidades de introducirse en nuevos
mercados (Damian y Moitra, 2006; Colomo-Palacios, Casado-Lumbreras, Soto-Acosta,
Garcia-Pefialvo, y Tovar, 2014).

e Realizar jornadas de trabajo méas extensas cuando los desarrolladores se encuentran ubicados
en sitios con diferente zona horaria, lo cual permite que la empresa alcance una mayor
productividad (Carmel y Agarwal, 2001; Ebert y De Neve, 2001; Herbsleb y Moitra, 2001).
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e Obtener mayor experiencia, conocimiento técnico y destrezas que son compartidas entre los
diferentes participantes del equipo de trabajo y los stakeholders® distribuidos en diferentes
partes (Ebert y De Neve, 2001; Colomo-Palacios et al., 2014).

De acuerdo con Vizcaino, Garcia, y Piattini (2015), existen otros factores que hacen
interesante este paradigma de desarrollo, tal es el caso de la innovacién que se produce de la
diversidad cultural y de compartir experiencias entre los integrantes del equipo. Ademas, los equipos
que trabajan bajo el esquema de GSD deben colaborar en proyectos geograficamente distribuidos vy,
por lo tanto, incluyen mdltiples participantes de diferentes paises, culturas, y lenguas. Por otro lado,
Saldafia-Ramos, Sanz-Esteban, Garcia, y Amescua (2014) mencionan que las principales diferencias
entre los equipos de trabajo de GSD y los equipos tradicionales son las siguientes:

e Los participantes de un equipo de GSD realizan tareas interdependientes a través de
diferentes ubicaciones geogréficas, lo que origina que el conocimiento sobre cada tarea sea
usualmente distribuido en diferentes sitios.

e Los miembros de un equipo de GSD suelen tener distintas lenguas maternas y culturas, lo
que suele dificultar la comunicacién, ademas ésta depende en gran medida de la tecnologia
de cada sitio.

e La dindmica de trabajo en un equipo de GSD debe ajustarse debido a la diferencia de
horarios, lo cual dificulta la gestion de la agenda de trabajo.

Por otro lado, el GSD también produce un alto impacto en la manera en que se conciben,
disefian, construyen, prueban, y entregan los productos de software a los clientes (Herbsleb y
Moitra, 2001), de tal manera que los métodos de trabajo para equipos tradicionales no puedan
aplicarse correctamente a equipos de GSD, por lo que es necesario desarrollar nuevos métodos de
trabajo (Jimeénez, Piattini, Vizcaino, 2009). Aunado a esto, Conchuir (2010) afirmé que el GSD
introdujo una serie de problemas que se pueden agrupar en las denominadas “3 C’s”: desafios en la
Comunicacion (e.g., el intercambio de conocimientos e informacion entre los integrantes del
equipo), desafios en la Coordinacién (e.g., realizacion de tareas), y desafios en el Control (e.g.,
gestion del proyecto). Estos desafios se acenttian debido a lo que Agerfalk et al. (2005) denominaron
como las tres distancias:

e Distancia geografica, definida como: “la medida de esfuerzo que un individuo necesita
realizar para visitar otro punto, alejado del primero™.

e Distancia temporal, definida como: “la medida de la deslocalizacion en tiempo,
experimentada por dos individuos que desean interactuar”.

e Distancia sociocultural definida como: “la medida en que un individuo comprende las
costumbres (simbolos, normas, y valores sociales) y cultura de otro individuo™.

L Bl término “stakeholder” agrupa a trabajadores, organizaciones, accionistas y proveedores, entre muchos otros
actores clave que se ven afectados por el producto de software que se pretende desarrollar. Generar confianza en ellos es
fundamental para el éxito en el desarrollo del software, dado que son éstos los que proporcionaran las necesidades que
deberan ser cubiertas (Pacheco y Garcia, 2012).
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Por lo tanto, el GSD presenta aiin una serie de problemas a resolver, motivo por el cual se ha
convertido en un topico importante de investigacion dentro de la IS. Con respecto a lo anterior,
Saldafia-Ramos et al. (2014) afirman que diversas organizaciones han implementado el GSD y
comprobado que formar equipos bajo este enfoque resulta complejo, principalmente por los cuatro
desafios que a menudo enfrentan:

o Falta de entendimiento de los objetivos del proyecto, lo cual provoca que los integrantes del
equipo se sientan aislados y se retsen a colaborar y compartir conocimientos.

e Dificultades en la comunicacion, debido principalmente a las distancias geogréficas y a las
diferencias horarias.

e Las diferencias entre los mecanismos de gestion individual y las habilidades de cada
integrante del equipo, lo cual provoca cuellos de botella en la ejecucion del proyecto.

e Ineficiencia en la gestién del conocimiento compartido entre los miembros del equipo, lo
cual provoca inconsistencias por la falta de conocimiento de los activos del proyecto.

Es importante destacar que las habilidades del personal que trabaja bajo el esquema del GSD
juegan un rol importante para alcanzar el éxito del proyecto. Por tal motivo, las competencias son
importantes para mejorar la calidad del capital humano de las organizaciones de software. Es decir,
si el personal estd bien capacitado, hara sus tareas de manera mas eficiente. De acuerdo con Sagi-
Vela (2004), una competencia se define como: “los conocimientos, habilidades, y actitudes que se
aplican para llevar a cabo cierta responsabilidad o contribucion profesional que ayude a asegurar
el éxito”. En este sentido, el nivel de competencia del personal de una organizacion de software es el
factor més importante para alcanzar el éxito (Saldafia-Ramos et al., 2014). En el contexto del
desarrollo de software, Ahmed, Capretz, Bouktif, y Campbell (2012) mencionan que el software es
producto de las actividades humanas, que a menudo involucran capacidades de resolucion de
problemas, aspectos cognitivos, e interaccion social. Asi mismo, cada fase del desarrollo de software
(e.g., andlisis de requisitos, disefio, construccion, pruebas, y mantenimiento) requiere que los
individuos involucrados posean un conjunto de habilidades que no necesariamente seran comunes
para todas las actividades del desarrollo. Con relacion a esto, las habilidades requeridas por la
industria de software se dividen en dos grandes categorias: habilidades duras (i.e., conocimientos y
habilidades técnicas que un individuo debe tener para llevar a cabo las tareas asociadas con su
empleo) y habilidades suaves? (i.e., rasgos de la personalidad, habilidades de la interaccion social,
comunicacion, y habitos personales). De modo ilustrativo, la Tabla 1 muestra un ejemplo de una
oferta de trabajo para un ingeniero de software, en donde se definen claramente las diferencias entre
estos tipos de habilidades.

En este contexto, Matturro, Raschetti, y Fontan (2015) realizaron un estudio en Uruguay con
11 empresas de desarrollo de software con el objetivo de determinar las habilidades suaves mas
valiosas que un ingeniero de software debe poseer. Dicho estudio, que involucrd a 18 jefes de
proyectos y 17 miembros de equipos de desarrollo de software, evidencio que el analisis, la
resolucion de problemas, el compromiso, la responsabilidad, el trabajo en equipo, el afan de

2 La investigacion de Ardis, Chenoweth, y Young (2008) ha clasificado como “suaves” las diferentes habilidades
sociales que los profesionales de la Ingenieria de Software deben desarrollar. Concretamente la observacion, la revision,
la presentacion oral de la informacion, la escritura, la planificacion, la cooperacion, la negociacion, la reflexion, el
liderazgo, el trabajo en equipo, y el juicio son habilidades sociales que dichos profesionales deberian adquirir durante su
formacion.
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aprender, y las habilidades de comunicacion son consideradas habilidades valiosas para un ingeniero
de software.

Tabla 1. Ejemplo para mostrar la diferencia entre las habilidades duras y las habilidades suaves.

Habilidades duras Habilidades suaves
Habilidades analiticas fuertes.
Experiencia en la programacion de SQL, Java, Excelente habilidad de comunicacion verbal y escrita.
JavaScript, aplicaciones web y bases de datos Fuertes habilidades interpersonales y habilidad de
relacionales (SQL Server, Oracle), experiencia en resolucion de problemas.
la arquitectura J2EE. Habilidad para trabajar de manera independiente y
habilidad de aprendizaje rapido.

Los resultados obtenidos en este estudio se resumen en Tabla 2 la cual muestra las 15
habilidades suaves consideradas como las mas valiosas, de acuerdo con las respuestas de los 35
participantes.

Tabla 2. Habilidades suaves mas valiosas que deben poseer los ingenieros de software (Matturro et al., 2015).

Habilidades suaves %
Analisis, resolucion de problemas 91.4
Compromiso, responsabilidad 88.6
Trabajo en equipo 88.6
Afan de aprender 77.1
Habilidades de comunicacion 74.3
Iniciativa, proactivo 68.6
Motivacion 68.6
Orientado a resultados 68.6
Autonomia 65.7
Habilidades interpersonales 48.6
Habilidades organizativas 48.6
Orientacion al cliente 48.6
Habilidades de planeacion 45.7
Metodico 45.7
Liderazgo 42.9

Por lo tanto, es importante destacar que las competencias individuales constituyen un factor
de éxito en el desarrollo de software y la comunicacién, la motivacién, y el trabajo en equipo son
competencias esenciales que cada profesionista en el area deberia poseer. De la misma manera que
en el desarrollo de software tradicional, las habilidades suaves son requeridas para los equipos de
GSD; sin embargo, existen algunas habilidades que estos equipos deben desarrollar de manera
especifica, como es el caso de la comunicacién y el trabajo en equipo (Saldafia-Ramos et al., 2014).
Asi mismo, el GSD introduce varios desafios y problemas para los miembros del equipo. Cuando se
enfrentan a un cambio contextual en su entorno de trabajo, los individuos tienen que adaptarse a la
nueva situacion. Esto incluye la adaptacion de estilos de trabajo, comportamientos y métodos.
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Igualmente, se deben abordar nuevos desafios, especialmente aquellos basados en el trabajo virtual y
el trasfondo cultural de los miembros del equipo (Holtkamp, Lau, y Pawlowski, 2015).

1.2. Importancia del problema

Los participantes de los equipos de GSD deben poseer ciertas habilidades que les permitan
involucrase en los procesos de desarrollo globales. Bhatti y Ahsan (2016), por ejemplo, afirman que
es fundamental examinar a las personas que participan en el proceso, sus habilidades individuales y
colectivas, y el comportamiento que deben mostrar (individual e interactivo) para implementar el
proceso. Asi pues, el éxito de los proyectos de GSD radica en gran medida en el personal que trabaja
bajo este paradigma y por tal motivo es importante que éste posea ciertas habilidades que le permita
desenvolverse adecuadamente en este entorno. En este sentido, la Tabla 3 muestra los principales
problemas y retos del GSD y su relacion con la falta de habilidades de los ingenieros de software
que trabajan bajo este esquema.

Tabla 3. Problemas y retos del GSD v su relacion con las habilidades (Holtkamp, Lau, y Pawlowski, 2015).

Categoria de la

Problema/Reto Descripcion Proceso habilidad

Las diferencias en las leyes,
las tradiciones, y las
reglamentaciones requieren
un esfuerzo adicional para
hacer cumplir las normas y
procesos laborales

Gestion de proyectos

Desarrollo de la gestion
de procesos

Gestion de proyectos

Problemas organizativos L
Coordinacion

Los conceptos y términos son | Formacion de equipos

Diferentes entendimientos entendidos de diferente Asignacion de
. S Cultura
conceptuales manera debido a la diversidad proyectos
cultural Desarrollo

La seleccion de herramientas

Diferentes herramientas o uso de depende en gran medida de Herramientas/

. L Desarrollo Tecnologias de la
las herramientas los factores organizacionales -
Informacion
y culturales
Sincronizacion del trabajo Coordinacion
o entre diferentes zonas -
Colaboracidn asincrona - . Desarrollo Colaboracién
geogréficas y diferentes zonas L
horarias Comunicacion

Los lazos débiles y el grado
de familiaridad entre los
miembros del equipo pueden

causar varios problemas, Desarrollo Cultura
como la falta de conciencia

del equipo y la incertidumbre
sobre los contactos correctos

Falta de relaciones
interpersonales

La incertidumbre sobre los
comportamientos de trabajo y
las competencias de los
miembros del equipo
conducen a una falta de
confianza

Falta de confianza Desarrollo Cultura
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Problema/Reto

Descripcion

Proceso

Categoria de la
habilidad

Problemas de comunicacion

La comunicacion requiere un
esfuerzo adicional para evitar
la falta de comunicacion
informal, pérdida de la
riqueza de la comunicacion y
malentendidos

Desarrollo

Comunicacién

Lenguaje

Las diferencias de idioma
pueden causar malentendidos,
retrasos y errores

Desarrollo

Comunicacion

Los diferentes antecedentes
de los miembros del equipo

Formacion de equipos
Asignacion de

Diferentes antecedentes : Cultura
conducen a diferentes puntos proyectos
de vista y malentendidos Desarrollo
Los antecedentes culturales
. . L ueden influir en el resultado 0 ;
Diferencias en las negociaciones | P L Formacion de equipos
acentacion delgtraba'o percibido de las D " quip Cultura
y acep ! negociaciones y esarroflo
distribuciones de tareas
El trasfondo cultural tiene un
_— fuerte impacto en los valores,
Valores, normas, y practicas P - Desarrollo Cultura
normas y practicas
individuales
Percencion del tiemno Los miembros del equipo de
peic poy diferentes origenes pueden Desarrollo
comportamiento basado en el Cultura

tiempo

tener una percepcion diferente
del tiempo y plazos de entrega

Gestion de proyecto

Aunado a lo anterior, Paasivaara, Lassenius, Damian, Raty, y Schréter (2013), mencionan
que los desafios mas importantes de GSD, tales como las diferencias culturales, diferencias de
lenguaje, los problemas de las jornadas de trabajo, la falta de contacto frecuente, la falta de
confianza entre los integrantes del equipo y la falta de confianza para comunicarse abiertamente,
estan estrechamente relacionados con la comunicacion. A su vez, Casey y Richardson (2008)
sugieren que los ingenieros de software que trabajan bajo el paradigma de GSD posean las

siguientes habilidades:

¢ Resolucion de conflictos, que incluye entre otras la capacidad para hacer frente a situaciones
dificiles y conflictivas; el diagnostico temprano de conflictos en el equipo virtual; y la
actitud positiva y la capacidad de motivacion.

e Trabajo en equipo, considerando la capacidad para pensar desde la perspectiva del
interlocutor o la habilidad para ganar la confianza del equipo, el uso de estructuras de
gratificacion y recompensa o respuesta apropiada ante criticas o sugerencias.

e Destrezas comunicativas, como el dominio de la lengua comin empleada por la organizacion
o el conocimiento de protocolos de comunicacion y costumbres de las diferentes culturas,

entre otras.
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De manera similar, Vardi (2010), apoyado por la Asociacion para la Maquinaria Informética
(ACM, por sus siglas en inglés), determiné que los ingenieros de software debian estar mejor
preparados y menciona especificamente la necesidad de la capacitacion en habilidades suaves, tales
como el trabajo en equipo, la comunicacion, la organizacion de los procesos, y temas relacionados
con el desarrollo global. Igualmente, la investigacion de Saldafia-Ramos et al. (2014), identifica un
conjunto de habilidades técnicas y generales que los integrantes de los equipos de GSD deben
poseer (véase Tabla 4).

Tabla 4. Habilidades técnicas y generales para equipos de GSD (Saldafia-Ramos et al., 2014).

Habilidades técnicas

Habilidades generales

Identificacion de competencias

Gestion de la comunicacién sincrona y
asincrona en contextos globales

Identificacidn de requisitos
Estimacion y priorizacion de necesidades

Gestion de requisitos

Resolucion de conflictos interpersonales en
entornos distribuidos

Actitud positiva y capacidad de motivacion
Capacidad de autoaprendizaje
Habilidad para las relaciones interpersonales

Capacidad de utilizar las tecnologias de la

. . . . ., comunicacion y la informacion
e Recopilar, analizar e interpretar la informacion

. _ Habilidad para trabajar en un entorno global
e  Solucion de problemas técnicos * P J g

e Capacidad para comunicarse oralmente y por

e  Gestidn del conocimiento compartido escrito en inglés

e  Gestidn de las sesiones de lluvia de ideas o Capacidad de organizacion y planificacion
. AnaI|§|5 de sinergias a partir de la informacion | Iniciativa y liderazgo
obtenida de redes sociales

L .., | e Toma de decisiones
e Uso de técnicas avanzadas para la comunicacion

distribuida

En este contexto, una de las principales estrategias que permitiria minimizar los problemas
en el GSD, considerando que el personal cuente o no con tales habilidades suaves, consiste en
proporcionar una formacion adecuada a los futuros ingenieros de software. Dicha formacion debe
permitir que el estudiante adquiera conocimientos, aptitudes, habilidades y destrezas, es decir,
competencias que le permitan desenvolverse de manera efectiva en entornos de desarrollo global
(Vizcaino et al., 2015). Sin embargo, los cursos tradicionales de IS ofrecidos por las universidades
no cubren completamente los nuevos desafios que el GSD plantea. Al respecto, Paasivaara et al.
(2013) mencionan que el nimero de experiencias reportadas sobre la ensefianza del GSD ha ido
creciendo desde principios del siglo XXI. Estas investigaciones hacen hincapié en que la ensefianza
de este paradigma debe apoyarse en experiencias practicas a través de las cuales los estudiantes
puedan aprender haciendo (learning-by-doing). El estudio de Fortaleza, Conte, Marczak, y
Prikladnicki (2012), por ejemplo, revelé que de 19 cursos sobre GSD solamente uno era impartido
de manera tedrica, mientras que todos los demas tenian un proyecto distribuido como elemento
central. Asi pues, la mayoria de los cursos de GSD debian fortalecer las habilidades suaves que
permitan a los estudiantes afrontar los desafios que este paradigma plantea. Los principales desafios
reportados en este estudio incluian a los problemas de comunicacion, dificultades de lenguaje,
asuntos sociales e interculturales, y temas motivacionales. Por otro lado, la literatura pedagdgica
sobre el GSD ha identificado las habilidades que los profesionales necesitan y, por lo tanto, que son
importantes en la formacion de los estudiantes, tales como: comunicacion regular con los miembros
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distribuidos del equipo, dinamicas de equipo trabajando en equipos culturalmente diferentes, manejo
del tiempo y uso de tecnologias colaborativas (Paasivaara et al., 2013). Del mismo modo, Monasor,
Vizcaino, y Piattini (2011) identificaron las habilidades que los estudiantes deberian desarrollar
durante un curso sobre el GSD:

e Entendimiento sobre protocolos de comunicacion y costumbres de las diferentes culturas.
e Capacidad para comunicarse eficientemente usando una terminologia y lengua comunes.
e Habilidad para ganarse la confianza del equipo y para resolver conflictos.

e Conocimiento de técnicas de negociacion y redaccion de contratos.

e Gestion de la ambigliedad e incertidumbre, derivada de los problemas de comunicacion.

e Uso de herramientas de gestion del conocimiento, gestion de documentos, y de control de
versiones.

e Capacidad para liderar las reuniones y gestionar el tiempo.

e Habilidad para trabajar en equipo y pensar desde la perspectiva del interlocutor.
e Capacidad de improvisacion y habilidad para la comunicacion informal.

e Habilidad para tratar con un equipo multidisciplinario.

Considerando lo anterior, el estudio de Monasor et al.,, (2011) menciona que algunas
universidades organizan sus cursos de GSD con segmentos de trabajo préctico que involucra la
participacién de organizaciones asociadas (regularmente otras instituciones educativas nacionales o
internacionales). Esta estrategia tiene como objetivo preparar a los estudiantes de la manera mas
realista posible para los desafios que enfrentaran cuando trabajen en proyectos reales en entornos de
GSD. No obstante, la organizacién de este tipo de cursos colaborativos suele implicar diversas
actividades para los profesores que van desde la adaptacion del método de ensefianza y los horarios
de los cursos, hasta la organizacién de posibles infraestructuras de comunicacién con el objetivo de
que los conocimientos previos de los estudiantes se correspondan estrechamente entre si
(Lappalainen, Tripathi, y Simil4, 2016). En consecuencia, organizar este tipo de cursos en
colaboracion con otras universidades no es una tarea sencilla, ya que de acuerdo con Matthes et al.
(2011), las instituciones que pretenden implementar estos cursos deben realizar un esfuerzo
adicional para organizarlos y coordinarlos. Ademas, los diferentes horarios semestrales en
combinacion con la desigualdad de los sistemas de calificacion y evaluacion complican la
cooperacion entre las universidades distribuidas alrededor del mundo. Otro punto por considerar es
que la ensefianza del GSD esta limitada por el periodo de formacion, que suele ser mediante un
curso de duracion de un semestre (cinco meses) 0 menos. Sin embargo, a menudo se necesita mas
tiempo y esfuerzo para lograr una reproduccion exitosa de un entorno de GSD en contextos
educativos y que, como consecuencia, se obtenga un nivel adecuado de aprovechamiento (Crnkovié,
Bosni¢, y Zagar, 2012).

1.3. Necesidad de solucion

Los cursos de GSD a menudo se imparten en los Gltimos afios de estudio, justo antes de que
los estudiantes tengan la oportunidad de incorporarse al mercado laboral. De esta manera, los
egresados tienen la posibilidad de aplicar las habilidades técnicas que aprendieron durante sus
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estudios en un entorno cercano a un proyecto real, asi como adquirir habilidades suaves que son
cruciales para el éxito de los proyectos de GSD y de cualquier tipo de desarrollo de software. Ahora
bien, la mayoria de los estudios sobre la ensefianza del GSD mencionan problemas organizativos
cuando se trata de lograr la colaboracion entre estudiantes localizados en diferentes ubicaciones
geograficas. Por otra parte, los estudiantes que participan en estas actividades poseen diferentes
niveles de conocimiento o habilidades, lo que hace necesario capacitar a cada estudiante de manera
diferente. Asi mismo, la cultura y lenguaje nativo de cada participante debe igualmente tenerse en
cuenta en el disefio de dicha capacitacion. Otro de los problemas destacados es la ineficacia de la
comunicacion a través de medios comunes como el correo electronico o el chat, en ocasiones
relacionados con cuestiones técnicas, lo que generalmente conlleva al incumplimiento de los plazos
fijados al inicio del proyecto (Vizcaino et al., 2015).

Durante los ultimos afos se han realizado diversas investigaciones con el objetivo de abordar
los problemas relacionados con la ensefianza del GSD en entornos universitarios. La investigacion
de Ende, Lammermann, Brockmann, y Ayurzana (2013), por ejemplo, se enfoco a aplicar el enfoque
de Aprendizaje basado en Problemas (PBL, por sus siglas en inglés) en la mejora de la ensefianza
del GSD a través de un proyecto desarrollado por dos equipos de estudiantes de dos diferentes
paises: Mongolia y Alemania. En éste participaron cuatro profesores de la Universidad de Ciencia y
Tecnologia de Mongolia (MUST, por sus siglas en inglés) quienes realizaron el rol de “clientes
internacionales”, mientras que los estudiantes del Instituto Tecnologico de Nuremberg (NIT, por sus
siglas en inglés), ademas de obtener los requisitos de software relacionados con el proyecto,
utilizaron una metodologia de desarrollo agil (i.e., Scrum), por lo que debieron estar en constante
comunicacion. El objetivo del proyecto fue que los estudiantes adquirieran las habilidades
necesarias para trabajar en proyectos de GSD. Este curso lo han implementado estas universidades
desde el afio 2012 y se han integrado equipos distribuidos en diferentes zonas geograficas para
participar en el desarrollo de proyectos. Los hallazgos obtenidos evidenciaron desafios linglisticos y
culturales durante las comunicaciones virtuales, problemas técnicos con las conexiones de internet,
las diferencias de zonas horarias, y las distancias geogréficas.

Noll et. al. (2014) desarrollaron una propuesta un tanto diferente, un juego serio Ilamado
GSD Sim. Dicho juego fue concebido para que los estudiantes adquirieran experiencia para
solventar las dificultades que implica el GSD, desde el punto de vista de un lider de proyectos. El
juego coloca al estudiante en el rol de lider de un proyecto de desarrollo de software que debe
controlar a equipos de programadores ubicados en diferentes lugares alrededor del mundo, y
asignarles el desarrollo de médulos que componen al producto de software en si. En este escenario,
el estudiante dispone de un presupuesto limitado para contratar a los programadores, por lo que si
los costos de desarrollo exceden dicho presupuesto se aplica una penalizacién del 25% sobre el
limite presupuestario. De manera similar, si el proyecto fuera entregado fuera del tiempo
establecido, el total de ventas se reduciria cada mes después de la fecha limite. Por el contrario, si el
proyecto se termina con anticipacion, se afiadiran meses de ingresos adicionales. De acuerdo con los
autores, se pretende mostrar a los estudiantes la importancia de maximizar los beneficios,
reduciendo los costos 0 aumentando los ingresos. Sin embargo, este juego no ha sido validado aun a
pesar de que los autores mencionaron que se trabajaria con la premisa de probarlo en un entorno
real.

La investigacion de Lappalainen et al. (2016), planteo el desarrollo de un curso sobre GSD a
nivel maestria para estudiantes de IS, con el objetivo de estudiar los desafios de este enfoque y sus
posibles soluciones. Dicho curso se llevé a cabo siguiendo dos enfoques: el primero se basé en
clases tedricas para ensefarle a los estudiantes los fundamentos y los problemas relacionados con el
desarrollo global, mientras que el otro enfoque consistio en realizar un ejercicio de simulacién en un
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proyecto real de GSD. Por un lado, las clases se centraron en los problemas de comunicacion, las
diferencias temporales, y las preocupaciones multiculturales. Adicionalmente, se analizaron los
aspectos actuales de la investigacion sobre el GSD, incluyendo casos de estudio relacionados con la
industria. Por otro lado, el ejercicio de simulacion sirvid para que un equipo virtual demostrara la
aplicacion del GSD utilizando el apoyo de métodos y herramientas apropiadas. En este sentido, los
estudiantes formaron equipos de 3 a 4 integrantes y desarrollaron ejercicios virtuales durante cinco
semanas con el objetivo de analizar los problemas que se presentan en un desarrollo global. Después
del curso los estudiantes realizaron un informe de reflexion en donde analizaron su aprendizaje y las
posibilidades que tendrian de aplicar el conocimiento adquirido en entornos reales. Los principales
resultados, obtenidos a traves de encuestas, evidenciaron que mas del 50% de los estudiantes estuvo
de acuerdo en que las clases se llevaron a cabo de una manera que asegur0 su preparacion y
participacion; alrededor del 95% de los estudiantes estuvo de acuerdo en que las clases
proporcionaron un medio para elaborar y desarrollar su propia comprensién sobre el GSD; y el 82%
de los estudiantes afirm6 que la simulaciéon les ayud6 a reconocer los diversos aspectos que
involucra el GSD.

A su vez, Li, Krusche, Lescher, y Bruegge (2016) realizaron la simulacién de un proyecto
global de software en un curso de IS en el que participaron 100 estudiantes. La simulacién consistio
en que los estudiantes debian desarrollar un proyecto considerando que se encontrarian ubicados en
tres sitios diferentes: en un sitio (Brasil) se debia encontrar el equipo de desarrollo de la empresa
sede; en un segundo sitio (Alemania) se encontraria un equipo de desarrollo subcontratado que debia
colaborar con otro equipo localizado en Italia; y en el tercer sitio se ubicaria un grupo de personas
con un conjunto Unico de tecnologias y conocimientos. Los estudiantes debian desempefiar estos
roles considerando que el objetivo del proyecto era integrar la tecnologia MyVoice, adquirida por la
empresa de Brasil y proporcionada por el grupo de personas del tercer sitio, con un producto
existente desarrollado en los otros dos sitios. El desarrollo del proyecto establecié algunas
restricciones para los estudiantes: los miembros de cada equipo no deberian de abandonar su sitio de
trabajo, cada proyecto podia seleccionar los métodos de comunicacion que se consideraran
apropiados, las reuniones y entregables se tendrian que documentar y cada proyecto podia solicitar
horas extra de trabajo, pero esto implicaria costos extra. Teniendo este objetivo en mente, se
definieron cuatro proyectos para que los estudiantes integraran los grupos de trabajo
correspondientes a los tres sitios definidos por el problema, escogieran sus medios de comunicacion,
y coordinaran las horas de trabajo dadas las diferencias horarias entre cada pais. Las impresiones de
los estudiantes fueron recogidas a través de encuestas que evidenciaron que el 50% de los
estudiantes consider6 que es dificil coordinar el tiempo de trabajo; mas del 50% consider6 que es
posible que existiera una sobrecarga de comunicacion; el 43% argumentd la carencia de
comunicacion informal; el 45% considerd que es dificil comunicar los cambios en los requisitos; y
el 46% afirmé que es dificil compartir la experiencia entre los stakeholders.

En resumen, los trabajos anteriores muestran una clara tendencia de los investigadores por
generar propuestas que mejoren la formacion de los estudiantes en el GSD vy, principalmente, que
fortalezcan las habilidades que requieren para afrontar los problemas que este tipo de desarrollo trae
consigo. Se han disefiado cursos que implementan la simulacion como medio de ensefianza, también
se han desarrollado juegos educativos y plataformas integrales que incluyen infraestructura, como es
el caso de una fabrica de software. Pero, estas herramientas requieren la cooperacion entre
universidades, que en muchos casos resulta compleja por las diferentes formas de ensefiar, los
planes de estudio, los métodos de calificacién, entre otros factores. Igualmente, es importante
ofrecer alternativas que permitan que los estudiantes desarrollen sus habilidades suaves, en relacion
con proyectos de GSD, en un saldn de clases. Con esta idea en mente esta tesis propone la creacion
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de un marco de referencia® que establezca las pautas para llevar a cabo un curso de GSD entre dos 0
mas universidades. De este modo, de manera adicional se disefiara una plataforma tecnoldgica para
llevar a cabo dicho curso, cuyo objetivo principal sera fomentar entre los estudiantes las habilidades
suaves requeridas por los equipos de GSD. Para ello se estableceran ciertos lineamientos que
permitan a los profesores organizar el curso, establecer los equipos de trabajo, establecer los
métodos y formas de evaluacion, y dar seguimiento al aprendizaje de los estudiantes a través de la
plataforma creada.

1.4. Delimitaciones y limitaciones de la investigacion

Esta tesis estd delimitada y limitada por los siguientes puntos:

e El marco de referencia se enfocara a proporcionar las pautas y lineamientos para el
desarrollo de un curso sobre el GSD entre dos o méas universidades, no se considera la
implementacidn de esta propuesta en una sola universidad.

e La propuesta se enfocard en mejorar especificamente dos habilidades suaves: la
comunicacion y el trabajo en equipo desde el contexto de un lider de proyectos.

e La propuesta estara enfocada a estudiantes de nivel licenciatura que cursan los Gltimos afios
de su formacion universitaria.

¢ Dicha propuesta sera evaluada mediante la implantacion de una plataforma tecnolégica como
principal medio de soporte de un curso tradicional.

o El desarrollo de esta plataforma contemplara la infraestructura y disponibilidad del equipo
informético en las universidades (e.g., computadoras, medios de comunicacién, ancho de
banda de internet, aulas equipadas).

e La tesis plantea la idea de tener un proyecto como elemento central del curso sobre el GSD.
En este sentido, la plataforma tecnoldgica se enfocara en promover las habilidades suaves
relacionadas con la gestion de un proyecto de GSD. Por lo tanto, se asume que el resto de las
fases del ciclo de vida del software deberan ser impartidas por el profesor considerando el
paradigma de GSD o, en su defecto, el paradigma tradicional.

1.5. Hipotesis de la tesis

La hipotesis de este trabajo se plantea como una relacion causal y se enuncia de la siguiente
manera:

“La creacion e implementacion de un marco de referencia permitira que los estudiantes
desarrollen las habilidades suaves de comunicacion y trabajo en equipo en entornos de GSD”

1.6. Objetivos de la tesis

Los objetivos del trabajo estan compuestos de un objetivo general y varios objetivos
secundarios, los cuales se describen a continuacion:

3 De acuerdo con el Comité para la Evaluacion de Programas de Pedagogia y Educacién, A. C. (CEPPE), dentro
de un contexto educativo, un marco de referencia debe establecer los lineamientos técnico-metodoldgicos para realizar el
proceso de ensefianza dentro de un programa educativo. Este marco debe establecer los pasos necesarios para la
acreditacion de cierta materia, los atributos a evaluar a través de los indicadores (tanto tedricos como practicos), y la
definicién de cada una de las etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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1.6.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un marco de referencia que permita a dos universidades llevar a
cabo un curso bajo el paradigma GSD, para mejorar las habilidades suaves de trabajo en equipo
y comunicacion de sus estudiantes al desempefiar el rol de lider de proyecto.

Para alcanzar este objetivo general sera necesario conseguir ciertos objetivos secundarios.
Estos estableceradn las aportaciones esperadas al final de la tesis:

1.6.2. Objetivos secundarios

e Generar una propuesta curricular que permita establecer pautas y lineamientos para el
desarrollo de un curso sobre GSD con estudiantes ubicados en diferentes zonas geogréficas.

e Realizar un andlisis exhaustivo de las practicas de metodologias agiles que fomenten el
desarrollo de las habilidades suaves en los estudiantes.

e Adaptar técnicas de las metodologias agiles que fomenten el desarrollo de las habilidades
suaves, enfocadas a la gestion de proyectos en entornos de GSD.

e Disefiar e implementar una plataforma tecnoldgica con el objetivo de evaluar, en un entorno
educativo real, el marco de referencia desarrollado.

e Desarrollar un estudio cualitativo/cuantitativo que obtenga las opiniones de los estudiantes y
profesores, asi como para medir el rendimiento académico y las habilidades de comunicacion
y trabajo en equipo de los estudiantes con la intencion de comprobar que la solucidn
propuesta en la tesis contribuye al desarrollo de las habilidades suaves, necesarias en
entornos de GSD.

1.7. Aproximacion metodologica para la solucion

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, esta tesis es desarrollada considerando dos
principales aportaciones: el marco de referencia en si, y la plataforma tecnolégica que permita su
evaluacion en un entorno real. Por consiguiente, el enfoque metodoldgico a seguir contempla las
técnicas, procedimientos, y métodos mencionados en las siguientes secciones.

1.7.1. Diseno del marco de referencia

El marco de referencia estd compuesto por bases tedricas y pedagogicas que permiten
establecer las pautas y lineamientos para la realizacion de un curso sobre el GSD a nivel
licenciatura. Dicho marco es disefiado considerando las recomendaciones establecidas por la teoria
constructivista, que define al aprendizaje como un proceso activo, en el cual los estudiantes son
constructores de su propio conocimiento y los profesores son la guia que los ayuda durante el
proceso de aprendizaje. Derivado de esta teoria surge el enfoque de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) que, en términos generales, permite a los estudiantes aprender a través de sus
acciones y de la aplicacion de su conocimiento tedrico. Con este método de ensefianza se pretende
disefiar un marco de referencia que permita al estudiante realizar actividades realistas, similares a las
que los profesionistas cumplen en entornos reales de trabajo. Es por esto que esta tesis es disefiada
haciendo uso del ABP para delinear las actividades academicas que son propuestas en el marco de
referencia. Siguiendo este esquema, este marco permite diseflar y organizar un curso entre dos
universidades teniendo como elemento central el desarrollo de un proyecto de software (real o
ficticio) siguiendo el enfoque de GSD (véase Figura 1.1). Esto facilitard que los estudiantes
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adquieran experiencia y desarrollen las habilidades necesarias para desarrollar correctamente el
proyecto.
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Figura 1.1. Esquema del paradigma de GSD desde la perspectiva del marco de referencia propuesto

Se requiere también de la revision de metodologias enfocadas al disefio curricular con el

objetivo de formular una propuesta adecuada a la problemaética identificada. Por ejemplo, los
lineamientos establecidos en la metodologia propuesta por O’Neill (2015) para el disefio curricular
en la educacion superior definen un proceso circular con componentes que no son mutuamente
excluyentes y que se relacionan directamente entre si. Por lo tanto, se crea un marco de referencia
que proporcione un equilibrio entre teoria y practica para el disefio de los cursos, y que considere al
entorno (e.g., social, fisico, economico, cultural) en el cual se desarrollara el curso. De modo que se
considera seguir las siguientes actividades:

Analisis de necesidades Yy filosofia educacional: El disefio curricular establece, por un lado,
que se deben tomar en cuenta las necesidades que originan el desarrollo del curso y, por otro,
un conjunto de valores y creencias a las que aspiran los estudiantes de licenciatura. En otras
palabras, el marco de referencia debe desarrollar una filosofia educativa que considere las
necesidades educativas del programa (e.g., Ingenieria en Computacion, Licenciatura en
Informética) y los intereses de los estudiantes.

Disefio del modelo curricular: Se requerira la exploracion y andlisis de planes de estudio, ya
definidos, que pudieran ser tomados en cuenta para su integracion con el marco de
referencia. Esta exploracion permitira definir un modelo de referencia que se adapte a las
necesidades y filosofia educativa establecidas en el punto anterior.

Establecimiento de objetivos y resultados: Durante esta actividad se definiran las habilidades
y competencias que se esperan inculcar en los estudiantes, asi como los objetivos educativos
y resultados esperados de la implementacion del marco de referencia.

Organizacion y estructura del programa: Se debera establecer una relacion entre los
componentes definidos en el marco de referencia considerando su alcance, secuencia,
continuidad, integracion, articulacion y balance en relacion con el programa al que sera
integrado.

Disefio de estrategias de ensefianza, aprendizaje, y evaluacion: En esta actividad se debera
disefiar un plan coherente que integre los enfoques de ensefianza, aprendizaje, evaluacion, y
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realimentacion que estén relacionados con la filosofia educativa disefiada en la primera
actividad.

e Disefio del modulo: En este punto se integrardn finalmente todos los componentes obtenidos
de las fases anteriores, para ello se debe de tomar en cuenta la implementacion del enfoque
ABP en una plataforma tecnoldgica que sirva de soporte a las clases tradicionales.

Al mismo tiempo se pretende que los estudiantes adquieran la habilidad que les permita
identificar el momento oportuno para realizar una interaccién con sus compafieros de equipo que, en
términos generales, se denomina “comunicacion informal”. Este tipo de comunicacion no esta
planificada y puede darse en cualquier momento durante el desarrollo del proyecto. Para esto se
implementa el concepto de Esferas de Trabajo Colaborativo (CWS, por sus siglas en inglés)
propuesto por Palacio, Vizcaino, Moran, y Gonzéales (2011), que se basa en el concepto de Esferas
de Trabajo (WS, por sus siglas en inglés). Las WS describen las unidades de trabajo que utilizan las
personas para organizar y definir sus actividades y responsabilidades haciendo referencia a tareas
cortas, como arreglar componentes de software, dar mantenimiento a equipo, etc. Sin embargo, este
enfoque esta limitado al trabajo individual. En este contexto, CWS combina las WS y los Espacios
de Colaboracion Potenciales (PCA, por sus siglas en inglés) que sugieren monitorear el contexto
para determinar un momento de colaboracion entre el equipo. Esta combinacion permite a los
trabajadores detectar, identificar, o crear oportunidades para la interaccion, comunicacién, y
colaboracién con sus compafieros, basandose en la informacién de sus WS. No obstante, para el
desarrollo de esta tesis se plantea afiadir una capa mas al modelo conceptual de CWS con el objetivo
de que un estudiante, en el rol de lider de proyecto, analice las interacciones realizadas entre los
miembros del equipo de trabajo, establezca y dirija reuniones informales, y mantenga al grupo bajo
una comunicacion constante (véase Figura 1.2). Cabe sefialar que este lider de proyecto puede
monitorear el rendimiento de su equipo con el objetivo de gestionar eficientemente el desarrollo del
proyecto y estar mejor comunicado con el mismo. La integracion de este modelo se lleva a cabo
como una actividad de ensefianza que sera especificada en la actividad de “Disefio de estrategias de
ensenanza, aprendizaje, y evaluacion”, definida anteriormente.
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Figura 1.2. CWS enfocado a lider de proyecto (modificado de Palacio et al., 2011)

1.7.2. Disefio y construccion de la plataforma tecnologica

Como se ha mencionado a lo largo de este documento, esta tesis también considera el disefio
y la construccion de una plataforma computacional que permita la evaluacién, en un entorno
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académico real, del marco de referencia creado mediante la organizacion, implementacion, gestion,
y evaluacién de un curso sobre el GSD. Esta plataforma permite conducir un curso a traves de cuatro
fases principales:

e Fase 1 — Configuracion del curso: Durante esta fase se estableceran los lineamientos para
organizar a los equipos de trabajo, establecer los horarios de trabajo, los medios de
comunicacion, los roles de los integrantes del equipo, las horas dedicadas al proyecto, y
demas cuestiones relacionadas con el inicio del curso.

e Fase 2 — Configuracion del entorno: En esta fase se determinaran y configuraran los lugares
de trabajo, los equipos, el software y hardware de comunicacion, etc.

e Fase 3 — Desarrollo de la solucion: Durante esta fase los equipos de estudiantes desarrollaran
el proyecto siguiendo las técnicas recomendadas por los métodos agiles que seran
implementados (e.g., Scrum, eXtreme Programming, etc.).

e Fase 4 — Evaluacion: Esta fase evaluara los lineamientos establecidos para la valoracion del
curso (e.g., desemperfio de los estudiantes, penalizaciones, métodos y criterios de evaluacion,
entre otros) de forma paralela con la Fase 3, efectuando evaluaciones constantes y generando
realimentacion para los estudiantes.

El disefio y construccion de la plataforma seguiran los lineamientos del modelo incremental,
que combina elementos del modelo lineal secuencial (aplicado repetidamente) con la filosofia
interactiva de construccion de prototipos, que a partir de un conjunto de requisitos funcionales logra
la implementacion a través de algin lenguaje de programacion. Es asi como se utiliza el modelo
incremental para el desarrollo de software propuesto por Mills, O’Neill, Linger, Dyer, y Quinnan
(1980), como una forma de reducir la repeticion del trabajo en el proceso de desarrollo de la
plataforma y proporcionar oportunidades para concretar las decisiones sobre los requisitos
detallados, hasta que se adquiera cierta experiencia con su uso. Finalmente, la tesis proporcionara la
informacién general sobre el disefio del soporte computacional de manera que ésta pueda servir
como referencia a otros proyectos similares.

Por tanto, la herramienta computacional permite facilitar la organizacion y control de los
equipos, gestionar los avances del proyecto, gestionar las reuniones, realizar las evaluaciones, y
demas.

