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One principle problem of
educating software engineers is
that they will not use a new
method until they believe it works
and, more importantly, that they
will not believe the method will
work until they see it for

themselves.

Watts Humphrey



RESUMEN

El software cada vez estd mas inmerso en la sociedad. Su uso intensivo hace que
no concibamos la vida sin él. Muchas responsabilidades y toma de decisiones a
nivel individual y como sociedad involucran algin tipo de software desde uno
de propésito general (e.g., editor de texto) a mas criticos y complejos como los
disenados para tomar decisiones de forma auténoma (e.g., autos auténomos).
Las necesidades cambiantes, la intensificacion del uso de las tecnologias, y su
criticidad, presentan dos grandes desafios: (i) incorporar procesos de desarrollo
agiles que permitan crear software eficiente, oportuno y de calidad; y (ii) desa-
rrollar en los profesionales de software las habilidades y capacidades requeridas
para el desarrollo de software contemporaneo.

Las universidades abordan el desafio de formar profesionales que cuenten
con las competencias necesarias para la construccion de software. Los cursos
capstone basados en proyectos, donde grupos de estudiantes siguiendo y adap-
tando un proceso de desarrollo de software llevan adelante un proyecto de
construccién de un producto, buscan que los estudiantes apliquen su conoci-
miento previo en un problema real que sea lo més similar a la industria para
lograr que desarrollen distintas habilidades necesarias para la produccion de
software.

El “Proyecto de Ingenieria de Software” (PIS) es un curso capstone basado
en proyectos de desarrollo de software del que participan estudiantes de cuarto
ano de la carrera Ingenieria en Computacién de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Reptblica de Uruguay. El proceso que se utiliza actualmente
en el PIS es iterativo e incremental y dirigido (fuertemente) por planes; y
pasaron diez anos desde su tultima actualizacion.

Esta tesis propone para el PIS un proceso de desarrollo agil, llamado PI-
SAgile, que guia el aprendizaje de los estudiantes y la construccién de software
de calidad. Promueve la colaboracién, experimentacién de forma temprana y
la reflexién para agregar valor, evolucionar y adaptarse a las necesidades cam-
biantes. PISAgile consta de tres fases: fase inicial, fase de construccion y fase
de transicion. En la fase inicial los estudiantes tienen un primer acercamiento

al proyecto y proceso, se busca que entiendan las necesidades del cliente y lo-
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gren conceptualizar el producto a construir. La fase de construccion tiene por
objetivo la construccion y aceptacion del producto de software. En la fase de
transicion se hace la transferencia final de los productos al cliente.

PISAgile se aplico a tres grupos de estudiantes en 2020 y para su evaluacién
se disenaron, ejecutaron y analizaron encuestas a los distintos actores: estu-
diantes, docentes y clientes. En particular en esta tesis, por aspectos vinculados
al alcance del trabajo, se presenta unicamente el andlisis de la percepcion de
los estudiantes sobre distintos aspectos a evaluar. Principalmente se evaluaron
las habilidades blandas.

Los resultados indican que contar con un proceso agil disciplinado y un
curso como el PIS logra preparar a los estudiantes para su préactica profesio-
nal desarrollando tanto habilidades técnicas como blandas. Ademas, PISAgile
sirvio para que los estudiantes pudieran construir software de calidad. Los
estudiantes perciben que las fortalezas de PISAgile son contar con fases, ite-
raciones y roles e incorporar la reflexién y evaluacion para la mejora continua.
También entienden que el aspecto a mejorar es la forma en la que actualmente
esta documentado PISAgile.

Entendemos que es un importante aporte para el curso PIS contar con un
proceso agil especificado y actualizado que pueda evolucionar por cambios en
el curso. Para la academia entendemos que es un aporte contar con un proceso
concebido y evaluado en un contexto académico, que se puedan aplicar, y
generar mayor conocimiento en la ensenanza de procesos y el aprendizaje de
los estudiantes.

Las principales lineas del trabajo futuro se orientan a realizar los ajustes que
surgen de la evaluacion, particularmente mejorar la documentacién de PISA-
gile, implantarlo para todos los grupos de estudiantes del PIS y complementar

la evaluacién realizada con la percepcion de docentes y clientes.

Palabras claves:
curso capstone basado en proyectos, proyecto real, ingenieria de software,

procesos de desarrollo, agil.
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Capitulo 1
Introduccion

La masificacién en el uso de software ha hecho que esta industria sea una de
las de mayor desarrollo en los ltimos anos, requiriendo asi contar con profesio-
nales preparados y especializados en la construcciéon y evolucion de software.
A su vez, la fuerte competencia y las exigencias de los clientes determinan la
importancia de contar con software de calidad que cumpla con las expectativas
de estos y que el tiempo de comercializacién (del inglés, time to market) sea

el mas corto posible.

Este es un gran desafio para las universidades como responsables de la
formacion de profesionales con conocimientos y habilidades que le permitan
ingresar a la industria de software y desarrollarse para cumplir con los requi-
sitos y estandares actuales y futuros (Garousi et al. 2020; Tuzun et al. 2018).
Este desafio se puede abordar mediante la ensenanza y entrenamiento en in-

genieria de software.

La Ingenieria de software (IS) es la aplicacién de un enfoque sistemati-
co, disciplinado y cuantificable al desarrollo, mantenimiento y operacion del
software (IEEE, 1990). El desarrollo de métodos, técnicas, principios y practi-
cas de esta disciplina son importantes para el desarrollo de sistemas grandes,

complejos y confiables (Joint Task Force on Computing Curricula 2005, 2005).

Un proceso de software es un conjunto de actividades y tareas que se en-
cuentran interrelacionadas, que transforman los productos de trabajo de en-
trada en productos de trabajo de salida para desarrollar software (Bourque
y Fairley, 2014). Los modelos de procesos de software son una representacion
simplificada y abstracta de un proceso, son una descripciéon de un proceso de

software desde una perspectiva en particular (Sommerville, 2016). Se utilizan



como descripciones de la forma en la que debe realizarse el desarrollo de soft-
ware, por lo tanto son importantes para comunicarlo a todos los interesados
(del inglés, stakeholders). Fundamentalmente, sirven para la coordinacién de
las tareas del equipo de desarrollo de software, el entendimiento del rol de cada
integrante y la mejora del propio proceso (Cha et al. 2019).

En la carrera Ingenieria en Computacion de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de la Republica de Uruguay, se dicta “Proyecto de Ingenieria
de Software” (PIS), un curso capstone basado en proyectos, destinado a los
estudiantes de grado de la carrera. Como es tomado durante el segundo semes-
tre del cuarto ano de estudios, los estudiantes ya tienen aprobados cursos en
diferentes areas tematicas de la computacién: programaciéon, arquitectura de
computadores, sistemas operativos, redes, sistemas de informacién, ingenieria
de software, entre otras.

El PIS consiste en realizar un proyecto de software, que es llevado a cabo
por los estudiantes aplicando un proceso de desarrollo de software, en grupos
de entre diez a quince integrantes. A cada grupo se le asigna un proyecto pre-
sentado por un cliente real (i.e. cliente que presenta un proyecto analogo a los
de la industria de desarrollo de software, independientemente del ambito al que
pertenezca —industria, academia o estado—). El objetivo del curso es propor-
cionar a los estudiantes una experiencia similar a la que pueden experimentar
en la industria de software. Se busca que incorporen, afirmen y profundicen los
conocimientos de ingenieria de software mediante su aplicacién préactica (InCo,
2017).