1.7.3. Experimentacion

Una vez que la plataforma tecnoldgica haya sido terminada, es necesario disefiar un caso de
estudio que contemple la participacion de cinco universidades en la realizacion de un curso de GSD
que siga los lineamientos del marco de referencia y que haga uso de la plataforma desarrollada. Para
esto, se imparte primero un curso tedrico acerca del GSD, y posteriormente se desarrollan proyectos
de software siguiendo este enfoque y aplicando los conceptos tedricos impartidos durante el curso.

De manera general se considera que una vez que se termine el curso teorico los participantes
en el estudio formen equipos de trabajo que son integrados por un lider de proyecto y tres
estudiantes mas con el rol de programadores. De acuerdo con la teoria establecida por Gol y
Nafalski (2007) los grupos colaborativos deben ser pequefios, normalmente no superan los cinco
miembros, y se pretende que sean propicios para lograr un aprendizaje exitoso que pueda
demostrarse mediante la adquisicion de conocimientos y habilidades o por la realizacion de un
conjunto de tareas. Cada equipo tiene como objetivo desarrollar un proyecto de software siguiendo
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el paradigma de GSD. Para ello, los profesores desarrollan el rol de propietario del producto para el
cual se debe desarrollar el proyecto siguiendo un enfoque de desarrollo agil, utilizando préacticas de
la metodologia Scrum. La eleccion del enfoque &gil se fundamenta principalmente en los
argumentos de Holmstrém, Fitzgerald, Agerfalk, y Conchuir (2006) que afirman que un enfoque
agil ayuda a reducir los problemas relacionados con las distancias temporal, geogréfica, y socio
cultural, presentes en los entornos de GSD y, como consecuencia, mejoran la comunicacion y el
trabajo en equipo. Una vez que se haya identificado el proyecto a desarrollar, éste es asignado al
equipo a través de la plataforma tecnol6gica para que posteriormente el equipo realice la
planificacion y el desarrollo de éste. La plataforma permite a los profesores monitorear el trabajo de
los equipos y a los estudiantes les sirve de apoyo en la comunicacion y colaboracion, de esta
manera, la planificacion del proyecto y de los sprints es realizada a traves de reuniones en la
plataforma. Cabe mencionar que es tarea del profesor estar presente en cada reunion del equipo para
observar el trabajo de los estudiantes. En este sentido, si algin integrante del equipo GSD tuviera
alguna complicacion en relacion con su participacion en el proyecto, ésta debe ser resuelta durante la
reunion con la participacién de todos los integrantes, fomentando asi el trabajo colaborativo.

Por otro lado, con el objetivo de evaluar la efectividad del modelo de referencia se mediran
cinco dimensiones a lo largo del caso de estudio: motivacion, satisfaccion, rendimiento académico
de los estudiantes, comunicacion, y trabajo en equipo. Teniendo este objetivo en mente, es necesario
disefiar una encuesta para evaluar la efectividad del modelo de referencia y el enfoque de ABP.
Dicha encuesta serd disefiada siguiendo una escala tipo Likert de 4 puntos: “Totalmente en
desacuerdo” (TD) = 1, “En desacuerdo” (D) = 2, “De acuerdo” (A) = 3, y “Totalmente de acuerdo”
(TA) = 4. Aunado a lo anterior, es necesario disefiar y aplicar un examen pre y post al uso de la
plataforma tecnoldgica con el objetivo de evaluar la mejora en el rendimiento académico de los
estudiantes. De manera adicional, se evaluara la percepcion de los profesores que participen en el
uso de la plataforma tecnolégica.

1.8. Estructura de la tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion.

El Capitulo 2 presenta el marco conceptual sobre el enfoque GSD y expone un analisis sobre
propuestas similares a la presentada en esta tesis, con el objetivo de realizar un benchmarking que
considere las mejores caracteristicas exploradas por investigaciones anteriores.

En el Capitulo 3 se describen los elementos de la plataforma computacional y de la propuesta
curricular que da soporte a la tecnologia propuesta.

El Capitulo 4 presenta la validacion de la solucion propuesta mediante el disefio de un caso de
estudio entre, al menos, dos universidades (e.g., Universidad Tecnoldgica de la Mixteca y
NovaUniversitas).

El Capitulo 5 presenta las conclusiones y lineas futuras sobre este trabajo.
El Anexo A presenta una lista de acronimos que se mencionan a lo largo de la tesis.
Por ultimo, se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de esta tesis.



2. Marco tedrico

El concepto de GSD tiene su origen en la década de los 90°s cuando la industria de software
comenzo a practicar la subcontratacion de los sistemas de informacion, no obstante, el fendmeno de
la subcontratacién no era algo nuevo. En la década de los 60’s, cuando las computadoras eran
extremadamente caras y fisicamente enormes, éstas requerian de grandes espacios para su
instalacion y de una inversion econdémica importante para poder adquirirlas. Ademas, en aquel
entonces las computadoras necesitaban ser ubicadas en un entorno controlado para poder funcionar,
lo cual aumentaba la inversion de las empresas. De modo que para evitar invertir en hardware
muchas empresas contrataban el servicio de procesamiento de datos (Lee, Huynh, Chi-wali, y Pi,
2000).

Mientras que en la década de los 60°s el mayor problema de los Sistemas de Informacién (SI)
fue la adquisicion del hardware, en los afios 70’s fueron los gastos del desarrollo del software lo que
preocupaba mas a las empresas. Ya en esta década se comenzaron a desarrollar sistemas cada vez
mas complejos y extensos, como sistemas de gestion de bases de datos y monitores de
comunicacion. Debido a lo anterior, la demanda de software se increment6 al mismo tiempo que era
necesario mas personal que se dedicara a desarrollar estos sistemas, por tal motivo comenzaron a
surgir los contratos de programacién como una forma de subcontratacién que ayudaba a las
empresas a desarrollar sus sistemas.

Con el surgimiento de las minicomputadoras y computadoras personales de bajo costo en los
afios 80’s, la subcontratacion de los servicios de procesamiento de datos se vino abajo y cada
empresa comenzo6 a comprar equipo de computo, software de sistemas, software de aplicacion, etc.,
organizando asi su propia infraestructura de hardware y software y dejando de contratar servicios
externos.

A principios de los afios 90’s surge nuevamente el interés por la subcontratacion de servicios,
pero a diferencia de la década de los 60’s, en la cual las empresas subcontrataban el servicio de
procesamiento de datos que se brindaba desde un lugar externo, en los afios 90’s los servicios de
subcontratacion se enfocaban en brindar un servicio en la misma ubicacion del cliente. En este tipo
de subcontratacion, denominada completa, el personal que brindaba el servicio era parte del
proveedor y el cliente pagaba por dicho servicio. Por otro lado, la subcontratacion parcial se
caracterizo por transferir al menos un segmento de la responsabilidad del SI de una organizacion a
un proveedor de servicios externo, de esta manera se subcontrataban servicios de gestion de
telecomunicaciones, integracion de sistemas, desarrollo de aplicaciones, entre otros (Lee et al.,
2000).

Los afios 90’s significaron un cambio en la manera en que las empresas disefiaban y realizaban
sus estrategias de negocio. En las décadas de los 70’s y 80’s se invertian grandes cantidades de
dinero en la adquisicion de hardware y software de aplicacion, sin planes bien organizados y
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considerando que las Tecnologias de la Informacién (TI) por si mismas representaban una ventaja
competitiva frente a otras empresas. Mientras que en la década de los 90’s las empresas se dieron
cuenta de que las TI por si solas no les proporcionaban ninguna ventaja respecto a sus competidores,
sino que la ventaja era consecuencia de la manera en que hacian uso de éstas. Debido a esto, tanto
las empresas pequefias que no contaban con un departamento dedicado al desarrollo de SI, como las
grandes empresas que si contaban con éste, comenzaron a externalizar sus funciones de SI por
medio de la subcontratacidn, generando asi una relacion de socios entre el proveedor y la empresa
mas que una relacion de cliente-proveedor.

En este contexto, el desarrollo de software se hizo global en la década de los 90’s como
consecuencia de la revolucion de las computadoras y los problemas que se experimentaban en el
desarrollo de software, tales como: presupuestos ajustados, escasez de recursos, y escasez de tiempo.
Estos factores motivaron a las empresas a buscar socios o establecer sitios de desarrollo en
diferentes paises. Como resultado de lo anterior, muchas empresas se unieron con otras para formar
una empresa conjunta y trasladaron sus centros de desarrollo a paises de bajo costo operativo
(Smite, Wohlin, Gorschek, y Feldt, 2010).

Una de las caracteristicas méas significativas de las Tl a principios del siglo XXI es la
globalizacion?, la cual ha permitido la conectividad e integracion en areas como la politica, cultural,
social, econémica y de sistemas tecnoldgicos entre naciones, empresas, individuos, etc., alrededor
del mundo. Es asi como la globalizacién afecta al mundo en diferentes formas, incluyendo el
surgimiento de nuevos mercados de produccion y consumo, nuevos mercados financieros, nuevas
formas de desarrollar Sl, entre otros. Particularmente, ésta ha impactado directamente en la forma en
cémo se desarrollan los Sl puesto que ha permitido que muchos sistemas, que tradicionalmente se
desarrollaban por un equipo de desarrolladores en un mismo sitio, sean ahora desarrollados por otros
desarrolladores ubicados en empresas y paises diferentes, fomentando ain mas el desarrollo global
(Cho, 2007).

Durante la primera Conferencia Internacional sobre Desarrollo Global, organizada en el 2006
por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus siglas en inglés), los
investigadores y profesionales reconocian que desarrollar software méas alla de las fronteras de
donde se ubicaba una empresa se estaba convirtiendo en una ventaja competitiva dentro de la
industria del software, pero que también la globalizacion del desarrollo de software creaba desafios
para la IS debido al impacto de las diferentes zonas horarias, la diversidad cultural, y la
comunicacion o la distancia. Por consecuente, el objetivo de la conferencia era reunir a profesionales
e investigadores para llevar a cabo una exploracion del estado del arte y préctica del desarrollo
global. A partir de entonces el interés por GSD ha ido en aumento.

En este sentido, el crecimiento de GSD ha ido de la mano con los avances tecnolégicos en la
comunicacion, tales como el uso del correo electrdonico, los mensajes instantaneos, y los dispositivos
de comunicacion. Aunado a lo anterior, la disponibilidad de ingenieros de software a bajo costo en
lugares como America Latina, el lejano oriente y Europa del este, y el deseo de las empresas de
reducir sus costos de operacion y obtener ventajas al establecer operaciones cerca de los mercados
emergentes han hecho que cada vez mas organizaciones decidan trabajar siguiendo el enfoque del
GSD (Noll, Beecham, y Richardson, 2010). De manera similar, Cho (2007) identific6 cinco factores
que motivan a las empresas a trabajar bajo el enfoque GSD:

4 De acuerdo con la Real Academia de la Lengua Espafiola, la globalizaciéon es el proceso por el que las
economias y mercados, con el desarrollo de las tecnologias de la comunicacion, adquieren una dimensién mundial, de
modo que dependen cada vez mas de los mercados externos y menos de la accion reguladora de los gobiernos.
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e Menores costos de desarrollo: Dado que al contratar programadores en paises donde los
salarios son més reducidos las empresas pueden abaratar los costos de desarrollo.

e Posibilidad de contratar programadores habiles y capacitados: Dado que, mediante el
enfoque global, la contratacion de personal en diversos paises, como la India y China, ha
generado especial atencion en la formacion de ingenieros de software cada vez mejor
preparados para trabajar bajo el enfoque del GSD, de tal forma que las empresas contratantes
aprovechen sus capacidades al maximo.

e Capacidad para crear empresas y equipos virtuales: Dado que las empresas tienen la
posibilidad de crear, en un corto periodo de tiempo, equipos y empresas virtuales alrededor
del mundo para aprovechar las oportunidades del mercado, formando equipos virtuales de
desarrolladores bien calificados.

e Jornadas laborales extensas: Dado que el GSD permite usar la diferencia horaria para lograr
jornadas amplias de trabajo siguiendo el enfoque denominado “seguir el sol”, el cual permite
generar jornadas de trabajo de hasta 24 horas, logrando un mejor rendimiento del personal en
el desarrollo.

e Ventajas de negocio: Dado que las empresas pueden obtener una ventaja respecto a sus
competidores al extender sus fronteras y acercarse a nuevos mercados.

Ahora bien, para que las empresas trabajen bajo el enfoque de GSD deben crear equipos
virtuales de desarrolladores que estén ubicados en diferentes zonas geograficas, a diferencia del
enfoque de desarrollo tradicional en donde los equipos estan ubicados en un mismo lugar. Los
equipos virtuales al igual que los equipos tradicionales se conforman de un grupo de desarrolladores
que trabajan en conjunto para lograr las mismas metas y objetivos e interactlan a través de tareas
interdependientes, pero estan ubicados en diferentes zonas geogréaficas y diferente zona horaria,
ademas de que posiblemente tengan diferentes culturas. Estos equipos trabajan en entornos
multiculturales, en los cuales existe la posibilidad de que cada integrante del equipo tenga una
cultura y una lengua distinta al resto de sus compafieros. Igualmente, la comunicacién entre el
equipo se da normalmente a través de medios electrénicos, lo cual dificulta la comunicacién entre el
equipo (Noll et al., 2010).

Asi mismo, Agerfalk, Fitzgerald, Holmstrém, y Conchlir (2008) mencionan algunos
beneficios que pueden obtenerse al utilizar un enfoque de GSD:

e Las empresas de desarrollo de software contratan a programadores en lugares donde los
salarios son mas reducidos y por consiguiente pueden abaratar los costos de desarrollo.

e Las empresas tienen la posibilidad de contratar ingenieros de software con diversas
habilidades y hacerlos trabajar en equipo para obtener mejores beneficios en el desarrollo de
software.

e Las empresas pueden realizar jornadas de trabajo mas extensas debido a la diferencia de
horarios entre los lugares de desarrollo, pudiendo lograr hasta jornadas de 24 horas.

e Las empresas pueden tener equipos de desarrollo en la ubicacion de sus clientes, de esta
manera, pueden conocer y explorar otros mercados.

e Las empresas pueden aprovechar la innovacion que surge de unir a personas de diferentes
sitios, con habilidades particulares y con una forma de trabajo diferente, asi mismo pueden
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compartir las mejores practicas que surgen de la colaboracion entre los integrantes de los
equipos virtuales.

e La distribucidon geogréaficamente organizada de las unidades de desarrollo implica un cierto
grado de autonomia para cada equipo que trabaja en dicha unidad.

e Como se mencioné anteriormente, el GSD utiliza tecnologias como el correo electronico,
mensajes instantaneos, entre otros, que normalmente dejan un historial escrito de la
comunicacion, esto proporciona una mayor trazabilidad y rendicion de cuentas
independientemente de la ubicacion geografica de los desarrolladores.

e Los equipos de GSD tienen un mayor enfoque en la documentacion para facilitar su
comunicacion. La informacion se documenta y se distribuye electronicamente a través de los
diferentes sitios.

No obstante, existen diversas barreras que una empresa debe superar para alcanzar los
beneficios mencionados. De acuerdo con Cho (2007), la comunicacion, coordinacion, y control son
los mayores retos a los que se enfrentan los equipos de GSD. Por otra parte, es bien sabido que
establecer normas bien definidas de comunicacion en los equipos de desarrollo es dificil y lograr una
buena comunicacion en equipos de GSD es mas complicado aun, debido principalmente a las
distancias geograficas. Por tal motivo, los integrantes de los equipos no son capaces de establecer
una comunicacion informal en donde puedan tener charlas frente a frente. Debido a lo anterior,
diversos investigadores y profesionales de la industria han sugerido el uso de diversas tecnologias
como el correo electronico, escritorios remotos, mensajes instantaneos, protocolos de transferencia
de archivos (FTP, por sus siglas en inglés), redes virtuales privadas (VPN, por sus siglas en inglés),
videoconferencias, entre otros, con el objetivo de mejorar la comunicacion entre los equipos de
GSD. Sin embargo, para el correcto funcionamiento de dichas herramientas es necesario que los
sitios donde se encuentren los equipos cuenten con una conexién a internet. Dicha conexién debe ser
lo suficientemente estable para que la comunicacion entre los sitios no falle.

Por otro lado, los problemas en la coordinacion y control en GSD surgen cuando se divide y
organiza el trabajo de los equipos. En este sentido, la gestion del proyecto en los entornos de GSD
se vuelve mas compleja que en los entornos tradicionales. De acuerdo con Noll et al. (2010), la
esencia de una gestion eficaz es la coordinacion y el control. Sin embargo, la distancia que se genera
en los entornos de GSD afecta directamente en la comunicacion y cooperacion entre los equipos
involucrados, de igual manera, la visibilidad y el conocimiento del proyecto se ven afectados por la
distancia. Asi pues, la coordinacion y control de los proyectos de GSD se ven afectados
directamente por los puntos mencionados anteriormente, provocando asi la falta de cooperacion
entre los integrantes de los equipos. De manera similar, gestionar las habilidades de los integrantes
del equipo en entornos de GSD resulta mas complicado debido a las diferencias de lenguaje y
cultura originadas de la union de ingenieros de software de diferentes paises, ademas la transferencia
del conocimiento del proyecto entre los integrantes del equipo suele ser escasa principalmente
porgue éstos no se sienten parte de un equipo al estar geograficamente distanciados.

Con respecto a lo anterior, Noll et al. (2010) clasificaron en ocho categorias las barreras que
las empresas de desarrollo de software deben superar para adoptar el enfoque de GSD:

e La distancia geografica introduce diversas barreras con relacion a la colaboracion entre los
integrantes del equipo, la principal es la falta de encuentros informales que provee no solo la



Marco tedérico 21

oportunidad de intercambiar conocimiento del proyecto, sino también permite generar
relaciones interpersonales.

e La distancia temporal, derivada de las diferencias geograficas, ocasiona que haya pocas
horas en las que los equipos puedan participar en reuniones asincronas. Asi mismo, provoca
retardos en la transferencia del conocimiento.

e La cultura e idioma, por otro lado, dificultan no solo la comunicacion, sino también la
eleccion de los medios de comunicacion. En este contexto, el inglés se toma como lengua
comun en la IS, por lo tanto, aquellas personas que no dominan el inglés prefieren tener
comunicacion por medio de textos y correo electronico en lugar de Ilamadas o
videoconferencias. Aunado a lo anterior, la cultura influye en la interpretacion de la
comunicacion principalmente por las diferentes interpretaciones que puede tener cierta
accion en diferentes culturas.

e EIl temor y la confianza se ven afectados debido a la falta de reuniones cara a cara que
provoca que los integrantes del equipo no generen relaciones interpersonales que mejoren la
confianza entre compafieros. Por otro lado, cada uno de los integrantes del equipo se siente
inseguro acerca de la estabilidad de su trabajo, este fendmeno se presenta con frecuencia en
el personal que trabaja en la empresa y que cree que al implementar el GSD sera despedido
para contratar a otros desarrolladores de otros paises.

e Los problemas derivados de la estructura organizativa se presentan dado que el GSD puede
dividir los grupos en uno con el poder de tomar decisiones y ejecutar el proyecto y otro con
el conocimiento de las necesidades de los stakeholders.

e Los problemas del proceso se originan debido a la falta de comunicacion que provoca que un
mismo proceso pueda ser llevado a cabo de diferente manera en cada uno de los sitios de
desarrollo.

e Los problemas derivados de la infraestructura se deben principalmente a que el GSD utiliza
herramientas como las videoconferencias para realizar la comunicacion entre los equipos;
por lo tanto, cualquier falla en el hardware o software de comunicacion provoca que las
reuniones no se lleven a cabo.

e Finalmente, los problemas derivados de la arquitectura del proyecto se originan debido a
que las arquitecturas que requieren multiples sitios para implementar un cambio aumentan el
tiempo requerido para completar dicho cambio. Asi mismo, una arquitectura inestable que
cambia mientras el trabajo de desarrollo estd en curso puede causar confusion entre los
equipos en cuanto a cuales son sus responsabilidades.

En consecuencia, el GSD presenta ain una serie de problemas y retos a resolver que dificultan
su implementacién, y obtener los beneficios que este enfoque brinda continda siendo un reto en la
actualidad. No obstante, el GSD es un paradigma dinamico que Se encuentra en constante evolucion
ya que, de acuerdo con Vizcaino et. al. (2015), el problema de la distancia geogréafica en entornos
globales se ha reducido considerablemente gracias al uso de las tecnologias adecuadas y de la
mejora del proceso de software en entornos deslocalizados. De igual manera, las diferencias
linglisticas y culturales, ademas de la distancia geografica, ya no son consideradas factores criticos
en la implementacion del GSD, en cambio, la motivacion personal, las habilidades del personal, y
disponer de funciones y responsabilidades bien definidas son considerados actualmente factores
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criticos en esta area. Con base en lo anterior, estos mismos autores afirman que el GSD ha
comenzado a alcanzar un cierto grado de madurez que, al mismo tiempo, también introduce nuevos
desafios en diferentes lineas de interés como:

e Procesos para desarrollo y gestion: Los procesos que tradicionalmente se aplican en entornos
tradicionales de desarrollo no pueden ser correctamente aplicados en entornos de GSD
debido a las particularidades de este enfoque, por tal motivo, la tendencia en esta linea de
investigacion es la aplicacion de métodos agiles de desarrollo, como Scrum, adaptados a
entornos globales.

e Gestion de proyectos en entornos de GSD: La gestion de proyectos es una linea de interées
que cobra relevancia en estos entornos de desarrollo. En este contexto, la mayor parte de la
investigacion existente se ha enfocado en una correcta estimacion de esfuerzo y costos del
proyecto, considerando estrategias para realizar de manera correcta la asignacion de tareas en
las distintas ubicaciones de desarrollo.

e Equipos de trabajo: Los equipos de trabajo deben mejorar los aspectos de comunicacion,
coordinacion y control, para ello es importante que los integrantes de los equipos tengan una
formacion correcta que les permita mejorar sus capacidades en el &mbito del GSD.

2.1. Aspectos relevantes sobre la ensefianza de GSD en entornos universitarios

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los principales actores en el éxito de los
proyectos de GSD es el personal que trabaja bajo este enfoque. Por lo tanto, proporcionar una
formacion adecuada a los futuros ingenieros de software dentro de las aulas universitarias es una de
las principales estrategias que permitirian disminuir los problemas y retos del GSD. En este sentido,
Matthes et al. (2011), argumentaron que los ingenieros de software se enfrentarian a nuevos retos
relacionados con el GSD en su vida laboral, por lo cual era importante mejorar la ensefianza de este
enfoque en las universidades. Sin embargo, la manera de ensefiar la IS sigue sin adaptarse
correctamente a estos nuevos desafios. Similarmente, Richardson, Moore, Paulish, Casey, y Zage
(2007) concluyeron que era importante que los estudiantes de IS se familiarizaran con los enfoques
del GSD desde su formacion universitaria. Pero también destacaron que era importante que los
profesores que ensefian la IS implementaran enfoques pedagdgicos innovadores que proporcionen a
los estudiantes una mejor educacion, de tal forma que éstos puedan desenvolverse como los
ingenieros “globales” de software que la industria requeriria en el futuro.

Con respecto a lo anterior, diversos lideres de proyectos de GSD afirman que los ingenieros de
software recién egresados de las universidades no cuentan con las habilidades y el conocimiento
necesarios para afrontar los retos del GSD, puesto que argumentan que su experiencia se limita a
pequefios proyectos, principalmente porque la educacion en IS no aborda generalmente los temas
relacionados con el GSD (Monasor, Vizcaino, Piattini, y Caballero, 2010). Asi pues, en entornos de
GSD las reuniones informales del equipo de trabajo no son muy comunes, por lo tanto, la
comunicacion y coordinacién se convierten en tareas dificiles de realizar. Ademas, el uso incorrecto
de las herramientas de comunicacion puede generar efectos negativos en el desempefio de los
equipos virtuales, tales como retardo en los tiempos de respuesta y falta de confianza entre
compafieros. Por tal motivo, es importante que los estudiantes adquieran los conocimientos y las
habilidades necesarias, relacionadas con la comunicacion, que les permitan utilizar el lenguaje y las
herramientas de manera eficiente. También es importante que los estudiantes comprendan el
impacto de la diversidad cultural en el desarrollo de los proyectos globales y que el conocimiento
sobre ésta puede proporcionar grandes beneficios al equipo (Richardson et al., 2007).
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Por ende, es importante que los estudiantes adquieran las habilidades necesarias para
desempefiarse como profesionales capaces de afrontar los nuevos desafios presentes en el GSD. No
obstante, los temas relacionados a este enfoque de desarrollo rara vez son contemplados en los
planes de estudio actuales, relacionados con la ensefianza de la IS, de las universidades. Asi que
preparar a los estudiantes en este campo no es facil, ya que se requiere de nuevos contenidos
tedricos y herramientas de soporte, y la coordinacion efectiva entre profesores, estudiantes, y
universidades. Incluso es necesario proveer a los estudiantes de experiencias reales que les permitan
desarrollar habilidades duras y suaves. Como consecuencia de lo anterior, diversos investigadores
han tratado de abordar el problema de la educacion del GSD y han propuesto cursos académicos,
entornos de aprendizaje, y herramientas computacionales de soporte. En este contexto, la revision
sistematica de literatura de Monasor et. al. (2010), sobre las tendencias educativas enfocadas a la
ensefianza del GSD, clasifico a los principales trabajos realizados en esta area en: casos de estudio,
experimentos, simulaciones, encuestas, y modelos no experimentales que realizan propuestas
tedricas (véase Figura 2.1). Considerando lo anterior, se puede observar que la mayoria de los
trabajos realizados en el area son casos de estudio con un 68% del total de propuestas encontradas
por los autores. Asi mismo, es importante destacar que el 76% de los trabajos fueron realizados en
entornos universitarios ubicados en diferentes lugares, en los cuales la colaboracion represento el
elemento crucial para realizar algin proyecto de GSD. En algunos de estos proyectos se presentd la
colaboracion de algunas empresas con el objetivo de que los estudiantes pudieran obtener
conocimiento practico sin salir de las universidades.

De manera analoga, Clear et al. (2015) clasificaron los trabajos y propuestas en el area de la
ensefianza de GSD en: investigaciones empiricas (estudios que aplicaron métodos cuantitativos y
cualitativos), informes de experiencias (con un enfoque limitado en la investigacién), y propuestas
tedricas (marcos de trabajo y perspectivas filosoficas acerca de la ensefianza de GSD). Los hallazgos
de los autores sugieren que los principales trabajos con relacion a las investigaciones empiricas e
informes de experiencias comprenden: casos de estudio descriptivos y exploratorios, experimentos
controlados, encuestas de estudiantes y profesores, cuestionarios y entrevistas, analisis de
contenidos, analisis estadisticos, entre otros. En este sentido, la Tabla 5 muestra la clasificacion
realizada por los autores con base en la revision sistemética de literatura realizada.

Tipos de estudio analizados
No
experimentales
12%

Encuestas
5%

Simulaciones

5%

Experimentos
10%
Casos de estudio
68%

Figura 2.1. Estudios analizados por la investigacion de educacion de GSD (Monasor et al., 2010)
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Tabla 5. Clasificacion de trabajos analizados en la revision sistematica de literatura (Clear et al., 2015).

Clasificacion # de propuestas %
Investigacion empirica 43 52.5
Informes de experiencias 34 41.6

Propuestas tedricas 5 6
Total 82 100

2.1.1. Los retos y desafios en la educacion de GSD

Con relacion a los retos y desafios en la ensefianza del GSD, el estudio de Clear et al. (2015)

identifico siete retos principales a los que se enfrenta la ensefianza de éste en entornos universitarios:

Distancia global.

Equipos de trabajo.

Planes de estudio / Pedagogia.
Stakeholders / Roles.

Infraestructura.

Problemas relacionados con las personas.
Procesos de desarrollo.

En el contexto de los entornos educativos, la distancia global hace referencia a las diferentes

regulaciones institucionales, tales como: problemas de sincronizacion de cursos (generalmente
organizados con una duracién de 4 a 5 meses), los diferentes esquemas y métodos de evaluacion, las
expectativas y metas del curso, y las diferencias en el nivel de conocimiento y habilidad de los
estudiantes participantes. Asi, los problemas relacionados con la distancia global pueden clasificarse

en.

Problemas relacionados con la distancia cultural: La distancia cultural es definida
considerando las diferencias en los estilos de comunicacion de los estudiantes, normas
culturales, creencias étnicas y religiosas, y el entendimiento de la equidad de género.

Problemas relacionados con la distancia geogréafica: Estos problemas hacen referencia al
impacto que la distancia geografica tiene sobre la comunicacion entre los equipos virtuales.

Problemas relacionados con las diferencias linguisticas: El lenguaje ha sido considerado un
problema en la comunicacion entre equipos de GSD, debido a que muchos estudiantes no
dominan el inglés (generalmente utilizado como lengua base en la IS), provocando que éstos
no se integren y/o relacionen con sus comparfieros por temor de no ser comprendidos o
aceptados.

Problemas relacionados con la distancia organizacional: Organizar cursos entre dos 0 mas
instituciones representa un serio problema en la ensefianza del GSD, dadas principalmente
las diferencias en los horarios, cambios continuos de las reglas, diferentes regulaciones
institucionales, diferentes puntos de vista y expectativas por parte de profesores, diferencias
en los planes de estudios, diferentes formas de evaluacion e incompatibilidad en vacaciones
y dias festivos de cada sitio.
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e Problemas relacionados con las habilidades de los estudiantes: EI GSD permite la
participacion de estudiantes con diferente nivel de conocimiento. Este hecho sugiere
problemas para los profesores que deberan balancear los equipos de acuerdo con el nivel de
conocimiento de los estudiantes. Ademas, los profesores deberén gestionar adecuadamente
las habilidades de los participantes para obtener mejores beneficios.

e Problemas relacionados con la distancia temporal: Al implementar un curso de GSD entre
dos instituciones es muy probable que éstas estén ubicadas en diferentes zonas horarias,
como consecuencia, programar las reuniones entre los equipos virtuales y coordinar las
actividades de cada equipo son tareas complejas.

Por otro lado, el trabajo en equipo en entornos de GSD se ve afectado por los problemas
ocasionados en las distancias tanto temporal como cultural. En el contexto de los entornos
educativos, los problemas relacionados con el trabajo en equipo hacen referencia a la sinergia
(cohesion, integracién y cooperacion entre equipos globales) y al problema de la asignacion de
tareas. La sinergia refleja la dificultad de los estudiantes para generar relaciones de trabajo efectivas
con sus compafieros, mientras que los problemas con la asignacién de tareas exponen la dificultad
de los profesores y estudiantes al crear equipos de trabajo balanceados con relacion a sus habilidades
(Clear et al., 2015).

Con relacion a los problemas en la definicion de roles de los stakeholders, el estudio menciona
que la educacion de GSD comprende cuatro roles principales: profesores, estudiantes, clientes, y
universidades. Cada uno de los participantes en la educacion del GSD enfrenta un cierto grado de
complejidad y retos al momento de realizar sus actividades. Con relacion a lo anterior, los
profesores tienen el reto de gestionar los equipos de estudiantes globales, asi mismo, se enfrentan a
la dificultad de planificar y coordinar las actividades del curso. Por otro lado, los principales
problemas a los que se enfrentan los estudiantes son la gestion de sus habilidades, su preparacion, y
no perder la motivacion y enfoque del curso. Otros de los problemas que tienen los estudiantes son:
falta de atencion a los detalles del proceso distribuido, incapacidad para administrar los plazos y las
actividades, falta de interés por participar en las reuniones de equipos, y falta de conocimiento sobre
las herramientas de comunicacidn, entre otros. Por otra parte, los clientes en proyectos académicos
de GSD son por lo regular un agente externo al entorno académico o bien un equipo de estudiantes
gue asuma este rol. En ambos casos, los autores del estudio afirman que el rol de cliente agrega
complejidad para los estudiantes, debido a que éstos muchas veces asumen un comportamiento
arrogante y los estudiantes son incapaces de gestionar este tipo de clientes. Mas aln, cuando el
cliente es externo, éste suele no integrarse de manera constante al desarrollo del proyecto y en
muchas ocasiones no responde a las preguntas de los estudiantes o bien tarda mucho tiempo en
responder. Finalmente, las universidades deben realizar funciones administrativas y técnicas para
poder establecer cursos de GSD, lo anterior agrega complejidad para los profesores quienes deben
gestionar y planificar las actividades.

De acuerdo con Beecham, Clear, y Noll (2017) cada uno de los stakeholders participantes en
los cursos de GSD asumen responsabilidades que pueden llevar al éxito o fracaso de éste. Los
autores afirman que los profesores llevan a cabo un conjunto complejo de responsabilidades como la
gestion de estudiantes, actividades, evaluaciones e incluso toman parte en la coordinacion de
actividades entre las universidades. Asi mismo, el profesor puede tener tres niveles de participacion
en el curso de GSD: profesor principal (i.e., generalmente responsable de la gestion del curso en
varios sitios); miembro del grupo de profesores (i.e., grupo de profesores responsables de cada
grupo distribuido de estudiantes); y profesor (i.e., profesor responsable de un grupo de estudiantes).
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En cuanto a los estudiantes, éstos asumen diversas responsabilidades de acuerdo con el avance del
proyecto. No obstante, los clientes suelen asumir un rol pasivo en el desarrollo del curso. Por lo
tanto, es importante destacar que, de acuerdo con el estudio, existe una serie de problemas y
conflictos entre los roles durante los cursos de GSD y, que los estudiantes enfrentan una serie de
problemas cuando se les asignan responsabilidades de gestion y liderazgo.

Como se ha mencionado anteriormente, la ensefianza del GSD involucra la participacion de

diferentes stakeholders, por lo que es importante destacar los problemas relacionados con la
participacion de las personas en el proceso de ensefianza de GSD:

Estrés: Regularmente, los estudiantes no estan acostumbrados a trabajar en proyectos
relativamente grandes, por tal motivo, el involucrarse en un proyecto global implica mas
trabajo y esfuerzo, motivo por el cual pueden sentir estrés.

Motivacion: Diversos trabajos afirman que en muchas ocasiones los estudiantes no se sienten
motivados, principalmente por problemas en la comunicacién, diferencias en la cultura
laboral, falta de compromiso de otros estudiantes o simplemente por falta de motivacion
desde el inicio del proyecto.

Confianza: Los estudiantes que no conocen a sus compafieros o no han trabajado con otras
personas suelen no tener confianza en el trabajo de sus comparieros globales.

En cuanto a los problemas de infraestructura, el estudio afirma que este tema comprende

problemas relacionados con plataformas y herramientas, infraestructura de comunicacion y
herramientas de control de cddigo fuente:

son.

Herramientas de infraestructura: Hace referencia a las dificultades en la instalacion y
dominio de tecnologia de comunicacion y colaboracion, asi mismo, a las diferencias de
tecnologia disponible en cada sitio.

Herramientas de control de versiones: La falta del uso de herramientas de control de
versiones comprende dificultades para identificar la Gltima version del codigo fuente, al
mismo tiempo que hace mas dificil la coordinacion del proyecto.

Infraestructura técnica: Hace referencia al problema de establecer un entorno tecnolégico
homogéneo para cada uno de los sitios, esto implica problemas desde la seleccion de las
herramientas a utilizar como el conocimiento que cada profesor y estudiante debe poseer
acerca de las herramientas.

Por otra parte, los problemas relacionados con los planes de estudio y los retos pedagogicos

Disefio del curso: El curso de GSD debe ser disefiado de tal manera que incorpore la
ensefianza de las habilidades suaves de los estudiantes, asi mismo, debe tomar en cuenta para
su disefio diversos factores relacionados con los estudiantes (e.g., diferente nivel de
conocimiento, culturas, etc.) y factores relacionados con los profesores (e.g., realimentacion,
diferentes métodos de evaluacién, etc.). Asi mismo, el curso debe proporcionar a los
estudiantes experiencias reales, herramientas y plataformas necesarias para su
implementacion.
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e Resultados del aprendizaje: Los resultados del aprendizaje son afectados por la incapacidad
de los estudiantes de realizar un plan de trabajo, por lo que tienden a enfocarse Unicamente
en el rol que desempefian sin tener una vision general del proyecto.

Finalmente, los problemas relacionados a los procesos de desarrollo hacen referencia a
diferentes fases del ciclo de vida del software que van desde la obtencion de los requisitos hasta la
integracién de los componentes de software, y en cada una de ellas se encontraron problemas
relacionados principalmente con la falta de conocimiento de los estudiantes y la dificultad para
realizar estas tareas debido a la distancia geografica. En este sentido, los problemas en la fase de
requisitos se deben principalmente a la falta de interaccion con los clientes, los problemas en el
disefio del software se deben principalmente a la falta de conocimiento de los estudiantes sobre esta
fase, lo cual se ve reflejado en un aumento considerable de tiempo dedicado a esta actividad, los
problemas de codificacion se centraron en las dificultades para comprender y modificar los sistemas.
En términos generales, los problemas en el proceso de desarrollo de software son: mala calidad
resultante derivada de la falta de procesos establecidos, problemas por no seguir los procesos
establecidos, y cambios constantes en el proceso de desarrollo.

Por otra parte, Beecham et al. (2017) sugieren que para mejorar la ensefianza de GSD en las
universidades es necesaria la participacion de las empresas de desarrollo de software. Asi pues,
mencionan que los profesionales de la industria podrian asumir responsabilidades y roles en la
ensefianza de GSD, tales como:

e Identificar proyectos GSD para los estudiantes y asumir el rol de clientes.
e Fungir como asesores de los estudiantes.

e Actuar como profesores.

Sin embargo, la participacion de las empresas en los proyectos universitarios de GSD suele ser
dificil de lograr debido principalmente a que las empresas temen que los estudiantes no se
comprometan con el proyecto, debido a que generalmente éstos toman diferentes cursos y por tal
motivo, pueden abandonar el proyecto. De manera similar, las empresas argumentan que los
estudiantes generalmente no tienen las habilidades necesarias o carecen de la conciencia sobre la
importancia de los problemas que enfrentan los profesionales (Beecham et al., 2017).

Con respecto a lo anterior, el estudio de Clear et al. (2015) sugiere un conjunto de
recomendaciones relacionadas a la mejora de la ensefianza de GSD en las universidades. En este
contexto, la Figura 2.2 resume la distribucion de las recomendaciones analizadas por los autores del
estudio en diferentes areas de interés. Asi mismo, la Tabla 6 muestra las principales
recomendaciones realizadas en el estudio, donde la mayoria de éstas se enfocan en aspectos
relacionados con la modificacion de los planes de estudio y las cuestiones pedagogicas.
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Planes de estudio /
Pedagogia, 22

Trabajo de equipo, 4

Stakeholders, 10

Habilidades
personales, 10

Procesos de
desarrollo, 5

Distancia global, 11

Figura 2.2. Distribucion en areas de interés de las recomendaciones del estudio de Clear et al. (2015)

Tabla 6. Principales recomendaciones acerca de la ensefianza de GSD (Clear et al., 2015)

Area de interés

Recomendaciones

Rol de los
stakeholders

Realizar concursos entre estudiantes para determinar un proyecto a realizar y asi escoger al
estudiante que desempefiara el rol de cliente.

Usar simuladores en lugar de clientes reales.

Un cliente real debe ser un representante de la empresa que pueda dedicar tiempo a los
estudiantes para discutir la propuesta y el estado del proyecto.
Asignar un profesor residente para orientar activamente al equipo local y asegurar que el
proyecto cumpla con los resultados esperados por el cliente.

Distancia global

Armonizar los procesos entre las instituciones y establecer una linea clara de responsabilidad.

Los lideres del proyecto deben aceptar, comprender, y seguir un conjunto especifico de reglas y
normas del curso.

Ser flexible al aceptar diferentes reglas y habitos.

Los estudiantes deben ser seleccionados por el instructor en funcion de un perfil para garantizar
un equipo equilibrado.

Planes de estudio /
Pedagogia

Establecer el cronograma del curso incorporando plazos regulares.

Realizar sesiones de capacitacion sobre GSD pre-semestrales y generar un resumen preliminar
de GSD con un enfoque en la gestidn de proyectos.

Los patrocinadores y tutores deben declarar consistentemente el objetivo principal desde el
principio del curso.

Enfocarse en el proceso antes de los temas y herramientas del proyecto.
Los proyectos deben poderse probar con el tiempo disponible.
Mantener el alcance del proyecto a tres meses, con resultados definidos previamente.
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Area de interés Recomendaciones

Alinear el proyecto con las necesidades del patrocinador.
Entregar un sistema de software complejo para un cliente real.

Habilidades Hacer que los equipos locales y remotos se familiaricen entre si lo antes posible.
personales Mantener motivados a los estudiantes.

Crear una tabla de responsabilidad que incluya las tareas que los estudiantes deben completar
para cumplir su rol en el curso.

] . Asegurar una comunicacion clara y constante para promover la visibilidad, una mejor toma de
Trabajo en equipo decisiones, y la comprension de los objetivos y la sinergia del equipo.

Comenzar la comunicacion tempranamente para tener un efecto positivo en la sinergia.
Hacer que los equipos locales y remotos se familiaricen entre si lo antes posible.

Administrar los conflictos de integracion del software.
Utilizar el disefio por contrato para especificar las interfaces del mddulo.
Es necesario requerir una revisién obligatoria de codigo antes de proceder a la implementacién.

Documentar las decisiones de disefio y la ldgica para facilitar la transferencia de conocimiento a
otros equipos.

Procesos de
desarrollo

Aunado a lo anterior, la literatura reporta que la ensefianza del GSD se ha enfocado en
preparar a los estudiantes para trabajar en proyectos desarrollados en empresas grandes, no obstante,
los productos de software son producidos en su mayoria por Pequefias y Medianas Empresas
(PyMES) con menos de 250 empleados. En este sentido, las PyMES son las responsables de
producir el 99.2% del software comercializado a nivel mundial y, dada la globalizacion actual de la
industria, muchas de estas empresas trabajan con colaboradores y socios globales. En el contexto de
las PyMES de desarrollo de software, los empleados generalmente asumen diferentes roles en un
proyecto de software, por lo que dificilmente se enfocaran en actividades especificas. Por lo tanto, es
necesario que estos empleados posean las capacidades de trabajo en equipo y liderazgo. Asi mismo,
los estudiantes recién egresados generalmente inician su vida laboral en este tipo de empresas. Por
tal motivo, Beecham et al. (2017) sugieren que se considere preparar a los estudiantes para trabajar
bajo el enfoque de GSD en el entorno de las PyMES, enfocando su preparacion con relacion a un
conjunto de habilidades especificas relacionadas a la gestion de proyectos y liderazgo. Sin embargo,
los estudiantes generalmente no cuentan con el nivel de conocimiento y habilidades necesarias para
asumir responsabilidades relacionadas a la gestion de proyectos y al liderazgo de equipos de trabajo,
lo cual representa un problema cuando se pretende que los estudiantes desemperfien estos roles en los
proyectos de GSD, ya que, como se ha mencionado anteriormente, la gestién de proyectos y el
liderazgo en entornos de GSD resultan mas complejos que bajo un enfoque tradicional de desarrollo.

2.1.2. La ensefianza del GSD vy la gestidn de proyectos

De acuerdo con Colomo-Palacios et al. (2014), en los entornos de trabajo de GSD, el rol de los
jefes de proyectos es crucial para alcanzar el éxito del proyecto, debido a que el GSD agrega
problemas y retos complejos al desarrollo de software. Con respecto a esto, la gestién de proyectos
se puede definir como la implementacion de un conjunto de herramientas y técnicas que permiten
administrar el uso de diversos recursos para la realizacion de una tarea Gnica y compleja, la cual esta
sujeta a limitaciones de tiempo, costo, y calidad, entre otros aspectos. Es asi que el equipo asignado
a la gestion del proyecto es responsable de los resultados obtenidos y, por lo tanto, debe asegurar
que las metas y objetivos del proyecto sean alcanzados. Por consiguiente, la gestion eficaz y
eficiente de los proyectos es un factor critico para alcanzar el éxito.
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Considerando lo anterior, el estudio de Monasor (2014) presentd una revision de literatura
para identificar estudios que tuvieran como objetivo el analizar o mejorar alguna de las diferentes
fases del ciclo de vida del software en entornos de GSD. Como resultado de esta revision se pudo
determinar que los estudios publicados en la literatura se enfocan principalmente en las areas de:
gestion de los recursos humanos, gestién organizacional, infraestructura, y gestion de proyectos
(véase Figura 2.3). Cabe destacar que la gestion de proyectos ha tomado gran relevancia en la
literatura como factor importante para alcanzar el éxito de los proyectos de GSD, debido a que, en
estos entornos globales la complejidad de los procesos organizacionales, la programacion y
asignacion de tareas, y la estimacion de costos del proyecto se tornan mas complicadas debido a los
problemas originados por las distancias temporal, geogréfica, y de culturas.

Procesos del ciclo de vida del software
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Figura 2.3. Trabajos relacionados en la mejora o andlisis de los procesos software (Monasor, 2014)
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Por otro lado, la gestion de los proyectos de software requiere de habilidades para la
integracion de tecnologias, economias, y relaciones humanas en el contexto del desarrollo de
software. En consecuencia, la gestion no es una tarea sencilla, debido a que se debe interactuar con
personas, equipos, y recursos organizacionales. Ademas, el GSD agrega aun mas dificultades a las
tareas de gestion, ya que los administradores del proyecto deben tratar ahora con equipos que se
encuentran geograficamente distanciados, y cuyos integrantes pueden tener diferentes culturas y
lenguas. De manera que las habilidades de gestion requeridas para entornos de GSD se convierten en
factores importantes de éxito. En este contexto, el lider del proyecto es responsable de asegurar la
visibilidad de las tareas, de supervisar al equipo de trabajo, de monitorear la estructura del proyecto,
y de definir la estructura de los reportes. Sin embargo, es muy probable que dicho responsable no
tenga contacto frente a frente con su equipo de trabajo, lo cual hace mas dificil su tarea. Debido a lo
anterior, los futuros ingenieros de software deben adquirir, a través de su formacién universitaria, las
capacidades y habilidades necesarias para desempefiar adecuadamente el rol de lider de proyectos en
entornos de GSD. EIl estudiante debe desarrollar el conocimiento necesario para asignar roles y
responsabilidades a los integrantes de un equipo virtual y debe asegurarse de que éstos puedan
trabajar juntos de manera correcta, esto implica que debe poseer el conocimiento para identificar y
gestionar las habilidades de cada integrante de su equipo de trabajo en beneficio del proyecto. De
manera similar, el lider de proyectos debe mantener a su equipo motivado (Colomo-Palacios et al.,
2014).

Es importante mencionar que diversos enfoques han sido propuestos para mejorar la
ensefianza de estas habilidades, tal es el caso de Cajander, Clear, y Daniels (como se cité en Clear et
al., 2015), que implementaron el concepto de “profesor externo”. Este concepto consistia en que un
experto externo apoyara a los estudiantes en los problemas complejos de gestion y liderazgo. Una
propuesta un tanto diferente es la de Daniels, Cajander, Pears, y Clear (como se citd en Clear et al.,
2015) quienes implementaron los denominados “proyectos grupales abiertos” como una estrategia
pedagdgica para desarrollar las competencias profesionales de los estudiantes. Para lograr dicho
objetivo, los estudiantes deben trabajar en un proyecto de colaboracion global desafiante y auténtico,
en el que deben asumir la responsabilidad de la direccion y gestion del proyecto y su propio
aprendizaje dentro de el mismo. Es importante destacar que la ensefianza del GSD a través del
desarrollo de cursos y proyectos entre universidades de diferentes lugares implica diversos desafios
como los mencionados anteriormente; no obstante, las universidades han notado la importancia de
preparar a los estudiantes en ésta area y han implementado métodos de ensefianza que permiten a los
estudiantes obtener experiencia practica a través de proyectos de GSD, al mismo tiempo que
aprenden la importancia de la habilidades suaves y del trabajo en equipo.

2.2. El enfoque pedagdgico en la implementacion del GSD

La ensefianza del GSD representa una combinacion de estrategias de aprendizaje y ensefianza
que tienen por objetivo inculcar en los estudiantes las habilidades y conocimientos necesarios para
trabajar bajo este enfoque. Con respecto a esto, la literatura ha reportado diversos estudios
relacionados con la educacién este tdpico, que se enfocan principalmente al fortalecimiento de
habilidades suaves en los estudiantes. En este sentido, una cantidad importante de experiencias
sugieren gque la manera méas efectiva de ensefiar el GSD es haciendo uso de métodos de ensefianza
activos, principalmente aquellos que siguen los principios del constructivismo como teoria de
aprendizaje. De ahi que la manera tradicional de ensefianza basada en clases magistrales y lecturas, a
través de las cuales el estudiante debe de memorizar los conceptos expuestos en los libros y por el
profesor, no se considera un método de ensefianza efectivo en el contexto del GSD. No obstante, la
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exposicion de conceptos y el uso de lecturas pueden brindar a los estudiantes una idea general y
tedrica de los problemas que pueden afrontar en este enfoque, siempre y cuando estos conceptos
sean aplicados en alguna practica activa para que el estudiante pueda reforzar el aprendizaje de los
conceptos teoricos (Ende et al., 2013).

Diversos enfoques pedagogicos han sido aplicados a la ensefianza del GSD. Por ejemplo,
Braun, Dutoit, Harrer, y Brugge (2002) hicieron uso del enfoque “aprender haciendo” para intentar
mejorar la ensefianza de este tema. Aflios mas tarde, los estudios de Ende et al. (2013), Bass,
McDermott, y Lalchandani (2015), y Ribaud y Saliou (2015) utilizaron el Aprendizaje Basado en
Problemas (PBL, por sus siglas en inglés) para cumplir tal objetivo. De manera similar, los estudios
de Gotel, Kulkarni, Scharff, y Neak (2008) y Fagerholm, Oza, y Minch (2013) hicieron uso del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con el mismo propdsito. Por otro lado, Noll et al. (2014),
Valencia, Vizcaino, Garcia-Mundo, Piattini y Soto (2016), y Ghanbari, Simild, y Markkula (2015)
implementaron el enfoque de juegos serios para apoyar la ensefianza del enfoque de GSD. Un
enfoque diferente fue presentado por las investigaciones de Li et al. (2016) y Lappalainen et al.
(2016) al hacer uso de las simulaciones como método de ensefianza. Por ultimo, los esfuerzos de
Bosni¢, Zagar, y Crnkovié¢ (2014) se enfocaron en implementar el concepto de e-learning.

Los enfoques pedagOgicos citados anteriormente se derivan principalmente del
constructivismo como teoria de aprendizaje. De acuerdo con Ribaud y Saliou (2015) el
constructivismo tiene sus origenes en la filosofia constructivista y se puede resumir mediante dos
afirmaciones fundamentales:

e El aprendizaje se define como un proceso activo para la construccién de conocimiento mas
que como un proceso de adquisicion de conocimiento.

e La ensefianza esta esencialmente dirigida a ayudar a los estudiantes en este proceso, en lugar
de transmitir conocimiento.

Hadjerrouit (2005) menciona que los enfoques basados en el constructivismo requieren de un
conjunto de pautas y estrategias pedagogicas, tales como:

e Construcciodn: Los estudiantes son constructores de su propio conocimiento y no receptores
pasivos de informacion. Es decir, los estudiantes deben construir nuevo conocimiento a
partir del que ya poseen. Por otro lado, los profesores asumen principalmente el rol de
colaboradores, guias y facilitadores de aprendizaje, no simples emisores de conocimiento.

e Habilidades cognitivas: Se debe proveer a los estudiantes de técnicas y métodos que les
ayuden a desarrollar habilidades cognitivas de analisis y razonamiento, pensamiento
analogico, reflexion y autoevaluacion.

e Tareas auténticas: Las actividades de aprendizaje deben enfocarse en problemas realistas y
motivadores. Por lo tanto, el conocimiento debe construirse en contextos reales y utiles.

e (Casos relacionados: Los estudiantes deben nutrirse de las experiencias y casos relacionados
de otros estudiantes con el objetivo de que puedan utilizar esta informacién para reforzar sus
conocimientos.

e Colaboracion: El aprendizaje deberia tener lugar en un entorno que fomente la colaboracion,
la negociacién, y la interaccion social.
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e Tecnologia de la informacion: La tecnologia bien disefiada e implementada puede facilitar el
aprendizaje constructivista cuando proporciona a los estudiantes la informacién que
realmente necesitan.

El enfoque del PBL se define como una forma de construir cursos educativos en donde se
ensefia a los estudiantes a través de problemas relacionados con la practica profesional. El objetivo
es que los problemas planteados a los estudiantes sirvan como estimulo para el desarrollo de sus
habilidades practicas (Ribaud y Saliou, 2015). Asi pues, este método de ensefianza se basa en la
teoria constructivista y se centra en el estudiante mas que en el profesor. De esta manera, el PBL es
introducido con el objetivo de apoyar al enfoque tradicional de ensefianza donde el profesor
transmite la informacion y el estudiante es un receptor pasivo, mediante la definicion de métodos
activos enfocados en el estudiante para fomentar el desarrollo de las habilidades requeridas para la
resolucion de problemas reales. Finalmente, la hipdtesis central de este método de ensefianza
establece que los estudiantes deben aprender de manera mas efectiva, cuando el proceso de
aprendizaje se enfoca en la resolucién de un problema concreto (Ende et al., 2013). De manera
concreta el PBL se fundamenta en seis puntos principales:

1. El aprendizaje se enfoca en el estudiante.

2. El aprendizaje tiene lugar con pequefios grupos de estudiantes.

3. Un tutor o profesor esta presente como facilitador o guia.

4. Los problemas son presentados al inicio del curso, antes de cualquier sesion de estudio.
5

Los problemas presentados se utilizan como herramientas para generar el conocimiento y las
habilidades de resolucién de problemas son necesarias para resolver problemas reales.

6. La informacion nueva se adquiere a través del aprendizaje previo, los objetivos y las tareas.

Por otro lado, el ABP permite a los estudiantes aprender a través de sus acciones y de la
aplicacion de sus ideas tedricas. Con este método de ensefianza se pretende que el estudiante realice
actividades realistas, similares a las que los profesionales realizan en entornos reales de trabajo.
Ademas, se basa en la teoria constructivista de aprendizaje enfocado en el estudiante, a través del
cual los estudiantes generan su propio conocimiento mediante la aplicacion de sus ideas en
proyectos reales de trabajo. Es importante mencionar que la interaccién social toma relevancia en el
ABP como factor determinante en la generacién de conocimiento, ya que los estudiantes obtienen
mejores resultados de aprendizaje cuando comparten, utilizan y debaten ideas con sus compafieros.
De manera general, Krajcik y Blumenfeld (2006) argumentan que el ABP es un enfoque para el
disefio de entornos de aprendizaje que contempla cinco caracteristicas principales:

1. Inicia con una pregunta que de manera general expresa un problema a resolver.

2. Los estudiantes exploran la pregunta inicial participando en dinamicas grupales que
pretenden exponer ideas para la resolucién del problema inicial. De esta manera, el
estudiante aprende y aplica nuevas ideas relacionadas con la disciplina de estudio.

3. Los estudiantes, profesores y demas miembros participantes en el proceso de aprendizaje
participan en actividades colaborativas con el objetivo de hallar una solucion al problema
planteado al inicio del curso.
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4. Los estudiantes cuentan con herramientas de aprendizaje que los ayudan a participar en
actividades que normalmente estan mas alla de sus posibilidades.

5. Los estudiantes desarrollan un conjunto de productos entregables relacionados con la
solucion del problema planteado inicialmente.

Por otra parte, los juegos serios hacen referencia a la implementacion de algun videojuego
cuyo objetivo se centra en la educacidén, mas que en el mero entretenimiento. En este contexto, los
juegos serios son vistos como una herramienta de aprendizaje debido a su capacidad para equilibrar
el entretenimiento, la interactividad y la jugabilidad de los juegos tradicionales, pero enfocados en
algun objetivo educativo en particular. Aunado a lo anterior, este enfoque se centra en el aprendizaje
como un desafio dificil pero gratificante, con el objetivo de aumentar el compromiso y motivacion
de los jugadores por aprender. Asi pues, éstos permiten simular entornos realistas en donde el
estudiante debe aplicar su conocimiento con el objetivo de mejorarlo y obtener habilidades
relacionadas con el area de estudio. De acuerdo con Valencia et al. (2016), el aprender simulando
una experiencia real puede ser mas efectivo para mejorar la comprension de lo que se aprende, en
comparacion de lo que ocurre cuando se aprende leyendo o escuchando. Finalmente, Dale (como se
citd en Valencia et al., 2016) afirma que los estudiantes pueden recordar el 90% de lo que aprenden
a través de la aplicacion de los conceptos en la simulacion de entornos reales de los juegos serios.

Las simulaciones, por otro lado, hacen referencia a un método de aprendizaje que tiene por
objetivo involucrar a los estudiantes en un entorno seguro que simule una experiencia real, en la cual
los estudiantes deben aplicar su conocimiento y habilidades para resolver una problematica del
mundo real que sera el tema principal de dicha simulacién. Asi, los estudiantes enfrentan, en un
entorno seguro, los problemas que afrontaran en el mundo real, los cuales podréan resolver aplicando
sus conocimientos y aprendiendo de sus errores.

El método de e-learning hace referencia a la forma de ensefianza en la cual se utiliza la red
como tecnologia de distribucién de la informacién. Al hablar de red se hace alusién tanto a la red
abierta (internet) como a la cerrada (intranet). Los cursos de e-learning se definen de manera general
como aquellos donde la mayor parte de la informacidn, exdmenes, y clases se proporcionan a traves
de recursos que estan accesibles en la web, lo cual sugiere, que éstos estén disponibles en todo
momento para el estudiante. En este sentido, el e-learning es relacionado generalmente con el
concepto de “educacion a distancia”, en donde se hace uso de las TI para brindar un aprendizaje
interactivo, flexible, y accesible, a cualquier receptor potencial. De acuerdo con Cabero (2006) las
principales caracteristicas del e-learning son:

e El aprendizaje se da a traves del uso de las TI.
e Se requiere del uso de navegadores web para acceder a la informacion.

e La interaccion entre el profesor y el alumno es limitada y se da generalmente por medio de
videoconferencias.

e Se utilizan diferentes herramientas de comunicacion, tanto sincronas como asincronas.
e Se hace uso de contenido multimedia (videos, audios, archivos digitales, etc.).

e La informacion y material del curso es almacenado, mantenido, y administrado en algin
servidor web.

e El aprendizaje se considera flexible (el estudiante aprende a su propio ritmo).
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e El aprendizaje es apoyado por tutorias.
e Se debe dar un aprendizaje individual méas que colaborativo.

o El aprendizaje se desarrolla a través de un entorno altamente interactivo.

Finalmente, el método de ensefianza de “aprender haciendo” considera que la manera mas
efectiva de aprender algo es, precisamente, realizando o practicando lo que se desea aprender. Esta
teoria de aprendizaje también se deriva del constructivismo y se enfoca en el estudiante. Asi pues,
tiene como principal objetivo fomentar el desarrollo de habilidades y el aprendizaje de informacion
objetiva en el contexto de como puede ésta ser usada. Schank, Berman, y Macpherson (1999),
mencionan algunos de los principios sobres los cuales se fundamente dicha teoria son los siguientes:

e Aprender a hacer (habilidades), y no solo saber (conocimiento real).

e Aprendizaje en el contexto de un objetivo que es relevante, significativo, e interesante para el
estudiante.

e Ensefianza de conocimiento por medio de tareas que estan altamente relacionadas a como los
estudiantes lo usaran fuera del entorno de aprendizaje.

En resumen, es evidente que la forma tradicional de ensefianza, en donde el profesor transmite
a los estudiantes los conceptos tedricos y éstos deben de retener la mayor cantidad de informacion
posible, no se adapta correctamente a la ensefianza actual de la IS en general y, concretamente, a la
ensefianza del GSD. Por otro lado, las habilidades de los estudiantes que trabajaran bajo este
enfoque serdn determinantes para alcanzar el éxito de los proyectos. Asi pues, los enfoques basados
en la teoria constructivista, la cual promueve que los estudiantes sean constructores de su propio
conocimiento y el profesor sea una guia en este proceso, son los que probablemente se adapten
mejor a la ensefianza del GSD. Lo anterior, debido principalmente a que, como se ha mencionado
anteriormente, las habilidades de los estudiantes son importantes para trabajar bajo el enfoque del
GSD vy estas habilidades pueden ser adquiridas por los estudiantes a través de la practica en
problemas reales, que en éste caso, pudiera ser a través de proyectos simulados, la resolucion de
problemas o la ejecucion de actividades reales de trabajo (e.g., ABP, PBL, aprender haciendo), o
entornos simulados en donde el estudiante aplique sus conocimientos (e.g., juegos serios,
simulaciones). No obstante, gran parte de los trabajos realizados en el area de la ensefianza del GSD
no toman en cuenta estos factores pedagogicos y realizan propuestas que, en su gran mayoria, no se
sustentan en alguna teoria pedagogica de ensefianza. Por consiguiente, es importante proporcionar
herramientas que ayuden en este proceso de ensefianza y que estén, al mismo tiempo, sustentadas
por alguna teoria educativa o enfoque pedagdgico.

2.2.1. Estado del arte

Como se ha mencionado anteriormente, cada vez mas empresas de desarrollo de software se
han percatado de los beneficios que representa el trabajar bajo entornos de GSD v, gracias al avance
tecnoldgico, cada vez mas de éstas deciden trabajar siguiendo este enfoque. No obstante, para poder
obtener los beneficios del GSD, es necesario que las empresas se enfrenten a ciertos retos y
complejidades que éste agrega al desarrollo de software, tales como: las distancias geograficas, la
diferencia de horarios, la diferencia de lenguajes, entre otras. Es por esto que diversos investigadores
y profesionales de la industria han sugerido soluciones a problemas concretos del GSD. Cabe
destacar que una de las soluciones que se plantean en la literatura es proporcionar a los futuros
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ingenieros ‘“globales” de software una formacion adecuada que les permita desarrollar las
habilidades necesarias para trabajar bajo este enfoque.

La ensefianza del GSD presenta también una serie de problemas a resolver, dentro de los
cuales se menciona que los métodos tradicionales de ensefianza resultan poco exitosos en la
ensefianza de este enfoque en las aulas de clases. Dado este problema, en la literatura se sugiere
utilizar métodos de ensefianza que permitan al estudiante aplicar sus conocimientos en un entorno
real o simulado, en donde pueda aplicar de manera préactica los conceptos tedricos sobre el GSD. De
esta manera, en las siguientes secciones se analizan algunas propuestas similares a la desarrollada en
esta tesis, con el objetivo de presentar alternativas para la ensefianza del GSD, concretamente en el
perfeccionamiento de las habilidades suaves requeridas para trabajar bajo este enfoque.

2.2.2. iBistro: Un entorno de aprendizaje para la construccién del conocimiento en los cursos
de Ingenieria de Software de Sistemas Distribuidos

En los ultimos afios cada vez mas empresas de desarrollo de software han optado por trabajar
bajo un enfoque de GSD, debido principalmente a que la mezcla de personas con diferente
conocimiento y cultura puede proveer a la organizacion de grandes beneficios. También gracias al
avance tecnoldgico, las personas pueden colaborar desde diferentes lugares y se puede obtener
mayor cercania con clientes externos a la ubicacion de la empresa. Sin embargo, los proyectos
desarrollados siguiendo el enfoque del GSD introducen algunos problemas al ciclo de vida del
software, debido principalmente a que los participantes de los equipos se encuentran distanciados
geogréficamente, y generalmente tienen diferentes culturas y lenguas. Como consecuencia de lo
anterior, los proyectos pueden fracasar.

En este sentido, Braun et al. (2002) reportan sus experiencias en la ensefianza del GSD por
medio de un curso entre la Universidad Técnica de Mdnich (TUM, por sus siglas en ingles) en
Alemania y la Universidad de Carnegie Mellon (CMU, por sus siglas en ingles) en Estados Unidos
de América, el cual tiene como objetivo principal proveer a los estudiantes de experiencias realistas
sobre el GSD.

2.2.2.1. Enfoque de ensefianza

El curso se baso en el trabajo en equipo entre los estudiantes de las dos universidades, quienes
debian desarrollar un producto de software que se entreg6 a un cliente real. Durante el curso los
estudiantes debieron colaborar a través de sitios web, correos electrénicos, repositorios, sistemas de
control de versiones, entre otros, para disefiar y construir el producto. Por otro lado, las reuniones
para que los estudiantes entregaran los avances del proyecto a los clientes y recibieran
realimentacion, se realizaron por medio de videoconferencias que facilitaron la comunicacion. De
acuerdo con los autores el desarrollo del curso tuvo buenos resultados, debido principalmente a que
los estudiantes experimentaron el desarrollo de un proyecto de GSD, pudiendo entregar
satisfactoriamente el proyecto solicitado y adquiriendo habilidades necesarias en este tipo de
desarrollos. No obstante, se reportaron problemas de comunicacion y colaboracion entre los
estudiantes durante el desarrollo del curso. Con relacion a lo anterior, los principales problemas
encontrados durante la ejecucion del curso fueron:

e Dificultad para hallar stakeholders rapidamente: Los estudiantes experimentaron problemas
tanto para encontrar a stakeholders que les pudieran proporcionar ayuda para el desarrollo,
como para encontrar al responsable de algunas lineas de cddigo, debido a que no se conocian
entre ellos.



Marco tedérico 37

e Dificultad para acceder a la informacién del proyecto: Los estudiantes enfrentaron problemas
para hallar la informacion del proyecto cuando ésta se documentaba durante una reunion
informal o era tomada por un solo equipo.

e Dificultad para encontrar la ultima version del software: Aunque los estudiantes trabajaron
con un mismo software de control de versiones, la falta de comunicacion y conocimiento de
las herramientas hacia dificil las actualizaciones del cddigo del sistema.

Los problemas mencionados anteriormente estan altamente relacionados con las dificultades
de comunicacion entre los estudiantes. Al respecto, los autores clasificaron la comunicacion en:
comunicacion formal y comunicacion informal. Por un lado, la comunicacion formal es
generalmente no interactiva y hace referencia a especificaciones formales, documentacion escrita, y
reuniones estructuradas y programadas. Mientras que la comunicacion informal generalmente ocurre
en pares y es interactiva, generalmente conversaciones no programadas entre dos personas. En este
sentido, los problemas presentes en el curso relacionados con la comunicacion son concretamente
ocasionados por la falta de comunicacion informal. Debido a esto, se propuso un entorno de
experimentacion basado en el enfoque pedagogico de “aprender haciendo”, denominado iBistro, el
cual permite a estudiantes y profesores capturar, organizar, y recuperar la informacién generada
durante las conversaciones informales.

iBistro se definié como un espacio virtual en donde los estudiantes podian realizar reuniones
informales; por lo tanto, se consideré como una fuente de adquisicién de conocimiento informal. En
consecuencia, iBistro capturo y estructurd automaticamente toda la informacion obtenida durante las
reuniones en diferentes formas (e.g., identidad de los stakeholders participantes, actividad actual de
los participantes, tema actual de la reunion, hora y ubicacion, etc.). Aunado a lo anterior, los
participantes podian colaborar para modificar el contenido de las minutas de cada reunién informal.
Asi mismo, esta plataforma hizo uso de las cadmaras de las computadoras para observar la
informacidn del entorno fisico desde donde se realizaba la reunion para cada equipo. En resumen,
iBistro proporciond un entorno donde se podia simular una sala de reunion informal con todos los
elementos necesarios para que los estudiantes experimentaran una sensacion de realidad, al mismo
tiempo que intentd capturar la forma en que los estudiantes interacttan, con el objetivo de tener
informacidn del contexto en el que se toman las decisiones. Por otro lado, los estudiantes que no se
encontraban fisicamente con su equipo de trabajo, se podian integrar desde su estacion de trabajo o
asistente digital portatil mediante la interfaz de iBistro para acceder a la memoria contextual a través
de una red.

Al mismo tiempo iBistro permitié que los participantes, que en un determinado momento no
pudieron acudir a una reunién o llegaron tarde a ésta, pudieran tener conocimiento de la informacion
tratada. Para lograr dicho objetivo, la plataforma registrd, a traves del audio y video, informacion
relevante de cada reunién. Asi también proporciond un pizarron electrénico en donde los
participantes realizaron anotaciones, dibujos, graficas, etc., que fueron almacenados como parte de
la minuta de la reunion, la cual pudo ser consultada por cualquier miembro del equipo de trabajo que
no estuviera presente en ésta, de tal modo que cualquier participante tomo ventaja de la cAmara para
tomar una captura de la informacién de sus compafieros. Asi, los miembros del equipo accedieron a
la informacion a través de una herramienta propia de iBistro denominada MINUTEGENERATOR
tool.

iBistro fue disefiado siguiendo el modelo de sistemas de pizarron (blackboard systems)
propuesto por Nii (1986). Este modelo fue implementado en Inteligencia Artificial como una
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alternativa para la resolucion de problemas complejos no computables. Siguiendo las pautas de este
modelo, iBistro se fundamentd en una arquitectura denominada “modelo de pizarrén concurrente
distribuido”, como un enfoque para tratar la variedad de eventos, y su contexto, que ocurren durante
las reuniones informales. De esta forma, el modelo permitio capturar eventos que ocurrieron durante
una reunion, asi como contenido de audio, video, y de pizarron. Esta informacion capturada permitio
que los integrantes del equipo tomaran decisiones acertadas, realizaran hipotesis, o propusieran una
solucidn a un problema especifico. En este sentido, la Figura 2.4 muestra el diagrama de clases que
ejemplifica la arquitectura simplificada basada en el modelo de pizarron de iBistro.

_ Control Estrategia
1 *
1.* Fuente de conocimiento
1
Pizarron| 1 * Captura de componentes

*
1.* \ L Vision del conocimiento

Capa de abstraccion

Figura 2.4. Arquitectura simplificada de iBistro (diagrama de clases obtenido de Braun et al., 2002)

Por otra parte, la adquisicién y el almacenamiento de la informacion en iBistro se realizo6
considerando los eventos que ocurrian durante las reuniones y su ocurrencia en el tiempo. Asi
mismo, los usuarios pudieron registrar informacion en la base de datos de iBistro para actualizar el
proyecto, en este caso, iBistro registrd la fecha de creacién y al usuario quien realizd las
modificaciones. De manera similar, el control de versiones se registro en la base de datos de acuerdo
con el usuario que realizd el cambio, y la fecha y ubicacién del lugar donde se realizo la
modificacion. Por otro lado, la plataforma introdujo el concepto de editor de reuniones, que hizo
referencia a una persona que se encargd de estructurar el conocimiento obtenido durante éstas.
Dicha estructuracion se realizé con base en los temas que se discutieron durante la reunion, el audio
y video capturado, e informacion que esta persona consideré importante. El editor utiliz6 la
herramienta proporcionada por iBistro para realizar su tarea (véase Figura 2.5). Finalmente, las
minutas obtenidas por cada reunion fueron almacenadas, pudiendo incluir anotaciones externas. Por
lo tanto, las minutas fueron almacenadas como archivos multimedia que los integrantes del equipo
pudieron reproducir desde sus computadoras.
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Para la realizacion de la plataforma los autores implementaron técnicas de los Sistemas
Inteligentes de Tutoria (ITS, por sus siglas en ingles) y los Sistemas de Aprendizaje Colaborativo
asistido por Computadora (CSCL, por sus siglas en ingles), con el objetivo de mejorar el entorno de
aprendizaje y los procesos de trabajo. En este contexto, una de las técnicas implementadas es la
denominada “modelos de usuario”, que permiten obtener informacién de cada usuario que trabaja
con la plataforma. EI modelo permite registrar el comportamiento de cada usuario ante diversos
problemas. Esta técnica permite que los estudiantes obtengan informacion relevante acerca de sus
compafieros y participantes en el proyecto y les permite decidir con mayor facilidad qué usuario o
compafiero podra ayudarlos en determinado problema. Otra caracteristica importante de iBistro es
que, contiene informacion importante acerca de la IS que puede ser consultada por los estudiantes en
cualquier momento. Esta informacion serviria de apoyo para los estudiantes cuando un profesor
experto no esta disponible para brindarle ayuda.
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Figura 2.5. Herramienta para estructurar la informacion de una reunién (traducido de Braun et al., 2002)

2.2.2.2. Resultados y conclusiones

La implementacion y pruebas de iBistro se llevaron a cabo con el desarrollo de un proyecto
entre la TUM vy la Universidad Nacional de Singapur. Durante las pruebas de la plataforma se
identificaron problemas técnicos y deficiencias relacionadas con la calidad de audio y video, debido
a la baja calidad del servicio de internet entre las dos universidades. No obstante, el modelo
propuesto para la plataforma demostr6 ser adecuado para la captura y obtencién del conocimiento y
la navegacion entre la informacion capturada. Asi mismo, se valido la robustez de iBistro
comparado con los medios tradicionales implementados para la comunicacién informal (e.g., correo
electronico, mensajes instantaneos, entre otros).
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2.2.3. Un aula virtual y global para ensefiar Ingenieria Global de Software: Un proyecto de
ensefianza de equipos mongol-alemanes

En la actualidad, es comdn que grandes proyectos de software sean divididos en una serie de
componentes mas pequefios, los cuales se asignan a diferentes equipos de trabajo, ubicados
generalmente en diferentes partes del mundo. De ahi que el interés por el GSD haya crecido
considerablemente durante la ultima década. No obstante, este enfoque enfrenta un conjunto de retos
a superar como: la distancia geografica, las diferencias de horarios, la confianza entre compafieros,
las diferencias de culturas, y las diferencias de lenguajes. Por tal motivo, Ende et al. (2013)
consideran que las habilidades técnicas de programacion no son suficientes para que los ingenieros
de software trabajen exitosamente bajo el enfoque del GSD, y sugieren que los profesionales de la
industria adquieran, durante su formacion profesional, un conjunto de habilidades suaves que les
permitan trabajar bajo este enfoque, tales como:

e Dominio del idioma inglés.

e Habilidad para trabajar en equipos virtuales.

e Apreciacion de la diversidad y multiculturalidad.

e Comprender la cultura y costumbres de otros paises.

e Conocimiento de los protocolos de comunicacién por medio de computadoras.
e Habilidades de comunicacion.

e Capacidad de resolucién de conflictos.

e Habilidades criticas y autocriticas.

e Capacidad de lidiar con la incertidumbre y la ambiguedad.

e Habilidades de trabajo en equipo.

2.2.3.1. Enfoque de ensefianza

El estudio de Ende et al. (2013), sugiere la aplicacién en las aulas de clases del enfoque
pedagdgico de ensefianza del PBL en la ensefianza-aprendizaje del GSD, esto debido principalmente
a que PBL deja de lado la forma tradicional de ensefianza centrada en el profesor y se enfoca en la
ensefianza centrada en el estudiante. De acuerdo con este enfoque, el estudiante se convierte en el
constructor de su propio conocimiento y desarrolla habilidades efectivas para la resolucion de
problemas en el area de estudio. En este contexto, el estudio reporta la ejecucién en 2012 de un
proyecto de ensefianza del GSD entre la Universidad de Ciencia y Tecnologia de Mongolia (MUST)
y el Instituto de Tecnologia de Nuremberg (NIT) en Alemania. El objetivo principal de este trabajo
era que los estudiantes adquirieran las habilidades necesarias para trabajar en proyectos de GSD.
Para alcanzar tal objetivo, cuatro profesores del MUST viajaron a Nuremberg, Alemania para
participar en un seminario de ensefianza, en donde se capacito a los participantes del proyecto y se
organizaron los equipos de trabajo.

Este proyecto contd con la participacién de 20 estudiantes de maestria del NIT, quienes
desempefiaron el rol de programadores, y cuatro profesores del MUST que desempefiaron el rol de
cliente internacional o duefio del producto. El equipo de estudiantes debia obtener los requisitos del
sistema y desarrollar un prototipo que seria entregado al duefio del producto. Cabe mencionar que el
proyecto fue desarrollado siguiendo los principios de las metodologias agiles de desarrollo, en este
caso, los estudiantes siguieron las pautas de Scrum. La justificacion de utilizar dicha metodologia es
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que ésta requiere que los programadores se encuentren en constante comunicacién con los
stakeholders y duefios del producto, con el objetivo de adaptar mejor el software a las necesidades
del cliente.

El primer afio de ejecucion del proyecto fue exitoso, a tal grado que las universidades
decidieron darle continuidad y agregar un nivel extra de complejidad al proyecto, la cual consistid
en que los estudiantes tuvieran menos contacto directo con los stakeholders y se limitd la interaccion
entre éstos Unicamente por medio de videoconferencias, mensajes instantaneos, y correo electronico.
Asi, en 2013 participaron en el proyecto dos equipos de estudiantes distribuidos geograficamente de
la siguiente manera: 8 estudiantes del MUST en Mongolia y 12 estudiantes del NIT en Alemania.
Aunado a lo anterior, un profesor de cada universidad asumié el rol de profesor y asesor para cada
equipo de trabajo. Asi mismo, se impartieron clases intensivas durante una semana a los estudiantes
participantes. Como resultado del ajuste del proyecto, se pudieron identificar dificultades de
lenguaje y cultura debido a la falta de comunicacion directa entre los estudiantes y los stakeholders,
también se identificaron problemas de conexién a internet, lo cual agregd complejidad para el
desarrollo del proyecto. De manera similar, la diferencia de horarios y la distancia geografica
agregaron complejidad al desarrollo. Por Gltimo, los autores reportaron que uno de los principales
problemas para el proyecto fue la diferencia de culturas. En este contexto, los principales problemas
relacionados con la diferencia de cultura fueron los siguientes:

e Distancia de poder: Los estudiantes de Mongolia suelen tener una relacion altamente formal
con sus profesores, lo cual dificulta la interaccion entre éstos. Por otro lado, los estudiantes
alemanes suelen tener una relacion mas relajada con sus profesores.

e Compafierismo e individualismo: Tanto los estudiantes alemanes como los estudiantes de
Mongolia suelen tener mayor apego al trabajo individual sobre el colectivo.

e Falta de equidad de género: La mayoria de los estudiantes y profesionales de la industria del
desarrollo de software son hombres, lo cual provoca que se promuevan ciertos
comportamientos de superioridad sobre las mujeres.

e Incertidumbre y ambivalencia: Los estudiantes de Mongolia suelen no seguir las reglas, lo
cual provoca conflictos en la toma de decisiones grupales. Por otro lado, la cultura alemana
valora las reglas y la organizacion. Esta falta de entendimiento puede provocar
ambiguedades e inseguridades.

e Orientacion a largo plazo: El respeto por la tradicion y el cumplimiento de las obligaciones
sociales se valoran mas que el ahorro y la perseverancia para ambas culturas.

Por otro lado, los problemas de conexion a internet provocaron retardos en la comunicacion
que afectaron directamente el trabajo de los equipos, debido a que el equipo de Mongolia presentaba
graves problemas de conexion y, cuando podian conectarse, esta conexion presentaba diversos
problemas de velocidad, por lo que establecer videoconferencias y llamadas de audio simultaneas
resultaba una tarea dificil de llevar a cabo. Como resultado de lo anterior, los equipos optaron por
establecer como medio de comunicacion estandar los mensajes instantaneos. En este sentido, la
comunicacion escrita no verbal puede ser una ventaja cuando los miembros del equipo tienen
dificultades para comunicarse en inglés, dado que este medio de comunicacién permite a los
estudiantes traducir los mensajes a su idioma natal. Adicionalmente, los estudiantes alemanes
documentaron de manera escrita todo el progreso del proyecto y lo compartieron con los estudiantes
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de Mongolia, debido a los problemas de conexion a internet, como resultado de esta actividad, la
cohesion del equipo mejoro.

Por otra parte, la diferencia horaria entre los dos paises participantes provoco que el tiempo
para la comunicacion directa se redujera a solamente una hora. Por tal motivo, la planificacion y
asignacion de actividades fueron necesarias, lo cual requirid un esfuerzo extra de los estudiantes
para relacionarse con topicos sobre la planificacion.

2.2.3.2. Resultados y conclusiones

Los estudiantes enfrentaron diversos problemas durante el proyecto, debido principalmente a
las diferencias de cultura, diferencia de horarios, diferencia de lenguajes, y distancia geografica. Asi
mismo, la mayoria de los participantes no habian trabajado antes en algin proyecto global, por lo
cual presentaron un alto grado de resistencia al cambio en su manera de trabajar. No obstante, los
estudiantes estaban motivados por obtener buenas calificaciones y se enfocaron en la entrega del
producto final y no en el proceso de desarrollo global. Por tal motivo, cuando entregaron el producto
se sintieron decepcionados, ya que consideraban que podian haber realizado un mejor trabajo. Sin
embargo, el estudio reporta que los estudiantes mejoraron sus habilidades de resolucion de
problemas, ya que durante el proceso de desarrollo tuvieron que improvisar sus propias soluciones
bajo presion de tiempo, al mismo tiempo que pudieron enfrentar de manera real los problemas que
se presentan en el GSD.

2.2.4. Una plataforma para la ensefianza del desarrollo de software distribuido

La ensefianza del GSD puede realizarse de diferentes maneras, la mas conocida es la clasica
forma de ensefianza que se desarrolla en las aulas de clase y que generalmente se limita a la
transferencia de informacion y conocimiento sobre los métodos y las técnicas relacionadas con
algin tema en particular, pudiendo realizar ejercicios que simulen el tema de estudio en un entorno
real. Generalmente, los ejercicios realizados son pequefios y poco realistas, por lo tanto, los
estudiantes no experimentan realmente los problemas y retos del area de estudio. Con respecto a la
ensefianza del GSD, este método de ensefianza resulta ser poco Util, debido a que no se puede
mostrar a los estudiantes la complejidad, problemas y retos presentes en este entorno de trabajo. Por
otro lado, en un entorno real del GSD los estudiantes pueden experimentar los efectos de los
métodos y técnicas de la IS y su relevancia en la forma en que aplican su conocimiento. Diversos
estudios han demostrado que ensefiar a los estudiantes por medio de experiencias practicas, ayuda a
mejorar el rendimiento tanto individual como de equipo con relacion al GSD. Otra alternativa
sugerida en la literatura son las simulaciones que permiten que los estudiantes experimenten y
aprendan en un entorno seguro.

2.2.4.1. Enfoque de ensefianza

En la literatura se han reportado diversos estudios que se enfocan en la ensefianza préactica del
GSD, tal es el caso de Fagerholm et al. (2013) que proponen un curso a nivel de maestria en el
Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Helsinki, para el desarrollo de
un proyecto bajo el enfoque del GSD. El estudio hace uso del “Laboratorio de Fabrica de Software”
de la misma universidad. Esta fabrica de software es un laboratorio que provee a estudiantes y
profesores de un entorno para la investigacion y ensefianza de la IS. Este laboratorio ha sido
utilizado como una plataforma para la ensefianza de la IS en estrecha colaboracién con la industria.
El objetivo es proveer a los estudiantes de un entorno realista que les permita integrar los
conocimientos previos de informatica e IS con conocimientos practicos en la realizacién de
proyectos de software reales. Asi pues, los estudiantes participantes en el curso propuesto deben
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trabajar en dicho laboratorio. Para ello, los estudiantes trabajan un promedio de seis horas por dia en
el laboratorio durante cuatro o cinco dias a la semana. Los proyectos tienen una duracion
aproximada de siete semanas. Durante este tiempo los estudiantes aplican técnicas y métodos de las
metodologias agiles de desarrollo para producir rapidamente un prototipo funcional de software,
esto en colaboracién constante con un cliente externo. Por otro lado, el laboratorio permite que los
proyectos se lleven a cabo de una manera que simula la realidad del desarrollo de software en la
industria de la manera mas real posible. Entonces, los estudiantes desarrollan los proyectos en un
entorno que simula una pequeiia empresa de desarrollo, en la cual, pueden desarrollar nuevos
proyectos de software o bien pueden desarrollar mejoras para algin proyecto existente. En este
contexto, los proyectos se desarrollan en un entorno de laboratorio estandarizado, pero
personalizable con un disefio fisico especifico (mobiliario, equipamiento tecnolégico y diferentes
zonas presentes en una empresa de desarrollo), infraestructura técnica bien definida e infraestructura
para la realizacion de estudios empiricos.

El laboratorio provee a los estudiantes de experiencias realistas que les permiten integrar el
conocimiento tedrico y practico del GSD, permitiéndoles al mismo tiempo desarrollar habilidades
duras y suaves para su posterior integracion al mercado laboral. También se espera que los
estudiantes asuman la responsabilidad del desarrollo de todo el proyecto, esto incluye que asuman
roles y responsabilidades relacionadas con la gestion del proyecto, comunicacion con los clientes,
gestidn de requisitos, mejora continua del proceso de desarrollo y, el desarrollo del software en si.
Aunado a lo anterior, los profesores pueden complementar la ensefianza con otros cursos que
consideren necesarios (e.g., liderazgo de proyectos de software, gestién de proyectos, dindmica de
grupos, arquitectura de software y procesos de software), asi como cursos intensivos sobre temas
técnicos (e.g., control de versiones, lenguajes de programacién y pruebas).