Desde el ano 2002, el PIS utiliza modelos de proceso iterativos e incremen-
tales, y dirigidos (fuertemente) por planes. Existe un modelo base, el “Modu-
larizado Unificado y Medible” (MUM) (Pedrana y Bellini, 2005), y dos exten-
siones: una enfocada a lenguajes orientados a objetos y otra al ambiente de
desarrollo GeneXus!. El MUM estd documentado con la herramienta Eclip-
se Process Framework (EPF) desde el afio 2009. Ademas, estd disponible la
memoria organizacional de los proyectos ejecutados en el marco de la asigna-
tura para que los estudiantes cuenten con evidencia que les ayude a aplicar y

mejorar el proceso.

Los procesos égiles son procesos de desarrollo iterativos que se focalizan en

!GeneXus es un ambiente de desarrollo de sistemas de informacién que utiliza un len-
guaje de cuarta generacién; mds conocido hoy como lenguajes de poco cédigo (low code).
https://www.genexus.com/



reducir la sobrecarga de los procesos, en disminuir la documentacion a generar
y en realizar una entrega de software incremental (Sommerville, 2016). Dos
de los procesos agiles més utilizados en la industria son Scrum (Schwaber y
Sutherland, 2020) y eXtreme Programming (Beck y Andres, 2004).

Al no contar en el PIS con una descripcién de un proceso agil y dada la
necesidad planteada por los clientes de aplicar uno, en algunos casos los mis-
mos clientes del curso han brindado la descripcién del proceso a seguir y en
otros los estudiantes, con la guia del tutor (docente del curso), lo van defi-
niendo a medida que avanza el proyecto. Al no existir una definicién uniforme
entre los tutores, el proceso termina dependiendo directamente del grupo y
su tutor, perdiendo los beneficios que proporcionan los procesos cuando estan
especificados.

Un proyecto de desarrollo de software final (del inglés, Capstone project),
realizado por un grupo de estudiantes, les permite sintetizar el conocimiento
adquirido en varios cursos y aplicarlo a un problema real. Al aplicarlos a la
ensenanza de la ingenieria de software, mejora las habilidades de comunicacién
y técnica de los estudiantes (Tafliovich et al. 2019). Para lograr que los pro-
yectos sean lo mas realistas posible, es importante la colaboraciéon con clientes
de la industria y que estos tengan una colaboracién activa y suficiente tiempo
para dedicar al equipo del proyecto (Paasivaara et al. 2019). De esta forma,
se involucra a la industria generando sinergia entre esta y la academia en la
formacién de los estudiantes para el ambito laboral.

En este trabajo presentamos el proceso de desarrollo de software PISAgile,
creado en el marco de esta tesis, para ser aplicado en el contexto del curso de
grado PIS.

PISAgile tiene por objetivo guiar en la construccion de productos de softwa-
re de calidad acorde a las necesidades del cliente y en los plazos definidos, y ser
un facilitador para que los estudiantes —por medio de su aplicaciéon— puedan
adquirir y desarrollar ciertos conocimientos y habilidades. Es un proceso para
el desarrollo de software que realiza un abordaje que va desde la identificacion
de la necesidad del cliente hasta la transferencia de los productos construidos y
los resultados obtenidos. Contempla las principales disciplinas de la ingenieria
de software (Bourque y Fairley, 2014) y el desarrollo de las habilidades técnicas
y blandas necesarias para llevar a cabo un proyecto de desarrollo de software.
Para las habilidades blandas se tuvieron en cuenta las propuestas en otro curso

de tipo capstone project, que evalia el efecto que tiene este diseno de curso



en la adquisicién de las habilidades blandas necesarias para trabajar en la in-
dustria del software por parte de estudiantes en un proyecto real (Khakurel y
Porras, 2020).

También, en el marco de esta tesis, realizamos una evaluacion del proceso
PISAgile, aplicandolo directamente en los proyectos de tres grupos de estu-
diantes en el curso 2020. Para evaluarlo realizamos encuestas individuales y
anénimas, que fueron respondidas por los distintos actores que intervinieron

en el curso, y a su vez, analizamos los resultados de algunas de las encuestas.

1.1. Motivacion

Desde hace algunos anos, la industria de software a nivel mundial y, par-
ticularmente la nacional, ha tenido cambios importantes en su crecimiento,
cambios en sus métodos y forma de trabajo. Ademds, desde nuestra visién, en
Uruguay en los ultimos anos ha habido un auge tanto en el surgimiento de
startups como del uso de los métodos agiles.

Estos cambios no han resultado ajenos al curso PIS. Se han presentado al
curso cada vez mas clientes cuyas organizaciones trabajan de forma exclusiva
con métodos dgiles y/o solicitan que durante el proyecto los estudiantes los
apliquen. Este desafio lo enfrentaron diversas universidades adoptando méto-
dos dgiles para sus cursos (Hsu et al. 2019). En este contexto, emprendimos
también este desafio y buscamos enseniar métodos agiles en el PIS.

Hasta la fecha, el curso PIS tiene disponible, de caracter formal y estable, un
unico modelo de proceso de desarrollo de software, el “Modularizado Unificado
y Medible” (MUM). Dicho modelo, dirigido por planes, iterativo e incremental,
se cred en el ano 2005 y fue actualizado por ultima vez en 2012. Desde que se
creo, era requisito para la presentacién de proyectos por parte de clientes, que
aceptaran que los estudiantes iban a estar aplicandolo. Desde hace unos anos
este requisito se torn6 mas flexible y los clientes pueden proponer qué modelo de
proceso o método a seguir durante el proyecto. En muchas ocasiones proponen
un método agil con el que no se cuenta actualmente.

Dado que uno de los objetivos del curso es que los estudiantes aprendan a
seguir un modelo de proceso de desarrollo de software y sean capaces de ajus-
tarlo a sus necesidades, es importante que tengan uno descrito. Por lo tanto,
como ya mencionamos, se han aplicado distintas alternativas para cubrir este

vacio. Esto tiene como ventaja que el propio equipo puede definir el proceso

4



que desea seguir, pero a su vez la desventaja de que los estudiantes se estan for-
mando y no tienen mucha experiencia en la definicion de modelos de procesos
de desarrollo y los objetivos de aprendizaje que se buscan con su aplicacién.
En el caso de que los estudiantes sigan un modelo de proceso descrito por el
cliente esta el inconveniente de que no siempre es trasladable de forma directa
al contexto del curso. Otro problema que impacta directamente en los objetivos
de aprendizaje es la percepcién de los estudiantes acerca de los procesos y de
los métodos agiles. Al no tener el modelo de proceso descrito, hemos observado
que asumen que no deben seguir un proceso o que los métodos agiles no tienen

un proceso a seguir, lo que deriva en un conocimiento erréneo.

El curso tiene dentro de sus objetivos de aprendizaje preparar a los estu-
diantes para su practica profesional, teniendo como experiencia un proyecto
en un ambito que sea lo mas similar posible a la industria del software, pe-
ro controlado en un ambiente académico. Actualmente, varias organizaciones
aplican métodos agiles o los prefieren ante los dirigidos por planes, y era un
aspecto no abordado formalmente en el curso. Esto, sumado al tiempo que ha
pasado desde la ultima revision del MUM —teniendo en cuenta que los proce-
sos deben actualizarse para mejorarlos—, es importante incorporar un nuevo
proceso basado en métodos agiles que permita cumplir con los objetivos de

aprendizaje del curso y a su vez construir software de calidad.