Finalmente, el proceso de ensefianza puede ser divido en tres fases principales: pre-proyecto,
desarrollo del proyecto, y post-proyecto, los cuales se describen a continuacion:

e La fase de pre-proyecto tiene como objetivo llevar el proyecto a un estado en el cual pueda
ser entregado al equipo de programadores para su implementacion. De manera general, los
pasos a seguir durante esta fase son:

o Proyeccion y seleccion de proyectos: Durante esta fase se hace la seleccion de una
idea del proyecto a desarrollar y se realiza la proyeccion y alcance del mismo a través
de diferentes propuestas e ideas del equipo de trabajo.

o Inscripcion: Se realiza una fase de inscripcion en donde se selecciona a los
estudiantes que participaran en el desarrollo del proyecto.

o ldentificacion de problemas administrativos: Una vez que el equipo de trabajo se
haya conformado, pueden surgir diversos problemas administrativos (cuentas de
usuario, horarios de trabajo, acceso a la infraestructura, etc.) que deben ser tratados.

o Inicio del proyecto: Durante esta fase se introduce a los estudiantes al problema y
objetivos del proyecto, al mismo tiempo que se capacita al cliente y estudiantes para
mejorar la comunicacion entre ellos.

e Durante la fase de desarrollo, se realizan reuniones semanales en donde el grupo de
estudiantes entrega avances y muestra el estado del proyecto al cliente quien dara
realimentacion del trabajo realizado. Las reuniones se realizan por medio de tecnologias de
comunicacion que permiten al cliente tomar el control de la reunién. Aunado a lo anterior, el
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equipo de estudiantes realiza reuniones constantes siguiendo los lineamientos establecidos en
Scrum.

e Por ultimo, en la fase del post-proyecto se realizan actividades de evaluacion a los
participantes del proyecto con el objetivo de evaluar sus experiencias durante el desarrollo.

2.2.4.2. Resultados y conclusiones

El uso de la fabrica de software para el desarrollo de los proyectos de GSD permitié reducir la
carga administrativa a los profesores que pudieron enfocarse en los aspectos pedagdgicos de la
ensefianza del GSD. Por otro lado, el laboratorio permitié a estudiantes y profesores tener un
contacto optimo con los stakeholders del proyecto, debido al soporte de diversas herramientas y
tecnologias con las que éste dispone. Asi mismo, estudiantes, profesores e investigadores pudieron
comprender de mejor manera los problemas y retos en la distribucion de trabajo que sugiere el GSD.

2.2.5. GSDGame: Un juego serio para adquirir las competencias necesarias en el GSD

La globalizacion ha permitido que cada vez mas empresas de desarrollo de software produzcan
bajo entornos de GSD, debido principalmente a los beneficios que este enfoque presenta. Sin
embargo, el GSD presenta ain una serie de problemas que dificultan su uso, tales como la
deslocalizacion de equipos que agrega problemas de comunicacion, coordinacion y control, y
problemas originados de la unién de diferentes culturas. Las diferencias de lenguaje afectan
directamente a la comunicacion y confianza entre compafieros. De tal modo que es importante que
las personas que trabajan en el GSD posean las capacidades y habilidades necesarias requeridas por
este tipo de entornos de trabajo y esta formacion debe iniciar desde la preparacion universitaria de
los futuros ingenieros “globales” de software. No obstante, la ensefianza de estas habilidades no es
una tarea sencilla de realizar, principalmente por que la forma tradicional de ensefianza basada en
lecturas no se adapta correctamente a la ensefianza del GSD.

2.2.5.1. Enfoque de ensefianza

Dados los problemas mencionados anteriormente, Valencia et al. (2016) proponen la
implementacion de un juego serio denominado GSDGame para la ensefianza de las competencias
necesarias en el GSD. Los autores afirman gque actualmente la forma de ensefianza se centra en que
el estudiante aprenda las habilidades necesarias para su desarrollo profesional, mas que en la forma
en como el profesor ensefia. En este sentido, los juegos serios permiten a los estudiantes desarrollar
habilidades y competencias necesarias para su vida profesional en un entorno seguro. La principal
caracteristica de éstos es su capacidad para balancear el entretenimiento, la interactividad, y la
jugabilidad de los juegos tipicos, pero con un objetivo educativo al mismo tiempo que mantienen la
motivacidn de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Con esta idea en mente, GSDGame permite que los estudiantes asuman el rol de lider de
proyectos de un equipo virtual que debe desarrollar un producto de software, mientras que se
enfrenta a los problemas que el GSD plantea. El juego se compone de un conjunto de escenarios que
simulan diferentes eventos y problemas presentes en el GSD. Cada escenario se compone de un
nombre, una duracién, un presupuesto, los modulos de componentes, y los paises involucrados. Las
principales caracteristicas del juego son:

e El juego simula un conjunto de eventos y problemas inesperados que pueden ocurrir en los
proyectos de GSD.
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e EIl juego se compone de diferentes escenarios, los cuales tienen variedad de niveles y
dificultad que incrementa a medida que el usuario avanza en el progreso del juego.

e El juego tiene la capacidad de simular conversaciones en linea, correo electronico y llamadas
telefénicas, para que el estudiante experimente la comunicacion asincrona presente en el
GSD.

e Cada vez que ocurra un evento o problema inesperado, el estudiante tiene la posibilidad de
seleccionar de una lista preestablecida de soluciones la que mejor se adapte para resolver el
problema en cuestién. Dependiendo de qué tan bien resuelva el problema, la eleccion del
estudiante se corresponde con la cantidad de puntos obtenidos.

e El juego cuenta con un sistema de puntos que se actualiza con relacion a las decisiones
tomadas por el estudiante cuando un problema ocurre, y dependiendo el nimero de dias y
presupuesto restantes para la entrega del producto.

o El estudiante puede solicitar ayuda en cualquier escenario del juego.
e El juego permite al estudiante modificar su informacion y ver las instrucciones del juego.

o El estudiante puede interactuar con los empleados virtuales con los que trabaja en el juego.

El juego estd compuesto de dos subsistemas principales, uno para estudiantes y otro para
profesores, quienes son los encargados de proveer los escenarios y de supervisar las sesiones de
juego. Tanto los estudiantes como los profesores deben estar previamente registrados en el juego
para poder interactuar con éste. Cuando un estudiante inicia el juego podra ver la informacién del
proyecto y debera configurarlo, asi mismo podra iniciar en cualquier momento una comunicacion
asincrona con su equipo o ver el calendario de trabajo (véase Figura 2.6).
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Figura 2.6. Interfaz de estudiante para GSDGame (Valencia et al., 2016)

Por otro lado, el profesor tiene la capacidad de agregar problemas al juego (véase Figura 2.7),
realizar llamadas de voz, iniciar conversaciones, crear proyectos (véase Figura 2.8), ver los
resultados de cada estudiante, entre otras acciones.



Marco de referencia para fomentar las habilidades suaves del GSD

New Problem Solutions

Dascription
Diffic uity
Type

New Solution All Solutions

Description P
Paints Use the phone to inform him
Budget Use the chat to inform him

Use the email to inform him
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2.2.5.2. Resultados y conclusiones

Para poder medir la eficacia del juego propuesto, fue necesaria la evaluacion de un experto en
juegos serios. Dicha evaluacion consistio en verificar cada una de las funcionalidades
implementadas en GSDGame. Es importante destacar que el juego no se evallo en un caso de
estudio, sino que la evaluacion tomé en cuenta los aspectos de funcionalidad de éste con relacion a
las caracteristicas de los juegos serios y su relacién con el objetivo pedagdgico con el que fue
disefiado, en este caso, la ensefianza del GSD.

Como resultado de la evaluacion, los autores obtuvieron los siguientes resultados:

e Alcance de los objetivos: Todas las funcionalidades del juego se relacionaron directamente
con los objetivos educativos.

e Mecanica del juego: La mecanica del juego se relaciond en gran medida con los objetivos y
proporcionod a los estudiantes diversos desafios y retos que debieron cumplir para obtener
alguna recompensa.

e Progreso del juego: El juego permitié que el estudiante controlara su progreso durante la
sesion de juego, esto se observo principalmente desde el inicio del juego.

e Recompensas y premios: El juego otorg6 al estudiante puntos que éste puede acumular, no
obstante, no fue clara la forma en coémo pueden ser obtenidos estos puntos.

e Compartir desafios y logros: El juego no permitio que los estudiantes compartieran con sus
compafieros los logros o desafios cubiertos.

En resumen, el juego propuesto cumpli6 efectivamente con los objetivos educativos para los
cuales fue disefiado; no obstante, se considera de baja calidad con relacién a las medidas de
personalizacion, realismo, argumento y narracion de la historia, y adecuacion de la dificultad en los
niveles del juego. Finalmente, los autores concluyen en que es necesario mejorar el juego con
relacién a las recomendaciones hechas por el experto. Ademas, es importante realizar un caso de
estudio que permita verificar la efectividad del juego en un entorno académico.

2.2.6. Enseflando un curso de desarrollo global de software: Experiencias de los estudiantes
utilizando la simulacion de ejercicios en el aula

En la actualidad diversas empresas de desarrollo de software se han enfocado a implementar el
GSD con el objetivo de obtener los beneficios que este enfoque de trabajo trae consigo. Por tal
motivo, es importante ofrecer una correcta ensefianza en esta area a los estudiantes de la IS. Sin
embargo, la forma tradicional de ensefianza en las aulas universitarias no cumple con los requisitos
del GSD, debido a que la ensefianza de este enfoque sugiere preparar a los estudiantes en nuevas
teorias, herramientas, y habilidades.

2.2.6.1. Enfoque de ensefianza

Debido a lo expuesto anteriormente, las universidades han optado por establecer cursos de
GSD a nivel mundial, en los cuales participan estudiantes de diferentes universidades y paises con el
objetivo de desarrollar un proyecto de software. Pero, el llevar a cabo estos cursos muchas veces
requiere de un mayor esfuerzo, tanto administrativo como educativo, por parte de profesores y
universidades. Por tal motivo, Lappalainen et al. (2016) llevaron a cabo un curso de GSD a nivel
maestria para estudiantes de la 1S. Dicho curso tuvo como objetivo estudiar los retos y soluciones
del GSD siguiendo dos enfoques principales: por un lado, se impartieron clases teoricas a los
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estudiantes acerca de los conceptos y técnicas del GSD vy, por otro, los estudiantes realizaron
ejercicios de simulacion relacionados con el desarrollo de algun proyecto real desarrollado con el
enfoque del GSD. Las clases impartidas a los estudiantes se enfocaron en la distribucion del trabajo
en los diferentes sitios del desarrollo, en los problemas de comunicacion, las diferencias de horarios,
y los problemas multiculturales. En total, se dedicaron 70 horas a estas actividades con el objetivo
de que los estudiantes pudieran conocer los factores de éxito del GSD, asi como conocer las
herramientas y métodos que pudieran aplicar en este enfoque. Por otro lado, la simulacion se enfocd
en el desarrollo de un proyecto de GSD por un equipo virtual, haciendo uso de los métodos y
herramientas apropiados durante aproximadamente de 4 a 5 semanas. Los ejercicios consistieron en
una introduccion al inicio del curso para mostrar a los estudiantes los objetivos de los ejercicios y el
dominio del problema en el que trabajarian, y una sesién de discusion al final de éste. Los
estudiantes conformaron equipos de 3 a 5 estudiantes que participaban en algin proyecto junto con
otros equipos.

La simulacién permitio a los estudiantes experimentar los problemas presentes en el GSD a
través de la simulacion de sitios ubicados geogréfica y temporalmente distintos, en los cuales
tuvieron que ser distribuidos los equipos participantes en el desarrollo del proyecto. Los roles que
los estudiantes desempefiaron durante la ejecucién del curso fueron: un equipo de desarrolladores,
un equipo de clientes que solicitaban los requisitos del proyecto, y un equipo de usuarios que
utilizarian el software. El equipo de clientes deberia de solicitar el desarrollo de algin proyecto al
equipo de desarrolladores. En un inicio, los clientes deberian proveer los requisitos iniciales del
proyecto, una vez que se obtuvieran los requisitos, el equipo de desarrolladores deberia de construir
el software para que posteriormente el equipo de usuarios validara lo entregado con las necesidades
del negocio. Los estudiantes siguieron los principios de las metodologias &giles para realizar el
proyecto.

Durante la ejecucion del curso los profesores obtuvieron informacion de los estudiantes
participantes en forma de reportes. En cada reporte los estudiantes analizaron su aprendizaje y la
posibilidad que tenian de aplicar lo aprendido en un entorno real de trabajo, estos reportes fueron
parte del trabajo que los estudiantes debian realizar como actividades del curso, ademas podian dar
realimentacion acerca de éste en sus reportes.

2.2.6.2. Resultados y conclusiones

Con el objetivo de determinar el aumento en el conocimiento de los conceptos del GSD en los
estudiantes los autores realizaron un analisis de los reportes documentados. Cada reporte fue
clasificado con una palabra clave que representaba un problema en especifico con el que se
enfrentaron los estudiantes, esto permitié determinar los mayores problemas a los que se enfrentaron
durante el desarrollo de los proyectos de GSD. Por otro lado, se aplico una encuesta de evaluacion
del curso a 22 estudiantes con el fin de obtener y analizar las opiniones de éstos con respecto al
curso. Los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta mostraron que mas del 50%
estuvieron totalmente de acuerdo en que las lecturas y clases tedricas les ayudaron a entender y
prepararse de mejor manera en el enfoque GSD. De manera similar, cerca del 95% de los estudiantes
coincidieron en que las clases tedricas les ayudaron a formar su propio conocimiento. Por otro lado,
el 82% estuvo de acuerdo en que los ejercicios simulados les sirvieron de ayuda para comprender
los aspectos relevantes del GSD. Finalmente, el promedio de calificaciones finales de los estudiantes
fue de 3.85 de 5 alcanzables, lo cual demuestra que pudieron aplicar correctamente los conceptos
tedricos en los ejercicios simulados.
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2.2.7. Consideraciones finales sobre el estado del arte

En los ultimos afios, diversas empresas se han unido al GSD debido principalmente a los
beneficios que este tipo de desarrollo pretende otorgar a las empresas, tales como: el abaratamiento
de costos de desarrollo, la obtencién de jornadas de trabajo méas extensas, la unién de diferentes
culturas e ideas, entre otras. No obstante, obtener estos beneficios no es una tarea sencilla y, por el
contrario, requiere de un mayor esfuerzo por parte de empresas y trabajadores para poder alcanzar
los beneficios sefialados anteriormente. En este contexto, investigadores y profesionales de la
industria han sugerido un conjunto de posibles soluciones que ayudarian a obtener dichos
beneficios. Es asi que en la literatura se ha sugerido mejorar la ensefianza del GSD dentro de las
aulas universitarias como una alternativa que ayudaria a los futuros ingenieros globales de software
en su capacitacién y mejoramiento de las habilidades requeridas por este tipo de desarrollo.

Mejorar la ensefianza sobre el GSD ha tomado relevancia en los Gltimos afios como una de las
posibles soluciones a los problemas y retos presentes en este enfoque. Asi pues, en la literatura se
reportan diversas propuestas que se han tomado en cuenta para la ensefianza del GSD en las aulas
universitarias, tal es el caso de las simulaciones, los cursos entre universidades, 10s juegos serios y
GBL, entre otros. Por tal motivo, en este capitulo se expusieron algunos trabajos relacionados con el
proyecto presentado en esta tesis, que como se ha mencionado anteriormente, considera el desarrollo
de un plataforma que permita el disefio e implementacion de un curso de GSD entre universidades,
tomando como base un marco de referencia que exponga las bases tedricas y pedagdgicas que
permitan establecer las pautas y lineamientos para la realizacion de un curso sobre el GSD a nivel
licenciatura, también propuesto en este proyecto.

El problema de la ensefianza del GSD en las aulas universitarias sugiere que la forma
tradicional de ensefianza, basada en clases magistrales, no se adapta correctamente a la capacitacion
de este enfoque, por tal motivo, las propuestas expuestas anteriormente sugieren utilizar métodos y
técnicas que permitan a los estudiantes aplicar su conocimiento tedrico acerca del GSD en un
entorno, real o simulado, donde puedan desarrollar un proyecto. En este contexto, uno de los
principales enfoques seguidos para cumplir este objetivo es la ejecucion de cursos entre
universidades de diferentes paises, llevando a cabo el desarrollo de algin proyecto de software. Este
enfoque pudiera ser considerado como la mejor manera de ensefiar el GSD, dado que permite a los
estudiantes experimentar de manera real los problemas y complejidades de este enfoque de trabajo.
No obstante, resulta complejo poder llevar a cabo un curso entre universidades que tienen diferentes
formas de trabajo, diferentes formas de evaluacion, diferente cultura, horarios, etc. Ademas, la
organizacion del curso requiere de un mayor esfuerzo por parte de las universidades y profesores
para coordinarlo, y por parte de los estudiantes para trabajar con personas desconocidas. Por otro
lado, los juegos y simulaciones permiten que los estudiantes experimenten la forma de trabajo del
GSD en un entorno controlado que si bien disminuye los problemas que presenta la ejecucién de un
curso entre universidades, agrega nuevas complejidades como obtener la atencion de los estudiantes
y mantenerlos motivados.

Por otra parte, los trabajos expuestos anteriormente sugieren la ensefianza del GSD por medio
del enfoque constructivista de ensefianza, que sugiere que los estudiantes sean constructores de su
propio conocimiento. De manera similar, la propuesta presentada en esta tesis sugiere la ensefianza
por medio de este enfoque y concretamente del método ABP. Cabe resaltar que, aunque los trabajos
expuestos sugieren la aplicacion de dicho enfoque de ensefianza, no se profundiza en los aspectos
pedagdgicos que sustenten los contenidos, metodos y herramientas aplicados en el proceso de
ensefianza. Por tal motivo, la propuesta presentada en esta tesis contempla los aspectos pedagdgicos
para dar sustento a los contenidos y lineamientos que son presentados como parte del marco de
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referencia que sustenta el desarrollo de la plataforma para la implementacién de un curso de GSD.
En este sentido, la propuesta también tomara en consideracion las experiencias reportadas acerca de
la ejecucion de los cursos de GSD de los trabajos expuestos anteriormente. Por otra parte, la
comunicacion informal es tomada como el mecanismo de interaccion que forma parte de la
plataforma que es desarrollada; asi mismo, se implementa el concepto de CWS afiadiendo algunas
modificaciones que permitan al lider de proyectos monitorear la comunicacion de su equipo.

Finalmente, el estado del arte desarrollado ha permitido comprobar que la ensefianza del GSD
en las aulas universitarias es una tarea compleja y que es importante ofrecer alternativas de
ensefianza que permitan a los estudiantes desarrollar las habilidades y competencias requeridas por
este enfoque de trabajo. De igual manera, se ha podido observar que se han obtenido buenos
resultados y se han encontrado diversos problemas durante la ensefianza que pudieran servir como
base para este proyecto con el fin de ofrecer alguna alternativa que pudiera obtener mejores
beneficios.

A modo de resumen, la Tabla 7 resume una comparacion de los trabajos expuestos en esta
seccion.

Tabla 7. Cuadro comparativo de investigaciones enfocadas en mejorar la ensefianza del GSD

Caracteristicas
principales

Tipo de
propuesta

Enfoque

Trabajo pedagdgico

Objetivo

Simular una sala de
reuniones.

Capturar y estructurar la
informacién de las
reuniones.

Ver y modificar el
contenido de las minutas.

Proveer a los estudiantes
de experiencias realistas
sobre el GSD

Herramienta de
comunicacion

iBistro (Braun et al.,
2002)

Aprender
haciendo

Los profesores deben
asumir el rol de clientes
internacionales.

Los estudiantes deben
obtener los requisitos del
sistema y crear un
prototipo funcional de éste.

Los estudiantes aplican
técnicas de las
metodologias agiles.

Proveer a los estudiantes
de las habilidades
necesarias para trabajar en
proyectos de GSD

Curso
internacional de
GSD

Una aula virtual y
global (Ende et al.,
2013)

PBL

Los estudiantes trabajan en
un laboratorio que simula
una empresa de software.

Los estudiantes trabajan un

Una plataforma para la Proveer a los estudiantes

ensefianza del

desarrollo de software
distribuido (Fagerholm

etal., 2013)

Curso
internacional a
nivel maestria de
GSD

No
especificado

de un entorno realista que
les permita integrar sus
conocimientos en un
entorno préactico

promedio de seis horas
durante cuatro o cinco dias.

Los proyectos tienen una
duracion de siete semanas
aproximadamente.

Los estudiantes aplican
técnicas de las
metodologias agiles.

GSDGame (Valencia

Juego serio

No

Fomentar en los

Los estudiantes asumen el
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Trabajo Tipo de Enfogl{e Objetivo Cara}ctgrlstlcas
propuesta pedagdgico principales
etal., 2016) especificado estudiantes las rol de lider de proyectos.

competencias necesarias
sobre el GSD

Los escenarios del juego
simulan diferentes eventos
y problemas presentes en el

GSD.

Consta de un subsistema
para profesores quienes
administran y gestionan el
juego.

Consta de un subsistema de
interaccion entre los
estudiantes.

Curso de desarrollo

global de software

(Lappalainen et al.,
2016)

Curso teorico-
practico de GSD

Clases tedricas
y simulaciones

Estudiar los retos y
soluciones del GSD

Se impartan clases tedricas
sobre el GSD.

Los estudiantes realizan
ejercicios simulados de
GSD.

Se dedicaron un total de 70
horas en clases teoricas

Los ejercicios simulados
tuvieron una duracion de
cuatro a cinco semanas
aproximadamente.

Los estudiantes formaron
equipos de tres a cinco
integrantes para realizar los
ejercicios.
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3. Desarrollo de la solucion

Esta tesis es desarrollada considerando dos principales aportaciones: por un lado, un marco
de referencia que establezca las pautas y lineamientos para el disefio y ejecucion de cursos sobre
GSD entre dos universidades, siguiendo los principios del ABP vy, por otro lado, el disefio y
construccién de una plataforma computacional que permita llevar a la practica los principios teorico-
précticos establecidos por el marco de referencia. Por tal motivo, en las siguientes secciones se
describiran los enfoques metodoldgicos seguidos tanto para el disefio del marco de referencia como
para el disefio y construccién de la plataforma computacional, mencionados anteriormente.

3.1. Disefno del marco de referencia

Para el disefio del marco de referencia propuesto en esta tesis se seguiran los lineamientos
establecidos en la metodologia propuesta por O’Neill (2015) para el disefio curricular en la
educacion superior. Dicha metodologia sugiere analizar primeramente el entorno para el que se
pretende desarrollar el curso, debido a que el plan de estudios de un programa educativo se ve
altamente influenciado por el entorno social, econémico, fisico, y cultural en el que se aplicara. Asi
pues, el estudio de Stark (como se citdo en O’Neill, 2015) identific nueve puntos clave que influyen
en el disefio de los planes de estudio:

e Las caracteristicas y metas de los estudiantes.
¢ Influencias externas.

e Metas del programa de estudio.

e Metas de las instituciones educativas.

e Factores pragmaticos.

e Literatura pedagogica.

e Asesoramiento disponible en las instituciones.

¢ Disponibilidad de instalaciones

Considerando lo anterior, esta metodologia sugiere tres entornos principales que afectan
directamente el disefio de los planes de estudio y que se consideran importantes de analizar para el
disefio del marco de referencia propuesto:

e Contexto internacional: En el entorno internacional participan estudiantes de diversos paises,
por lo tanto, cada estudiante tiene diferente forma de trabajo y cultura, debido a esto se debe
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disefar el plan de estudios considerando las necesidades y caracteristicas de una poblacion
estudiantil diversa. Ademas, se sugiere preparar a los estudiantes para desempefiarse en un
mundo complejo y cambiante.

Contexto nacional: En el entorno nacional se debe tomar en cuenta las diferentes
regulaciones y formas de trabajo educativas del pais en donde se pretende aplicar el curso.

Contexto institucional: Cada institucion tiene sus propios contextos sociales, historicos,
econdmicos y politicos. Estos impactan directamente en como el plan de estudios se
desarrolla.

Teniendo en cuenta que el objetivo del marco de referencia que se desarrolla como parte de

esta tesis va dirigido al disefio y ejecucion de cursos sobre el GSD, en donde participan estudiantes
de diferentes sitios geograficos y éstos puede tener diferentes culturas y/o regirse por diferentes
normas sociales, se tomara en consideracion un entorno internacional para el disefio del marco de
referencia propuesto. Por consiguiente, las siguientes etapas de la metodologia a seguir se
desarrollaran considerando el entorno internacional que pudiera afectar al disefio de la propuesta.
Aunado a lo anterior, la metodologia de O’Neill (2015) sugiere el disefio curricular a través de la
ejecucion de seis fases principales (véase Figura 3.1).

)
Contexto

DISENO DEL FILOSOFIA
MODULO EDUCACIONAL

MODELO
CURRICULAR

i
L
[~]
<
: o o~
ORGANIZACION v SRR S
ESTRUCTURA DEL |IEEE LGt ]
PROGRAMA oA
&
&
$\b |" \:
e.‘;@ 1
-]
apod

Figura 3.1. Metodologia para el disefio curricular en la educacion superior (O’Neill, 2015)

Estas etapas se pueden describir de la siguiente manera:

Anadlisis de necesidades y filosofia educacional: El punto de partida para el disefio de algin
programa, modelo, o marco de referencia educativo consiste en determinar, en primera
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instancia, una necesidad real, ya sea de la sociedad o de una institucion educativa, que
motive su desarrollo, considerando los programas o planes de estudios existentes sobre el
area que se pretende explorar. Por otro lado, también es necesario determinar un conjunto de
creencias y valores a las que aspiran los estudiantes. Finalmente, una vez realizada esta
actividad se determinard si existe realmente una necesidad para crear el marco de referencia
y se definiran los valores y creencias del programa. Es importante mencionar que para
determinar la filosofia educativa que seguira el marco de referencia se tomaran en cuenta los
principios del ABP.

e Analisis de modelos curriculares: Posterior a la definicion de la filosofia educativa, la
metodologia sugiere analizar los modelos curriculares existentes que hayan sido probados
con éxito en la ensefianza del tema de estudio. De esta manera, se podran determinar
aquellos aspectos (métodos y estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion) que
pudieran ser tomados en cuenta para su implementacion en el marco de referencia que se
pretende desarrollar.

o Definicion de objetivos y resultados: Durante esta actividad se determinaran los resultados
esperados de la ejecucién del marco de referencia: aptitudes, habilidades y conocimientos
que se pretende que los estudiantes alcancen una vez terminado el programa establecido por
el marco de referencia.

e Organizacion y estructura del programa: Durante esta fase se relacionaran de manera
coherente los resultados obtenidos en las fases anteriores: necesidad que origina el marco de
referencia, filosofia educativa, analisis de modelos curriculares, y objetivos y resultados
esperados. Para la organizacion y estructura de los componentes mencionados anteriormente
se tendra en cuenta el alcance (amplitud y profundidad del contenido educativo del marco de
referencia), la secuencia (el orden en el que se desarrollaran las actividades propuestas en el
marco de referencia), continuidad (hace referencia al contenido del programa con relacion a
las habilidades de los estudiantes), integracion (aplicar la teoria a la practica en diversos
entornos), articulacion y balance (equilibrar el conocimiento del tema de estudio con otras
habilidades).

o Disefio de estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion: Durante esta fase se definiran
los métodos y estrategias de ensefianza, aprendizaje, y evaluacion con base en la filosofia
educativa, los objetivos y resultados esperados de la aplicacion del marco de referencia
propuesto. De esta manera, para el disefio del marco de referencia propuesto en esta tesis se
contemplarén los principios del ABP para el disefio de las estrategias de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion.

e Disefio del modulo mezclado: El aprendizaje mezclado incluye la forma tradicional de
ensefianza en donde el profesor tiene contacto directo con los estudiantes, pero afiade
métodos de trabajo en linea por medio del internet y las TI. En este contexto, durante esta
fase se integraran los componentes obtenidos en las fases anteriores y se implementaran
algunos conceptos del aprendizaje mezclado a través de la herramienta computacional que se
desarrollara como parte de esta tesis. Una vez terminada esta fase se obtendra el marco de
referencia en si.

Aunado a lo anterior, la metodologia sugiere disefiar una estrategia de evaluacion que permita
monitorear y evaluar los objetivos y resultados esperados de la ejecucion del marco de referencia
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propuesto. Esta estrategia de evaluacion se llevaré a cabo durante el disefio del marco de referencia,
en su implantacién en un curso académico, y después de su implantacién en un entorno académico
real. Asi mismo, durante la ejecucién del curso puede ocurrir que tanto los estudiantes como los
profesores necesiten de ayuda para llevar a cabo las actividades propuestas por el marco de
referencia, por lo que ser& importante brindar apoyo académico y tecnoldgico.

3.1.1. Analisis de necesidades y filosofia educacional

3.1.1.1. Analisis de necesidades

La IS es una disciplina que ha evolucionado a través del tiempo, dado que inicialmente se
centraba Unicamente en la estructura del producto de software y de los procesos requeridos para
crearlo. En este contexto, el modelo de desarrollo en cascada llegé a representar en gran medida a
los conceptos elementales de la IS. Sin embargo, aunque dicho modelo representaba de manera
correcta la forma en que se desarrollaban algunos productos de software, éste resultaba ser
demasiado rigido. Como consecuencia de lo anterior, surgieron formas mas flexibles para desarrollar
el software, las cuales establecieron un proceso de varias fases que mantenia cierto grado de
disciplina y estructura, tal es el caso de los modelos basados en prototipos.

No obstante, con el surgimiento del internet en la década de 1990 surgio la necesidad de crear
nuevos modelos de desarrollo que fueran mas flexibles e iterativos. Estos fueron caracterizados por
términos como desarrollo rapido de aplicaciones (RAD, por sus siglas en inglés), que sugerian la
necesidad de incluir al cliente en el proceso de desarrollo. Asi mismo, surgieron nuevos modelos
denominados 4giles, los cuales consideran que algunas actividades del proceso, como la
documentacién extensa, carecen de importancia, y los stakeholders y sus interacciones suelen tener
una mayor prioridad.

En consecuencia, aunque hoy en dia los ingenieros de software siguen realizando muchas de
las mismas actividades que se realizaban en la década de 1960, lo hacen en un contexto totalmente
diferente debido a que los diferentes modelos organizacionales de las empresas de desarrollo de
software afectan directamente la forma en que éste se produce. Por ejemplo, se ha observado una
clara tendencia de la industria de software de incorporar al enfoque de GSD como estrategia de
desarrollo. No obstante, a pesar de que esto evidencia que la IS ha evolucionado, también es
importante resaltar que es necesario enfocarse en mejorar los planes de estudio y la forma de
ensefarla en las universidades, las cuales deben adaptarse a estas nuevas necesidades de la industria.

En relacion con lo anterior, las Guias del Plan de Estudios para Programas de Pregrado en
Ingenieria de Software (SE 2014), creadas por la ACM y el IEEE, mencionan que es importante
tomar en cuenta al GSD y la evolucién de la IS al momento de disefiar cualquier plan de estudio
relacionado con programas que aborden las areas de la misma (Ardis, Budgen, Hislop, Offutt,
Sebern, y Visser, 2015). En este sentido, SE 2014 es un documento que proporciona orientacion a
las instituciones académicas y agencias de acreditacion acerca de lo que deberia constituir un
programa orientado a la ensefianza de la IS a nivel licenciatura. Asi, este documento establece un
conjunto de recomendaciones basadas en las caracteristicas que deberian poseer los egresados de
algin programa relacionado con la IS y presenta dos principales aportaciones: la Guia de
Conocimiento sobre la Educacion de la Ingenieria de Software (SEEK, por sus siglas en inglés) que
resume el conocimiento que un egresado de un programa relacionado con la IS debe poseer, y un
conjunto de recomendaciones sobre las formas en que el conocimiento y las habilidades
fundamentales de la IS pueden ensefiarse a nivel licenciatura. La primera version de este conjunto de
recomendaciones fue publicada en 2004; sin embargo, en 2010 el equipo que trabajo en esta primera
version analizo el estado actual de la ensefianza de la IS y decidi6 realizar algunas actualizaciones al
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documento. En este sentido, los cambios mas significativos son: el reconocimiento de los modelos
de ciclo de vida del software alternativos y un mayor énfasis en los requisitos y la seguridad del
software.

Por otro lado, el Capitulo 3 de SE 2014, referente a las principales recomendaciones sobre la
ensefianza de la IS, hace énfasis en la importancia de que los estudiantes sean preparados
apropiadamente con las habilidades y conocimientos necesarios para incorporarse a la industria al
momento de egresar de la universidad. Asi mismo, esta guia hace referencia a la importancia de las
habilidades de trabajo en equipo que los estudiantes deberian desarrollar durante su formacion
universitaria. Considerando lo anterior, el Capitulo 4 del mismo documento hace referencia a que es
importante que los estudiantes desarrollen las habilidades para trabajar en equipo, asi como para
comunicarse con sus compafieros. De manera similar, el Cuerpo de Conocimientos de la Ingenieria
de Software (SWEBOK) menciona la importancia de las habilidades de comunicacién y trabajo en
equipo para los ingenieros de software, debido a que en la practica profesional los egresados pueden
trabajar en equipos de GSD, en donde, como integrantes de un equipo, se encuentran distanciados
geogréficamente y pueden tener culturas diferentes; por lo tanto, el estudiante debe estar preparado
para trabajar en estos grupos multiculturales. Asi mismo, éste también menciona la tendencia actual
hacia el GSD en la industria de software, por lo cual sugiere que los egresados posean las
habilidades suaves de trabajo en equipo y comunicacion que les permitan trabajar en estos entornos
globales (Bourque y Fairley, 2014).

Por su parte, el Consejo Regional para el Desarrollo de la Educacion y la Sustentabilidad
(CONREDES) realiz6 un analisis acerca de la demanda de talento por parte de la industria mexicana
hacia los estudiantes universitarios (Consejo Regional para el Desarrollo de la Educacion y la
Sustentabilidad, 2017). Dicho analisis sugiere que la industria esta requiriendo actualmente a
estudiantes que posean las habilidades técnicas propias de la gestion de proyectos, asi como las
habilidades suaves de comunicacion y trabajo en equipo. Lo anterior muestra que existe claramente
una necesidad en la industria actual de software para que los estudiantes estén altamente preparados,
no solamente con conocimiento técnico, sino también con las habilidades suaves que les permitan
trabajar en la industria. SE 2014 y SWEBOK hacen referencia concretamente a la importancia de las
habilidades de trabajo en equipo y comunicacion, debido a la tendencia de la industria por el GSD,
la externalizacion de actividades y la distribucion del software en diferentes partes del mundo.

Por otro lado, se realizé un andlisis sobre la cobertura del GSD en universidades tanto de
México como del extranjero con el objetivo de identificar el estado actual de la educacion en este
topico y estudiar la importancia y necesidad de aportar nuevas propuestas o herramientas que
ayuden a la ensefianza del GSD vy, por otro lado, recolectar aspectos relevantes que pudieran
incluirse en el marco de referencia propuesto en esta tesis. En este contexto, el analisis incluyd 61
universidades mexicanas y 60 universidades extranjeras que ofertan programas de licenciatura
relacionados con la IS, tales como: Licenciatura en Ingenieria de Software, Licenciatura en Sistemas
Computacionales, Ingenieria en Computacion, Ingenieria en Ciencias de la Computacion, y
Licenciatura en Desarrollo de Software (ofrecida en instituciones extranjeras principalmente). Asi
mismo, en el analisis se incluyeron algunos programas de maestria relacionados con la IS ofrecidos
por estas universidades.

En este contexto, el analisis evidencio que, a pesar de la importancia que hoy en dia tiene el
GSD en la industria de software y de las recomendaciones realizadas por parte del SE 2014 y
SWEBOK sobre considerar al GSD en la educacion universitaria, las universidades contintan sin
incluir formalmente en sus planes de estudios a dicho tépico. Asi pues, de las 61 universidades
analizadas en México se identifico que el 65% no incluye topicos relacionados con el GSD en sus
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planes de estudio, perfil de egreso de sus estudiantes, mision, vision u objetivos del programa. Por
otra parte, tan solo el 6% de las universidades incluyé en su plan de estudios algin topico
relacionado con el GSD, generalmente aspectos relacionados con generar en los estudiantes las
habilidades para desempefiarse en entornos internacionales y multiculturales. De manera similar, el
19% menciona dentro del perfil de egreso que los estudiantes poseerén las habilidades necesarias
para desempefarse en entornos multiculturales y globales al terminar sus estudios. Finalmente, el
7% de las universidades incluy6 aspectos relacionados con el GSD como parte de los objetivos del
programa y el 3% mencionan aspectos relacionados con el GSD dentro de la mision o vision del
programa. En este contexto, la Figura 3.2 resume los resultados obtenidos.

3%

" No contemplan al GSD

= Incluyen aspectos del GSD en
el perfil de egreso

Incluyen algin curso del GSD

19% en el plan de estudios

Incluyen aspectos del GSD en
los objetivos del programa

= Incluyen aspectos del GSD en
la vision del programa

Figura 3.2. Cobertura sobre la ensefianza del GSD en las universidades de México

En el &mbito internacional, el tdpico de GSD ha recibido una mayor atencion por parte las
universidades, puesto que el 33% de éstas incluye en los objetivos del programa la preparacion de
los estudiantes en temas relacionados con el GSD tanto como el desarrollo de habilidades de
comunicacion en ambitos globales y multiculturales. Asi mismo, es importante mencionar que el
17% de las universidades analizadas ofertan cursos de especializacién sobre el GSD como parte de
la preparacion “adicional” de los estudiantes. Estos cursos suelen involucrar el desarrollo de
proyectos con la industria en entornos globales o clases de especializacién en las cuales los
estudiantes aprenden a trabajar en entornos globales. Por otra parte, el 7% del total de las
universidades oferta cursos relacionados con el GSD dentro de sus planes de estudio y el 43% no
incluyen algun topico relacionado con el GSD (véase Figura 3.3).

En resumen, se puede apreciar que en el ambito nacional el GSD no es considerado parte
importante de la formacion de los estudiantes; no obstante, existe evidencia de la importancia de este
topico en la actual industria de desarrollo de software a nivel mundial. En contraparte, en el ambito
internacional el GSD ha tomado mayor relevancia, al grado que las universidades ofertan cursos de
especializacién para estudiantes de licenciatura en esta area. En este contexto, es importante resaltar
que durante el andlisis se pudo observar una mayor tendencia por la ensefianza del GSD a nivel
maestria, puesto que diversas universidades ofertan maestrias totalmente enfocadas al GSD.
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Figura 3.3. Cobertura sobre la ensefianza del GSD en las universidades internacionales

Derivado del analisis anterior se puede deducir que aungue el GSD ha tomado mayor
relevancia durante los ultimos afios en la industria del software y que documentos oficiales como el
SE 2014 y SWEBOK hacen recomendaciones acerca de la ensefianza de este topico en las
universidades, éstas no han tomado en consideracion la ensefianza de este topico dentro de sus
planes de estudio, por tal motivo, es importante ofrecer alternativas como la propuesta en esta tesis
para fomentar el desarrollo de habilidades suaves desde el punto de vista del GSD y enfocadas en la
formacion universitaria de los estudiantes.

3.1.1.2. Filosofia educacional

De acuerdo con O’Neill (2015), definir una filosofia educacional permite comunicar tanto a
estudiantes como a profesores la justificacion de enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion
presentes en el marco de referencia. En este contexto, una filosofia educacional es un enunciado que
establece el propdsito del marco de referencia, los valores a los que aspiran los estudiantes, la
naturaleza del ambiente de aprendizaje para los estudiantes y los enfoques clave para la ensefianza,
aprendizaje y evaluacién. Teniendo esta idea en mente, el siguiente enunciado representa la filosofia
educativa del marco de referencia propuesto en esta tesis:

“Este marco de referencia esta disefiado para organizar cursos de Ingenieria de Software
enfocados al GSD, orientando la preparacion de los estudiantes a la adquisicion y mejoramiento de
las habilidades de comunicacion y trabajo en equipo que les permitan desempefiarse en un entorno
globalizado de desarrollo de software. Por lo tanto, se alienta a los estudiantes a ser activos y
constructores de su propio conocimiento mediante la aplicacion préctica de los conceptos tedricos
del GSD. Asi pues, el objetivo final reside en proporcionar un entorno de aprendizaje practico que
estimule a los estudiantes en la generacion de experiencias que mejoren sus habilidades suaves con
relacién al GSD y por medio del desarrollo de proyectos practicos de desarrollo de software. Como
resultado de este enfoque de aprendizaje, el marco de referencia considera la implementacion de la
teoria constructivista de aprendizaje a través de la ejecucion del enfoque de aprendizaje basado en
proyectos. Por lo tanto, se aplicaran proyectos practicos y se utilizaran enfoques de evaluacion que
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permitan medir, por un lado, el desarrollo de las habilidades de los estudiantes (comunicacion y
trabajo en equipo) y, por otro lado, su desempefio durante el desarrollo de los proyectos™.

3.1.2. Analisis de modelos curriculares

Una vez que se ha determinado que existe una necesidad que sustenta el desarrollo del marco
de referencia propuesto y que se ha definido la filosofia educativa que regird su disefio, se debera
realizar un andlisis sobre modelos curriculares que pudieran aportar algunos aspectos educativos al
mismo, puesto que, de acuerdo con O’Neill (2015), los modelos curriculares pueden servir de apoyo
a los disefiadores de marcos de referencias, planes de estudio, etc., para trazar de manera sistematica
y transparente los fundamentos que sustenten el uso de determinados enfoques de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion. En este contexto, dos de los principales modelos curriculares utilizados
para definir programas educativos son:

e El modelo de producto: Enfocado principalmente a los planes y objetivos de aprendizaje
(véase Figura 3.4).

e EI modelo de procesos: Enfocado principalmente a las actividades y los resultados
adquiridos a partir de las experiencias del trabajo y de la vida (véase Figura 3.5).

Asi, el modelo de producto es concebido como aquel que conduce a la obtencion de algln
producto final deseable (i.e., conocimiento de ciertos hechos, dominio de habilidades y
competencias especificas, adquisicion de aptitudes y valores apropiados, etc.). Asi mismo, este tipo
de modelos curriculares se rigen por objetivos de comportamiento. Por otro lado, el modelo de
procesos hace énfasis en el desarrollo continuo y los resultados del aprendizaje se perciben en
términos del desarrollo de ciertos procesos y potenciales deseables (formas de pensar, actuar y
sentir) (Sheehan, 1986).
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4
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CONTROL DEL HABILIDADES
ESTUDIANTE SOCIALES Y DE VIDA

Figura 3.4. Modelo de producto para el disefio curricular (O'Neill, 2015)
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Figura 3.5. Modelo de procesos para el disefio curricular (O’Neill, 2015)

Ademas de los modelos citados anteriormente, existe una variedad importante de modelos
curriculares especificos derivados del modelo de productos y del modelo de procesos como se
aprecia en la Tabla 8.

Tabla 8. Modelos curriculares derivados del modelo de producto y del modelo de procesos (O'Neill, 2015).

Modelo de productos Modelo de procesos
Modelo técnico/cientifico Modelo no técnico
El disefio hacia atras Modelo de reflexién: Enfoques conversacionales
Modelo de pensamiento cognitivo Modelos del post positivismo

Enfoque de rendimiento o sistemas. Planes de

. .. L Relevancia personal o experiencia
estudio tradicional o disciplinado

Enfoque cognitivo Enfoque critico social
Enfoque social constructivista Disefios centrados en el alumno
Disefios centrados en el tema Disefios centrados en problemas

Alineamiento constructivo Plan de estudios negociado
Modelos basados en competencias Plan de estudios basado en el proceso
Disefio de correlacion Disefio integrado del curriculo
Curriculo basado en temas Modelos basados en problemas

Con respecto a lo anterior, O’Neill (2015) argumenta que en el modelo técnico/cientifico, el
desarrollo curricular es considerado un plan atil para estructurar el entorno de aprendizaje. Asi
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mismo, menciona que dicho modelo es descrito como un enfoque légico, eficiente y efectivo en la
entrega de educacion. Por el contrario, el modelo no técnico es descrito como un enfoque subjetivo,
personal, estético y centrado en el alumno. Asi, el enfoque principal de este modelo no es el
contenido o los objetivos de aprendizaje, sino el alumno. Lo anterior debido a que el modelo sigue la
idea de que los componentes del programa o marco de referencia desarrollado solamente son Utiles
en la medida en la que el estudiante puede encontrarles utilidad para si mismo.

En este sentido, derivado del modelo técnico/cientifico surge el modelo de disefio hacia atras
el cual es utilizado principalmente en el disefio de programas y planes de estudio a nivel posgrado,
puesto que se vincula con la idea de atributos y competencias requeridas para estudiantes de
posgrado. De manera similar, del modelo no técnico se derivan otro conjunto de modelos
curriculares generalmente centrados en el alumno, como son el caso de los modelos de reflexion y
los modelos del post positivismo. Para el caso de los modelos de reflexion se argumenta que éstos
sugieren libertad total para que los estudiantes elijan de acuerdo con sus necesidades lo que les
gustaria aprender. De este modo, el modelo sugiere que el profesor dé a conocer sus ideas de
ensefianza a los estudiantes y juntos planifiquen el rumbo del curso, realizando un proceso en el cual
los estudiantes proporcionen realimentacion del curso al profesor y ajusten constantemente el plan
educativo. Por otro lado, en el modelo post positivismo se sugiere menor participacién de los
profesores en la organizacion del curso. En este modelo, a los estudiantes no se les presentan ideas o
contenidos para que ellos definan lo que deberian aprender, sino que se les proporcionarén
contenidos y temas para que ellos busquen més informacion y exploren nuevas formas de
aprendizaje.

Con base en lo anterior, el marco de referencia propuesto en esta tesis tomara aspectos
relevantes del modelo de producto y de procesos mencionados anteriormente que se consideran
importantes debido al propdsito de este proyecto. En este contexto, del modelo de producto se
considera importante establecer y definir de manera puntual los planes y objetivos de aprendizaje
que se pretenden alcanzar. Asi mismo, se considera importante seguir el principio de realizar
evaluaciones precisas con relacion al mejoramiento de las habilidades de los estudiantes que se
pretenden mejorar con la aplicacion del marco de referencia. Por otro lado, es importante que el
enfoque de aprendizaje se centre en el estudiante mas que en el profesor, por tal motivo, los aspectos
del modelo de procesos, que dan mayor énfasis a los estudiantes, seran tomados en cuenta en el
disefio y desarrollo del marco de referencia.

Aunado a lo anterior, se seguiran los principios del enfoque de ensefianza ABP derivado de la
teoria constructivista de aprendizaje, la cual sustenta el principio del modelo de procesos en donde
se da mayor énfasis al proceso de ensefianza centrado en el estudiante, debido a que con este
enfoque el estudiante participa en el desarrollo de proyectos reales, los cuales haran que genere
experiencia y, por ende, genere su propio conocimiento.

3.1.3. Definicion de objetivos y resultados

Durante esta fase se deberan definir los atributos que los estudiantes desarrollaran a traves del
uso del marco de referencia, asi como los objetivos y resultados de aprendizaje esperados. Con
relacion a lo anterior, O’Neill (2015) afirma que la definicion de estos conceptos ayudaré a disefiar
el marco de referencia, las actividades de aprendizaje y el contenido del curso. Asi mismo, ayudara a
comunicar a estudiantes, profesores y demas interesados el propdsito, enfoque y objetivos del marco
de referencia.

De acuerdo con Bowden et al. (como se citdo en O’Neill, 2015), los atributos que los graduados
de una universidad deben desarrollar se identifican como el conjunto de cualidades, habilidades, y
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conocimientos que la comunidad universitaria establece en dicha institucion. Por otro lado, Adam
(como se citdé en O’Neill, 2015) menciona que los objetivos de un programa educativo o marco de
referencia estan relacionados con la ensefianza y las ideas o intenciones de los profesores; mientras
que los resultados estan relacionados con el aprendizaje de los estudiantes. De manera similar,
Moon (como se cité en O’Neill, 2015) argumenta que los objetivos muestran el contenido general, la
direccion y el proposito del programa o marco de referencia desde el punto de vista de los
profesores. A su vez, los resultados de aprendizaje son expresiones que dan una vision general de lo
que un alumno habra logrado al terminar el curso; es decir, expresan los conocimientos, habilidades,
y aptitudes que los estudiantes deben poseer cuando termine la ejecucion del marco de referencia.

En este sentido, en adelante se definen los atributos que los estudiantes deberan desarrollar, los
objetivos del marco de referencia, y los resultados de aprendizaje esperados con la implementacion
del marco de referencia.

3.1.3.1. Atributos de los estudiantes

Como se menciond anteriormente, los atributos de los estudiantes son aquellas cualidades,
habilidades y conocimientos que éstos deberan desarrollar a través de la implementacién del marco
de referencia propuesto y, dado que la propuesta de esta tesis estd enfocada en mejorar la formacion
de los estudiantes en el GSD, se pretende que éstos desarrollen habilidades, cualidades y
conocimientos que les permitan comprender y trabajar bajo este enfoque en un entorno distribuido
geograficamente. En este contexto, Casey y Richardson (2008) han sugerido que los ingenieros de
software que trabajen bajo un entorno de GSD posean las habilidades de: resolucion de conflictos,
trabajo en equipo, y destrezas comunicativas. Por otro lado, Saldafia-Ramos et al. (2014)
identificaron un conjunto de habilidades que los integrantes de equipos de GSD deberian de poseer,
dentro de las cuales estan la gestion de la comunicacidn sincrona y asincrona, iniciativa y liderazgo,
capacidad de comunicacion, entre otras. De manera similar, Monasor, Vizcaino, y Piattini (2011)
mencionaron la necesidad de la capacitacion de los estudiantes de GSD en habilidades de
comunicacion, resolucion de conflictos, trabajo en equipo, habilidades de gestidn, trabajo en equipos
multiculturales y capacidad de liderazgo. Finalmente, el SE 2014 definié la importancia de que los
estudiantes desarrollen las habilidades para trabajar en equipo, asi como para comunicarse con sus
comparieros.

Asi pues, la Tabla 9 resume los atributos que se espera desarrollar en los estudiantes
considerando las recomendaciones mencionadas.

Tabla 9. Atributos por desarrollar en los estudiantes mediante el marco de referencia propuesto.

Cualidades Habilidades Conocimientos
. . e Conocimiento de la diversidad
e Responsable e Trabajo en equipo cultural
e Proactivo e Comunicacion o Gestion de proyectos de
e Colaborativo e Colaboracion software
e Creativo e Liderazgo e  Sistema de control de
versiones

3.1.3.2. Objetivos del marco de referencia
Los objetivos que se pretenden alcanzar son:

e Desarrollar en los estudiantes las habilidades de comunicacion y trabajo en equipo con un
enfoque orientado al GSD.
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e Preparar a los estudiantes para trabajar en entornos globales en el area del desarrollo de
software.

e Proveer a los estudiantes de experiencias practicas acerca del GSD.

3.1.3.3. Resultados de aprendizaje
Los resultados de aprendizaje que se pretenden alcanzar en los estudiantes son:

e Conocimiento de los principios basicos del GSD y su importancia en la industria actual del
software.

e Capacidad para trabajar en equipos multiculturales.

e Capacidad para trabajar con equipos y personas ubicadas en una zona horaria distinta,
pudiendo gestionar eficazmente su agenda de trabajo con el objetivo de ser productivo.

e Habilidades que le permitan comunicarse de manera efectiva con su equipo de trabajo.
¢ Habilidades que les permitan resolver conflictos dentro de su equipo de trabajo.
e Conceptos sobre la gestion de proyectos en el contexto del GSD.

e Capacidad de gestionar y transmitir eficazmente el conocimiento sobre los proyectos de
software en los que trabaje a su equipo de trabajo.

3.1.4. Organizacion y estructura del programa

Hasta este punto se han definido la necesidad que origina el desarrollo del marco de
referencia, la filosofia educativa que regird su disefio, los aspectos y componentes de los modelos
curriculares que serviran de apoyo en su construccion, y los objetivos y resultados de aprendizaje
esperados; por tal motivo, ahora es importante organizar y estructurar de manera coherente la
relacion entre los componentes mencionados anteriormente.

Con el objetivo de lograr coherencia en la organizacion y estructura de los componentes del
marco de referencia, Ornstein y Hunkins (como se citdo en O’Neill, 2015) sugieren enfocarse en el
alcance, secuencia, integracién, y articulacion del marco de referencia. En este contexto, en las
siguientes secciones se definiran los puntos mencionados anteriormente y que se relacionan con el
disefio del marco de referencia propuesto.

3.1.4.1. Alcance

El alcance del marco de referencia hace énfasis en la amplitud y profundidad de su contenido.
En este sentido, el contenido hace referencia tanto al dominio del conocimiento (contenido
académico), como a las habilidades afectivas (valores y actitudes). Lo anterior es descrito
comunmente como las habilidades geneéricas (i.e., conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes
y valores relacionados entre si y que permiten el desempefio de una persona en lo personal y social)
y habilidades especificas (i.e., competencias necesarias para dominar un conocimiento y aplicarlo a
un area especifica) requeridas en el marco de referencia.

Con respecto a lo anterior, O’Neill (2015) argumenta que no es factible intentar cubrir un
amplio espectro de conocimientos y habilidades dentro del alcance de un marco de referencia,
puesto que, se corre el riesgo de que los estudiantes pierdan la oportunidad de clasificar, comparar,
priorizar y criticar ideas acerca de éste. Ademas, la sobrecarga de informacion en los contenidos
genera un aprendizaje superficial en lo estudiantes que genera que, con el transcurso de los dias, la
informacidn que fue transmitida sea olvidada.
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Con relacion al contenido académico, el marco de referencia propuesto comprende dos ejes
principales para la ensefianza del GSD: aspectos tedricos acerca del enfoque y experiencias practicas
a través del desarrollo de proyectos siguiendo los lineamientos del ABP. En este sentido, los
aspectos tedricos a cubrir como parte del proceso de ensefianza de los estudiantes son los siguientes:

e Definicion y caracteristicas del GSD.
e Beneficios del GSD en la industria actual del software.
e Problemas y retos presentes en el GSD:

o Distancia geogréfica.

o Distancia cultural.

o Distancia temporal.

e Implementacion de técnicas agiles enfocadas en la gestion de proyectos de software en un
entorno de GSD.

e Conceptos basicos de herramientas y estrategias de gestion del conocimiento del proyecto.
e Conceptos basicos de herramientas y estrategias de colaboracion.
e Entendimiento de la diversidad cultural.

Por otro lado, el marco de referencia propuesto considera el desarrollo de pequefios proyectos
de software siguiendo el enfoque del GSD. Asi, los proyectos que los estudiantes desarrollaran
forman parte de la estrategia de ensefianza que establecera el marco de referencia con el objetivo de
que los estudiantes desarrollen, en un entorno practico, las habilidades de trabajo en equipo y
comunicacion puesto que deberan trabajar con personas de diferente cultura y forma de trabajo. Para
alcanzar dicho objetivo se considera realizar dos o tres proyectos durante el curso. En este sentido,
los estudiantes formaran equipos de trabajo asumiendo roles de lider de proyectos y programadores
y trabajaran en un entorno de GSD afrontando los problemas y retos de dicho enfoque. Es
importante mencionar que dichos problemas seran previamente explicados en clase como parte de
una formacién tedrica. Una vez terminado un proyecto, los estudiantes deberan cambiar roles,
pudiendo asi experimentar diferentes responsabilidades durante el desarrollo de proyectos de GSD,
principalmente con el objetivo de generar en ellos una experiencia practica sobre la gestion de
proyectos y el liderazgo.

En resumen, el marco de referencia propuesto abarca los conceptos tedricos acerca del GSD y
la importancia de las habilidades de trabajo en equipo, comunicacion, y colaboracién como factores
de éxito en el desarrollo de proyectos globales. Aunado a lo anterior, este marco de referencia se
apoya en los lineamientos del ABP como estrategia de ensefianza para que los estudiantes obtengan
experiencia practica y generen su propio conocimiento a través de la implementacién en entornos
practicos de los conceptos teoricos que les son transmitidos como parte de su formacion académica,
desarrollando asi las habilidades de trabajo en equipo y comunicacion, objetivos de este trabajo.

3.1.4.2. Secuencia

La secuencia del contenido presente en el marco de referencia se ocupa del orden en el que las
cosas ocurren dentro de éste. Asi, la literatura hace énfasis en dos enfoques principales para
organizar la secuencia del contenido: el enfoque centrado en la logica del tema de estudio, y el
enfoque centrado en la forma en la que los individuos procesan el conocimiento. En este sentido,
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O’Neill (2015) menciona cuatro formas diferentes de abordar la secuencia del contenido en un
marco de referencia:

e Aprendizaje simple a complejo.

e Requisitos de aprendizaje (aspectos particulares captados antes que otros).
e Todo por separado (investigacion, problemas, conceptos).

e Aprendizaje cronoldgico (histérico, en desarrollo).

Considerando lo anterior, O’Neill (2015) menciona que los enfoques indicados anteriormente
no son excluyentes entre si. En este sentido, la propuesta de esta tesis pretende seguir un enfoque de
aprendizaje simple a complejo. Asi pues, al inicio del curso se introducira a los estudiantes en los
conceptos basicos del GSD para que éstos comprendan la importancia del tema en la industria actual
del software. Posteriormente se ensefiara a los estudiantes conceptos mas especificos relacionados
con la gestion de proyectos de software en entornos de GSD, asi como los principios basicos acerca
de las herramientas y estrategias de comunicacion, colaboracién y gestion del conocimiento del
proyecto.

Una vez que los estudiantes conozcan los conceptos basicos del GSD, se les proporcionaran
algunos proyectos de software que deberan desarrollar siguiendo el enfoque de GSD, de esta manera
se implementaran los conceptos del ABP que sugieren introducir a los estudiantes en un proyecto
plantedndoles el enunciado del problema y que posteriormente sean ellos, junto con el profesor,
quienes debatan acerca de la solucién y trabajen en su desarrollo. De este modo los estudiantes
aplican los conceptos tedricos en los proyectos y debido a que trabajaran en un enfoque de GSD se
pretende que desarrollen las habilidades de trabajo en equipo y comunicacion a través de su
experiencia en los proyectos. Cabe sefialar que los estudiantes desarrollaran los proyectos que el
profesor les plantee y seguirdn tomando clases acerca del GSD, pudiendo asi resolver sus dudas en
el aula con ayuda del profesor.

3.1.4.3. Integracion

La integracion esta relacionada con la vinculacion que se da entre la diferente informacion que
forma parte del contenido, es decir, la relacion existente entre cada uno de los componentes del
marco de referencia para que los estudiantes obtengan una vision general de éste. Asi mismo,
diversos autores relacionan la integracién con los vinculos entre la informacion y los temas que
definen a un curso académico con aspectos del mundo real. En este sentido, la integracion del
contenido del marco de referencia esta estrechamente relacionada con su importancia en el mundo
real. Al respecto O’Neill (2015) sugiere que los estudiantes aprenden mejor cuando se les pide que
apliguen el conocimiento y las habilidades aprendidas en diferentes lugares, asimismo, menciona
que los principales enfoques que facilitan la integracién son: casos de estudio, proyectos, mapas
conceptuales, y evaluaciones finales (e.g., seminarios, disertaciones). Asi pues, el marco de
referencia propuesto esta altamente relacionado con temas actuales del mundo real como es el caso
del GSD y pretende relacionar a los estudiantes con el tema a través del desarrollo de proyectos
reales o simulados en los que experimenten esta forma de trabajo.



Desarrollo de la solucién 67

3.1.4.4. Articulacién

Existe la necesidad de que los estudiantes reciban algin indicador de su progreso a través del
marco de referencia. Por tal motivo, la Tabla 10 muestra la relacion que existira entre los temas que
comprenderd el marco de referencia y el conocimiento que obtendra el estudiante.

Tabla 10. Relacidn entre temas del marco de referencia y el conocimiento del estudiante.

Conocimiento | Habilidades de Habilidades de Gestién de

Tema tedrico comunicacion | trabajo en equipo | proyectos en el GSD

Definicion y caracteristicas del v
GSD

Beneficios del GSD en la industria
actual del software

Problemas y retos presentes en el
GSD

Conceptos basicos de la gestion de
proyectos de software en un
entorno de GSD

Entendimiento de la diversidad
cultural

Conceptos basicos de herramientas
y estrategias de gestion del
conocimiento del proyecto

Conceptos basicos de herramientas
y estrategias de colaboracion
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Desarrollo de proyectos v
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3.1.5. Disefio de estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacién

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje que se implementaran en el marco de referencia
estan relacionadas con la filosofia educativa establecida anteriormente y los objetivos y resultados
esperados de la ejecucién de esta propuesta. Con base en lo anterior, el disefio de la estrategia de
ensefianza y aprendizaje del marco de referencia considerara el ABP con el propdsito de que los
estudiantes comprendan la importancia del GSD y desarrollen las habilidades suaves que les
permitan trabajar bajo este enfoque.

En este sentido, el ABP surge como resultado de la investigacion del filésofo y educador John
Dewey (1959), quien argumentaba que los estudiantes podrian obtener un aprendizaje mas profundo
si se involucraban en actividades, tareas y problemas que simulan lo que los expertos y
profesionales realizan en situaciones del mundo real. Asi mismo, en la década de los 90 diversos
investigadores en el area de la educacion observaron que los estudiantes perdian con facilidad la
atencion y motivacion por aprender, puesto que se aburrian en los salones de clases. Aunado a lo
anterior, la falta de motivacion y el abuso en la transmision de conocimiento genera que los
estudiantes obtengan un conocimiento superficial que terminan perdiendo con el paso del tiempo.
Derivado de lo anterior, algunas teorias de ensefianza-aprendizaje basadas en el constructivismo
sugieren mantener la motivacion de los estudiantes a traves de la aplicacion de entornos practicos en
donde resuelvan problemas reales, permitiendo asi que estos mismos estudiantes sean generadores
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de su propio conocimiento y que el conocimiento generado sea més profundo y no se pierda con
facilidad con el paso del tiempo.

De esta manera, de acuerdo con Krajcik y Blumenfeld (2006), el ABP es un enfoque general
que se suele utilizar en el disefio de entornos de aprendizaje y que esta representado por cinco
caracteristicas principales:

1. Inicia con una pregunta que de manera general expresa un problema a resolver.

2. Los estudiantes exploran la pregunta inicial participando en dinamicas grupales que
pretenden exponer ideas para la resolucion del problema inicial. De esta manera, el
estudiante aprende y aplica nuevas ideas relacionadas con la disciplina de estudio.

3. Los estudiantes, profesores y demas miembros participantes en el proceso de aprendizaje
participan en actividades colaborativas con el objetivo de hallar una solucién al problema
planteado al inicio del curso.

4. Los estudiantes cuentan con herramientas de aprendizaje que los ayudan a participar en
actividades que normalmente estan mas alla de sus posibilidades.

5. Los estudiantes desarrollan un conjunto de productos entregables relacionados con la
solucion del problema planteado inicialmente.

Por otro lado, Krajcik y Blumenfeld (2006) también mencionan que el ABP se rige bajo cuatro
estrategias principales de ensefianza-aprendizaje: construccion activa, aprendizaje situado,
interacciones sociales, y herramientas cognitivas. Las siguientes secciones exponen estas estrategias
y su relacion con el marco de referencia propuesto.

3.1.5.1. Construccion activa

Diversas investigaciones en el area de la educacion sugieren que el aprendizaje profundo
ocurre cuando el estudiante construye activamente su conocimiento por medio de sus experiencias e
interacciones con el mundo real, mientras que el conocimiento superficial ocurre cuando el
estudiante solamente obtiene informacion transmitida por un profesor. De esta manera, el desarrollo
del conocimiento es un proceso continuo que requiere que el estudiante construya y reconstruya su
conocimiento a través del conocimiento previo y sus experiencias (Kolbe y Jorgenson, 2018).

En este sentido, la filosofia educativa establecida anteriormente sugiere que los estudiantes
sean activos y constructores de su propio conocimiento, ademas, dentro de los objetivos del marco
de referencia se estableci6 que se proveera al estudiante de experiencias practicas en el contexto del
GSD. Por tal motivo, la estrategia de ensefianza a través de la construccion activa del conocimiento
se ajusta con las necesidades del marco de referencia propuesto y serd utilizada como parte de las
estrategias de ensefianza implementadas en éste.

3.1.5.2. Aprendizaje situado

En el ABP se sugiere que el aprendizaje efectivo ocurre de mejor manera cuando se sitta al
estudiante en un entorno auténtico® del mundo real. Esta estrategia permite al estudiante identificar

5 De acuerdo con Stein (1998), el aprendizaje situado permite a los estudiantes crear conocimiento a partir de las
actividades reales de la vida diaria. En este sentido, el aprendizaje situado consiste en incorporar el tema de estudio en
las experiencias cotidianas de los alumnos y en crear oportunidades para que los alumnos experimenten con dicho tema
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la importancia del tema de estudio y las actividades y tareas que lleva a cabo. Ademas, el estudiante
es capaz de identificar la importancia del tema para €l y su comunidad, asi mismo aprende como
debe aplicar sus actividades para resolver problemas del mundo real de acuerdo con el contexto del
tema de estudio. De manera similar, esta estrategia permite que los estudiantes relacionen el
conocimiento previo con el nuevo conocimiento y su aplicacion en diferentes contextos (Buchanan,
2018).

En relacion con lo anterior, uno de los objetivos del marco de referencia es preparar a los
estudiantes para trabajar en entornos globales en el area del desarrollo de software y se pretende que
éste sea alcanzado a través de esta estrategia de aprendizaje en donde el estudiante experimente las
actividades del GSD en un entorno real o simulado. Por lo tanto, se pretende que con la aplicacion
de esta estrategia se alcancen los siguientes resultados de aprendizaje:

e El estudiante conocera, a través del aprendizaje situado, los principios basicos del GSD y su
importancia en la industria actual del software.

e EIl estudiante sera capaz de trabajar en equipos multiculturales, debido a que podra
experimentar de manera cercana el trabajo con personas de diferentes culturales, formas de
trabajo y, posiblemente, hablas.

e El estudiante sera capaz de trabajar con equipos y personas ubicadas en una zona horaria
distinta a la suya, pudiendo gestionar eficazmente su agenda de trabajo con el objetivo de ser
productivo.

e El estudiante aprendera los conceptos de la gestion de proyectos en el contexto del GSD,
puesto que trabajara en un entorno de GSD y aplicara estos conceptos.

De manera similar, la filosofia educativa establece que se proporcionara al estudiante un
entorno de aprendizaje practico en donde experimente el desarrollo de proyectos bajo el enfoque del
GSD, y precisamente a través del aprendizaje situado es que se plantea el alcanzar esta meta. Por tal
motivo, la estrategia de aprendizaje situado sera implementada en el marco de referencia propuesto.

3.1.5.3. Interacciones sociales

El enfoque del ABP hace énfasis en la importancia de las interacciones sociales en el proceso
de aprendizaje, debido a que se considera que se obtienen buenos resultados de la interaccién social
entre el profesor, estudiantes y miembros de la comunidad que trabajan en conjunto para realizar
ciertas actividades que fomenten la construccion del conocimiento compartido. Asi, los estudiantes
desarrollan conocimiento a través de compartir, usar, y debatir ideas con sus compafieros (Krajcik y
Blumenfeld, 2006).

En este contexto, esta estrategia de ensefianza esta correctamente alineada con la filosofia
educativa establecida anteriormente, debido a que ésta sugiere preparar a los estudiantes en
habilidades de trabajo en equipo y comunicacion, lo cual se puede lograr a traves de la interaccion
entre los estudiantes puesto que deberan trabajar en equipo y establecer mecanismos de
comunicacion correctos para desarrollar los proyectos que se les indique. De manera similar, uno de
los objetivos del marco de referencia es precisamente desarrollar en los estudiantes dichas
habilidades enfocadas al GSD, por esta razon, esta estrategia puede ser correctamente aplicada. Por

en el contexto de los desafios del mundo real; asi, se adquiere conocimiento al mismo tiempo que se realiza el
aprendizaje del aula al &mbito de la practica.
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otro lado, dentro de los resultados de aprendizaje esperados que estan relacionados con esta
estrategia se encuentran los siguientes:

e El estudiante sera capaz de trabajar en equipos multiculturales.

e El estudiante desarrollara las habilidades que le permitirdn comunicarse de manera efectiva
con su equipo de trabajo.

Lo anterior evidencia la necesidad de aplicar esta estrategia en el contexto del marco de
referencia propuesto, con el objetivo de alcanzar los objetivos y resultados esperados del mismo.

3.1.5.4. Herramientas cognitivas

Dentro del ABP se resalta la importancia de las herramientas en el proceso de aprendizaje. El
uso de estas herramientas pudiera ayudar a expandir lo que los estudiantes pueden aprender. En este
sentido, diversas herramientas computacionales (i.e., software) pueden considerarse como
“herramientas cognitivas”, debido a que éstas permiten que los estudiantes desarrollen diversas
tareas complejas que resultarian dificil de realizar de manera manual. Ademaés, estas herramientas
pudieran servir de apoyo también a los profesores para organizar el contenido del curso, asignar
tareas, entre otras cosas.

Con relacién a lo anterior, esta tesis propone el desarrollo de una herramienta computacional
que sirva de apoyo a estudiantes y profesores para organizar y llevar a cabo cursos sobre el GSD,
siguiendo los lineamientos establecidos por el marco de referencia propuesto. En este sentido, uno
de los objetivos establecidos en el marco de referencia es que los estudiantes desarrollen las
habilidades de comunicacion y, por otro lado, se pretende también que los estudiantes desarrollen
colaborativamente los proyectos que se les asignen durante su formacion. Asi, dentro de la
herramienta de apoyo que se desarrollara se implementard las CWS, con el objetivo de que los
estudiantes aprendan a identificar momentos oportunos de colaboracién con sus comparieros, a
través del monitoreo constante del proyecto. De esta manera, el estudiante sera capaz de detectar,
identificar, o crear oportunidades para la interaccion, comunicacion, y colaboracion con sus
compafieros. Aunado a lo anterior, el estudiante que funja como lider de proyectos podra monitorear
el entorno del desarrollo con el objetivo de supervisar y controlar el desarrollo del proyecto y de su
equipo, dado que se afadird una capa extra al modelo de CWS. En este contexto, la Figura 3.6
muestra el modelo de CWS que se implementara en la plataforma, y mas adelante se detallara su
implementacion formal.
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Figura 3.6. Modelo de CWS que sera implementado en la herramienta cognitiva (plataforma computacional)
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3.1.5.5. Estrategias de evaluacion

El objetivo de las evaluaciones es monitorear el aprendizaje y desarrollo de habilidades suaves
en los estudiantes. En este sentido, se ha mencionado anteriormente que los estudiantes desarrollaran
proyectos de GSD como parte de su formacion y se han sugerido evaluaciones constantes siguiendo
los principios de las metodologias agiles de desarrollo. Por lo tanto, se sugiere que para la entrega de
los avances (sprints en Scrum) del proyecto, el profesor evalle el desempefio de los estudiantes en
relacién con el trabajo en equipo, su nivel de comunicacion, el trabajo del jefe proyectos, y como tal
el resultado del trabajo de los estudiantes. Considerando este objetivo, el profesor hara uso de la
herramienta computacional que también es propuesta en esta tesis, a través de la cual podra revisar
archivos de registros de informacion del trabajo de los estudiantes, ademas que podra monitorear en
cualquier momento su desempefio.

Aunado a lo anterior, el profesor podré realizar exdmenes de conocimientos en el aula de
clases si lo considera necesario.

3.2. Disefio y construccion de la plataforma tecnoldgica

Una vez que se ha definido el marco de referencia que establece las pautas y lineamientos para
el desarrollo de cursos enfocados al GSD, es importante contar con una herramienta que automatice
y facilite su ejecucion y seguimiento. Por tal motivo, esta tesis plantea, ademéas del marco de
referencia, el desarrollo de una plataforma computacional basada en web que sirva de apoyo a
universidades, profesores y estudiantes en el desarrollo de cursos de GSD tomando como base lo
establecido en dicho marco de referencia.

La plataforma que lleva por nombre Cadxela GSD (o Descubre GSD, en su traduccion de
Zapoteco a Espafiol) se ha creado como una de las herramientas cognitivas que sugiere el ABP para
apoyar al estudiante en la generacion de conocimiento. En este sentido, el marco de referencia
propone la ejecucion de pequefios proyectos de software que se rijan bajo el enfoque del GSD y que
permitan al estudiante, a través del concepto del aprendizaje situado, generar conocimiento tedrico-
préctico acerca de este enfoque de desarrollo. De esta manera, Cadxela GSD sirve de apoyo en la
configuracién y puesta en marcha de cursos de GSD, y es una herramienta que permite a los
estudiantes planificar y gestionar el desarrollo de los proyectos que les son asignados.

Con relacién a lo anterior, la herramienta permite alcanzar los siguientes objetivos del marco
de referencia:

e Desarrollar en los estudiantes las habilidades de comunicacion y trabajo en equipo con un
enfoque orientado al GSD, puesto que a través de ésta se establece la comunicacién tanto
formal como informal. Ademas, se implementan conceptos de las metodologias agiles que
fomentan el trabajo en equipo y la colaboracién, tales como las reuniones diarias y la
planificacion agil donde participa todo el equipo de desarrollo.

e Proveer a los estudiantes de experiencias practicas acerca del GSD, debido a que deberan
planificar y gestionar el desarrollo de los proyectos que les son asignados y deberan trabajar
activamente con comparieros que probablemente se encuentran en diferente zona geogréfica.

Asi pues, Cadxela GSD permite a las universidades, profesores, y estudiantes llevar a cabo las
actividades mostradas en la Figura 3.7 y que se resumen como:

e Registro y configuracion del curso.
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e Registro y configuracion de los proyectos.
e Seguimiento y control de los proyectos.

e Evaluacion de los proyectos.

e Entrega de los proyectos.

Registro v
configuracion

el CUrso

Registro y
configuracion
de proyecios

Evaluacion de
proyectos

Seguimiento y
control de
proyectos

Entraga de
proyecios

Na

Figura 3.7. Diagrama de flujo de ejecucién de un curso de GSD a través de Cadxela GSD

3.2.1. Registro y configuracion del curso

Cuando dos universidades hayan decidido iniciar un curso de GSD siguiendo los lineamientos
del marco de referencia propuesto en esta tesis, deberan registrar y configurar el curso. Para ello, la
herramienta permite registrar la informacion de las universidades participantes (nombre, pais,
region, y zona horaria) y del curso (nombre, motivo, fechas de inicio y terminacion), necesaria para
la configuracién de éste.

De esta manera, el sistema permite la creacion de cursos de GSD siguiendo el proceso que se
muestra en la Figura 3.8 y que se resume a continuacion:

1. El administrador del sistema registra la informacion relacionada con las universidades
participantes. Posteriormente, registra la informacion del curso a realizar, la cual es
proporcionada por las universidades participantes. Por Gltimo, registra la informacién de los
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profesores responsables del curso, la cual también es proporcionada por las universidades
participantes.

2. Finalmente, el sistema notifica via correo electronico a los profesores acerca de su registro al
sistema y proporciona la contrasefia de acceso para que ellos continden con la siguiente etapa
del curso, el registro, y la configuracion de los proyectos.

Iniciar un
curso de
GSD

Registrar

universidades f———————» Registrar
participantes Curso

Asignar
; Notificar profesores
registo  [®— responsables
por
universidad

Figura 3.8. Diagrama de flujo para el registro y configuracion de un curso de GSD

3.2.1.1. Desarrollo

Una vez que se ha definido el proceso a seguir para el registro y configuracién de cursos de
GSD, es necesario desarrollar los médulos que permitan realizar estas acciones en la herramienta.
En este sentido, el desarrollo consistié en el disefio de la Base de Datos (BD) que permitio
almacenar la informacion relacionada con las universidades, los cursos, y los usuarios. Asi mismo,
se codificaron tanto los modulos que permiten la conexién entre la interfaz y la BD, asi como el
disefio y codificacion propios de la interfaz. Finalmente, la Figura 3.9 muestra las diferentes
interfaces generadas para realizar las actividades para el registro y configuracion del curso.

3.2.2. Registro y configuracion de los proyectos

Posterior al registro y configuracion del curso, es necesario que los profesores titulares de las
universidades establezcan los grupos de estudiantes que participaran en éste. En este contexto, se ha
restringido que por cada universidad deba registrarse solamente un grupo de estudiantes. Asi pues,
la herramienta permite al profesor registrar la informacion del grupo que participa por su institucion,
para después registrar la informacion de cada uno de los estudiantes (nombre, teléfono, y correo
electronico) que lo integran.

Siguiendo con las recomendaciones establecidas en el marco de referencia, el cual ha sefialado
que los estudiantes que participen en el curso deben aprender conceptos tedricos sobre el GSD, se
asume que una vez que los estudiantes participantes se hayan registrado en el curso, éste se dara
formalmente por iniciado. En este sentido, al inicio del curso los estudiantes deberan recibir clases
tedricas sobre el GSD con el objetivo de que comprendan los conceptos basicos que les permitan
desarrollar los proyectos que les sean asignados en la plataforma. Con relacion a lo anterior, los
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profesores deberan asignar los proyectos de GSD a los estudiantes cuando lo consideren necesario,
es decir, cuando hayan cubierto los conceptos basicos del GSD.

Registrar una universidad Registrar un curso
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Figura 3.9. Interfaces para el registro y configuracién de cursos

Con respecto a la asignacion de proyectos, los profesores se apoyaran en Cadxela GSD para
organizar los equipos de estudiantes y asignar los proyectos a cada uno de éstos. Cabe aclarar que es
decision del profesor la cantidad de equipos que participaran, asi como la cantidad de integrantes de
los mismos, siendo dos estudiantes la cantidad minima para la formacién de un equipo. Después de
que se hayan formado los equipos, la herramienta permite asignar un proyecto a cada uno de éstos.
Para la asignacion de un proyecto es necesario contar con un nombre, descripcion del proyecto, y
fechas de inicio y terminacion de éste. Asi mismo, es necesario que el profesor asigne los roles que
los estudiantes llevaran a cabo durante la ejecucion del proyecto: lider de proyecto, programador,
analista, y disefiador; no obstante, el rol primario para el desarrollo de proyectos es el de lider,
puesto que el curso se enfoca en mejorar las habilidades suaves con relacion a este papel.

Hasta este punto los equipos tienen ya informacion del proyecto que desarrollaran y quiénes
seran sus comparieros de trabajo, pero aun hace falta establecer los requisitos del sistema. En este
sentido, fuera de la herramienta, los estudiantes deben implementar conceptos de metodologias
agiles para el desarrollo de los proyectos, concretamente algunas técnicas y metodos de Scrum. Por
lo tanto, los requisitos del sistema deben agregarse en Cadxela GSD como historias de usuario,
siguiendo las recomendaciones de Scrum. Debido a lo anterior, es necesario que el profesor asigne
las historias de usuario que los estudiantes deberan llevar a cabo para terminar el proyecto.

La eleccién de aplicar un enfoque agil como Scrum en la realizacién del proyecto de GSD se
fundamenta en los argumentos de Holmstrom, Fitzgerald, Agerfalk, y Conchdir (2006), quienes
afirmaron que un enfoque &gil ayuda a reducir los problemas relacionados con las distancias
temporal, geogréfica, y socio cultural, presentes en los entornos de GSD y, como consecuencia,
mejoran la comunicacion y el trabajo en equipo. Ademas, Cohn (2010) argumentd que la aplicacion
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de Scrum en los proyectos de GSD, puede ayudar a los equipos distribuidos geograficamente a
desempefiarse, en términos de rendimiento, en un nivel cercano a como lo harian los equipos
ubicados en un mismo sitio.

3.2.2.1. Desarrollo

Como se menciond anteriormente, el profesor debera registrar en Cadxela GSD a los grupos
de estudiantes que participaran en el curso. Para ello, se requiri6 afiadir a la BD la informacion de
los grupos (i.e., nombre, universidad, miembros del grupo), equipos (i.e., nombre, curso al que
pertenece, miembros del equipo, proyecto a desarrollar), estudiantes (i.e., nombre, correo
electrénico, teléfono, grupo, equipo al que pertenece, y rol dentro del equipo), y proyectos (i.e.,
nombre, descripcion, equipo que lo desarrollara, curso, fechas de inicio y terminacion, historias de
usuario). Posteriormente, se codificaron los médulos que permiten la conexién de la interfaz del
usuario con la BD.

3.2.2.1.1. Registro de grupos de estudiantes

Para registrar a un grupo, el profesor debe establecer un nombre para éste y posteriormente
agregar a los estudiantes que formaran parte del mismo, la Figura 3.10 muestra el proceso a seguir.

Agregar estudiante a este grupo

) Melis
Registrar un grupo elss

Nombre Aguilar Rojas
101|

7652341891

Correo electronico

melisa@mail.com

Figura 3.10. Registro de grupo de estudiantes

3.2.2.1.2. Registro de los equipos de trabajo

Para realizar el registro de los equipos es necesario que los profesores de las universidades
participantes hayan registrado y establecido la informacién de los grupos de estudiantes que
participaran en el curso. En este sentido, para agregar a un equipo, cualquiera de los profesores
titulares deberd presionar la opcion de agregar equipo y, de la lista de estudiantes de las
universidades participantes, debera seleccionar a aquellos que seran incluidos, asi como asignar un
nombre al equipo. Por otro lado, solamente un profesor puede agregar o modificar la informacién de
la configuracion de los equipos y proyectos a la vez, esto con el objetivo de evitar conflictos en el
registro de los datos, la Figura 3.11 muestra como se agrega un equipo a traves de Cadxela GSD.
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MNombre

Equipo de prueba 1

Asignar grupo

Mariana Ldpez
Jaime Ldpez D
Ivonne Garcia D
Melisa Aguilar Rojas
Gerardo Espinoza D
Lizbeth Pérez O
Mauricio Rodriguez

- B

Figura 3.11. Registro de equipos de trabajo

3.2.2.1.3. Asignacion de los proyectos y roles

Después que se hayan creado los equipos, es necesario que a éstos se les asignen los proyectos
en los cuales trabajaran. Al mismo tiempo, los profesores deben llevar a cabo la ensefianza de los
conceptos del GSD vy, junto con los estudiantes, la gestion de los proyectos. En lo que se refiere a la
asignacion de los proyectos, Cadxela GSD proporciona al profesor la opcion de asignar un proyecto.
Para ello, los profesores deberan primeramente asignar roles a cada uno de los estudiantes del
equipo, para que posteriormente registren la informacion del proyecto (i.e., nombre, descripcion, y
fechas de inicio y terminacion). La Figura 3.12 muestra como se asignan roles y proyectos a los
estudiantes.

Asignar rol Asignar proyecto

Nombre del proyecto

(@ Jete de proyecto E-commerce

O Programador Descripcion del proyecto
Desarrollar un sitio de e-commerce

O Analista
Fecha de inicio del proyecta

(O Disefiador 10/12/2018 ]
Fecha de terminacion del proyecio

ANCELAR GUARDAR 18/01/201 (]

GUARDAR

Figura 3.12. Asignacion de roles y proyectos
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3.2.2.1.4. Registro de las historias de usuario

Finalmente, el profesor debe agregar las historias de usuario® que resuman las funcionalidades
requeridas para el proyecto. La Figura 3.13 muestra como se agregan estas historias de usuario.

Afiadir nueva historia

Descripcion
Como cliente yo puedo pagar con paypal

GUARDAR

Figura 3.13. Registro de historias de usuario del proyecto

3.2.3. Seguimiento y control de los proyectos

Una vez que se ha asignado un proyecto a un equipo, es tarea de los estudiantes llevar a cabo
la planificacion, el desarrollo, y la gestion de éste. En este contexto, Cadxela GSD permite que el
estudiante asuma el rol de lider del proyecto para realizar dos tipos de planificacion con base en los
lineamientos de Scrum: una planificacion de liberacion del proyecto, y la planificacion de las
iteraciones.

La planificacion de la liberacién es el proceso de creacién de un plan de alto nivel que cubre
un largo periodo de tiempo, durante el cual se desarrollard un proyecto de software (Cohn, 2005).
Este plan transmite expectativas sobre lo que es probable que se desarrolle y en qué lapso. Aunque
un plan de liberacion es una excelente vista de alto nivel de como un equipo de desarrollo pretende
entregar el producto, no permite al equipo expresar a detalle cada una de las actividades y tareas que
se deben llevar a cabo para producir los entregables en cada iteracion. Por tal motivo, se debe llevar
a cabo un plan para cada iteracion, en el cual el equipo analice de manera mas detallada y enfocada
lo que serd necesario hacer para implementar por completo solamente las historias de usuario
seleccionadas para dicha iteracion.

Con respecto a lo anterior, Cadxela GSD permite al estudiante que asume el rol de lider del
proyecto llevar a cabo la planificacion de liberacion y la planificacion de las iteraciones siguiendo
los lineamientos de Scrum como metodologia agil de desarrollo. Asi, el estudiante tiene acceso a un
menu de opciones para realizar acciones tales como:

e Planificacion del proyecto: El estudiante realiza la planificacion de liberacion y de
iteraciones.

e Seguimiento y control del proyecto: El estudiante tiene acceso a informacion relacionada con
el avance real del proyecto y lo podrd comparar contra las planificaciones realizadas.
Ademaés, puede dar seguimiento a las diferentes interacciones y colaboraciones realizadas
entre su equipo de trabajo.

e lteraciones o sprints: El estudiante gestiona las diferentes actividades y tareas a realizar en
cada iteracion, ademas debe gestionar el estado de cada una de éstas.