En el programa del curso, cuya tltima actualizacién corresponde al 2017, se
tiene en cuenta fomentar el trabajo en equipo, la responsabilidad, el compromi-
so individual y colectivo, la evaluacién de pares y la autoevaluacion individual
y grupal (InCo, 2017). Sin embargo, no es explicito en la necesidad del desarro-
llo de determinadas habilidades blandas por parte de los estudiantes que son
necesarias para la industria del software actual y especificamente para traba-
jar en equipos que promuevan un trabajo con métodos agiles. Investigaciones
en la industria de software indican que las organizaciones valoran mucho las
habilidades blandas cuando reclutan ingenieros de software (ver, por ejemplo,
(Khakurel y Porras, 2020)). A su vez, varios reportes indican que los profesio-
nales no estan bien preparados para la industria de software (ver, por ejemplo,
(Bastarrica et al. 2017)).



1.2. Objetivos

El objetivo principal de nuestro trabajo es crear un proceso de desarrollo
de software dgil para ser aplicado en el PIS que haga foco en el aprendizaje
de los estudiantes y que permita construir software de calidad acorde a las ex-
pectativas de los clientes. Por medio de su aplicacién, los estudiantes deben
poder incorporar y poner en préactica sus conocimientos en ingenieria de soft-
ware, y aplicar y desarrollar las habilidades (técnicas y blandas) necesarias
para trabajar como profesionales en la industria del software (InCo, 2017).

Como segundo objetivo nos planteamos evaluar el proceso creado desde la
mirada de los tres actores que participan en el proceso (estudiantes, docentes
y clientes). Considerando su percepcién sobre distintos aspectos a evaluar,
principalmente en las habilidades blandas. En caso de ser necesario, se haran
ajustes que surjan de su aplicacion y evaluacion.

Buscamos que el proceso creado se pueda implantar en el PIS para que
los docentes y estudiantes comiencen a utilizarlo. Esto es para contar con un
proceso agil descrito que pueda evolucionar por cambios en el curso, en necesi-
dades formativas de los estudiantes y mejoras en el proceso. Un estudio similar
al nuestro fue llevado a cabo en un curso capstone para estudiantes de ciencias
de la computacién de la Universidad de Chile (Bastarrica et al. 2017).

A partir de estos dos objetivos de alto nivel, nuestros objetivos detallados

son los siguientes:

1. Conocer caracteristicas y experiencias en un contexto académico de cur-
sos basados en proyectos (incluyendo el PIS) aplicando un proceso de
desarrollo de software en equipos, donde los estudiantes aprendan, apli-
cando conocimiento y desarrollando habilidades de forma practica, en
una experiencia similar a la que se vive en la industria del software
—también referido como «mundo real»—. A partir de esto seleccionar
buenas practicas a ser aplicadas en el PIS.

2. Entender los elementos y mejores practicas que conforman diversos pro-
cesos y modelos de desarrollo existentes para contar con una perspectiva
a nivel general que permita evaluar su uso en nuestra propuesta.

3. Proponer, crear y documentar un proceso de desarrollo de software agil
para que pueda ser aplicado por los estudiantes en el PIS, que colabore

con su aprendizaje y que sirva para desarrollar software de calidad.



4. Evaluar el uso de PISAgile en una experiencia empirica durante un curso.
Es decir, aplicar el proceso en el contexto para el cual fue creado buscando
conocer si se cumplen los objetivos del curso (InCo, 2017): afianzar (e
integrar) los conocimientos de ingenieria de software y otros cursos, y
aplicar y desarrollar principalmente las habilidades blandas sin dejar por
fuera las técnicas. Por aspectos vinculados al alcance de la tesis, el analisis
se realiza desde la mirada parcial de uno de los actores: los estudiantes.

5. Conocer si el proceso sirve para que grupos de estudiantes del PIS logren

construir productos de software de calidad en los plazos definidos.

1.3. Trabajo realizado y principales aportes

Realizamos una revisiéon sistematica de la literatura para abordar el primer
objetivo detallado. La dirigimos particularmente a dos conferencias: la seccién
Software Engineering Education and Training de la IEEE/ACM Internatio-
nal Conference on Software Engineering y la IEEE Conference on Software
Engineering Education and Training. También se consideraron otros articulos
sugeridos por expertos y una revision de antecedentes para conocer si existen
estudios con una revision similar. Elegimos estructurar una bisqueda manual
porque el objeto de busqueda es muy amplio e inicialmente no contdabamos
con informacion para acotarlo. Seleccionamos estas conferencias porque son
reconocidas en el ambito de la ensenanza de Ingenieria de software. Como an-
tecedente, encontramos un mapeo sistematico que caracteriza la educacion de
procesos de desarrollo de software (Heredia et al. 2015).

En su trabajo, Heredia et al. (2015) realizan una sintesis de los cursos
encontrados por nivel académico de los participantes, métodos educacionales,
métodos de entrega, procesos aplicados indicando la distribucion porcentual
entre los mismos, y presentan lecciones aprendidas de los cursos. En nuestra
revision, de un total de cincuenta articulos tenidos en cuenta, luego de aplicar
nuestro protocolo de seleccion nos quedamos con siete que cumplieron nuestro
criterio y agregamos los cinco sugeridos por expertos que también los cumplian.

Estudiamos y evaluamos las caracteristicas generales, practicas y experien-
cias de procesos ya definidos para cumplir con el segundo objetivo. Inicial-
mente, nos basamos en el resumen de procesos y frameworks presentado en
el Handbook of Software Engineering (Cha et al. 2019). Luego agregamos el

conocimiento adquirido por la autora de esta tesis en cursos realizados en el
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marco de la maestria en ingenierfa de software!, charlas con especialistas y
una revisién de evidencia —memoria organizacional del curso, experiencias de
docentes y resultados de revisiones— con la que cuenta el PIS y la especifica-
cién del proceso disciplinado vigente en el curso. Todo ello lo profundizamos
con literatura de referencia para cada uno de los procesos que surgieron del
estudio.

Para proponer y crear el proceso realizamos una sistematizacion de las ca-
racteristicas del curso y los proceso actuales del PIS, seleccionamos aspectos
de distintos procesos y marcos de trabajo, y complementamos con decisiones
propias. Previo a documentarlo, realizamos una breve revisiéon de estanda-
res v herramientas para especificar procesos. Decidimos construir una serie
de documentos que describan el proceso con cierta navegabilidad mediante
hipervinculos y usar como base el estandar SPEM V2.0 (Software Process En-
gineering Metamodel) (Object Management Group (OMG), 2008) con algunas
modificaciones.

La creacién y documentacion del proceso la hicimos de forma paulatina
e incremental conforme avanzaba el curso PIS en su edicion 2020. A medi-
da que se liberaban documentos, estos pasaban por un proceso de revisién y
validacién del cual participaban distintos perfiles de personas (docentes del
curso, tanto actuales como de anos anteriores, especialistas de la industria y
la academia en procesos de desarrollo de software, ex-estudiantes del PIS y
personas no vinculadas al desarrollo de software que ayudaron a evaluar la
legibilidad del documento). La validacién final fue realizada por uno de los
docentes responsables del curso.