® De acuerdo con Cohn (2004), las historias de usuario son parte de cualquier método &gil que buscan ayudar a
que el desarrollador cambie el enfoque tradicional de escribir requisitos por otro orientado a narrarlos. Una historia de
usuario incluye una o dos oraciones escritas que narran la funcionalidad deseada.
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e Comunicacion informal: Con el objetivo de ayudar a los estudiantes a identificar el momento
oportuno para la comunicacién y colaboracién informal, se ha implementado el concepto de
CWS. En este sentido, la CWS permite a los estudiantes monitorear el trabajo de sus
compafieros, asi como si estan disponibles o no para realizar una interaccion. De esta
manera, Cadxela GSD permite a los estudiantes monitorear el estado de sus comparieros,
para asi determinar si es posible realizar una solicitud de comunicacion.

e Estadisticas del proyecto: El estudiante tiene acceso a datos relevantes del proyecto mediante
gréficas de iteraciones, reuniones programadas, e informacion sobre las historias de usuario.

e Calendario de actividades: El estudiante tiene acceso a un calendario de trabajo en donde se
refleja informacion relevante del proyecto, como el inicio y fin del curso, el inicio y fin del
proyecto, y sobre las iteraciones planificadas, ademas, tiene acceso a notas publicadas por el
profesor sobre asuntos importantes o eventos que se llevaran a cabo.

¢ Reuniones: Por ultimo, el estudiante tiene la opcion de planificar una reunion formal con los
integrantes de su equipo y obtener un reporte de las reuniones que se han planificado.

Los estudiantes con un rol diferente al de lider del proyecto deberan participar activamente en
la planificacion del proyecto durante las diferentes reuniones, tanto formales como informales que se
Ileven a cabo. Sin embargo, el menu de opciones para esta clase de usuarios se limita a ver la
informacion relacionada con las iteraciones o sprints, a establecer una comunicacion informal, a
consultar las estadisticas del proyecto, a revisar el calendario de actividades, y a participar en las
reuniones. De esta manera, solamente el estudiante con el rol de lider del proyecto tendré acceso a la
planificacién del proyecto y al seguimiento y control del mismo. No obstante, el marco de referencia
sugiere que se realicen diferentes proyectos durante la ejecucion del curso con el objetivo de formar
diferentes equipos de estudiantes. Esto permite que se realicen maltiples interacciones que podrian
generar diferentes problemas de comunicacion con los que los estudiantes deberan lidiar. Asi
también se promueve que cada estudiante participante del curso asuma el rol de lider del proyecto y
experimente, a través de Cadxela GSD, los problemas y retos del GSD relacionados con este topico.

Por otro lado, al inicio de cada proyecto el equipo recibe un conjunto de recomendaciones
propuestas por Cohn (2010), con relacion al desarrollo de proyectos de GSD con la aplicacion de
Scrum como metodologia de desarrollo. Estas recomendaciones estan enfocadas a fortalecer los
aspectos de comunicacion, trabajo en equipo, colaboracién, y planificacion del proyecto y se
describen de la siguiente manera:

e Crear coherencia: La coherencia hace referencia a la unién del equipo y en un entorno de
GSD existen diversos factores que la pueden afectar, tales como: el idioma, la cultura, la
separacion fisica, y las diferencias de zona horaria. Por tal motivo se sugiere realizar una
reunion formal entre todos los miembros del equipo para que éstos se conozcan y compartan
ideas y opiniones. Esto mejorara la cohesion y confianza entre los integrantes.

e Realizar la planeacién del proyecto: Los planes son Utiles para determinar si un proyecto esta
en camino de entregar la funcionalidad que los usuarios necesitan y esperan. En este
contexto, se sugiere que después de realizar una reunion para generar coherencia, se realice
la planeacion del proyecto.
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De esta manera, la Figura 3.14 muestra que el equipo de estudiantes debe desarrollar el
proyecto de software de la siguiente manera:

1. Realizar un plan de liberacion.

2. Realizar la planeacion de la iteracion.

3. Desarrollar los entregables de la iteracion.

4. Repetir paso 2 hasta que termine el proyecto.

Asignacién Planeacion Planeacion
de liberacion |l deiteracion ———m .
de proyecto Desarrollo

éSe terming
el proyecto?
o ¢es fecha
de entrega?

Mo

Si

Fin

Figura 3.14. Proceso para el desarrollo de los proyectos

3.2.3.1. Desarrollo

Una vez que un proyecto ha sido asignado a un equipo, el estudiante con el rol de lider del
proyecto recibe una notificacion a través de Cadxela GSD que le informa sobre el proyecto que le
fue asignado, ademas de las recomendaciones mencionadas anteriormente, para que inicie con la
planificacion del proyecto. En este sentido, en adelante se definirdn las actividades que se realizan
para el seguimiento y control de los proyectos a través de Cadxela GSD.

3.2.3.1.1. Plan de liberacion

Cuando un proyecto es asignado a un equipo, es responsabilidad del estudiante con el rol de
lider del proyecto iniciar su planificacién. Asi, el equipo debe, primeramente, realizar un plan de
liberacion que permita obtener una vision clara de que se podra obtener como producto final. En este
contexto, Cadxela GSD permite al equipo de trabajo llevar a cabo la planificacion de la liberacion,
tomando como base los lineamientos sugeridos por Cohn (2005) que se resumen en la Figura 3.15.
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Seleccionar la
longitud de las
iteraciones

Determinar las Estimar las Seleccionar
condiciones de | historias de Ly Estimar la | | historias y la fecha
satisfaccion usuario . de liberacion
velocidad

Priorizar las
historias de
usuario

Figura 3.15. Proceso de planeacidn de la liberacién (Cohn, 2005)

Asi, el lider del proyecto tiene acceso a un conjunto de pantallas que lo guian en el proceso de

creacion del plan y que se describen a continuacion:

Determinar las condiciones de satisfaccion: Antes de iniciar con el plan, el equipo de trabajo
junto con el profesor debe determinar aquellos criterios que permitiran evaluar el éxito del
proyecto. Esta evaluacion se realiza a través de una reunion formal entre los integrantes del
equipo Yy el profesor, en donde se deben dejar en claro cuales seran aquellos factores de éxito
del proyecto.

Estimar las historias de usuario: El equipo de trabajo junto con el profesor debe estimar cada
una de las historias de usuario que podran ser implementadas en el producto final. En este
contexto, la estimacion se realiza en puntos de historia que representan una unidad de
medida utilizada para expresar el tamafio total de una historia de usuario, caracteristica, u
otra pieza de trabajo. Los valores asignados son relativos, es decir, una historia a la que se le
asigna un 2 debe ser el doble de una historia a la que se le asigna un 1. También debe ser dos
tercios de una historia que se estima en 3 puntos de historia. Una estimacion del punto de la
historia es una mezcla de la cantidad de esfuerzo involucrado en el desarrollo de la
caracteristica, la complejidad de su desarrollo, el riesgo inherente en ella, entre otros.

Seleccionar la longitud de las iteraciones: La mayoria de los equipos agiles trabajan con
iteraciones de una a cuatro semanas de longitud. No obstante, es importante elegir una
longitud de iteracién apropiada.

Estimar la velocidad: Si los integrantes del equipo tienen experiencia trabajando juntos, la
mejor opcion es establecer la velocidad exhibida mas recientemente por el equipo. En caso
contrario, es posible utilizar técnicas como la estimacion basada en datos historicos, la
ejecucion de una iteracion para obtener valores de velocidad, o hacer un prondstico de
velocidad.

Priorizar las historias de usuario: Generalmente los proyectos tienen muy poco tiempo o
estdn compuesto de muchas caracteristicas, lo cual dificulta que se desarrollen todas las
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caracteristicas en cierta cantidad de tiempo. Debido a lo anterior, el propietario del producto
(e.g., profesor) debe priorizar las caracteristicas que deben desarrollarse.

e Seleccionar las historias de usuario y la fecha de liberacion: Hasta este punto, ya se han
obtenido la longitud de las iteraciones, y la velocidad del equipo por iteracion, entonces, es
momento de realizar un plan de liberacién que cumpla las condiciones de satisfaccion del
proyecto. Dicho plan debe contener las historias de usuario que seran liberadas y su fecha de
entrega.

Lo anterior se puede realizar en Cadxela GSD a traves de un conjunto de pasos que guian al
estudiante, con el rol de lider del proyecto, para crear un plan (véase Figura 3.16).

Planeacion de la liberacion
o Planificacion de la liberacion 0
La planificacion de |a liberacion es el proceso de
creacién de un plan de alto nivel que cubre un largo
periodo de tiempo. El plan de lanzamiento transmite
expectativas sobre 10 que es probable que se
desarrolle y en qué plazo. El proceso para realizar la
planificacién de la liberacién consiste de los siguientes
pasos...
INICIAR PLANEACION

Figura 3.16. Pasos sugeridos por Cadxela GSD para la creacion de plan de liberacion

En este sentido, el estudiante debe organizar diferentes reuniones para crear el plan de
liberacion. Por lo tanto, debe crear una reunion para determinar las condiciones de satisfaccion del
proyecto, la cual involucrara a todos los miembros del equipo de trabajo y al profesor. Las reuniones
proporcionan de manera general las siguientes caracteristicas: un servicio de mensajeria instantanea,
un servicio de videollamada, y un panel de trabajo para actividades especificas como la estimacion
de las historias de usuario, y la division de éstas en tareas y su asignacion a los participantes, la Fig.
3.17 muestra como se realiza una reunion en Cadxela GSD.

Posteriormente, los estudiantes junto con el profesor deben realizar la estimacién de las
historias de usuario haciendo uso de la técnica de estimacion de pdker. La estimacion de poker
combina la opinion de expertos, la analogia (i.e., el estimador compara la historia estimada con una
0 mas historias, si la historia es el doble del tamafio se le da una estimacion el doble de grande) y la
desagregacion (i.e., dividir historias en pequefias tareas faciles de estimar) en un enfoque agradable
para realizar estimaciones rapidas y confiables. Para llevar a cabo esta estimacion, es necesario
realizar una reunion que involucre a todos los integrantes del equipo de desarrollo. Al iniciar la
reunion, cada integrante del equipo dispone de un mazo de cartas las cuales tienen escritas un valor
valido de estimacion (e.g., 1, 2, 3, 5, 8). Después, el moderador (i.e., el estudiante que desempefia el
rol de lider del proyecto) selecciona una historia de usuario a estimar y la lee a los participantes, y
éstos deben seleccionar una carta que represente el peso de la historia que ellos estiman y colocan
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sobre la mesa. Cuando todos han seleccionado un valor de estimacion, se muestran simultaneamente
los valores estimados por todos los participantes. Es muy probable que en este punto las
estimaciones difieran significativamente y los participantes deban discutir sobre los valores
asignados. Si fuese necesario, el moderador puede repetir el proceso para llegar a un acuerdo sobre
el valor que sera asignado a la historia de usuario (Cohn, 2005).

Elena:

hola a todos..

Jose:

hola.

Mensaje >

Figura 3.17. Reunion del equipo a través de Cadxela GSD

Esta estimacidn se realiza en Cadxela GSD a través de una reunién que involucra al equipo de
trabajo y al profesor. Inicialmente, el moderador selecciona una historia de usuario a estimar que
sera enviada a todos los participantes para poder realizar su estimacion. Después, cada uno de los
participantes debe seleccionar un valor de estimacion haciendo clic sobre una de las cartas que
aparecen en la parte inferior de la pantalla, la cual sera actualizada automaticamente en las sesiones
del resto de integrantes (véase Figura 3.18). Cuando el moderador recibe todas las estimaciones, gira
todas las cartas y éstas son mostradas al mismo tiempo a todos los participantes. Ademas, Cadxela
GSD provee de una herramienta de videollamada y mensajeria instantanea para fomentar la
discusion sobre las estimaciones hechas. Cuando se llegue a un acuerdo sobre el valor estimado, el
moderador debe asignar dicha estimacion a la historia y repetir el proceso con otra historia de
usuario.

Por otro lado, la longitud de las iteraciones es establecida por el estudiante con el rol de lider
del proyecto, siguiendo las recomendaciones establecidas por Cohn (2005), las cuales sugieren que
se deben considerar los valores historicos de proyectos anteriores siempre, y cuando se cuente con
ellos, asi como la cantidad de incertidumbre del proyecto, la facilidad para obtener mayor
realimentacion del proyecto durante la iteracion (i.e., cantidad, frecuencia, y tiempo de interacciones
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entre el equipo de trabajo), la posibilidad de cambios en las prioridades del proyecto, y los costos de
la iteracion.

ENVIAR RESPUESTA GIRAR TODAS LAS CARTAS TERMINAR
AGREGAR ITEM A ESTIMAR VOLVER A ESTIMAR ASIGNAR ESTIMACION FINALIZAR

Incorporar RA
Valor estimado: 0.

n

VER CHAT

‘ w T Iw I w_“ -
1 0 L} ‘

E

Figura 3.18. Estimacion de historias de usuario a través de Cadxela GSD

En el caso de la estimacion de la velocidad, el equipo puede realizarla a través de una

simulacion que les permita obtener la cantidad de puntos de historia que podran cubrir en una
iteracion. En este sentido, las actividades que es necesario realizar son las siguientes:

1.

3.

Estimar la cantidad de horas que cada miembro del equipo de trabajo dedicara al proyecto:
Esta es una actividad personal que cada integrante realizara para agregar un valor numérico a
su perfil de Cadxela GSD.

Determinar la cantidad total de horas que se dedicaran al proyecto: Cuando todos los
integrantes del equipo hayan ingresado el tiempo dedicado al proyecto, el sistema habilitara
al lider del proyecto la opcién para realizar el calculo total de horas. El total de horas se
calcula sumando la cantidad de horas dedicadas por cada uno de los integrantes durante cada
iteracion.

Seleccionar una historia de usuario y dividirla en tareas: El estudiante con el rol de lider del
proyecto debe organizar una reunion para que los integrantes del equipo de trabajo realicen
la division de historias de usuario en tareas y actualicen el tiempo estimado para su
realizacion (véase Figura 3.19). Este paso se debe repetir hasta que se identifiquen
suficientes tareas que cubran las horas estimadas para la iteracion.

Finalmente, el profesor debe priorizar las historias de usuario y los estudiantes deben

seleccionar aquellas que seran desarrolladas con base en la estimacion que han realizado y, de esta



84 Marco de referencia para fomentar las habilidades suaves del GSD

manera, obtener un plan de liberacion. Cabe destacar que el profesor podra visualizar en todo
momento el estado de la planeacidn que realiza cada uno de los equipos, como se muestra en la
Figura 3.20.

7 [CatE Neracton AT THAL, €St MO MECTON ServIra Para ObTener 1as que poaranser aurante T
duracién del proyecto.

SELECCIONAR HISTORIA DE USUARIO

Tiempo acumulado: 24. Tiempo estimado: 80 ~
Historia Puntos de historia estimado Horas estimadas
Incorporar RA 5 24
Total 5 24

GUARDAR Y TERMINAR REUNION

Historia de usuario

Presiona el icono + para agregar una tarea....

Disefiar los personajes y herramientas

Valor estimado: 8 W
Lista de tareas
GUARDAR
VER CHAT I .
Tiempo requendo (horas) Seleccionar responsable de la tarea
Definir personajes... a
L g 5 ~ Jose Antonio Morales -
Tiempao requerido (horas) Seleccionar responsable de la tarea
Definir herramientas. . a
5 ~ Jose Antonio Morales -

Figura 3.19. Estimacion de velocidad a través de Cadxela GSD

Seguimiento de equipos

Equipo 1

ENVIAR MENSAJE AL EQUIPO ACTUALIZAR DATOS

Estado actual del equipo:
Esperando por terminar Ia actividad:
Determinar las condiciones de satisfaccion.

ntegrantes del equipo Informacién del proyecto
Elena Mendez Mendez ARMole

ARMole es un videojuego similar al Whack-a-Mole (consiste en golpear a unos
Jose Antonio Morales topos con un martillo) pero haciendo uso de Realidad Aumentada

Alberto Cruz Cruz

Figura 3.20. El profesor puede ver el progreso del equipo

3.2.3.1.2. Planeacion de la iteracion.

Una vez que el equipo ha terminado de planificar la liberacién, ya cuenta con datos sobre la
cantidad de iteraciones que deberan realizar, la longitud de cada una estas iteraciones (en semanas),
el tiempo en horas de cada iteracidn, los puntos de historia que se realizaran en la iteracién, y el total
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de puntos de historia que podrén ser desarrollados. A continuacion, deben de llevar a cabo la
planeacion de la primera iteracion. Para ello, el estudiante con el rol de lider de proyectos debera
programar una reunion donde se realice la planeacion de la iteracion con todos los integrantes del
equipo de trabajo.

La reuniéon de planeacion es similar a la reunion de estimacion de la velocidad, con la
diferencia de que en este punto las historias de usuario ya han sido priorizadas por el profesor y
ademas, ya solo se muestran aquellas historias de usuario que pueden ser completadas durante el
proyecto. Al finalizar esta reunién, el equipo de trabajo tiene ya las tareas que deberan desarrollar
durante la iteracion y quienes serén los responsables de cada una de las tareas.

3.2.3.1.3. Entregables de la iteracion

Con la planificacidn de las iteraciones, los estudiantes tienen acceso a un tablero de tareas que
permite al equipo organizar el trabajo y ver el progreso del desarrollo de la iteracion. En este tablero,
los estudiantes pueden ver las tareas que les fueron asignadas, asi como las tareas que realizan sus
compafieros. Cada tarea contiene una breve descripcion de ésta, el tiempo requerido en horas para su
realizacion, y el responsable de hacerla. Por otro lado, el tablero esta compuesto de cuatro columnas:
“Por hacer”, “Haciendo”, “Verificando”, y “Terminadas” que muestran el progreso de cada una
de las tareas. Inicialmente, todas las tareas son colocadas en la columna “por hacer”, y €s
responsabilidad de cada estudiante mover su tarea a la columna correspondiente de acuerdo con los
siguientes criterios:

e Por hacer: Esta columna muestran aquellas tareas que se han identificado como necesarias
para realizar una historia de usuario, pero que ain no se ha trabajado sobre de ellas.

e Haciendo: Esta columna muestra aquellas tareas que ya estan siendo ejecutadas por el
responsable asignado.

e Verificando: Esta columna muestra aquellas tareas que ya han sido ejecutadas y estan en
proceso de verificacion.

e Terminadas: Esta columna muestra aquellas tareas que ya han sido terminadas y verificadas.

Cuando una tarea es colocada en la columna de “Terminadas”, se actualiza el progreso de la
iteracion. Ademas, solamente el responsable de la tarea puede actualizar el estado de ésta.
Finalmente, la Figura 3.21 muestra el tablero de tareas al que los estudiantes tienen acceso, en donde
se puede apreciar el progreso de la iteracion, asi como el estado de las diferentes tareas que forman
parte de éste.
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Sprint #1 07/01/2019 21/01/2019 6 33.33%
Por hacer Haciendo Verificando Terminadas
Tarea: Definir herramientas Tarea: Disefiar los personajes Tarea: Definir personajes Tarea: Definir los niveles
Tiempo: 12 Tiempo: 12 Tiempo: 12 Tiempo: 8
Responsable: Jose Antonio Morales Responsable: Elena Mendez Mendez Responsable: Jose Antonio Morales Responsable: Elena Mendez Mendez
Tarea: Desarrollar el escenario
Tiempo: 20

Responsable: Elena Mendez Mendez
Tarea: Diseiiar las herramientas

Tiempo: 12

Responsable: Jose Antonio Morales

Figura 3.21. Tablero de tareas en Cadxela GSD

3.2.4. Monitorizacion y control del proyecto

Con el objetivo de apoyar al estudiante con el rol de lider de proyectos en la monitorizacién y
control del proyecto, Cadxela GSD proporciona al estudiante informacién relacionada con el
progreso de cada una de las iteraciones, como se mostro anteriormente con el tablero de tareas.
Aunado a lo anterior, la plataforma proporciona también una grafica del progreso de la liberacion
que muestra la cantidad de trabajo realizado y el trabajo restante para terminar el proyecto (véase
Figura 3.22). En este contexto, el eje vertical muestra la cantidad de puntos de historia que fueron
estimados por el equipo de trabajo, mientras que el eje horizontal muestra el progreso que se tiene en
el proyecto a través de una linea de tiempo que cubre desde su inicio hasta su terminacion.

Estadisticas de liberacion

M Pianificado Real

Puntos de historia

0
07/01 08/01 08/01 10/071 11/01 12/01 13/01 14/01 15/01 16/01 17/01 18/01 19/01 20/01 21/01 22/01 23/01 24/01 25/01 26/01 27/01 28/01 29/01 30/01 31/01 0102 02/02 03/02 04/02 05/02 06/02 07/02

Figura 3.22. Estadisticas del progreso del proyecto

3.2.5. Comunicacion formal e informal

Otro aspecto importante que ha sido integrado en Cadxela GSD y que sirve de apoyo en el
desarrollo del proyecto, es el concepto de las esferas de trabajo colaborativas (CWS). En este
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sentido, una CWS permite a los estudiantes identificar el momento oportuno para la comunicacion y
colaboracion informal. Para ello, el estudiante debe acceder a la pantalla de comunicacion informal
dentro de Cadxela GSD. Una vez que se haya seleccionado esta opcion, el sistema le mostrara una
pantalla donde debe seleccionar a un miembro de su equipo de trabajo y se le mostrara
autométicamente informacion relevante acerca de su compafiero como, por ejemplo, las horas
dedicadas al proyecto, las tareas asignadas a su compafiero, el estado de cada una de esas tareas, y Si
estd o no disponible para realizar una comunicacién informal. En caso de estar disponible, el sistema
mostrara al estudiante la opcion para solicitar una comunicacion informal (véase Figura 3.23).

Por otro lado, el estudiante con el rol de lider de proyectos tiene acceso a las estadisticas de
interacciones entre miembros de su equipo de trabajo (e.g., nUmero de interacciones entre cada uno
de los integrantes del equipo, hora en la que se realizan estas interacciones, entre otras). Los
estudiantes pueden realizar una comunicacion formal a traves de la programacion de reuniones entre
los integrantes del equipo. Estas reuniones pueden ser programadas por el estudiante con el rol de
lider de proyectos accediendo a la opcion reuniones dentro de Cadxela GSD. Una vez que esta
opcion sea seleccionada, el estudiante accedera a una pantalla donde se muestra una lista de las
reuniones realizadas y por hacer para su equipo de trabajo. Ademas, podra programar una nueva
reunion (véase Figura 3.24).

Equipo

Seleccione un miembro de su equipo de trabajo para menitorear su entome ..

Elena Mendez Mendez
e

Jefe de Proyecto

e Alberto Cruz Cruz

Programador.

Informacién del compafiero
Nombre Ema Ral Horas dedicadas al proyecto (por dia; Activo

Elena Mendez Mendez elena@mail.com Jefe de Proyecto 3 horas Activo

SOLICITAR REUNION AHORA

Tareas asignadas

Figura 3.23. Concepto de CWS en Cadxela GSD

NUEVA REUNION

Reunion para: Planificacion de la iteracion #1 Terminado ~

Estimar la velocidad del equipo. En progreso v
Conacimiento En progreso v
Reunion para realizar estimacion de tareas Terminado v

Reunién para: Planificacion de |a iteracion #-1 Terminado v

Figura 3.24. Comunicacion formal en Cadxela GSD
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3.2.6. Evaluacion de los proyectos

Finalmente, el profesor podré evaluar el rendimiento de los equipos de trabajo y de los
estudiantes en particular. En este sentido, Cadxela GSD proporciona al profesor estadisticas del
progreso de cada uno de los equipos y estudiantes tales como:

e La grafica del progreso de la liberacion, que le muestra el progreso total del equipo y el
trabajo restante para la terminacion del proyecto.

e Informacion del trabajo realizado por el equipo a través del tablero de tareas de la iteracion.

e La informacién del estado actual de cada estudiante (e.g., tareas asignadas y su progreso
actual, nimero de interacciones informales en el equipo), como se aprecia en la Figura 3.25.

e Estadisticas relacionadas con la comunicacion formal e informal (e.g., nUmero de reuniones
formales e informales, horario mas comun para la comunicacion formal e informal, entre
otras) acerca de la informacion relacionada con las reuniones formales del equipo de trabajo
(véase Figura 3.26).

Informacion del estudiante

m
T
I

i
T

v
n
L

Maria del Rosario Pérez Méndez maria@mail.com Analista 3 horas

Tareas asignadas

)
¢

El usuario podra visualizar todos los pedidos realizados con Por

asdasdas 1 una descripcion detallada 3 hacer

dsfdsdf 1 El usuario podra seleccionar los productos de mayor interés 25 E;er
Participacion en reuniones informales

Iniciador Mesut Oz Aceptada 2019-01-25T16:01:04. 4702

Iniciador Mesut Oz Aceptada 2019-01-25T15:3%:58.8152

Iniciador Mesut Oz Aceptada 2019-01-25T15:37:21.5022

Iniciador Mesut Oz Rechazada

Figura 3.25. Informacion por estudiante en Cadxela GSD

Lo anterior permite que el profesor realice evaluaciones con respecto a la gestion del proyecto
realizada por el equipo, el desempefio del equipo para la realizacion del proyecto, aspectos de
comunicacion en el entorno de GSD, etc.
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Reuniones formales del equipo Informacidén relevante de la

I For hacer [ En progreso Terminada Comunica(:ién fOPmtll

Hora mas comun de las reuniones 8:0 (15:0)

[l Terminada: 4

Figura 3.26. Informacion de reuniones formales del equipo

Una vez que el marco conceptual y la plataforma Cadxela GSD han sido descritos, el siguiente
capitulo de la tesis relata el caso de estudio disefiado para evaluar el grado en que se contribuye al
desarrollo de las habilidades suaves, necesarias en entornos de GSD.
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4. Resultados experimentales

Con el objetivo de validar el marco de referencia y la plataforma propuestos en esta tesis, se
disefid y condujo un caso de estudio que contd con la participacion de cinco universidades
mexicanas, entre las cuales estan la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (UTM) ubicada en la
Ciudad de Huajuapan de Ledn, Oaxaca y cuatro universidades mas (Ul ubicada en Oaxaca, U2
ubicada en Puebla, U3 ubicada en Baja California Sur, y U4 ubicada en Ciudad de México) cuyos
nombres son omitidos por cuestiones de confidencialidad. En las siguientes secciones se describe a
detalle el disefio del caso de estudio, su ejecucion, y los resultados obtenidos.

4.1. Caso de estudio

4.1.1. Participantes

Participaron un total de veinte estudiantes y cinco profesores de las universidades U1, U2, U3,
U4, y UTM mencionadas anteriormente, las cuales cumplieron con las caracteristicas principales
para poder llevar a cabo la validacién de la propuesta: estdn ubicadas en diferentes zonas
geogréficas (Oaxaca, Puebla, Ciudad de México, y Baja California Sur); presentan diferencias de
culturas, principalmente con relacion a la forma de trabajo de sus profesores y estudiantes, ya que la
universidad Ul y U4 trabajan con la modalidad de clases a distancia por lo que sus estudiantes
tienen una forma de trabajo diferente a la de sus compafieros, ademas las diferencias en la forma de
vida y lenguaje entre la zona norte y sur de México permiten que se aumente las diferencias
culturales entre los participantes; y se ubican en diferente zona horaria, concretamente entre la
universidad U3 vy el resto de los participantes existe una diferencia temporal de 2 horas. Asi, los
estudiantes pudieron experimentar las distancias geograficas, temporal, y de cultura en el desarrollo
de proyectos de software.

Cada universidad asigno un profesor como responsable de la administracion del curso dentro
de su institucién, al cual le fue asignado un equipo conformado por estudiantes de las diferentes
universidades para que éste supervisara su trabajo y desempefio en el proyecto que les fuera
asignado. En total se contd con la participacion de cinco equipos conformados por cuatro estudiantes
que cursaban una carrera relacionada con la IS en cada universidad. El objetivo fue que los
estudiantes formaran equipos de trabajo con sus similares de otras universidades para desarrollar
pequerios proyectos de GSD.

4.1.2. Instrumentos

El caso de estudio pretendié evaluar la eficiencia del marco de referencia propuesto en
términos de aprovechamiento académico de los estudiantes con respecto al GSD, mejora en
habilidades de trabajo en equipo y comunicacion, rendimiento en el desarrollo de los proyectos, la
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motivacion y satisfaccion de los estudiantes con el enfoque establecido, y la aceptacién por parte de
los profesores participantes.

Con estos objetivos en mente, se inicidé por impartir a los estudiantes de cada una de las
universidades los conceptos tedricos sugeridos por la definicion del alcance del marco de referencia
(vease seccion 3.1.4.1). Lo anterior permitio que los estudiantes recibieran conceptos tedricos sobre
el GSD para que, de esta manera, pudieran ponerlos en préctica en los proyectos que les fueron
asignados, como también sugiere el marco de referencia.

Una vez que los estudiantes fueron capacitados en los conceptos del GSD, se formaron los
equipos de trabajo. Cada uno de los equipos contd con la participacion de un estudiante de las
diferentes universidades, lo que permitio la integracion de equipos en donde los participantes
trabajarian juntos por primera vez, con el objetivo de experimentar el trabajo en equipo,
comunicacion, y colaboracion entre personas con diferente cultura y forma de trabajo. Los equipos
fueron organizados de tal manera que se pudiera garantizar la experimentacién sobre el GSD, ya que
entre cada una de las universidades que participan, existen marcadas distancias tanto geograficas
como temporales.

Por otro lado, se realizd una pre-evaluacion de manera individual al final del curso teérico con
relacion al conocimiento sobre el GSD, con el fin de determinar el nivel de conocimiento de los
estudiantes antes de la experimentacidn practica con los proyectos. De manera similar, se realizé una
post-evaluacién al final del curso con el objetivo de determinar la eficacia del marco de referencia
para mejorar el conocimiento sobre el GSD. En este sentido, los instrumentos de evaluacion fueron
disefiados siguiendo los lineamientos de los cuestionarios mixtos, que consideran la incorporacion
de preguntas tanto cerradas como abiertas. Las preguntas cerradas son aquellas en donde se espera
una respuesta breve, especifica, y delimitada. En particular, se esperan respuestas dicotomicas (e.g.,
si 0 no) o respuestas de opcion multiple. Las preguntas abiertas, por otro lado, son aquellas que no
delimitan a la persona que responde el cuestionario a un conjunto de respuestas pre establecidas,
sino que ésta es libre de redactarla (Rojas, 1998). Es asi como los cuestionarios de evaluacion de
conocimientos aplicados a los estudiantes estuvieron conformados por tres preguntas abiertas
relacionadas con la definicion del GSD, sus beneficios, y a que se le denomina equipo virtual. Asi
mismo, se incluyeron 17 preguntas cerradas de opcion multiple para cuestionar a los estudiantes
sobre el problema de las tres distancias, aspectos relacionados a la comunicacion y colaboracién en
entornos de GSD, técnicas agiles implementadas en Cadxela GSD, aspectos de la gestion del
conocimiento, y diversidad cultural. Finalmente, para obtener el grado de aprovechamiento
académico se compard el promedio de respuestas obtenidas por todos los estudiantes en las dos
evaluaciones. A modo de ilustracién, la Tabla 11 muestra el cuestionario de evaluacion aplicado a
los estudiantes.

Tabla 11. Cuestionario de evaluacion de conocimientos del GSD.

# Pregunta

P1 Define de manera breve y concisa el enfoque de GSD.

P2 Menciona al menos tres beneficios de este enfoque.

P3 Define de manera breve y concisa a qué se denomina “equipo virtual” en el GSD.

2

El concepto conocido como las “3 C’s” hace referencia a problemas en:

P4 a) Colaboracion,
coordinacion, y
comunicacion

b) Comunicacion, c) Control, colaboracién, y
coordinacion, y control comunicacion
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Pregunta

P5

Cuando se dice “Es la medida de esfuerzo que un individuo necesita realizar para visitar otro punto, alejado
del primero”, se refiere a la definicion de:

a) Distancia temporal b) Distancia cultural c) Distancia geografica

P6

Cuando se dice “Es la medida de la deslocalizacién en tiempo, experimentada por dos individuos que desean
interactuar”, se refiere a la definicion de:

a) Distancia temporal b) Distancia cultural c) Distancia geografica

P7

Cuando se dice “Es la medida en que un individuo comprende las costumbres (simbolos, normas, y valores
sociales) y cultura de otro individuo”, se refiere a la definicién de:

a) Distancia temporal b) Distancia cultural c) Distancia geografica

P8

¢Cudl es el tipo de comunicacion que puede darse en cualquier momento durante el desarrollo de un proyecto?

a) Formal b) Informal ¢) Semi-formal

P9

Problemas tales como retrasos en la comunicacién, dificultad para establecer reuniones, y dependencia de
infraestructura técnica para la comunicacion son originados regularmente por la:

a) Distancia cultural b) Distancia geogréafica ¢) Distancia temporal

P10

Problemas tales como malentendidos en la comunicacion derivados del lenguaje, problemas en la gestion de
compromisos, acuerdos, y adaptacion a las estructuras normativas son originados regularmente por la:

a) Distancia temporal b) Distancia cultural c) Distancia geografica

P11

En la metodologia Scrum se realiza un tipo de planeacidn que se lleva a cabo durante el inicio del proyecto y
es el proceso a través del cual se crea un plan de alto nivel que cubre un largo periodo de tiempo, durante el
cual se desarrollard un proyecto de software. En concreto, éste se conoce como plan de:

a) Liberacion b) Producto c) lIteracién

P12

En la metodologia Scrum se realiza un tipo de planeacién en donde se habla de las tareas que serdn necesarias
para transformar una solicitud de ciertas caracteristicas requeridas en un software funcional y probado que
sera entregado en el siguiente incremento. En concreto, éste se conoce como plan:

a) Diario b) De producto c) Deiteracion

P13

En la metodologia Scrum se realiza un tipo de planeacién en donde los equipos limitan el horizonte de
planificacién para no estar més lejos que el dia siguiente, cuando se reinan de nuevo. En concreto, éste se
conoce como:

a) Plan de liberacion b) Plan diario ¢) Plan de iteracion

P14

En este enfoque se pretende relatar los requisitos con un lenguaje coloquial, en lugar de escribirlos de manera
formal:

a) Temas b) Historias de usuario ¢) Epopeyas

P15

Representa una unidad de medida utilizada para expresar el tamafio total de una historia de usuario,
caracteristica, u otra pieza de trabajo en Scrum:

a) Tiempo ideal b) Puntos de historia c) Esfuerzo

P16

Es una técnica de estimacion utilizada en Scrum en donde cada estimador dispone de un mazo de cartas con
una escala de evaluacidn validas y a cada historia de usuario se le asigna un valor estimado contenido en éstas:

a) Opinion de expertos b) Analogia c) Estimacion de poker

P17

Es un método que simplifica el proceso de compartir, distribuir, crear, capturar y comprender el conocimiento
de una empresa, y ayuda a garantizar el desarrollo de un producto que tenga las caracteristicas adecuadas y un
nivel apropiado de calidad:
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# Pregunta

a) Distribucion del

g b) Gestion del conocimiento c) Colaboracién
conocimiento

Es un enfoque utilizado en el GSD para la gestion del conocimiento:

P18 a) Elenfoque de la escuela de b) Enfoque basado en las c) Enfoque basado en la
ingenieria personas tecnologia

En los entornos de GSD, la diversidad cultural se manifiesta en tres dimensiones principales:

P19 a) Lugar de trabajo, sociedad, b) Lugar de trabajo, c) Trabajadores, sociedad,
y trabajo trabajadores, y trabajo y trabajo

Los problemas originados de los diferentes niveles del contexto sociocultural que van desde la sociedad
P20 nacional a la regional, organizacional, profesional y de equipo afectan directamente a:

a) Lugar de trabajo b) Trabajadores ¢) Trabajo

Asi mismo, todos los estudiantes respondieron una encuesta para evaluar su motivacion,
satisfaccion, y experiencia de aprendizaje durante la ejecucion del caso de estudio y la efectividad de
la propuesta en relacion con el aprendizaje del GSD vy los lineamientos establecidos por el marco de
referencia. Dicha encuesta fue disefiada empleando una escala tipo Likert de 4 puntos con las
siguientes alternativas de respuesta: “Totalmente en desacuerdo” (TD = 1), “En desacuerdo” (D =
2), “De acuerdo” (A = 3), y “Totalmente de acuerdo” (TA = 4) que fueron convertidas a un valor
numérico para obtener una medida cuantitativa. Por lo tanto, se determind el nimero total de
respuestas y se calculd la media (M) para todas las respuestas de los estudiantes. La escala de 4
puntos se selecciond intencionalmente para eliminar el factor de indecision entre los estudiantes que
utilizan “elementos socialmente deseables” como medida semi-forzada y obligar a que eligieran un
lado (positivo o negativo) (Weisberg, 2009).

Aunado a lo anterior, una encuesta dirigida a los profesores fue disefiada con la finalidad de
obtener el grado de aceptacion de Cadxela GSD como herramienta de apoyo en la ensefianza del
GSD. La encuesta fue disefiada tomando en cuenta las recomendaciones del Modelo de Aceptacion
de la Tecnologia (TAM, por sus siglas en inglés) y del Modelo de la Teoria Unificada de Aceptacion
del Uso de la Tecnologia (UTAUT, por sus siglas en inglés). De acuerdo con Al-Qeisi (2009), el
TAM es un modelo que tiene por objetivo evaluar el nivel de aceptacién de los usuarios con
respecto a una tecnologia basandose en dos variables principales:

o Utilidad percibida (UP): Hace referencia al grado en el cual una persona considera que el uso
de un sistema en particular le ayudara a mejorar el rendimiento en su trabajo.

e Facilidad de uso percibida (FU): Pretende evaluar el grado en el cual una persona piensa que
el utilizar un sistema en particular le requerira el menor esfuerzo posible.

Ademas, en el modelo se considera que existen variables externas que afectan directamente a
la utilidad percibida y a la facilidad de uso percibida. Estas variables externas hacen alusion a las
caracteristicas del disefio del sistema, el entrenamiento de los usuarios, el rendimiento
computacional, la participacién de los usuarios en el disefio, y la naturaleza del proceso de
implementacion. Por otro lado, el UTAUT es un modelo presentado por Venkatesh et. al. (como se
citd en Al-Qeisi, 2009) que propone una vision unificada para evaluar la aceptacién de la tecnologia.
De esta manera, los autores identificaron cuatro constructos que impactan directamente en la
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aceptacion de la tecnologia por parte de los usuarios. Es importante agregar que el modelo considera
que existen variables modificadoras que afectan directamente a dichos constructos, las cuales son: la
edad, el género, y la experiencia de las personas. Por lo tanto, los constructos considerados son:

e Expectativa de rendimiento (ER): Es el grado en el cual una persona cree que el utilizar un
sistema en particular le permitira mejorar su rendimiento laboral.

e Expectativa de esfuerzo (EE): Es el grado de facilidad de uso de un sistema en particular.

¢ Influencia social: Es el grado en el cual una persona percibe que otras personas importantes
para ella piensan que se deberia utilizar el sistema.

e Condiciones facilitadoras (CF): Es el grado en el cual una persona cree que existe una
infraestructura técnica y organizativa que le brindara ayuda durante el uso del sistema.

Considerando lo anterior, la Tabla 12 muestra el instrumento disefiado para determinar el
grado de aceptacion de los profesores sobre Cadxela GSD. Es importante mencionar que no se
considerd al constructo de influencia social, puesto que Cadxela GSD no se ha expuesto a mas
profesores, y los que hicieron uso de ella no tienen interaccién directa, por lo cual no existe como tal
una influencia social. Por ultimo, la encuesta fue evaluada de manera similar a la encuesta de
motivacion y satisfaccion de los estudiantes aplicando una escala tipo Likert de 4 puntos.

Tabla 12. Encuesta aplicada para obtener el grado de aceptacién de Cadxela GSD por parte de los profesores.

# | TAM | UTAUT item

Pienso que el uso de Cadxela GSD me ayudd en el proceso de la ensefianza practica del GSD

Pienso que el uso de Cadxela GSD me ayud6 a preparar de mejor manera mis clases sobre el
GSD

Pienso que el uso de Cadxela GSD permiti6é que mis estudiantes mejoraran sus conocimientos y
habilidades relacionadas con el GSD

4 Pienso que Cadxela GSD seria una herramienta Gtil en mi trabajo docente

Pienso que el uso de Cadxela GSD permitié que mis estudiantes estén mas motivados por

5 aprender y reforzar los conceptos teéricos del GSD

6 Me resulto facil organizar equipos y asignarles proyectos a través de Cadxela GSD

7 Me resulto facil monitorear el progreso de los equipos a través de Cadxela GSD

8 FU EE Me resulto facil comunicarme con mi equipo de estudiantes a través de Cadxela GSD

9 Interactuar con Cadxela GSD no requirié de mucho esfuerzo

10 Tampoco requeri de mucho esfuerzo para aprender a utilizar Cadxela GSD

11 _Cuando_ requeri de ayuda para resolver algun problema con Cadxela GSD, conté con
instrucciones para ayudarme a hacerlo

12 _ CF Cuando n_ecesité de ayuda para resolver algln problema con Cadxela GSD, siempre hubo una
persona dispuesta a ayudarme

13 Es mas interesante ensefiar los conceptos relacionados con el GSD siguiendo el enfoque

establecido por Cadxela GSD
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Finalmente, el rendimiento de los estudiantes con relacion a los proyectos de GSD
desarrollados y sus habilidades de trabajo en equipo y comunicacion fueron evaluados a través del
andlisis que los profesores responsables hicieron sobre su trabajo, tanto individual como
grupalmente. En este sentido, se hizo uso de la informacién proporcionada por Cadxela GSD:
gréficas, tableros de actividades, porcentajes de reuniones formales e informales, duracion de las
reuniones, frecuencia de la comunicacién, colaboracion entre los estudiantes, etc., y el cumplimiento
de los planes realizados por los equipos a través de Cadxela GSD.

4.1.3. Desarrollo del caso de estudio

4.1.3.1. Preparacion del curso

Para iniciar con el caso de estudio fue necesario que cada universidad participante designara a
un profesor responsable para que éste fuera registrado en Cadxela GSD. Asi mismo, las
universidades designaron a los estudiantes que participarian en el curso, los cuales cursaban los
ultimos semestres de la Licenciatura en Informética e Ingenieria en Computacion y, ademas, ya
habian tomado anteriormente un curso relacionado con la IS por lo que se asumid que poseian
conocimiento de lenguajes de programacién orientados a objetos y bases de datos. Posteriormente,
se definid con los profesores y las autoridades de las universidades un horario y lugar para llevar a
cabo el curso tedrico que seria impartido a los estudiantes. En este sentido, se acordd con las
universidades que el curso seria impartido solamente por un profesor para garantizar asi que todos
los estudiantes fueran capacitados de la misma manera en los tépicos del GSD. Asi, una de las
universidades tomd el curso de manera presencial mientras que las otras lo tomaron con la
modalidad a distancia.

Una vez que cada universidad design6 al profesor y a sus estudiantes, el administrador del
sistema registrd la informacion de éstas, de los profesores responsables y del curso en si (duracion,
participantes, descripcion, etc.) para, de esta manera, iniciar oficialmente con el caso de estudio. En
adelante se describe tanto la ejecucion del caso de estudio como el desarrollo de los proyectos de
GSD.

4.1.3.2. Ejecucién del curso tedrico

El caso de estudio inicié con un curso tedrico en donde se capacitd a los estudiantes en los
temas sugeridos en el marco de referencia con relacion al GSD. La duracion del curso fue de 12 dias
y se imparti6 un tema por dia, combinando conceptos teéricos con una serie de ejercicios y
actividades préacticas que se debieron realizar con el objetivo de determinar el nivel de comprension
de cada tema. Concretamente, se abordaron los temas sugeridos en el marco de referencia siguiendo
un enfoque de simple a complejo para abordar, inicialmente, la definicion del GSD. Este tema se
impartié en una clase que tuvo una duracion aproximada de 40 minutos. Al final, se les pidi6 a los
estudiantes que realizaran una investigacion sobre el tema expuesto y que entregaran un reporte
escrito. A modo de ejemplo, la Figura 4.1 muestra un par de imagenes de la clase impartida.

En el siguiente tema se expusieron los beneficios del enfoque de GSD y se tratd de
concientizar a los estudiantes sobre la importancia del mismo en la industria actual de software. De
igual manera, se solicitd a los estudiantes un reporte escrito sobre otros beneficios no mencionados
en la clase y ejemplos de empresas reales que estuvieran utilizando el GSD. Al siguiente dia se
debati6 acerca de los hallazgos de los estudiantes, los cuales permitieron que éstos se percataran que
el GSD realmente se esta implementado en entornos reales de desarrollo.

Posteriormente se abordo el tema de los problemas y retos presentes en el GSD. Con este tema
los alumnos se dieron cuenta de que existen ain muchos problemas y retos a resolver para obtener
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los beneficios que el GSD plantea y que se habian analizado en la clase anterior. Igualmente, los
estudiantes entregaron un reporte acerca de otros problemas que no fueron mencionados en clase.

Durante los siguientes cinco dias se impartieron temas relacionados con la implementacion de
las metodologias agiles enfocadas a la gestion de proyectos en entornos de GSD. El enfoque seguido
para estos temas consistio en proporcionar los conceptos tedricos a los estudiantes y realizar
ejercicios practicos en clase y fuera de clase. Por ejemplo, se recomend6 que, para obtener los
requisitos de los proyectos, los estudiantes podian aplicar la técnica de juego de roles, la cual es
definida por Van Ments (como se citdo en Nestel y Tierney, 2007) como: “Un tipo particular de
simulacion que enfoca la atencion en la interaccion de las personas entre si. Enfatiza las funciones
realizadas por diferentes personas en diversas circunstancias”. Por lo tanto, el juego de roles
consiste en platicar con una persona con el fin de imaginar que son ellos mismos u otra persona en
una situacion particular. Como resultado de esto, la persona que lleva a cabo el rol, asi como sus
comparieros, aprenden sobre dicha persona, su contexto, y su forma de actuar.

Figura 4.1. Curso te6rico acerca del GSD

Con relacion a lo anterior, se explicé a los estudiantes en qué consistia la técnica de juego de
roles y posteriormente se realizo un ejercicio practico en donde se les explico acerca de las historias
de usuario y como podrian obtenerlas aplicando dicha técnica en los proyectos que les serian
asignados.

Para este ejercicio en particular se les planted a los estudiantes una situacién de la vida real
sobre la necesidad de un sistema, después ellos deberian de identificar los roles que participan en
este escenario, asi como la importancia de éstos y qué podrian aportar a los requisitos del sistema.
Finalmente, los estudiantes realizaron el ejercicio y obtuvieron una lista de historias de usuario. La
Figura 4.2 muestra a los estudiantes realizando el ejercicio.
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Figura 4.2. Estudiantes identificaron a los roles involucrados en el ejercicio

De manera similar, los estudiantes realizaron ejercicios en equipo en donde aplicaron las
técnicas que utilizarian en Cadxela GSD. En este contexto, la Figura 4.3 muestra como los
estudiantes realizaron un ejercicio en donde se les pidi6 aplicar la técnica de estimacion por poker
para valorar el tamafio de las historias de usuario para un problema en particular. Durante la
ejecucion del ejercicio, los estudiantes se mostraron entusiasmados y debatieron acerca de los
diferentes puntos de vista y percepciones que tenian acerca del problema. Al final se obtuvo una
lista de historias de usuario estimadas.

Figura 4.3. Estudiantes aprendiendo a aplicar la técnica de estimacion por poker

Después, se abordd el tema de la gestion del conocimiento y su importancia en los entornos de
GSD. En este caso se pidid a los estudiantes que investigaran sobre las estrategias de gestion del
conocimiento que pudieran aplicarse en entornos globales y se debatieron sus hallazgos en clase.

Por altimo, durante los siguientes dos dias del curso se impartieron los temas de colaboracion
y diversidad cultural en entornos de GSD. De igual modo, los estudiantes realizaron actividades de
investigacion sobre el impacto de ambos factores en un entorno de GSD. Finalmente, el Gltimo dia
del curso se resolvieron las dudas de los estudiantes acerca de los conceptos vistos en clase y se
aplico la pre-evaluacion.



Resultados 99

En resumen, el curso tedrico que se impartidé consistié no solamente de la transmision de
conceptos tedricos, sino también de la ejecucion de ejercicios practicos en donde los estudiantes
aplicaban los conceptos vistos en clase. De esta manera se siguieron los lineamientos del marco de
referencia que sugiere la capacitacion de los estudiantes en el GSD siguiendo un enfoque
constructivista. Por ultimo, los estudiantes respondieron el instrumento de pre-evaluacion de
conocimientos sobre el GSD al terminar el curso (véase Figura 4.4).

Figura 4.4. Estudiantes respondiendo el cuestionario de pre-evaluacion

4.1.3.3. Ejecucion de los proyectos de GSD

Una vez terminado el curso tedrico, se organizaron los equipos de estudiantes que
desarrollarian los proyectos de GSD a través de Cadxela GSD. Como se menciond anteriormente,
cada equipo estuvo conformado por cuatro estudiantes de las diferentes universidades participantes,
por lo cual se formaron cinco equipos de trabajo. Ademas, a cada uno de éstos se les asigné un
profesor responsable para que los apoyara durante el desarrollo de los proyectos. Posteriormente,
cada profesor asigné el rol de “lider de proyecto” a un estudiante de su equipo y un proyecto de
desarrollo de software de los ocho pre-cargados en Cadxela GSD (véase Tabla 13).

Tabla 13. Proyectos pre-cargados en Cadxela GSD.

Proyecto Descripcion

El departamento de servicios escolares de la preparatoria “El Caudillo Veloz” incluye dentro
de sus funciones el registro de estudiantes que cursaran estudios dentro de sus instalaciones vy,
por ende, realizar el proceso de registro de calificaciones de éstos durante su estancia en la
preparatoria. Actualmente este proceso es realizado de manera manual por el personal del
departamento, lo cual genera una ardua y tediosa labor administrativa tanto para los empleados
del departamento como para los profesores. Actualmente la preparatoria almacena en archivos
de Excel®© la informacion de sus estudiantes y sus calificaciones. Sin embargo, el proceso para

Sistema para el la captura de calificaciones es demasiado lento, ya que cada mes los profesores deben realizar
control de evaluaciones a sus estudiantes y posteriormente registrarlas en un archivo. Cuando los
calificaciones profesores han terminado de capturar las calificaciones de sus estudiantes deben enviarlas por
escolares correo electrénico al departamento de servicios escolares para que se agregue esta informacion

a los expedientes de los mismos. Por otro lado, si el estudiante desea saber la calificacion que
ha obtenido en cada una de sus asignaturas debe acudir a la oficina de sus profesores para
preguntar acerca de ésta y, con base en esa informacion, obtener su promedio. Debido a lo
anterior, la preparatoria ha decidido implementar un software que automatice este proceso
permitiendo que los profesores registren directamente desde su oficina la informacion de la
calificacion de los estudiantes y, que a través de este medio se notifique a servicios escolares
para que validen la informacién. Al mismo tiempo se pretende que se dé acceso a los




100

Marco de referencia para fomentar las habilidades suaves del GSD

Proyecto

Descripcion

estudiantes con el objetivo de que puedan consultar sus calificaciones.

Sistema para el
control de inventario

La ferreteria “Don Cheto” es una empresa que cuenta con mas de 10 afios de experiencia en el
mercado ofreciendo a sus clientes productos de ferreteria a un buen precio. Cada inicio de mes
la empresa adquiere mercancia para ofrecer un catalogo moderno. Sin embargo, es dificil para
los empleados saber qué productos estan por terminarse en almacén o la cantidad exacta con la
que se cuenta, ya que la empresa ha crecido y actualmente manejan una gran cantidad de
productos. Debido a esto, la empresa requiere de un sistema computarizado donde se controle
realmente la mercancia que entra y sale del almacén. Con dicho sistema se evitarian los
problemas que se presentan a menudo, como por ejemplo que se agote la existencia de algin
producto. También se evitaria que cualquier mercancia fuera robada y no se note su ausencia.
Actualmente, la empresa cuenta con dos empleados en almacén y dos vendedores dentro de la
tienda. En este sentido, los empleados del almacén deben monitorear constantemente la
existencia de los productos. Cuando un producto esté por agotarse deben informar al duefio
para que éste realice el pedido de la mercancia al proveedor. Sin embargo, en muchas
ocasiones los empleados no se percatan de la baja disponibilidad de un producto o se les olvida
avisar al duefio, lo cual ha ocasionado problemas cuando los vendedores ofrecen el producto a
un cliente, pero no existe en almacén. Por lo tanto, la ferreteria ha solicitado un software de
control de inventario que permita controlar la mercancia de la ferreteria y automatice el
proceso de adquisicion y baja de productos.

Sistema para la
gestion de préstamos
de biblioteca

Actualmente la biblioteca escolar de la preparatoria “Chicharito Hernandez” ofrece el servicio
de préstamos de libros a estudiantes por un periodo de, a lo mas, 3 dias. El proceso que se lleva
a cabo para que un estudiante solicite un préstamo es el siguiente: el estudiante debe acudir
directamente a la biblioteca y acercarse a alguno de los empleados para solicitar un préstamo,
para ello, el empleado le preguntara acerca del libro que desea y éste proporcionara el titulo y
autor del libro. Después, el empleado busca el libro y, si lo encuentra, solicita al estudiante su
namero de identificacién escolar. Posteriormente, el empleado verifica en sus registros que el
estudiante no cuente con adeudos (tiene un libro prestado actualmente, debe un libro por
extravio o dafio) en la biblioteca para poder otorgarle el préstamo. En caso de encontrar
adeudos se le niega el préstamo. En caso contrario, el empleado llena un formulario con la
informacién del estudiante y el libro que se le esta prestando para guardarlo en los registros de
la biblioteca. La biblioteca almacena en archivos la informacidn de los préstamos que realiza y
los adeudos de los estudiantes, por lo cual, el proceso para la gestion de préstamos es tedioso y
ambiguo. Debido a esta forma de trabajo, la biblioteca ha enfrentado diversos problemas como:
otorgar préstamos a estudiantes con adeudos por no tener un buen control sobre éstos, pérdida
de libros por no llevar un correcto control sobre los adeudos, mal manejo de las fechas de
vencimiento de los préstamos, entre otros. Debido a lo anterior, surge la necesidad de
desarrollar un software que permita gestionar los préstamos de la biblioteca. El software que la
biblioteca necesita deberd gestionar de manera eficaz a los usuarios de la biblioteca, los
préstamos que solicitan los estudiantes, las fechas de vencimiento de los préstamos, y el
control de los adeudos.

Sistema para la
gestion de un curso de
inglés

Como parte de las asignaturas formativas que se imparten en la preparatoria “Mi Escuelita” se
tiene un curso de inglés que todos los estudiantes deben tomar. En este sentido, el profesor de
esta asignatura ha solicitado un sistema que sirva de apoyo en la asignacion y revision de tareas
y contenido de la materia. Este sistema debera permitir que el profesor suba contenido
audiovisual que podra compartir con sus estudiantes. Es importante mencionar que en la
preparatoria se cuenta con tres niveles de inglés: principiante, intermedio, y avanzado, y cada
uno de los estudiantes se ubica en alguna de estas categorias. Por lo tanto, el material no es el
mismo para todos los estudiantes, sino que se organiza de acuerdo con el nivel de éstos. Por
otro lado, es deseo del profesor también el compartir ejercicios a los estudiantes y que éstos
suban los ejercicios resueltos de igual manera a través del sistema. Finalmente, se debe
permitir asignar una calificacion a los ejercicios enviados por lo estudiantes. Este sistema
permitira a la escuela tener un mejor control sobre sus estudiantes, ya que actualmente se tiene
a un numero importante de éstos y solamente se tiene a dos profesores para impartir dicha
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materia.

Sistema para la
planificacién de
reuniones

799

La empresa “El Comodin” se dedica a ofrecer servicios de venta y fabricacion de almohadas y
tiene presencia en diferentes partes del mundo. Debido a esto, la empresa cuenta con socios y
trabajadores ubicados en diferentes sitios. Recientemente la empresa se ha enfrentado a
diversos problemas con relacion a la organizacion de reuniones entre los socios y empleados.
En cada reunién se toman decisiones acerca del futuro de la empresa o bien acerca del trabajo
que realicen en cada una de las sucursales. En este sentido, los principales problemas que se
presentan en la organizacion de reuniones son:

o Falta de disponibilidad de los participantes.

e Cambios constantes en las restricciones de las reuniones (fecha, hora, lugar).

e Lentitud en la organizacion de las reuniones.

e Falta de mecanismos de realimentacion para conocer la disponibilidad de los participantes.

Generalmente el proceso para organizar una reunién es el siguiente: el organizador de la
reunion informa a los participantes que serén invitados sobre la necesidad de ésta y especifica
un rango de fechas posibles para llevarla a cabo, entonces cada uno de los invitados responde
con sus restricciones de disponibilidad (fecha, hora, y lugar) para participar en la reunion, con
respecto a las fechas proporcionadas por el organizador. En la respuesta de los invitados se
puede incluir la fecha, hora y lugar preferida por el invitado, aln si éstas no estan dentro del
rango proporcionado inicialmente por el organizador. Durante la organizacién de la reunion se
pueden presentar conflictos de fechas, hora, y lugar de la reunién y es tarea del organizador
contactar constantemente a los participantes para llegar a un acuerdo acerca de esta
informacién. Algunas de las soluciones que se han tomado para solucionar los conflictos de
fecha han sido extender el rango de fechas y volver a preguntar por la disponibilidad. Sin
embargo, ya que este proceso se realiza actualmente de manera manual, el proceso es lento y
tedioso. Por lo tanto, la empresa ha solicitado el desarrollo de un software que permita
organizar las reuniones de manera efectiva. Para ello, se necesita que el software permita la
planificacion de las reuniones. La planificacién debe incluir el invitar a los participantes para
que establezcan sus restricciones de fecha, hora y lugar de la reunién. Este software debera
agilizar la organizacién de las reuniones y permitird al organizador resolver conflictos de
fecha, hora, y lugar al proveer un mecanismo de comunicacion efectiva entre éste y cada uno
de los participantes. Como resultado del proceso de organizacién se tendra la planeacion de
una reunién con fecha, hora, y lugar que debera ser aceptada y compartida con todos los
participantes invitados a ésta.

Sistema para la
organizacion de un
torneo de futbol siete

Como parte de las actividades deportivas que se organizan en la empresa de venta de equipo de
computo “CompuLi”, se organiza un torneo de fitbol 7 entre los empleados de la empresa. El
torneo se lleva a cabo con la participacion de equipos organizados por los empleados con un
maximo de 9 jugadores por equipo. Debido a lo anterior, la empresa deberd primeramente
registrar a los equipos que participaran en el torneo y con base en esa informacién deberan
organizar las jornadas de juego estableciendo los equipos que se enfrentaran, la hora y lugar en
el que se llevard a cabo el partido. Asi mismo, al final de cada partido se debe registrar la
informacién de las estadisticas del juego: goles, jugadores que anotaron, tarjetas amarillas, y
tarjetas rojas. Por ultimo, es importante también que se lleve registro de las estadisticas del
torneo, puntos obtenidos por cada equipo, goleadores del torneo, y por ende quién sera el
campeon. Para elegir al campeon se establecié una modalidad de final en donde se enfrentan
los dos primeros lugares de la tabla general de posiciones. Por lo tanto, la empresa ha
solicitado un software que le permita llevar a cabo la organizacion y control del torneo.

Sistema para la venta
de boletos de autobus

La empresa de transporte de pasajeros terrestre “El Halcon” desea optimizar su proceso de
venta y reservacion de boletos con el objetivo de mejorar el servicio ofrecido a sus clientes, al
mismo tiempo que agilizan y tienen mejor control de sus ventas. Para ello, han solicitado el
desarrollo de un software de ventas, el cual sea capaz de llevar a cabo el proceso de venta y
reserva de boletos. Actualmente el proceso del negocio de ventas de boletos es responsabilidad
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del departamento de ventas y se lleva a cabo a través de las siguientes actividades:
o Registrar clientes.

e  Generar un boleto de viaje que muestre el nimero de asiento y el precio.

e Reservar boletos a clientes.

e  Administrar las ventas.

e  Cancelar boletos reservados.

En este sentido, la venta de boletos se lleva a cabo de la siguiente manera: un cliente ingresa a
la oficina de ventas y se acerca a la recepcionista, después pregunta por la disponibilidad y
precio de los boletos al lugar a donde desea ir (la empresa ofrece los siguientes destinos:
Oaxaca, Puebla, y Ciudad de México). Enseguida el recepcionista ofrece al cliente las opciones
disponibles de viaje con los que cuenta, incluyendo el precio del boleto, los autobuses y
asientos disponibles, y la hora de salida de cada uno de los autobuses. En este momento, el
cliente puede retirarse sin comprar el boleto. En el caso de que decida comprar un boleto
debera proporcionar sus datos personales (nombre completo y lugar de salida), elegir un
autobus, el asiento, y pagar. Finalmente, se le entregara su boleto y el recepcionista guardara el
comprobante de la venta. Por otro lado, la reservacidon de boletos se puede llevar a cabo
directamente en la oficina de ventas o por medio de una llamada telefénica. En este caso, el
proceso es similar a la venta de boletos: El cliente solicita informacion del viaje que desea
realizar y el recepcionista le ofrecerd detalles acerca de los autobuses, asientos, y fechas
disponibles para su viaje. Despues el cliente elige el autobus, asiento, y fecha. Finalmente, el
recepcionista registra en su libreta de reservaciones los datos personales y la informacién de la
reservacion. Por otro lado, el cliente puede cancelar su reservacion por medio de una Ilamada
telefonica. Para hacer valida la reservacion el cliente debe presentarse en la oficina de ventas
30 minutos antes de la salida del autobUs para realizar el pago del boleto. Si no realiza el pago
en ese periodo de tiempo, el recepcionista puede vender el boleto reservado. Esta forma de
venta y recepcion ha funcionado de manera correcta en la empresa desde su fundacion; sin
embargo, la empresa ha crecido y el proceso se ha vuelto obsoleto. Por esta razon, la empresa
ha decido implementar un software que automatice el proceso resumido anteriormente.

Sistema para la venta
y renta de peliculas

El videoclub “Video-Lab” es una empresa dedicada a la venta y renta de peliculas en formato
DVD. Actualmente la empresa ofrece sus servicios de venta y renta a sus clientes a través de
pedidos en tienda. Es decir, los clientes acuden a la tienda fisicamente y solicitan a los
empleados la compra o renta de alguna pelicula. De manera general, el proceso para la venta y
renta de peliculas es el siguiente: un cliente ingresa a la tienda y solicita una pelicula por medio
del titulo de ésta. EI empleado busca en su computadora la pelicula y si es encontrada ofrece al
cliente la opcién de venta o renta. En el caso de la venta, el cliente debe proporcionar su
informacién personal (hnombre completo) y pagar por el precio para que el empleado registre la
venta en una hoja de Excel©. Para el caso de las rentas, el cliente debe registrarse como cliente
de la tienda (en caso de no serlo ain) a lo cual el empleado le otorgara un identificador de
cliente y registrara la informacion de la pelicula rentada asocidndola con el cliente. Las
peliculas se pueden rentar a los clientes solamente si éstos no han rentado mas de dos peliculas
y no tienen adeudos con el video club. En este sentido, se considera un adeudo cuando el
cliente supera los dos dias del préstamo y no entrega la pelicula, asi mismo, es un adeudo si
dafia el DVD o lo extravia. El proceso que lleva el video club actualmente para la venta y renta
de peliculas es lento con relacion a la cantidad de clientes que debe atender por dia. Debido a
esto la empresa ha decido implementar un software que ofrezca los servicios de venta y renta
de peliculas a través de internet. De esta manera, los clientes podran registrarse en el sistema y
realizar la compra o renta de sus peliculas. Asi, cuando un cliente realice una compra o renta se
le enviara la pelicula a su domicilio. Otro objetivo que se pretende alcanzar con la
implementacion del software es tener mejor control de los adeudos de los clientes,
notificandoles cuando el préstamo que han solicitado haya vencido y permitiendo a los
empleados registrar adeudos por dafio o extravio.




Resultados 103

En este sentido, los proyectos que contiene el repositorio de la plataforma fueron disefiados
con el objetivo de describir sistemas pequefios que pudieran ser desarrollados en un periodo no
mayor a tres semanas, con la finalidad de que los estudiantes fueran capaces de terminarlos en
tiempo y forma. Dicha duracion fue calculada utilizando el método de estimacion de Puntos de Caso
de Uso (UCP, por sus siglas en inglés) propuesto por Karner en 1993. Dicho método utiliza a los
casos de uso como variables de entrada. Los casos de uso son una forma popular de representar a los
requisitos funcionales de un sistema y su principal objetivo es representar la interaccion entre el
usuario final (Ilamado actor) y el sistema, en términos de transacciones, usando lenguaje natural. El
método de UCP inicia con la evaluacion de la complejidad de los actores y los casos de uso, para
después ajustar los valores obtenidos con los factores de caracterizacion del entorno de desarrollo y
la complejidad técnica del sistema a desarrollar (Ochodek, Nawrocki, y Kwarciak, 2011).

A continuaciéon, a modo de ejemplo se muestra la estimacion realizada para el proyecto
“Sistema para la organizacion de un torneo de futbol siete” implementado el método de UCP. Por lo
tanto, los casos de uso mostrados en la Tabla 14 fueron obtenidos por el tesista para determinar una
estimacion aproximada de la duracion de dicho proyecto.

Tabla 14. Casos de uso para el sistema de organizacion de un torneo de fatbol siete.

# Definicion del caso de uso
Nombre del caso de uso: Registrar torneo
Actor(es): Administrador
Escenario principal Escenario secundario
1 1. El administrador selecciona la opcidn registrar torneo.
El sistema muestra un formulario para el registro del 3.1 El administrador no agregé toda la
torneo. . .,
o ) . . informacion del torneo.
3. El administrador ingresa la informacién del torneo y . .
. . 3.2 El sistema muestra un mensaje de error.
envia el formulario.
4. El sistema informa que el torneo fue registrado.
Nombre del caso de uso: Registrar equipo
Actor(es): Administrador
Escenario principal Escenario secundario
5 1. El administrador selecciona la opcién registrar equipo.

El sistema muestra un formulario para el registro del
equipo.

3. El administrador ingresa la informacion del equipo y
envia el formulario.

4. El sistema informa que el equipo ha sido registrado.

3.1 EI administrador no agregé toda la
informacién del equipo.

3.2 El sistema muestra un mensaje de error.

Nombre del caso de uso: Registrar partido
Actor(es): Administrador
Escenario principal Escenario secundario
3 | 1. Eladministrador selecciona la opcion registrar partido.
El sistema muestra un formulario para el registro del 3.1 EI' administrador no agregé toda la
partido. informacion del partido.
3. El administrador ingresa la informacién del partido y 3.2 El sistema muestra un mensaje de error.

envia el formulario.
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4. El sistema informa que el partido ha sido registrado.
Nombre del caso de uso: Registrar estadisticas de torneo
Actor(es): Administrador
Escenario principal Escenario secundario
1. El administrador selecciona la opcion registrar
4 estadisticas de torneo.
2. El sistema muestra un formulario para el registro de las 3.1 EI administrador no agregé toda la
estadisticas. informacion del torneo.
3. El administrador ingresa la informacion de las 3.2 El sistema muestra un mensaje de error.
estadisticas y envia el formulario.
4. El sistema informa que los datos han sido registrados.
Nombre del caso de uso: Registrar estadisticas de partido
Actor(es): Administrador
Escenario principal Escenario secundario
1. El administrador selecciona la opcion registrar
5 estadisticas de partido.
2. El sistema muestra un formulario para el registro de las 3.1 El administrador no agrego toda Ila
estadisticas. informacion del torneo.
3. El administrador ingresa la informacion de las 3.2 El sistema muestra un mensaje de error.
estadisticas y envia el formulario.
4. El sistema informa que los datos han sido registrados.
Nombre del caso de uso: Ver calendario del torneo
Actor(es): Administrador, Arbitro, Jugador
Escenario principal Escenario secundario
6
1. El usuario selecciona la opcion ver calendario del
torneo.
2. El sistema muestra el calendario de partidos
programados.

El primer paso del método UCP es establecer un nivel de complejidad para cada uno de los
actores que participan en el sistema, para ello el método proporciona las clases de complejidad que
se muestran en la Tabla 15. De esta manera, en el sistema participan 3 actores: administrador,
arbitro, y jugador, todos con un nivel de complejidad “complejo” por lo que el Peso de los Actores
sin Ajustar (UAW, por sus siglas en inglés) es igual a 9, como se puede apreciar en la Tabla 16.

Tabla 15. Clases de complejidad de actores en el método de UCP.

Complejidad Definicion Peso
Simple Un sistema que se comunica con otros sistemas a través de un API.
Medio Un actor del sistema que se comunica a través de un protocolo de comunicacion (e.g., HTTP,

FTP), 0 a una persona que interactda a través de una consola de terminal.

Complejo

Una persona que utiliza una interfaz gréafica de usuario (GUI) para comunicarse con un sistema.
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Tabla 16. UAW para el sistema de organizacion de un torneo de fatbol siete.

Actor Tipo Peso
Administrador Complejo 3
Arbitro Complejo 3
Jugador Complejo 3
Total 9

El segundo paso del método consiste en evaluar el nivel de complejidad de los casos de uso, la
cual dependerd del ndmero total de transacciones identificadas para cada caso de uso. Una
transaccion es un conjunto de actividades en escenarios de casos de uso, que se realizan
completamente 0 no se realizan en absoluto. La Tabla 17 muestra los niveles de complejidad de los
casos de uso definidos en el método, asi como el peso asociado a cada uno de éstos. Por otro lado, la
Tabla 18 muestra la complejidad asociada a cada caso de uso identificado para el sistema, asi como
los Pesos de Casos de Uso sin Ajustar (UUCW, por sus siglas en inglés) obtenidos.

Tabla 17. Clases de complejidad de casos de uso en el método de UCP.

Complejidad Definicion Peso
Simple Contiene tres 0 menos transacciones 5
Medio Contiene entre cuatro y siete transacciones 10

Complejo Contiene mas de siete transacciones 15

Tabla 18. UUCW para el sistema de organizacion de un torneo de fatbol siete.

Caso de uso Tipo Peso
Registrar torneo Simple 5
Registrar equipo Simple 5
Registrar partido Simple 5

Registrar estadisticas de partido Simple 5
Registrar estadisticas de torneo Simple 5
Ver calendario del torneo Simple 5
Total 30

El método de UCP incluye 13 factores de ajuste relacionados con la complejidad técnica del
sistema a desarrollar, y 8 mas relacionados con el entorno en el cual sera desarrollado. EI método
define dos variables de ajuste: el Factor de Complejidad Técnica (TCF, por sus siglas en inglés) y el
Factor de Complejidad del Entorno (EF, por sus siglas en inglés). La influencia de los TCF se evalta
asignando un valor de 0 a 5 a cada uno de los factores de complejidad técnica y multiplicandolo por
un peso especifico definido para cada uno de éstos (véase la Tabla 19), para finalmente aplicar la
ecuacion (1) y obtener asi un TCF de 0.71 para este ejemplo.
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Tabla 19. TCF para el sistema de organizacion de un torneo de fatbol siete.
Factor Descripcion Peso Impacto percibido Factor calculado
T1 Sistema distribuido. 2 0 0
T2 Objetivos de performance o tiempo de 1 1 1
respuesta.
T3 Eficiencia del usuario final. 1 2 2
T4 Procesamiento interno complejo. 1 0 0
T5 El cddigo debe ser reutilizable. 1 1 1
T6 Facilidad de instalacion. 0.5 0 0
T7 Facilidad de uso. 0.5 4 2
T8 Portabilidad. 2 1 2
T9 Facilidad de cambio. 1 2 2
T10 Concurrencia. 1 0 0
T11 Incluye objetivos especiales de 1 0 0
seguridad.
T12 Provee acceso directo a terceras partes. 1 0 0
T13 Se requiere faci_lidades espe(_:iales de 1 1 1
entrenamiento a usuario.
Total 11

13

TCF =06+ (0.01 X Z TF_weight;, X value,)

i=1

En donde:

e TF_weight; es el peso de factor de complejidad técnica en la i-ésima posicion.

1)

e Value; es el grado de influencia del factor de complejidad técnica en la i-ésima posicion.

La influencia de los factores del entorno es evaluada de manera similar. A cada factor se le
asigna un valor de 0 a 5 con base en su influencia percibida y se multiplica este valor por su peso.
La Tabla 20 muestra los valores asignados a cada factor.

Tabla 20. EF para el sistema de organizacion de un torneo de fatbol siete.

Factor Descripcion Peso Impacto percibido Factor calculado
El Familiaridad con el modelo 15 4 6
de proyecto utilizado.
E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 4 2
E3 Experiencia en orientacion a 1 3 3
objetos.
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 4 2
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Factor Descripcion Peso Impacto percibido Factor calculado
E5 Motivacion. 1 4 4
E6 Estabilidad de los requerimientos 2 4 8
E7 Personal de tiempo parcial -1 3 -3
E8 Dificultad del lenguaje de -1 1 -1
programacion
Total 21

El EF se obtiene de aplicar la ecuacion (2), para obtener un valor de 0.77.

g
EF = 14+ (—0.03 X Z EF_weight, X value,) )
i=1
En donde:
e EF_weighties el peso de factor del entorno en la i-ésima posicion.

e Value; es el grado de influencia del factor del entorno en la i-ésima posicion.

Con esta informacion es posible obtener, primeramente, 39 Puntos de Casos de Uso sin
Ajustar (UUCP, por sus siglas en inglés) al aplicar la ecuacion (3). Posteriormente, al aplicar la
ecuacion (4) se obtienen 21 UCP para este proyecto.

UUCP = UAW + UUCW 3)

UCP=UUCP ¥ TCF X EF 4)

Finalmente, para obtener una estimacion de esfuerzo en horas-hombre, se debe multiplicar el
UCP por un factor de productividad (PF, por sus siglas en inglés). El valor predeterminado definido
por el método para el PF es de 20, por lo cual al utilizar este valor en la estimacion se obtiene un
total de 426 horas para desarrollar dicho proyecto. En este sentido, se sugiere que para cada proyecto
los estudiantes dediquen un total de 35 horas por semana a la codificacion, por lo cual, se tiene un
total de 140 horas de trabajo por semana, de ahi que la duracion estimada del proyecto “Sistema para
la organizacion de un torneo de fitbol siete” haya sido poco més de 3 semanas. La aplicacion del
método UCP se realiz6 de la misma manera para el resto de los proyectos y al final se obtuvo un
promedio de duracion que fue manejado durante el caso de estudio.

La Figura 4.5 muestra el ejemplo de un proyecto asignado a uno de los equipos a través de
Cadxela GSD. En el momento en que el profesor asigna un proyecto a su equipo, Cadxela GSD
notifica automaticamente al lider de proyecto a través de un correo electronico y un aviso en la
sesion de la plataforma. A continuacién, el equipo realiza la planificacion del proyecto a través de
Cadxela GSD mediante la aplicacion de las técnicas agiles vistas en el curso tedrico, para después
desarrollar el proyecto que se debe entregar al profesor responsable. Cabe aclarar que los profesores
monitorean constantemente el trabajo de los estudiantes a través de Cadxela GSD, mientras que
éstos planifican su trabajo, se comunican, y colaboran como equipo.

Durante la ejecucion del caso de estudio se llevaron a cabo tres rondas de proyectos, lo cual
permitio desarrollar en total 15 proyectos de GSD. Para cada ronda se organizaron diferentes
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equipos de estudiantes y se asigné un nuevo profesor a cada uno de éstos, con el fin de que cada
estudiante desempefiara un rol distinto para cada proyecto y trabajara con distintos comparieros. En
adelante se describiran los resultados obtenidos para cada ronda de proyectos.

e
€5 C @ cadveiagensokusp com Nt @PAOGZ W

SISTEMA PARA LA GESTION DE 11 core scemiote we coetainconatnr e por 4TI a e
PRESTAMOS DE BIBLIOTECA

Figura 4.5. Proyecto asignado a un equipo en Cadxela GSD

4.1.3.3.1. Primera ronda de proyectos

Durante la primera asignacion de proyectos, los equipos enfrentaron diversos problemas

relacionados con las distancias geografica y temporal, presentes en un entorno de GSD, para
organizar su trabajo, las cuales se pueden resumir de la siguiente manera:

Problemas para comunicarse entre los miembros del equipo: Al inicio del proyecto ni los
estudiantes ni los profesores estaban relacionados con Cadxela GSD, ni habian trabajado en
un entorno de GSD, lo cual provoco que no supieran como iniciar la comunicacién con sus
compafieros de trabajo. Asi mismo, los estudiantes no comprendian sus funciones dentro del
equipo. Concretamente, el lider del proyecto no realizaba sus actividades dentro de Cadxela
GSD, por lo cual sus compafieros no trabajaban, ya que no sabian en qué estado del proyecto
se encontraban.

Problemas para establecer un horario en el cual todos pudieran trabajar: Otro problema al
que se enfrentaron los estudiantes al inicio del proyecto fue el establecer un horario para
llevar a cabo sus actividades. Debido a que todos los participantes llevaban a cabo
actividades académicas propias de su institucion, el trabajar en un horario laboral (e.g., de
9:00 a 19:00) resultaba complicado. Por lo tanto, los estudiantes tuvieron que reunirse por las
noches; sin embargo, no todos podian llegar a tiempo para las reuniones y tenian que ponerse
al corriente a través de los mensajes guardados en la plataforma.

Problemas de coordinacion: Los estudiantes tuvieron dificultades para organizar y coordinar
las diferentes actividades que deberian realizar en Cadxela GSD. Lo anterior provocé que las
actividades de planificacion tardaran méas de lo necesario en realizarse y que el tiempo para
el desarrollo del software fuera de, a lo més, de una sola iteracion de siete dias.
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e Problemas técnicos: Los estudiantes enfrentaron diversos problemas con relacion a los
aspectos tecnicos del desarrollo de software, particularmente con los sistemas de control de
versiones, y las técnicas agiles implementadas en Cadxela GSD, ya que no conocian ni
dominaban estas herramientas y técnicas.

Los problemas mencionados anteriormente provocaron que, para esta primera ronda de
proyectos, se obtuvieran malos resultados con relacion al desempefio de los equipos. En este sentido,
las siguientes figuras muestran los resultados obtenidos por cada uno de los equipos durante esta
ronda de proyectos.

Las graficas muestran que en general ninguno de los equipos cumplio con las estimaciones
realizadas (representadas por la linea color gris) y su desempefio en el desarrollo del proyecto fue
demasiado bajo (representado por la linea azul). Posiblemente tal desempefio se deba a los
problemas citados anteriormente. Otro aspecto que podria explicar el mal desempefio de los equipos
es que durante la duracién total del proyecto se reportaron pocas reuniones entre los equipos,
concretamente para el caso del Equipo A solamente se llevaron a cabo siete reuniones, por lo cual es
I6gico pensar que no hubo una buena comunicacion ni colaboracidn entre los integrantes del equipo.

Es importante considerar también que en el caso del Equipo E los estudiantes entregaron gran
parte de las funcionalidades del producto, por lo tanto, es posible que, aunque los estudiantes
estaban trabajando, no reportaban su avance a través de Cadxela GSD. En este contexto, la
plataforma proporciona un tablero de tareas en donde cada integrante del equipo debe actualizar el
estado de su trabajo con el objetivo de que el lider de proyecto pueda monitorear su participacion.
Asi mismo, este equipo reportd un mayor nimero de interacciones con un total de once reuniones
realizadas durante la duracion del proyecto.

En definitiva, ninguno de los equipos obtuvo buenos resultados, ya que no pudieron entregar
el proyecto en tiempo y forma con base en sus estimaciones. También es importante destacar que la
comunicacion y colaboracion de los equipos fue deficiente, en gran medida porque estaban
relacionandose tanto con el enfoque de GSD como con las diferentes herramientas que utilizaron
para trabajar (e.g., sistemas de control de versiones, Cadxela GSD, lenguajes y técnicas de
programacion, técnicas agiles, etc.).
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Figura 4.6 Desempefio del equipo A en la primera ronda de proyectos
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Figura 4.7 Desempefio del equipo B en la primera ronda de proyectos.
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Figura 4.8 Desempefio del equipo C en la priemera ronda de proyectos.
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Figura 4.9 Desempefio del equipo D en la primera ronda de proyectos.
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4.1.3.3.2. Segunda ronda de proyectos

Para la segunda ronda de proyectos se reorganizaron los equipos y se asigné un nuevo
profesor a cada uno de éstos. Nuevamente se asignaron roles y se distribuyeron nuevos proyectos.
En cuanto al desempefio de los equipos, se puede afirmar que éste mejord considerablemente
respecto a los equipos de la primera ronda. Para este momento los equipos ya estaban relacionados
un poco mas con el enfoque de GSD y tenian mas experiencia en la aplicacion de las técnicas agiles
presentes en Cadxela GSD. Ademas, con el primer proyecto los estudiantes aprendieron a utilizar
los sistemas de control de versiones y comprendieron la importancia de establecer una buena
comunicacion y colaboracion con los miembros de sus equipos.

Con respecto a la comunicacion y el trabajo en equipo, es posible afirmar que éstos mejoraron
notablemente debido a las nuevas acciones realizadas por los estudiantes. En este sentido, la
organizacion del trabajo y el establecimiento de horarios para trabajar requirié de un menor esfuerzo
que en la ronda anterior, ya que los equipos realizaron su estimaciones y planificacion en un tiempo
menor, teniendo asi iteraciones mas largas para la construccién de los sistemas. Ahora bien, los
principales problemas enfrentados por los estudiantes en esta segunda ronda fueron los siguientes:

e Falta de trabajo en equipo: Durante la duracién del proyecto muchos estudiantes estuvieron
ausentes en las reuniones del equipo, en general fue dificil que todos los integrantes de un
equipo estuvieran presentes en una misma reunion. Lo anterior provoco que el trabajo en
equipo fuera deficiente, sobre todo al inicio del proyecto cuando se realizaba su
planificacion. Aunado a lo anterior, durante la mayoria de las reuniones la toma de
decisiones recaia en el lider de proyecto y los otros miembros del equipo limitaban su
participacion a brindar pocas opiniones.

e Problemas técnicos con las herramientas de control de versiones: Los estudiantes presentaron
diversos problemas con los sistemas de control de versiones, aunque ya habian trabajado con
éstas en la ronda anterior, puesto que seguian sin entender correctamente como funcionan
estos sistemas. Por lo tanto, tuvieron que tomar un tiempo extra para aprender un poco mas.

Si bien los resultados obtenidos en esta ronda mejoraron, todavia se presentaron diversos
problemas y el desempefio de los equipos no fue del todo 6ptimo. Para ilustrar mejor, las siguientes
figuras muestran los resultados obtenidos por los equipos en la segunda ronda.
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Figura 4.11 Desempefio del equipo A en la segunda ronda de proyectos.
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Figura 4.13 Desempefio del equipo C en la segunda ronda de proyectos.
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Como se puede observar en las figuras, los equipos no pudieron terminar los proyectos de
acuerdo con las estimaciones realizadas (linea gris). Concretamente, se puede afirmar que el
progreso del Equipo A fue bastante inestable, puesto que hubo momentos en los cuales el equipo se
acercO un poco a sus estimaciones, para luego dejar de trabajar y no terminar el proyecto. Por otro
lado, se reportd un total de doce reuniones durante todo el proyecto en las cuales, en muchas
ocasiones, se contd solamente con la participacion de dos o a lo mas tres integrantes del equipo
(véase Figura 4.16).

, Cadxela GSD pﬁ [:]

Se ha terminado la reunién

Maria Isabel Gomez Hernandez :

Figura 4.16. Ejemplo de una reunion donde participaron solamente dos estudiantes

Por otro lado, el Equipo E obtuvo los mejores resultados, puesto que su progreso a lo largo del
proyecto estuvo bastante mas cercano a las estimaciones realizadas inicialmente. En este sentido, se
puede asumir que tanto el lider del proyecto como los otros integrantes del equipo llevaron a cabo
un mejor trabajo de equipo, lo que les permitié obtener mejores resultados. Si bien no fue posible
que este equipo terminara el proyecto, de acuerdo con su planificacion inicial, si se observa una
mejora considerable en comparacién con la ronda anterior de proyectos. Dicho equipo reportd un
total de catorce reuniones en las cuales, al igual que en los otros equipos, en muchas ocasiones no se
contd con la participacion de todo el equipo. No obstante, el resto de los integrantes estuvieron al
pendiente de las conversaciones de sus comparieros con el objetivo de realizar las diferentes
actividades asignadas.