Para la evaluacion del proceso utilizamos tres grupos de estudiantes del
curso para estudiar su aplicacion. Para ello seleccionamos los docentes y los
grupos que participarian, definimos la forma de trabajo, realizamos una in-
duccion de los docentes al proceso (brindando ademés apoyo durante toda la
experiencia por parte de la autora de la tesis), y entregamos la especificacion
del proceso a todos los actores. La descripcion detallada de la experiencia se
puede ver en la Seccion 4.3: Fxperiencia 2020. Luego se disend e implementd
el método que permitié obtener la informacién necesaria para nuestra evalua-
ciéon y analisis. El resultado de la evaluacién se puede ver en el Capitulo 6:
FEvaluacion de PISAgile.

!Maestria en ingenieria de software de la Facultad de ingenierfa, Universidad de la
Republica, Uruguay. Maestria en la cual se enmarca este tesis.



Con nuestro trabajo (1) retomamos la linea de investigacién asociada al
curso Proyecto de Ingenieria de Software, que desde hace nueve anos estaba
inactiva, abordando de esta manera una necesidad identificada por primera vez
en el 2013 de contar con un proceso agil para el PIS (incluyendo también una
revisién de los procesos utilizados hasta el momento); (2) estudiamos cuéles
eran las necesidades de un proceso agil en el curso; (3) disefiamos y construimos
un proceso 4gil para el PIS; (4) evaluamos su adecuacién a los fines para los
que se cred6 aplicandolo en el curso; (5) estudiamos el proceso y los resultados
de su aplicacion con respecto a otros estudios vinculados a la ensenanza de
procesos de desarrollo de software.

Los resultados de nuestro trabajo muestran, desde la percepcién de los
estudiantes, la importancia de contar con cursos capstone basados en proyec-
tos como el nuestro para prepararlos para su desempeno profesional. También
que aplicando en nuestro contexto procesos de desarrollo disciplinados en pro-
yectos «reales», se puede cumplir el objetivo para el cual se cred el proceso:
el aprendizaje de los estudiantes y construir software de calidad. Vinculado
al aprendizaje, los estudiantes perciben mejoras en varias de las habilidades
blandas y la necesidad de aplicarlas en un proyecto de desarrollo de software.
Los aspectos positivos encontrados en esta primera evaluacion nos llevaron a
replicar la experiencia en 2021 y para este ano (2022) se prevé que sea PISAgile

el inico proceso a usarse en el curso PIS.

1.4. Organizacién del documento

El informe de esta tesis cuenta con seis capitulos ademas del actual. En
el Capitulo 2: Procesos de desarrollo de software se brinda una breve des-
cripcion tedrica y referencias a los principales procesos mencionados en este
trabajo. Luego en el Capitulo 3: Ensenanza en ingenieria de software se pre-
senta una introduccién a la ensenanza en ingenieria de software, los resultados
de la revisiéon realizada de cursos académicos similares al PIS y sus principales
caracteristicas y experiencias.

En el Capitulo 4: Curso Proyecto de Ingenieria de Software se brinda una
breve historia de nuestro curso y se describen sus principales caracteristicas.
Luego se comentan de forma detallada las particularidades de la experiencia
vivida en la edicién 2020 del curso, finalizando con los principales desafios que

se presentaron en dicha edicién.



La especificacion del proceso se encuentra en el Capitulo 5: Descripcion
del proceso PISAgile. Alli se brinda una descripcién general del mismo y su
arquitectura, y una especificacién més detallada de los elementos del proceso.
Es importante aclarar que el objetivo es brindar una visiéon general del proce-
so, resaltando sus principales particularidades. La especificaciéon completa de
PISAgile se encuentra publicada con acceso libre en el repositorio Zenodo®.

En el Capitulo 6: Evaluacion de PISAgile se presentan los resultados, anali-
sis y discusion de la evaluacion de PISAgile desde la percepcién de los estu-
diantes, seguido por las limitaciones de la evaluacion realizada y finalmente
resaltando algunos comentarios que nos parecen importantes.

Finalmente, en el Capitulo 7: Conclusiones y trabajo futuro se presentan
las conclusiones del trabajo, los principales aportes logrados, las limitaciones

encontradas y posibles lineas en las cuales seguir avanzando.

Lhttps://doi.org/10.5281 /zenodo.6730363
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Capitulo 2

Procesos de desarrollo de

software

En este capitulo se realiza una breve descripcién de los principales proce-
sos de desarrollo de software y marcos de trabajo que son mencionados en los
estudios de la revision realizada o utilizados en la construccién de PISAgile.
No pretendemos ser exhaustivos en la especificacion de cada uno de ellos sino
brindar una visién general de los mismos focalizando en los aspectos princi-
pales y utilizados junto con referencias que permitan su profundizacién. Estos
son: Scrum, Proceso Modularizado Unificado y Medible (MUM), eXtreme Pro-
graming (XP), el Team Software Process (TSP), Agile unified process (AUP),
Kanban y Design Thinking.

Scrum es un marco de trabajo para gestionar proyectos en el cual se definen
los elementos esenciales que habilitan la gestion, no brindando instrucciones
detalladas acerca de cémo llevar a cabo su aplicacién (por mayor detalle ver,
(Schwaber y Sutherland, 2020)). Tiene un enfoque iterativo e incremental, se
encuentra fuertemente basado en el aprendizaje y toma de decisiones en base

a lo observado a través de la experimentacién.

Se basa en tres pilares (transparencia, inspeccién y adaptacién), y promueve
cinco valores para guiar el trabajo y comportamiento de las personas en el
proyecto (foco, coraje, respeto, compromiso y apertura). Estd organizado en
tres componentes: el equipo scrum, un conjunto de artefactos, y un evento
contenedor (sprint) en el cual se combinan cuatro eventos (o ceremonias) para
inspecciéon y adaptacion.

El equipo scrum es un equipo multifuncional, autogestionado, de tamano
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pequeno, que tiene todas las habilidades necesarias para cumplir con los obje-
tivos y generar valor durante el sprint. Consta de tres roles: un scrum master,
un dueno de producto y desarrolladores. Los desarrolladores deben crear cual-
quier aspecto de un incremento utilizable en cada sprint. El dueno de producto
es responsable por maximizar el valor del producto y de la gestion del backlog
del producto. El scrum master es responsable por guiar al equipo de scrum en
la aplicacion de scrum, en que el equipo sea autogesionado y multifuncional, y
asegurarse que los eventos se ejecuten acorde a las mejores practicas.

El sprint es un evento que contiene los otros eventos necesarios para el
logro de su objetivo. Durante el sprint se ejecutan los eventos: planificacién del
sprint; daily scrum donde el equipo evaliia el progreso y sincroniza el trabajo;
revision del sprint donde el equipo muestra el resultado del trabajo al dueno de
producto y se chequea el cumplimiento del objetivo; y retrospectiva del sprint
donde el equipo analiza lo ocurrido (vinculado a personas y relaciones, proceso
y herramientas) y elabora un plan de accién de mejora.

Los artefactos de scrum representan el trabajo a realizar. Los principales
son: el backlog del producto (lista ordenada de lo que se necesita para evo-
lucionar el producto); el backlog del sprint (porcién del backlog del producto
que representa el trabajo a realizar durante el sprint); el incremento (es un
peldano concreto hacia el logro del producto, es software funcionando e incluye
lo hecho en sprint anteriores); y la Definicién de hecho (del inglés, Definition of
done (DoD)) (acuerdo de calidad que se debe cumplir para determinar cuando
un item esta terminado).

El “Modularizado Unificado y Medible (MUM)” aplicado durante estos
anos en el PIS, es un modelo dirigido por planes, iterativo e incremental.
Consta de dos dimensiones: la dimensién dinamica que lo divide en fases, ite-
raciones e hitos; y la dimensién del modelo que agrupa el proceso y disciplinas.
Se compone de un modelo base que tiene dos extensiones, una enfocada a len-
guajes orientados a objetos y otra a Genexus (por mayor detalle ver, (Pedrana
y Bellini, 2005)).

eXtreme Programming (XP) es un método de desarrollo &gil iterativo com-
puesto por ciclos cortos, en pequenos y medianos equipos de desarrollo de
software para ser aplicado principalmente frente a requisitos que estén especi-
ficados vagamente o que cambien rapidamente (por mayor detalle ver, (Beck y
Andres, 2004; Wells, 2013)). Para su aplicacién define seis roles (programador,

cliente, encargado de pruebas, encargado de seguimiento, entrenador y gestor).
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Estd focalizado en el desarrollo aplicando Test Driven Development (TDD)*
donde reconoce como unico producto de valor el cédigo ejecutable. Define ite-
raciones con actividades donde se planifica, disena, codifica y se prueba para
generar un incremento a partir de historias usuario?. XP propone una serie de
valores y principios, para guiar el desarrollo y la aplicacién de un conjunto de
practicas.

El Team Software Process (T'SP) es un marco de trabajo para guiar a los
equipos de desarrollo en los desafios generales de gestion y de la ingenieria de
software (poder tener previsibilidad en los costos y el cronograma, y mejorar
en la productividad y la calidad del producto). Tiene embebido un proceso de
mejora basado en evidencias. Algunos elementos que lo componen son una serie
de fases, medidas, roles, guias del trabajo, mejores practicas y herramientas
de soporte al proceso para la recoleccién y andlisis de datos. Los equipos de
TSP son autogesionados (participan en la planificacién, gestién y seguimiento
de su propio trabajo). Hay un lider, un coach, y los integrantes desempenan
roles tradicionales (como ser desarrollador o tester) y ocho roles de gestion
vinculados a distintos aspectos técnicos y de soporte (por ejemplo gestién de
la calidad y gestion de la interfaz de cliente). Cada integrante debe asumir al
menos un rol de gestion. Las responsabilidades de los roles de gestion son para
asegurarse que se cubran las areas claves guiando al equipo en ello, generar
sentido de pertenencia y que el lider pueda enfocarse en sus responsabilidades
(por un mayor detalle ver, (W. Humphrey, 2006; W. S. Humphrey, 2005)).

El Agile unified process (AUP) estd basado en el Rational Unified Pro-
cess (RUP). Es un proceso iterativo compuesto de cuatro fases (comienzo (del
inglés, inception), elaboracién, construccién y transicién) y siete disciplinas
(modelado, implementacién, pruebas, desarrollo, gestiéon de la configuracién,
gestién del proyecto, entorno). Propone la aplicacién de técnicas dgiles como
Test Driven Development (TDD) y la refactorizacion, entre otras (por mayor
informacion ver, (Agile unified process (AUP), s.f.)).

Kanban es un método Lean® para gestionar el trabajo, permite visualizar

LEl desarrollo guiado por pruebas es una practica donde se escriben las pruebas antes que
el cédigo del software y luego se va modificando el c6digo guiado por el resultado obtenido
en las pruebas

2Especificacién corta de funcionalidades que debe tener el software desde la perspectiva
de un usuario

3forma, de pensar y una prictica sobre la creacién del valor necesario con menos recursos
y menos desperdicio, consiste en la experimentacién continua para lograr un valor perfecto
con cero desperdicio.
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el trabajo y cémo este se mueve a través de un flujo de trabajo definido (por
mayor detalle ver, (Kanban, s.f.)).

Design thinking es una metodologia compuesta por un conjunto de pen-
samientos y creencias que determinan el modo en que se aplica un proceso y
herramientas para generar un mejor diseno. Busca dar respuestas (en nuestro
caso) a las necesidades reales de un cliente o interesado en obtener el pro-
ducto o resultados (por mayor detalle ver, (dinngo crowdfunding, s.f.)). Hay
diversas implementaciones de la metodologia, por ejemplo la propuesta por el

Laboratorio de Innovacién Social en Gobierno Digital®.

Thttps: //www.gub.uy/agencia-gobierno-electronico-sociedad-informacion-
conocimiento/lab
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Capitulo 3
Ensenanza en IS

La ensenanza de las dreas de conocimiento de la ingenierfa de software (IS),
la implementacién de cursos donde la base sea el trabajo de un equipo en un
proyecto, y sobre el final de la carrera, proyectos donde implique considerar
problemas del «mundo real» (i.e. la industria de desarrollo de software) ha-
ciendo énfasis en la practica profesional, son algunas de las recomendaciones
de la curricula de Ingenieria en computacién (Joint Task Force on Computing
Curricula, 2013, 2015).

En este capitulo se presenta el protocolo aplicado en la revision sistemética,
luego se realiza una introduccion a la ensenanza en IS, particularmente en la
basada en proyectos de desarrollo de software. Se presenta el resultado de la re-
vision sistematica de la literatura que disenamos y condujimos, se caracterizan
los cursos encontrados y los distintos aspectos que conforman su diseno: grado
de cercania al «mundo real» —segun caracteristicas de los clientes y proyec-
tos—, caracteristicas de los proyectos —tamano, dedicacién—, la conforma-
cion de los grupos y los roles involucrados, métodos de ensenanza, procesos de
desarrollo de software, y objetivos de aprendizaje. Luego se presentan los resul-
tados obtenidos en las experiencias de los estudios seleccionados. Finalmente

se presenta una sintesis del aporte de la revision para nuestro trabajo.

3.1. Protocolo de la revision sistematica

La revision sistematica de la literatura la dirigimos a dos conferencias
de 2019: la seccion Software Engineering Education and Training de la

IEEE/ACM International Conference on Software Engineering (ICSE-SEET
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2019) y la IEEE Conference on Software Engineering Education and Training
(CSEEET 2019). Seleccionamos estas conferencias porque son reconocidas en
el a&mbito de la ensenanza de IS. También consideramos otros articulos su-
geridos por expertos y una revision de antecedentes para conocer si existen
estudios con una revisién similar. Elegimos una busqueda manual (no utili-
zando una cadena en un motor de busqueda) porque el objeto de busqueda es
muy amplio e inicialmente no contdbamos con informaciéon para acotarlo.

Como antecedente, encontramos un mapeo sistematico que caracteriza la
educacion de procesos de desarrollo de software (Heredia et al. 2015). Al no
contar con un mapeo mas actualizado, decidimos realizar la revisién sistematica
abarcando el ano 2019.

Para nuestra revision sistematica de la literatura nos planteamos el si-
guiente objetivo: Queremos conocer cursos en donde se aborde la ingenieria de
software desde una aplicacion integral y practica en la cual se aplique uno o
varios procesos de desarrollo de software durante la ejecuciéon de un proyecto
de software que es llevado adelante por un grupo de estudiantes.

Nuestro criterio de seleccion de articulos se conformé con las siguientes

condiciones:

= deben estar enfocados en la ensenanza basada en proyectos de desarrollo
de software.

= los proyectos presentados deben ser ejecutados por un equipo de estu-
diantes trabajando en grupo de forma coordinada.