En resumen, en esta segunda ronda de proyectos se obtuvieron mejores resultados en el
desempefio de los equipos y la organizacion del trabajo, por lo cual se puede decir que los
estudiantes con el rol de lider de proyecto entendieron y llevaron a cabo de mejorar manera sus
actividades. Ademas, se presentaron menores dificultades en la implementacion de las técnicas
agiles. Sin embargo, se detectaron problemas en cuanto al trabajo de equipo, sobre todo en la
planeacion y asignacion de tareas puesto que la mayor parte del trabajo de planeacion se delego al
lider de proyecto.
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4.1.3.3.3. Tercera ronda de proyectos

Para esta ultima ronda de proyectos se reorganizaron los equipos y se asignaron nuevos
proyectos. En estos Gltimos proyectos, los estudiantes estaban mas relacionados con el enfoque de
GSD, las técnicas agiles implementadas en Cadxela GSD, y eran conscientes de la importancia del
trabajo en equipo y de la comunicacién, por lo cual la planificacion de sus proyectos fue
considerablemente mas rdpida que en las dos rondas anteriores y tuvieron mas tiempo para la
codificacion de sus sistemas. Asi mismo, los estudiantes ya dominaban los sistemas de control de
versiones que les habian causado problemas en las rondas anteriores. Pese a esto, los equipos
enfrentaron aun el siguiente problema:

e Falta de compromiso: Durante el desarrollo de los proyectos se presentaron casos en los
cuales algunos estudiantes realizaban sus tareas de codificacion demasiado répido, y en
cuanto las terminaban se ausentaban del proyecto, por lo que si sus compafieros tenian
alguna duda acerca de su trabajo debian esperar a que éstos se reintegraran a las reuniones.

Por otra parte, los equipos mejoraron su trabajo en equipo y comunicacién, debido a que se
reportaron mas reuniones de trabajo y en cada una de ellas participaban, por lo general, todos los
miembros del equipo v, a diferencia de la segunda ronda, en estas reuniones se pudo identificar que
la mayoria de los participantes aportaba ideas para el desarrollo del proyecto en lugar de delegar
toda la responsabilidad al lider de proyecto. En adelante se muestran las figuras que ilustran el
desempefio de los equipos en la ultima ronda de proyectos. De esta manera se puede apreciar que se
obtuvieron mejores resultados en comparacion con las rondas anteriores, siendo que en esta ronda
incluso el equipo con peor desempefio (Equipo A) pudo entregar la mayoria de las funcionalidades
del producto. Sin embargo, el comportamiento de dicho equipo fue inestable, puesto que en algunos
momentos se acercd a los valores estimados, sobre todo al inicio del proyecto, y después se alejo
sustancialmente de su estimacion. Por otro lado, se reportd un total de catorce reuniones a lo largo
del proyecto, en las cuales se pudo identificar que la mayoria de los miembros del equipo
participaban y discutian sobre sus tareas. Ademas, el equipo presenté una minima cantidad de
problemas de coordinacion sobre las tareas que les fueron asignadas.

Por ultimo, el Equipo E que obtuvo los mejores resultados pudo entregar todas las
funcionalidades del proyecto en el tiempo establecido por sus estimaciones. Dicho equipo report6 un
total de dieciséis reuniones a lo largo del proyecto, en las cuales se contd con la participacion de
todos los miembros del equipo.

Asi pues, para esta tercera ronda se mejord sustancialmente el desempefio de los equipos, ya
que todos pudieron entregar los sistemas solicitados y, ademas, mejoraron su trabajo en equipo vy la
comunicacion fue mas fluida entre cada uno de los participantes. Asi mismo, presentaron
dificultades minimas en cuanto a los aspectos técnicos del desarrollo.
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Figura 4.17 Desempefio del equipo A en la tercera ronda de proyectos.



eyosoa4

S0/8e SO/LE S0r9¢ S0/SE SOive S0/Ee S0ree S0/LE S0/0C S0/61 S0k SOrLL S0/l S0/51

ol

Gl

el10]S1Y ap sojund

0z

114

Marco de referencia para fomentar las habilidades suaves del GSD

0E

ieay [ coeouwerd I

~opedqiue[d eAey odinba [2 anb ssuoroeia) sB SEpOl opuRIIN[OAT “0102A401d [2p UII [B O1IuI [2 apsap odinba [ap osaiSo1d [2 ensanw 25 DY
0102401d [ap osa1Soxd [2 masesqo weipod BoJRIE BIS2 UF

Figura 4.18 Desempefio del equipo B en la tercera ronda de proyectos.
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Figura 4.19 Desempefio del equipo C en la tercera ronda de proyectos.
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Figura 4.20 Desempefio del equipo D en la tercera ronda de proyectos.
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4.1.4. Anélisis de los resultados obtenidos

Como se mencion0d anteriormente, se realizdé una pre-evaluacion de los estudiantes una vez
terminado el curso tedrico y antes de iniciar el desarrollo de los proyectos, con el fin de determinar
el nivel de conocimiento de los estudiantes con respecto al GSD antes de la aplicacion practica de
los conceptos a través de Cadxela GSD. Posteriormente, cuando se termind la ejecucion de los
proyectos se aplicé una post-evaluacion a los mismos estudiantes. El andlisis comparativo de los
resultados obtenidos con ambas evaluaciones permitio identificar si hubo una mejora con relacion al
conocimiento del tema después del curso. Adicionalmente, se requirio que los estudiantes
respondieran una encuesta con la finalidad de evaluar su satisfaccion y motivacion con respecto a las
actividades que habian realizado, y por ende evaluar la efectividad del marco de referencia y
Cadxela GSD con respecto a la ensefianza del GSD y en términos de dos habilidades suaves: trabajo
en equipo y comunicacion. Por lo tanto, las siguientes secciones analizan los resultados obtenidos
durante la experimentacion.

4.1.4.1. Evaluacién del aprovechamiento académico

Para evaluar el rendimiento académico de los estudiantes se definié un cuestionario de 20
reactivos para determinar su nivel de conocimiento sobre los temas vistos en el curso tedrico.
Concretamente, acerca de los conceptos del GSD, los problemas y retos presentes en éste, y las
técnicas agiles que regularmente se utilizan en la gestion de un proyecto de este tipo. Dicho
cuestionario fue presentado en la Tabla 11 de la seccion 4.1.2.

Dicho cuestionario fue aplicado a los estudiantes al final del curso tedrico y antes de la

ejecucion de los proyectos de GSD, y al final de la realizacion de los proyectos a través de Cadxela
GSD, como se aprecia en la Figura 4.22.

Figura 4.22. Estudiantes respondiendo la pre-evaluacion (imagen izquierda) y la post-evaluacion (imagen
derecha)

Los resultados obtenidos por los estudiantes se muestran en la Tabla 21, en donde TC indica el
total de respuestas correctas obtenidas para ese reactivo en particular, TI representa el total de
respuestas incorrectas, y P muestra el promedio de las respuestas obtenidas. Se puede apreciar que
los resultados obtenidos por los estudiantes en la pre-evaluacion no fueron satisfactorios, ya que el
promedio de las respuestas fue de 0.6. Lo anterior nos indica que probablemente los estudiantes no
prestaban la atencion necesaria en la clase, por lo cual no pudieron retener los conceptos. En
particular se identificaron problemas en la definicion de los conceptos teéricos del GSD
relacionados con las primeras tres preguntas de tipo abierto, en las que se tenia que definir al GSD,
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los beneficios del enfoque, y a los equipos virtuales, obteniendo un total de 10, 12, y 6 respuestas
correctas respectivamente. También se identificaron problemas en las preguntas P9, que trata acerca
de los problemas ocasionados por el concepto de las tres distancias, y P20, que hace alusion a la
diversidad cultural. Por lo tanto, se puede inferir que a los estudiantes les costd trabajo retener los
conceptos tedricos impartidos durante el curso.

No obstante, la post-evaluacion arrojé una mejora sustancial en cuanto al aprovechamiento
académico al obtener un promedio de 0.8 para todas las respuestas. En los resultados se puede
observar que a traves de la practica los estudiantes comprendieron de mejor manera el concepto del
GSD, los beneficios de éste, y aprendieron a identificar las caracteristicas de los equipos virtuales,
debido a que se obtuvieron un total de 16, 17, y 15 respuestas correctas respectivamente, lo cual
contrasta con los resultados de la pre-evaluacion. Asi mismo, la pregunta P9 obtuvo mejores
resultados, por lo tanto, se puede pensar que a través del desarrollo de los proyectos y de
experimentar las tres distancias en un entorno real, los estudiantes pudieron comprender mejor los
conceptos. Ademas, la pregunta P20 obtuvo un mejor resultado sugiriendo asi que la practica
permitio a los estudiantes conocer la diversidad cultural. Para finalizar, las preguntas P11 a la P16,
relacionadas con las técnicas agiles, obtuvieron también mejoras en la post-evaluacion. Si bien éstas
son minimas, se observo que se reforzaron los conceptos a través de la practica. Concretamente, la
pregunta P14, relacionada con la definicion de las historias de usuario, obtuvo mejores resultados
después de la experimentacion aumentando de 16 respuestas correctas a 18. Igualmente, la respuesta
P15, relacionada con la unidad de medida utilizada para las estimaciones, incremento el nimero de
respuestas correctas de 12 a 17.

Tabla 21. Resultados de la evaluacion de conocimientos.

Pre-evaluacion Post-evaluacion
Pregunta TC Tl P TC Tl P
P1 10 10 0.5 16 4 0.8
P2 12 8 0.6 17 3 0.85
P3 6 14 0.3 15 5 0.75
P4 13 7 0.65 15 5 0.75
P5 13 7 0.65 16 4 0.8
P6 13 7 0.65 15 5 0.75
P7 18 2 0.9 18 2 0.9
P8 10 10 0.5 16 4 0.8
P9 8 12 04 16 4 0.8
P10 15 5 0.75 15 5 0.75
P11 14 6 0.7 15 5 0.75
P12 15 5 0.75 16 4 0.8
P13 13 7 0.7 16 4 0.8
P14 16 4 0.75 18 2 0.9
P15 12 8 0.6 17 3 0.85
P16 16 4 0.8 16 4 0.8
P17 13 7 0.65 17 3 0.85
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Pre-evaluacion Post-evaluacion
Pregunta
TC TI P TC TI P
P18 9 11 0.45 16 4 0.8
P19 9 11 0.45 15 5 0.75
P20 7 13 0.35 15 5 0.75
Promedio general 0.6 0.8

En resumen, se puede apreciar que a través del desarrollo de los proyectos en Cadxela GSD
los estudiantes reforzaron los conceptos tedricos del GSD. Especificamente aquellos que tienen que
ver con la definicion del enfoque, los beneficios que éste pretende aportar a las empresas, y la
definicién de los equipos virtuales que participan en el desarrollo. Con relacién a los equipos
virtuales, se puede deducir que el hecho de trabajar en un entorno real de GSD y ser parte de un
equipo virtual, sirvié para que los estudiantes comprendieran los conceptos tedricos de mejor
manera. Ademas, el trabajar en proyectos de GSD fomentd en los estudiantes la comprensién tanto
del GSD como de los beneficios que éste aporta. Por otro lado, los estudiantes se enfrentaron a los
problemas ocasionados por las tres distancias (geografica, temporal, y cultural), motivo por el cual
pudieron aprender acerca de los problemas que éstas ocasionan. Para finalizar, se afirma que esta
practica también fomento en los estudiantes el entendimiento de la diversidad cultural, sobre todo
con los aspectos relacionados a las diferentes formas de trabajo y de actuar de sus compafieros. De
ahi que se afirme que Cadxela GSD sirve de apoyo en la ensefianza de los conceptos tedricos del
GSD.

4.1.4.2. Evaluacion del rendimiento de los estudiantes en los proyectos

El rendimiento de los estudiantes en el desarrollo de los proyectos y sus habilidades de trabajo
en equipo y comunicacion fueron evaluadas para todos ellos con base en su desempefio, tanto
individual como de equipo, en los proyectos que les fueron asignados. Es importante destacar que al
inicio del caso de estudio, los estudiantes no tenian conocimiento alguno sobre el enfoque de GSD y
no habian trabajado en proyectos reales de software con personas ubicadas en otro sitio geografico,
es decir, tenian nulo conocimiento y experiencia sobre el GSD.

Durante la primera ronda de proyectos se obtuvo un bajo rendimiento de los participantes.
Como se expuso anteriormente, ningin equipo fue capaz de terminar el proyecto que le fue
asignado. Por lo cual, el trabajo en equipo fue limitado e inclusive nulo. De igual manera, se
presentaron diversos problemas para organizar el trabajo y los horarios en los cuales los estudiantes
trabajarian. Debido a esto, se tuvieron retrasos en la planificacion, lo que impidié que los equipos
tuvieran el tiempo suficiente para trabajar en la codificacion de los sistemas. A modo de ejemplo, la
Figura 4.23 muestra un ejemplo de un proyecto entregado por un equipo, en donde se puede apreciar
que no se terminaron las funcionalidades del mismo.
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Figura 4.23. Ejemplo de proyecto incompleto entregado en la primera ronda de proyectos

Por otro lado, desde el punto de vista individual, se pudo identificar que ningin estudiante
dedico el tiempo necesario para trabajar en el proyecto, ni realizaron el esfuerzo requerido para
comunicarse con sus comparfieros, ya que no se pudieron identificar suficientes interacciones tanto
grupales (i.e., reuniones formales) como individuales (i.e., a través de comunicacion informal). Al
respecto, la Figura 4.24 muestra un ejemplo de una reunién llevada a cabo por un equipo, en la cual
se aprecia la falta de comunicacion y trabajo en equipo.

Igualmente, el trabajo llevado a cabo por los estudiantes con el rol de lider de proyecto fue
deficiente, puesto que no fueron capaces de llevar a buen puerto el desarrollo del proyecto y, en
general, no estuvieron involucrados en el trabajo.
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Figura 4.24. Ejemplo de un problema de comunicacion y trabajo en equipo suscitado en la primera ronda

Por otro lado, para la segunda ronda de proyectos el rendimiento de los equipos mejord
considerablemente, puesto que se entregaron sistemas funcionales que, si bien no se terminaron en
tiempo y forma, mostraron una mejora en cuanto al producto final entregado (véase Figura 4.25).
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Figura 4.25. Ejemplo de proyecto entregado en la segunda ronda de proyectos
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En lo que respecta al trabajo en equipo y la comunicacion también se reportaron mejoras
sustanciales. Es decir, las reuniones formales y la participacion de los estudiantes se incrementaron
(véase Figura 4.26). Sin embargo, no se hizo uso de la comunicacion informal por lo que toda la
comunicacion fue meramente formal, para ello los estudiantes establecieron un horario de trabajo y
si algun participante no podia asistir debia de leer los temas tratados en la reunién para estar al
corriente con sus comparieros. En sintesis, el trabajo en equipo y la comunicacion fueron
fundamentales para que los productos entregados cumplieran con la mayoria de las funcionalidades
requeridas.
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Figura 4.26. Tablero de reuniones conducidas por un equipo durante la segunda ronda

Por altimo, durante la tercera ronda de proyectos se continué con la tendencia sobre la mejora
del rendimiento de los equipos. En este caso, los productos ya fueron entregados cumpliendo con
todas las funcionalidades requeridas para cada proyecto. En este contexto, el trabajo de los jefes de
proyecto mejoro considerablemente para que los equipos terminaran de mejor manera los proyectos.
La Figura 4.27 muestra el ejemplo de un sistema entregado en esta tercera ronda.

El trabajo en equipo y la comunicacion también mejord sustancialmente con respecto a los
proyectos anteriores, en esta ronda los integrantes de los equipos aportaban ideas para la solucion de
problemas y no solamente dejaban esta responsabilidad al lider de proyecto. Ademas, se reportaron
un mayor nimero de reuniones formales. No obstante, la comunicacion informal fue nula. A modo
de ejemplo, la Figura 4.28 muestra el ejemplo de una reunion en donde se conté con la participacion
de los integrantes para la resolucion de los problemas relacionados con el proyecto.

En resumen, el rendimiento de los equipos tanto a nivel grupal como individual mejord
sustancialmente conforme se realizaban los proyectos. En los primeros proyectos los estudiantes no
conocian el enfoque del GSD ni las técnicas que aplicarian en Cadxela GSD, pero segun se
avanzaba en la realizacion de otros proyectos fueron adquiriendo la experiencia necesaria para cada
vez realizar un mejor trabajo. Asi mismo, la comunicacion y el trabajo en equipo fueron mejorando
y esto les permitid a los equipos obtener mejores resultados en la entrega de los proyectos. De ahi
que se pueda inferir que Cadxela GSD permitio que los estudiantes mejoraran su desempefio en el
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desarrollo de proyectos de GSD, al mismo tiempo que mejoraron sus habilidades de trabajo en
equipo y comunicacion.
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Figura 4.27. Ejemplo de proyecto entregado en la tercera ronda
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4.1.4.3. Evaluacion de la motivacién de los estudiantes

La encuesta aplicada a los participantes estuvo conformada por 15 items para evaluar la
motivacion de los estudiantes con respecto al marco de referencia y el uso de Cadxela GSD durante
los proyectos realizados. La Tabla 22 muestra los resultados obtenidos en la encuesta enfocada a
valorar la motivacion de los estudiantes.

Tabla 22. Resultados de la encuesta para evaluar la motivacion de los estudiantes.

item TA|A |D|TD | M | DE

1. Encontré que la practica realizada representd un reto estimulante para mi 6 ({10 4| 0 |31] 07

2. Durante las clases tedricas me senti motivado por aplicar los conceptos teéricos
en un entorno préactico

3. Durante la ejecucion de los proyectos me senti motivado por terminarlos en
tiempo y forma

4. Durante la ejecucion de los proyectos me senti motivado por aprender sobre otras
formas de trabajo de mis comparieros

5. Me senti motivado por colaborar con personas de diferentes sitios con los cuales
no habia trabajado anteriormente

6. A través del desarrollo de los proyectos de GSD me di cuenta de la importancia
de capacitarme en este enfoque

7. A través del desarrollo de los proyectos y el uso de Cadxela GSD me di cuenta
de la importancia del trabajo en equipo y la comunicacién.

8. Durante la practica me senti motivado por gestionar y controlar el proyecto que

: 3 114|13] 0 3 105
me fue asignado

9. Disfruté el realizar los proyectos en el entorno del GSD que fue establecido 0 |[15|5] 0 |27]| 04

10. El enfoque educativo utilizado para realizar la practica me sirvié para ganar

. . - 5 (11|14 | 0 3 |06
confianza sobre lo que aprendi en las clases teéricas

11. Fui capaz de cumplir con la tarea que se me asigndé a pesar de todos los

. : 3 |17|0] 0 |31] 03
inconvenientes que se presentaron durante el desarrollo de los proyectos

12. Quedé satisfecho con mi desempefio como lider de proyecto 0 [11|7 ]| 2 |24 06

13. Quedé satisfecho con mi desempefio como programador y miembro de un equipo

de GSD 0 |[15|5| 0 |27]| 04

14. Estoy convencido que colaboré eficazmente en el desarrollo de los proyectos que
me fueron asignados

15. Me agrad6 la forma de trabajo que se llevo a cabo en el curso en cada uno de los
equipos en los que participé

En general, los estudiantes afirman que se sintieron motivados durante la ejecucion del caso de
estudio. Particularmente, el 85% de los participantes se sintid motivado por trabajar con personas de
diferentes sitios y compartir y aprender acerca de nuevas ideas y formas de trabajo, como se aprecia
en las respuestas obtenidas para el item “5. Me senti motivado por colaborar con personas de
diferentes sitios con los cuales no habia trabajado”. Asi mismo, resalta el hecho de que el uso de
Cadxela GSD permitié que los estudiantes comprendieran la importancia del trabajo en equipo y la
comunicacion, como se aprecia en el item “7. A través del desarrollo de los proyectos y el uso de
Cadxela GSD me di cuenta de la importancia del trabajo en equipo y la comunicacion”, ya que
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estas habilidades forman parte de los objetivos de esta tesis. Por otra parte, el 100% de los
estudiantes se sintio satisfecho con el trabajo que realiz6 en cada uno de los proyectos ya que, como
se aprecia en el item “11. Fui capaz de cumplir con la tarea que se me asigné a pesar de todos los
inconvenientes que se presentaron durante el desarrollo de los proyectos”, los estudiantes
consideran que pudieron llevar a cabo todas las tareas que les fueron asignadas.

Con relacion a la gestion de los proyectos, se observo que los estudiantes no se sintieron
satisfechos con el trabajo que realizaron, ya que para el item “I12. Quedé satisfecho con mi
desempefio como lider de proyecto” se obtuvo una media de respuestas de 2.4 lo cual indica que el
35% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con la afirmacion, mientras que el 10% estuvo
totalmente en desacuerdo. Esto se puede deber a que, como se mencioné anteriormente, se observo
que el rol de lider de proyecto requirié de un mayor esfuerzo y no fue hasta la tercera ronda de
proyectos que se logré una mejora sustancial en el desempefio. Por otra parte, algunos estudiantes
(25%) afirmaron que no disfrutaron el realizar la practica en el entorno establecido, como se muestra
en los resultados obtenidos para el item “9. Disfruté el realizar los proyectos en el entorno del GSD
que fue establecido”. En este sentido, durante el desarrollo de los proyectos se pudo notar que para
algunos estudiantes requirié un mayor esfuerzo el realizar las actividades con sus comparieros en el
entorno de GSD, ya que no podian trabajar en los horarios establecidos o tenian dificultades técnicas
tanto de servicio de internet, como de dominio de herramientas y lenguajes de programacién. No
obstante, tuvieron que adaptarse a la forma de trabajo establecida por el equipo. También es
importante destacar que en el item “15. Me agrado la forma de trabajo que se llevd a cabo en el
curso en cada uno de los equipos en los que participé” se presentd una variedad de respuestas,
desde estudiantes que estuvieron totalmente de acuerdo, hasta aquellos que estuvieron totalmente en
desacuerdo. Por lo tanto, se cree que este comportamiento se debe a que muchos estudiantes no
participaron activamente en cada uno de los equipos en los que trabajaron. Peor aun, se dieron casos
en los cuales los estudiantes realizaban su trabajo, pero no generaron empatia con sus compaferos,
por lo cual se limitaban a trabajar, pero no colaboraban en la solucién de los problemas.

En conclusién, se puede afirmar que los estudiantes se sintieron motivados por trabajar en el
entorno de GSD pero, al presentarse diversos problemas como los mencionados en la seccién
4.1.4.2, consideran que no pudieron disfrutar totalmente el entorno del GSD planteado. Por otro
lado, los participantes pudieron comprender a través de la préctica la importancia del trabajo en
equipo y la comunicacion, dado a que al enfocarse en utilizar mejor estas habilidades pudieron
obtener mejores resultados en los proyectos finales.

4.1.4.4. Evaluacion de la satisfaccién de los estudiantes

La encuesta aplicada a los estudiantes estuvo conformada por 9 items que evaltan su
satisfaccion con respecto al marco de referencia y el uso de Cadxela GSD. La Tabla 23 muestra los
resultados obtenidos en la encuesta.

Tabla 23. Resultados de la encuesta para evaluar la satisfaccion de los estudiantes.

item TA| A |D|TD| M | DE

1. Durante el desarrollo de los proyectos me senti comodo aplicando las técnicas

agiles seleccionadas a través de Cadxela GSD 6 |12] 1) 1 131)07

2. Durante el desarrollo de los proyectos pude llevar a cabo de buena manera la
comunicacion con los miembros de mi equipo de trabajo a través de Cadxela| 2 |15 3| 0 |29 | 05
GSD

3. Durante el desarrollo de los proyectos puede trabajar eficazmente con mi equipo
de trabajo
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item TA|A |D|TD | M | DE

4. Me senti comodo aplicando las técnicas seleccionadas para llevar a cabo la

planeacion de los proyectos en los que trabajé 6 |1212] 0 132]06

5. Me senti comodo llevando la gestion del proyecto que me fue asignado a través

de Cadxela GSD 3 |14|3| 0 | 3|05

6. Senti que las clases teéricas me sirvieron para poder realizar las diferentes

actividades que me fueron asignadas durante la ejecucion de los proyectos 9192|033 06

7. Colaboré de manera eficaz con mis comparieros de equipo 4 (1412 | 0 3 | 05

8. Conoci, y me gustaria seguir mejorando, mis habilidades para poder trabajar en

entornos de GSD 8 |12/ 0| 0 |34 06

9. Sinduda alguna volveria a participar en este tipo de proyectos 511411 0 |32 05

La informacién mostrada en la Tabla 23 muestra claramente que el uso de Cadxela GSD
permitio que los estudiantes aplicaran correctamente las diferentes técnicas para desarrollar un
proyecto en un entorno de GSD. Mejor aun, los participantes afirmaron que las clases tedricas les
sirvieron para realizar sus actividades practicas en la plataforma. Por otra parte, se puede observar a
través de los items “2. Durante el desarrollo de los proyectos pude llevar a cabo de buena manera
la comunicacion con los miembros de mi equipo de trabajo a través de Cadxela GSD” y “3.
Durante el desarrollo de los proyectos puede trabajar eficazmente con mi equipo de trabajo” que se
presentaron diversos problemas entre los estudiantes que dificultaron el trabajo en equipo y la
comunicacion. Sin embargo, como ya se analiz6 anteriormente, se obtuvieron mejoras significativas
en cuanto a estas habilidades conforme los estudiantes avanzaban en el desarrollo de los proyectos.

4.1.4.5. Evaluacion de la opinion de profesores

Por altimo, se aplicd la encuesta de aceptacion de Cadxela GSD a los cinco profesores
participantes. En este sentido, la Tabla 24 muestra los resultados obtenidos con dicha aplicacion.

Tabla 24. Resultados de la aplicacién de la encuesta de opinién de profesores.

item TA| A |D|TD| M | DE

1. Pienso que el uso de Cadxela GSD me ayud6 en el proceso de la ensefianza

préctica del GSD 1 (40| 0 (32|04

2. Pienso que el uso de Cadxela GSD me ayudd a preparar de mejor manera mis
clases sobre el GSD

3. Pienso que el uso de Cadxela GSD permitié que mis estudiantes mejoraran sus
conocimientos y habilidades relacionadas con el GSD

4. Pienso que Cadxela GSD seria una herramienta Gtil en mi trabajo docente 1 /4|0 0 |32]| 04

5. Pienso que el uso de Cadxela GSD permitié que mis estudiantes estén mas

motivados por aprender y reforzar los conceptos teéricos del GSD 0 |4]1]| 02804

6. Me resulto facil organizar equipos y asignarles proyectos a través de Cadxela

GSD 3 12]0] 0 |36] 05

7. Me resulto facil monitorear el progreso de los equipos a través de Cadxela GSD 3 12]0] 0 |36] 05

8. Me result6 facil comunicarme con mi equipo de estudiantes a través de Cadxela
GSD

9. Interactuar con Cadxela GSD no requirié de mucho esfuerzo 4 |0|1| 0 36|08
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item TA|A |D|TD | M | DE

10. Tampoco requeri de mucho esfuerzo para aprender a utilizar Cadxela GSD 2 13]0|] 0 |34]05

11. Cuando requeri de ayuda para resolver algin problema con Cadxela GSD, conté
con instrucciones para ayudarme a hacerlo

12. Cuando necesité de ayuda para resolver algin problema con Cadxela GSD,
siempre hubo una persona dispuesta a ayudarme

13. Es mas interesante ensefiar los conceptos relacionados con el GSD siguiendo el
enfoque establecido por Cadxela GSD

Los resultados mostrados anteriormente evidencian que los profesores participantes estuvieron
de acuerdo en que Cadxela GSD es una herramienta que puede servir de apoyo en la ensefianza del
GSD. Sin embargo, las respuestas al item “2. Pienso que el uso de Cadxela GSD me ayudd a
preparar de mejor manera mis clases sobre el GSD” indicaron que el 60% de los profesores
también consider6 que Cadxela GSD no le fue de utilidad para preparar sus clases acerca de los
temas puestos en practica. Lo anterior se debe a que, en verdad, la plataforma no esta creada para
que el profesor prepare el material de su clase, sino que cuenta con material pre-cargado con
contenido sugerido para que los profesores puedan mejorar su clase. Por tal motivo, se puede
afirmar que probablemente la interfaz de Cadxela GSD no es lo suficientemente clara como para que
los profesores consulten y utilicen el contenido pre-cargado. Pese a este punto, se observé que los
profesores opinaron que Cadxela GSD es una herramienta Util y que les puede servir de apoyo para
mejorar su rendimiento en la ensefianza del GSD. Por otro lado, se observa también que estos
mismos profesores no requirieron de mucho esfuerzo para hacer uso de la plataforma y que tuvieron
a su disposicion las facilidades necesarias para utilizarla. En concreto, Cadxela GSD fue aceptada
por los profesores como herramienta de apoyo en la ensefianza del GSD.

4.1.4.6. Consideraciones finales sobre los resultados obtenidos

A modo de resumen, los resultados mostrados anteriormente evidencian que los estudiantes se
mostraron motivados durante la ejecucion del caso de estudio, pero en general sintieron que su
rendimiento personal no fue el esperado. No obstante, el desempefio de éstos fue de menos a mas,
por lo que se puede afirmar que obtuvieron experiencia practica acerca de la forma de trabajo en el
enfoque del GSD siguiendo los lineamientos establecidos por el marco de referencia propuesto.
Aunado a lo anterior, se pudo observar una mejora significativa en los estudiantes con respecto a sus
habilidades de trabajo en equipo y comunicacion, ya que, si bien al principio del desarrollo de los
proyectos enfrentaron diversos problemas relacionados con estas habilidades, fueron adquiriendo la
experiencia necesaria para cada vez realizar un mejor trabajo. En este sentido, ambas habilidades
fueron piezas clave para que en los ltimos proyectos se obtuvieran mejores resultados. En cambio,
el aprovechamiento académico de los estudiantes no presentd mejoras significativas, solamente se
puede destacar el hecho de que a través de la practica comprendieron el concepto del GSD, pero no
se reforzaron otros conceptos importantes como la diversidad cultural, la gestion del conocimiento,
y la colaboracion.

Por dltimo, la informacion vertida en este capitulo pretende reunir la evidencia que permita
aceptar o rechazar la hipotesis planteada en el Capitulo 1 de esta tesis, la cual se establecié de la
siguiente manera:
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Hipotesis: “La creacion e implementacion de un marco de referencia permitira que los
estudiantes desarrollen las habilidades suaves de comunicacién y trabajo en equipo en entornos de
GSD”

Esta hipdtesis es aceptada dado que como se presentd anteriormente, los estudiantes fueron
capaces de mejorar sus habilidades de trabajo en equipo y comunicacion para poder terminar los
proyectos que les fueron asignados. En este sentido, en el analisis del rendimiento de los estudiantes
se mostro como éstos fueron progresando en sus habilidades tanto de trabajo en equipo como de
comunicacion a lo largo del desarrollo de los diferentes proyectos. De ahi que se afirme que estas
habilidades fueron fundamentales para obtener una mejora en el desempefio de los estudiantes. Es
importante mencionar que esta hipotesis, que ha sido establecida en el contexto de la tesis, es
aceptada para el caso de estudio establecido en la experimentacién. De ninguna manera es posible
generalizar que el uso del marco de referencia y Cadxela GSD proporcionara los mismos resultados
en cualquier entorno de ensefianza del GSD debido a que esto requiere, de forma obligatoria,
continuar con la experimentacion incluyendo una muestra mas significativa. No obstante, en el
contexto de la experimentacion en la IS se afirma que los resultados positivos sobre una efectividad
parcial, mostrados en un trabajo de investigacion o reporte, evidencian que es posible establecer un
caso de estudio con un mayor nimero de participantes y proyectos (Juristo & Moreno, 2010).

4.2. Amenazas a la validez del caso de estudio

De acuerdo con Runeson y Host (2009), la validez de un caso de estudio indica la
confiabilidad de los resultados. En otras palabras, ésta indica en qué medida los resultados son
verdaderos y no estan influenciados por el punto de vista subjetivo de los investigadores. Para ello,
se sugiere identificar un conjunto de amenazas a la validez para los casos de estudio en el campo de
la investigacion de la IS que sean Utiles para validar los resultados presentados en esta tesis. Por lo
tanto, las principales amenazas a la validez del caso de estudio presentado son las siguientes:

e Validez interna: Los problemas de validez interna tratan los problemas causales relacionados
con los resultados presentados. Por lo tanto, es importante mencionar que ninguno de los
estudiantes y profesores participantes tenian conocimiento previo acerca de la preparacién
del caso de estudio, por lo cual no modificaron su comportamiento al realizar las actividades
practicas y, por lo tanto, se evitd ocasionar un sesgo en los resultados. Sin embargo, no se
puede asegurar que los estudiantes participantes tuvieran el mismo nivel de conocimientos
en cuanto al desarrollo de software, metodologias agiles, entre otros, en comparacién con
otros estudiantes que no participaron en el caso de estudio. Ademas, tampoco se puede
confirmar que los participantes tuvieran mejores o peores habilidades para comunicarse y
trabajar en equipo, 0 que tuvieran conocimiento previo acerca del desarrollo de software a
distancia. Finalmente, puesto que el trabajo de los equipos y la evaluacion de sus resultados
fueron monitoreados por los profesores, no es posible asegurar que el desempefio de los
equipos estuvo influenciado por el nivel de participacion y/o interés de los profesores.

e Validez de construccion: Los problemas de validez de construccion pueden surgir de errores
durante la evaluacion. Para lidiar con estas amenazas, se recopilaron datos cuantitativos y
cualitativos una vez que se terminaron las rondas de proyectos, con el objetivo de garantizar
que los resultados fueran los mismos, independientemente de quien los analizara. Sin
embargo, resulta dificil evaluar la motivacion, satisfaccion, y grado de aceptacién de una
tecnologia, por lo cual, se disefiaron cuestionarios utilizando una escala de tipo Likert de 4
puntos para asi obtener un valor cuantitativo de la motivacion y satisfaccion de los
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estudiantes. Asi mismo, para evaluar el grado de aceptacion de Cadxela GSD se disefid un
cuestionario tomando como base los lineamientos de los modelos TAM y UTAUT.
Finalmente, la evaluacion del rendimiento de los estudiantes en los proyectos dependid
completamente de la percepcion de los profesores que los supervisaron.

e Validez externa: Se refiere a la medida en que es posible generalizar los hallazgos y en qué
medida éstos son de interés para otras personas fuera del caso investigado. Pueden surgir
problemas de validez externa dadas las caracteristicas particulares de la evaluacion: cantidad
de estudiantes participantes, distancias geogréficas de las universidades, diferencias
culturales, asi como el tamafio y complejidad de los proyectos desarrollados.



5. Conclusiones

A lo largo del desarrollo de esta tesis se ha expuesto la importancia del enfoque del GSD para
la industria actual del desarrollo de software. Se abordaron especificamente los diferentes beneficios
que se obtienen de la aplicacion del enfoque en las empresas, dentro de los cuales se encuentran: el
abaratamiento de costos, el acercamiento a mercados emergentes al contar con personal en la
ubicacién del cliente, la innovacion que puede surgir de la union de diferentes ideas y formas de
trabajo, entre otros. No obstante, estos beneficios son dificiles de obtener en la practica, puesto que
el GSD presenta diversos problemas y retos que dificultan su implementacion exitosa en las
empresas, los cuales estan relacionados directamente con el concepto de las tres distancias definidos
por Agerfalk et al. (2005) como:

o Distancia geogréafica: Representa el esfuerzo requerido por una persona para visitar un sitio
alejado de otro.

e Distancia temporal: Representa la deslocalizacién en tiempo que una persona experimenta
para interactuar con otra.

e Distancia sociocultural: Representa la medida en la que un individuo comprende las
costumbres y cultura de otro.

Con relacion a lo anterior, en la literatura se reportan diferentes soluciones propuestas para
disminuir los problemas y retos de la implementacion del GSD en las empresas, de entre las cuales
destaca la mejora en la ensefianza de este topico en las universidades. Sin embargo, la educacion del
GSD es también un reto que debe abordarse, puesto que la ensefianza de la IS en general aln sigue
un enfoque de clases magistrales, en donde los profesores son emisores de conceptos y los
estudiantes tratan de retener la mayor cantidad de informacion posible, por lo cual este método no se
ajusta adecuadamente a la ensefianza del GSD. Ademas, como se presentd en la seccion 2.1.1 de esta
tesis, la ensefianza del GSD en las universidades enfrenta diversos retos como: la distancia global
entre universidades, los equipos de trabajo, los planes de estudio, los stakeholders y roles, la
infraestructura técnica de cada universidad, los problemas relacionados con las personas, y los
procesos de desarrollo. Es importante mencionar que la educacion del GSD generalmente se da a
nivel Posgrado y no se considera en la preparacion de estudiantes de Licenciatura, como se pudo
apreciar en los resultados del analisis sobre la ensefianza del GSD en las universidades, presentado
en la seccion 3.1.1 de este documento. Mejor aun, este estudio permitié evidenciar que en Mexico
no se considera al GSD como parte de la formacidn de los estudiantes universitarios, a pesar de que
esta siendo utilizado por la industria actual del software.
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Considerando lo anterior, esta tesis abord6 el problema de la ensefianza del GSD en las
universidades y se enfocd en mejorar las habilidades suaves de los estudiantes con respecto al
trabajo en equipo y a la comunicacion en entornos globales. De esta manera, en el Capitulo 3 se
presento el disefio y definicion de un marco de referencia que define los lineamientos para el
desarrollo de cursos de GSD a nivel licenciatura. Al mismo tiempo, se desarroll6 una plataforma
computacional que lleva por nombre Cadxela GSD (o “descubre el GSD” en Zapoteco) que permite
poner en practica los lineamientos de dicho marco de referencia. Es importante mencionar que el
marco de referencia implementa el método de ensefianza del ABP basado en la teoria constructivista
para fomentar la ensefianza practica del GSD.

Con el objetivo de evaluar la efectividad de la propuesta, se disefid y condujo un caso de
estudio que conté con la participacion y colaboracion de profesores y estudiantes de cinco
universidades mexicanas, las cuales cumplieron con las caracteristicas suficientes para establecer un
curso de GSD, siguiendo los lineamientos del marco de referencia propuesto a través del uso de
Cadxela GSD. Los resultados obtenidos permitieron validar la hipétesis planteada al inicio de la
tesis, al mismo tiempo que evidencié los problemas y retos presentes en el GSD tanto para su
ensefianza en las universidades como para su uso en un entorno de trabajo. Con respecto a la
ensefianza del GSD en las universidades, se enfrentaron diversos problemas para organizar el curso,
puesto que fue dificil encontrar universidades, profesores, y estudiantes que participaran en el caso
de estudio, debido a que cada universidad tiene ya un ritmo de trabajo bien establecido y siguen los
lineamientos de un plan de estudio. Por lo tanto, resultd dificil el establecer un momento y horario
para trabajar en un curso externo que requeria de un mayor esfuerzo. Asi mismo, los profesores
dedicaron tiempo extra en la ayuda y revision de los estudiantes, por lo cual hubo profesores que
estuvieron mas involucrados que otros. Lo anterior pudo influenciar directamente en el trabajo de
los equipos. También los estudiantes tuvieron que trabajar horas extra, ya que a la par tomaban
cursos propios de su formacion, por lo tanto, su trabajo se vio afectado por este hecho.

Por otro lado, los estudiantes enfrentaron los problemas presentes en el GSD, tales como:
e Problemas para comunicarse con sus comparieros.
e Problemas para trabajar en equipo.

e Problemas técnicos, en cuanto a los diferentes niveles de conocimiento de cada uno de sus
compafieros.

e Problemas técnicos de infraestructura, ya que algunos estudiantes no contaban con un buen
servicio de internet por lo que su desempefio y participacion en la comunicacion se vio
directamente afectado.

Los resultados del caso de estudio proporcionaron evidencia de que la propuesta es exitosa en
cuanto a mejorar las habilidades de comunicacion y trabajo en equipo de los estudiantes a través de
la ejecucion de diferentes proyectos. Asi mismo, los resultados obtenidos demuestran que en general
los estudiantes estuvieron motivados y satisfechos con su trabajo y el enfoque de GSD establecido.

De esta manera, diferentes enfoques y herramientas, como los presentados en esta tesis, estan
enfocados en mejorar la ensefianza del GSD en las universidades. De manera similar, en la literatura
se reportan diversos cursos de GSD entre universidades, pero en general son cursos a nivel de
maestria y en universidades del extranjero, por lo cual, es importante ofrecer este tipo de alternativas
a nivel licenciatura y que puedan ser llevados a cabo en México, ya que como se menciond
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anteriormente, este tema no es considerado en general por las universidades dentro de sus planes de
estudio.

Finalmente, esta tesis permite establecer algunas lineas de trabajo futuro que pueden seguirse a
partir de los resultados alcanzados:

e Disefiar otro caso de estudio con una muestra mas grande de estudiantes y profesores,
ademas de incluir a universidades del extranjero.

e Desarrollar una aplicacién mévil que ayude a los estudiantes a comunicarse de mejor manera
e implementar la comunicacion informal que no se dio en este caso de estudio.

e Incluir en Cadxela GSD una herramienta que permita monitorear la construccién de los
proyectos solicitados a los estudiantes.

e Incluir proyectos de mayor complejidad para que sean desarrollados por los estudiantes.
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6. Anexo A.- Acronimos

ABP Aprendizaje basado en proyectos

ACM Asociacion para la maquinaria informatica

BD Base de datos

CEPPE Comiteé para la evaluacion de programas de pedagogia y educacion
CF Condiciones facilitadoras

CMU Universidad de Carnegie Mellon

CONREDES Consejo regional para el desarrollo de la educacién y la sustentabilidad
CSCL Aprendizaje colaborativo asistido por computadora
CWS Esferas de trabajo colaborativo

EE Expectativa de esfuerzo

EF Factor de complejidad del entorno

ER Expectativa de rendimiento

FTP Protocolo de transferencia de archivos

FU Facilidad de uso percibida

GSD Desarrollo global de software

GUI Interfaz gréfica de usuario

IEEE Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos

IS Ingenieria de software

IT Tecnologias de la informacion

ITS Sistemas inteligentes de tutoria

MUST Universidad de Ciencia y Tecnologia de Mongolia
NIT Instituto Tecnoldgico de Nuremberg

PBL Aprendizaje basado en problemas

PCA Espacios de colaboracion potenciales

PF Factor de productividad



146 Marco de referencia para fomentar las habilidades suaves del GSD

PYMES Pequefas y medianas empresas

RAD Desarrollo rapido de aplicaciones

SI Sistemas de informacion

SEEK Guia de conocimiento sobre la educacion de la ingenieria de software

SWEBOK Cuerpo de conocimientos de la ingenieria de software

TAM Modelo de aceptacion de la tecnologia
TCF Factor de complejidad técnica

TUM Universidad Técnica de Munich

UAW Peso de los actores sin ajustar

UCP Puntos de caso de uso

UP Utilidad percibida

UUCP Puntos de casos de uso sin ajustar
UUCW Pesos de casos de uso sin ajustar
UTAUT Modelo de la teoria unificada de aceptacion del uso de la tecnologia
UTM Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
VPN Redes virtuales privadas

WS Esferas de trabajo
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