= la experiencia presentada debe buscar ser similar a la que se vive en la
industria.

= parte de los objetivos de aprendizaje del curso presentado en el articulo
debe ser aprender un proceso de desarrollo de software.

= preferentemente se busca que los articulos presenten objetivos de apren-
dizaje vinculados al desarrollo de conocimientos y habilidades de la in-
genieria de software de forma integral.

= los cursos presentados deben estar enfocados en la ensenanza de grado
(aunque puede haber participacién de estudiantes de posgrado).

= los cursos no deben ser de cardcter introductorio a la ingenieria de soft-
ware. Esto es, que no sea el primer acercamiento del estudiante a la

tematica.

Definimos y ejecutamos un proceso de seleccion, aplicado por una tunica
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persona, para filtrar los trabajos de las conferencias segin los criterios de
seleccién definidos. Aplicamos un primer filtrado (preseleccion) a partir de la
lectura del titulo del articulo. Luego se continué filtrando por el resumen, y
en caso de no ser suficiente para tomar una decision, se avanzd en la lectura
del trabajo (introduccién, conclusiones, llegando en algunos casos a la lectura
completa) para poder ser aceptado o descartado.

Luego de aplicar nuestro criterio de seleccion, de un total de cincuenta
articulos, donde treinta surgieron de CSEET 2019 y veinte de la preseleccién
de los presentados en la ICSE-SEET 2019, nos quedamos con siete (ver tabla
3.1) que lo cumplieron y sumamos los cinco sugeridos por expertos por fuera
de la revisién que también los cumplian.

La extraccién se enfocé en conocer los siguientes aspectos de los estudios: (i)
aspectos que conforman el disenio de los cursos basados en proyectos: grado de
cercania al «mundo real» —segun caracteristicas de los clientes y proyectos—,
caracteristicas de los proyectos —tamano, dedicacién—, la conformacién de los
grupos y los roles involucrados, métodos de ensenanza, procesos de desarrollo

de software, objetivos de aprendizaje; y (ii) los resultados que obtuvieron.

3.2. Tipos de cursos y método de ensenanza

Existen diversos tipos de cursos utilizados para la ensenanza en ingenieria
de software. Entendemos que estos, en su diseno, tienen en cuenta aspectos
tales como los conocimientos y habilidades a adquirir por los estudiantes, grado
de avance en su curricula, la profundidad con la que se quieren abordar las
distintas areas de conocimiento de la ingenieria de software, entre otros.

Para la educacion, aprendizaje y entrenamiento en procesos de desarrollo
de software se aplican distintos métodos de ensenianza. Heredia et al. (2015)
presentan un mapeo sistematico de estos. El método mas tradicional incluye
clases, y ejercicios o pequenos proyectos para poner en practica los conoci-
mientos. Uno de los métodos més utilizado son las experiencias de trabajo en
proyectos que sean lo més cercanas posibles al «mundo real». Otros métodos
se componen de simulaciones combinadas con tareas, tutoriales y sesiones de
trabajo, aunque dicha combinacién es mas orientada a profesionales y gradua-
dos. Por 1ltimo, en un solo caso se presenta la ludificacién como método de
ensenanza.

Los cursos avanzados en ingenieria de software no solo deben estar cen-
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trados en la adquisicion de conocimientos sino que deben preparar a los es-
tudiantes para conocer los desafios y dificultades de trabajar en proyectos de
desarrollo de software, y desarrollar las habilidades necesarias para afrontarlos.
Por eso es importante que en los cursos se busque el aprendizaje a través de
la reflexion acerca del desempenio en un proyecto (Abad et al. 2019).

En la revisién que realizamos encontramos que las universidades en general
presentan dos tipos de cursos de este estilo, en donde se combinan determina-
dos métodos de ensenanza: cursos basados en proyectos y cursos capstone. El
primero consiste en cursos donde el aprendizaje se da a través de la participa-
cion del estudiante en un proyecto. Estos cursos pueden estar (o no) enfocados
en un aspecto en particular del desarrollo de software. Por otro lado, los cursos
capstone son generalmente impartidos al final de la carrera, donde se busca
que el estudiante aplique de forma integral el conocimiento y las habilidades
adquiridas a lo largo de la misma. En general es el tltimo curso tomado por los
estudiantes y una caracteristica comun de estos cursos es que los estudiantes
deben enfrentarse y resolver problemas similares a los que se encuentran en
la «mundo real» y a su vez contar con alguien que los oriente (Bastarrica et
al. 2017). En la mayorfa de los casos ambos tipos son combinados, obteniendo
cursos capstone basados en proyectos.

Moore y Potts (1994) presentan uno de los primeros articulos acerca de
cursos basados en proyectos para el area de ingenieria de software. El curso
presentado (“Real World Lab”) se cred bajo el argumento de que el desarrollo
de las habilidades de los estudiantes en ingenieria de software se da en parte por
la experiencia en proyectos reales (i.e. de la industria de desarrollo de software).
Concepto que compartimos plenamente y que es, sin dudas, el principal motivo
para mantener actualizados los procesos de desarrollo que utilizamos en el curso

Proyecto de Ingenieria de Software de nuestra facultad.

3.3. Diseno de cursos basados en proyectos

En esta seccién se presentan aspectos extraidos de la revisién que confor-
man el diseno de los cursos basados en proyectos independientemente de que
sean capstone o no. Como se indica en nuestros criterios de seleccién no nos
enfocamos exclusivamente en los cursos capstone (pero no perdiendo de vista
su importancia, ya que el PIS es uno de ellos). Esto es porque nuestro foco

no estaba solo en el curso en si mismo, sino en el proceso y que lo princi-
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pal fuera un curso basado en proyectos aplicando un proceso de desarrollo de
software por un grupo de estudiantes. Entonces entendimos que de esta forma
contemplamos un mayor nimero de experiencias. También detectamos en va-
rios casos que si bien el curso no es reconocido como tal, tiene caracteristicas
similares a uno capstone, ya que depende de la implementacion de la curricula.

El disenio de cursos basados en proyectos en ingenieria de software es va-
riable, no hay un estandar definido y presentan varios desafios. Hilburn y
Humphrey (2002) describen aspectos generales a considerar para estos cursos:
identificar los objetivos del curso; si hay restricciones de tiempos de dedicacion
o es la primera experiencia en proyectos en equipo, se deben utilizar problemas
bien definidos en lugar de experiencias basadas en el «mundo real»; usar un
proceso de desarrollo de software definido; asegurarse que los estudiantes sigan
el proceso (disciplina de proceso) y que los docentes pasen del tipico rol de
impartir clases a ser un coach.

En el resto de la tesis, cuando nos referimos a cursos basados en proyectos,
estos son cursos donde un grupo de estudiantes desarrolla software siguiendo
algin proceso de desarrollo —aunque sea ad hoc— y en donde se brinda una
experiencia similar a la que se vive en la industria de software —también
referido como «mundo real»—. Esto mismo aplica para proyectos y clientes

reales.

3.3.1. Grado de realidad en la experiencia

Un aspecto importante de los cursos basados en proyectos es el grado de
acercamiento a lo que sucede en la industria. Inciden diversos factores para
lograr esta cercania, por ejemplo, quién formula el trabajo (o proyecto) de los
estudiantes. El principal desafio es mantener el balance entre los beneficios
de una experiencia lo més cercana al «mundo real» y un entorno formativo
protegido para que los estudiantes avancen en su aprendizaje. Por ello, en
algunos primeros cursos de ingenieria de software se aplican entornos simulados
(Matthies et al. 2019), donde por ejemplo los clientes son los estudiantes (Abad
et al. 2019). Para aumentar el grado de realismo, en otros cursos se trabaja
con clientes de la industria que presentan proyectos (Bastarrica et al. 2017;
Burden et al. 2019; Paasivaara et al. 2019), clientes del entorno académico
(Moore y Potts, 1994), o mediante la participacién directa en proyectos que se

encuentran en desarrollo en la industria, particularmente se presenta un caso
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en el cual se suman como contribuyentes a una comunidad de software libre
de cédigo abierto (Tafliovich et al. 2019).

Una forma de aumentar el grado de realidad en el vinculo con el cliente, es
mediante la aplicacion de procesos de seleccién similares a los que ocurren en la
industria; los equipos de estudiantes envian sus curriculums vitae a los clientes
y de esta forma se postulan al proyecto que les interese, y luego se realizan
las asignaciones de comun acuerdo entre las partes (Paasivaara et al. 2019).
También la formalidad del vinculo de los clientes con la universidad es variable,
por ejemplo, en algiin caso se establece una firma de contrato (Paasivaara et
al. 2019).

Otro factor importante es la locacion de trabajo de los estudiantes. En al-
gunos casos se les recomienda a los estudiantes compartir la mayor parte del
tiempo en una misma ubicacién (ver, por ejemplo, (Paasivaara et al. 2019)) pe-
ro no se les proporciona un espacio fisico determinado como si sucede en otros
cursos (Hsu et al. 2019). Si bien hay una tendencia a que en los cursos mas
avanzados el grado de realidad es mayor, esto no es determinante. Bastarrica
et al. (2017) reportan que aparte de trabajar con un cliente de la industria, los
estudiantes trabajan en las instalaciones del cliente cumpliendo con la dedi-
cacion establecida. Incluso, en este caso en particular, el cliente realiza pagos

por el trabajo de los tutores del curso.

3.3.2. Proyectos y dedicacion

Las caracteristicas de los proyectos varian en los distintos cursos. Hay cur-
sos donde no hay requisitos particulares sobre los proyectos, no existiendo
limitantes respecto a las tecnologias ni el dominio del mismo (Paasivaara et al.
2019). En otros casos la limitacién se define por el alcance, como es el caso de
la construccién de un prototipo funcional (Burden et al. 2019). Hay cursos en
los cuales hay exigencias respecto a las tecnologias (o plataformas) (Abad et
al. 2019; Tafliovich et al. 2019). El tamano de los proyectos también es variable
y esto se refleja en su duracion, hay de corta duraciéon —hasta diez semanas—
(Burden et al. 2019; Hsu et al. 2019), otros de una duracién media —doce a
dieciséis semanas— (Abad et al. 2019; Bastarrica et al. 2017; Bastarrica et al.
2019; Germain et al. 2002; Marques et al. 2018; Matthies et al. 2019; Tafliovich
et al. 2019), y de duracién media a larga —seis meses en adelante— (Paasi-

vaara et al. 2019). En general la dedicacién de los estudiantes ronda unas 16
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hs. semanales (Bastarrica et al. 2017; Bastarrica et al. 2019) aunque algunos
cursos tienen una dedicacion inferior (10 hs.) (Germain et al. 2002). Si bien en
comparacion con proyectos de desarrollo reales no son tantas horas, en con-
textos educativos son normalmente cursos de alta carga en comparaciéon con

otros cursos de las carreras.

3.3.3. Conformacion de grupos y roles

La conformacion de los grupos y los roles también es variable. Los roles en
algunos casos son asociados a las actividades generales del propio curso y en
otros acorde al proceso de desarrollo que aplican. En la mayoria de los casos los
grupos estan conformados por estudiantes que tienen similar nivel académico
y de experiencia (ver, por ejemplo, (Abad et al. 2019)), en otros hay com-
binaciones de estudiantes con distinto nivel académico dentro de una misma
carrera (ver, por ejemplo, (Moore y Potts, 1994)) o mediante la combinacién
de estudiantes de grado con estudiantes avanzados, por ejemplo de maestria o
doctorado (Hsu et al. 2019; Paasivaara et al. 2019).

El tamano de los grupos también varia, algunos tienen tamano pequeno
—hasta seis integrantes— (Burden et al. 2019; Germain et al. 2002; Taflio-
vich et al. 2019), otros tienen un tamano medio —siete a nueve integrantes—
(Matthies et al. 2019; Paasivaara et al. 2019), y otros tienen un tamano grande
—mas de nueve integrantes— como es el caso de nuestro curso. En los casos
presentados por Bastarrica et al. (2017) y Marques et al. (2018) se admiten
principalmente grupos pequenos, aunque puede existir alguno de tamano me-
dio. En varios de los articulos que surgen de la revision, no se encuentran
definidos los roles que toman los actores (estudiantes, docentes, clientes, etc.)
en el proceso de desarrollo y de ensenanza. S hay algin caso particular donde
los grupos de estudiantes tienen un doble rol, hacen de cliente de otro grupo

y a su vez ellos llevan a cabo un proyecto asignado cuyo cliente es otro grupo

(Abad et al. 2019).

3.3.4. Meétodos de ensenanza

En general en los cursos basados en proyectos, se realizan diversas combi-
naciones de métodos de ensenanza con el fin de enriquecer la experiencia del
estudiante y mantener un entorno de trabajo controlado cuyo foco principal

debe ser el aprendizaje en lugar de la construccion de un producto de softwa-
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re per se. En estos cursos, el mayor esfuerzo de los estudiantes esta centrado
en su participacién en el proyecto, a excepciéon de algunos casos donde son
dedicadas varias semanas a la ensenanza de teoria y practica para que luego
lo apliquen en el proyecto (ver, por ejemplo, (Hsu et al. 2019)). Dos métodos
que la mayoria utiliza para complementar el trabajo de los estudiantes durante
el proyecto son: clases esporadicas y sesiones de trabajo (Burden et al. 2019;
Matthies et al. 2019; Paasivaara et al. 2019), y el aprendizaje colaborativo
entre los estudiantes (ver, por ejemplo, (Abad et al. 2019)). De la revision
realizada surge que en general el autoestudio es ampliamente utilizado para
el aprendizaje de lenguajes de programacion, herramientas y tecnologias, y en
algin caso tienen el apoyo del cliente (Paasivaara et al. 2019). También aplican
métodos adicionales como ser la ludificacion y la obtencién de certificaciones
(Paasivaara et al. 2019) .

Se implementan diversas alternativas para acompanar y guiar a los estu-
diantes en los proyectos proporcionando diferentes grados de acompanamiento.
Dentro de las que brindan acompanamientos mas cercano lo hacen por medio
de un coach (Bastarrica et al. 2019; Paasivaara et al. 2019), un tutor (Basta-
rrica et al. 2017; Matthies et al. 2019), un monitor que aplica un método de
monitoreo formativo —monitoreo semanal reflexivo (del inglés, reflexive weekly
monitoring (RWM))— que utiliza practicas que llevan a la autoreflexién de los
estudiantes y el aprendizaje colaborativo (Marques et al. 2018), o un asisten-
te que aparte de brindarles guia evaltia el progreso del equipo mediante un
seguimiento semanal (Tafliovich et al. 2019). En otros casos se direcciona a
los grupos por medio de asignaciones de tareas concretas que acompanan la
evolucién del proyecto y hacen visibles las dificultades con las que se pueden
encontrar aplicando un enfoque de evaluaciones reales (del inglés, authentic
assessment) (Abad et al. 2019), o aplicando el método de ensefianza justo a
tiempo (del inglés, Just-in-time) incorporando los temas en las clases (o labo-
ratorios) justo antes que el estudiante deba aplicarlo en el proyecto (Tafliovich
et al. 2019).

En algunos casos, el vinculo con la industria va mas alld de su participacion
como cliente, sino que existe una responsabilidad en la formacién; por ejemplo,
los profesionales comparten experiencias con los grupos en sesiones (Paasivaara
et al. 2019) o facilitan algunas de las ceremonias de Scrum (Hsu et al. 2019).

Si se consideran los cursos analizados, no todos se ubican en el mismo gra-

do de avance de la carrera. Hay algunos que se ubican en los primeros anos
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(Abad et al. 2019), otros en los ultimos luego de que los estudiantes ya tran-
sitaron por otros cursos vinculados a la ingenieria de software y tienen cierta
experiencia (Bastarrica et al. 2017; Bastarrica et al. 2019; Germain et al. 2002;
Matthies et al. 2019; Tafliovich et al. 2019), y Paasivaara et al. (2019) pre-
senta un caso particular que tiene estudiantes con distinto avance curricular y
pertenecen a carreras distintas. Las diversas combinaciones de métodos de en-
senanza dependen del contexto y la ubicacién del curso dentro de la curricula
de los estudiantes. En varios casos los cursos basados en proyectos se ubican
luego de que el estudiante ya ha transitado por otros cursos que le dieron cierta
formacién general, y se implementan cursos de proyectos capstone (Matthies
et al. 2019; Paasivaara et al. 2019; Tafliovich et al. 2019) para que el estudiante
sintetice los conocimientos ya adquiridos y avance en su desarrollo profesional.
En otros casos, principalmente en los cursos iniciales, se aplica el aprendizaje
basado en proyectos pero con un alcance menor; por ejemplo en Abad et al.
(2019) aplican simulacién de roles acompanado de tareas y problemas reales
definidos por los docentes para simular el contexto. En algunos casos no de-
pende solo de la curricula sino que incide también el desarrollo de la persona
y la forma en que es promovido. Este es el caso presentado por Moore y Potts
(1994) donde coexisten tres niveles de estudiantes, y el método de ensefianza
es adaptado en cada caso. En el primer nivel el estudiante es responsable por
tareas pequenas y se les da instrucciones precisas de trabajo, en el segundo se
les brinda menor direccién y pueden liderar subproyectos, y en el tercer nivel

pueden ser lideres de equipo.

3.3.5. Procesos de desarrollo de software

Respecto a los procesos de software, no hay un consenso de cual debe utili-
zarse ni cudles son los mas adecuados para la ensenanza, sino que depende de
cada caso segun el contexto y la experiencia. Sin embargo, Hilburn y Humph-
rey (2002) recomiendan que sea un proceso bien definido donde se cuente con
una descripcién detallada, especificacion de roles y responsabilidades, datos a
recolectar para seguimiento y calidad, y un enfoque de desarrollo ciclico.

En algunos casos se toman procesos conocidos y en otros se define o se
adapta un proceso especificamente para el curso. La mayoria reporta el uso de
metodologias agiles (al igual que la revisién de Heredia et al. (2015)). Algunos

aplican Scrum (Burden et al. 2019; Hsu et al. 2019) tal como se especifica en
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su gufa oficial (Schwaber y Sutherland, 2020), en otro no se indica un proceso
de forma especifica (Khakurel y Porras, 2020) o un tnico proceso a utilizar
(Matthies et al. 2019), y en otros casos se le da libertad al estudiante para que
elija el proceso a seguir brindandole ciertas opciones pero con ciertas restric-
ciones, como exigir que se aplique test driven development (TDD) (Abad et al.
2019). En otros casos, como el presentando por Tafliovich et al. (2019), se com-
pone de un proceso iterativo guiado por fases/entregables que se encuentran
asociados a actividades a realizar en un proyecto de desarrollo de software.
Germain et al. (2002) reportan la aplicacién del proceso de desarrollo UPEDU
(Unified Process for EDUcation), el cual es una adaptacion de RUP (Rational
Unified Process). Marques et al. (2018) aplican una adaptacién del proceso SSP
(Simple Software Process (Ochoa et al. 2006)) y lo definen como un proceso
disciplinado con un trabajo poco acoplado por parte de los participantes, es
decir, realizan actividades de forma individual con coordinaciones esporadicas

del equipo.

Los cursos que proponen el uso de Scrum definen diversas implementacio-
nes, en algunos casos se realizan cambios sustanciales al proceso y en otros
solo se establecen pardametros de implementacion. Generalmente cuando hay
un cliente real (i.e. cliente, que no es docente del curso, que presenta un proyec-
to andlogo a los de la industria de desarrollo de software, independientemente
del dmbito al que pertenezca —industria, academia o Estado—) lo hace en el
rol de dueno del producto y debe participar activamente en algunas ceremo-
nias (Paasivaara et al. 2019). Paasivaara et al. (2019) proponen una variacién
respecto a Scrum ya que durante el primer sprint se realiza un configuracién
inicial del proyecto —se conoce el equipo y el cliente, se crea una vision del
producto, se crea el backlog inicial, se seleccionan y estudian las tecnologias, se
definen herramientas, etc—. En algunos casos se establecen seis sprints de tres
semanas de duracién cada uno (ver, por ejemplo, (Paasivaara et al. 2019)), en
otros casos como el presentado por Burden et al. (2019) los sprints tienen una
duracién de una semana, y en otro se presenta la implementacion de Scrum
mas corta con dos sprints de dos semanas cada uno (Hsu et al. 2019). A su
vez, Hsu et al. (2019) presentan algunas particularidades respecto a la forma
en que se cubren determinados roles; el rol de scrum master es cubierto en las
reuniones diarias por medio del profesor, y durante la planificacién, revision y
retrospectiva lo ejerce un scrum master certificado perteneciente a la indus-

tria, luego el dueno del producto es elegido por el propio equipo pero no aclara
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quién debe ser.

Matthies et al. (2019) proponen una combinacién de procesos, al principio
los estudiantes aplican Scrum —con algunas modificaciones a causa del con-
texto— durante cuatro sprints con una duracion de dos o tres semanas, luego
de ello hacia el final del proyecto aplican Kanban. En este caso los roles de
dueno del producto y scrum master son miembros del grupo de estudiantes
mientras que el resto son los desarrolladores, y un aspecto a resaltar es que el
tutor participa de las principales ceremonias.

Un caso particular de combinacion de procesos es reportado por Moore y
Potts (1994) donde en un mismo proyecto cada estudiante puede estar aplican-
do un proceso distinto dependiendo de su nivel de desarrollo y visibilidad del
proyecto. En el primer nivel el estudiante es responsable por tareas pequenas
y se les da un modelo de proceso a seguir (simil cascada) y estandares. En el

segundo y tercer nivel tienen autonomia en los métodos y técnicas a utilizar.

3.3.6. Objetivos de aprendizaje

Un ingeniero de software debe poder desarrollar productos de calidad cum-
pliendo con restricciones de tiempo y los compromisos adquiridos. Para ello
debe aprender a manejar los desafios que surjan y a aplicar los mejores méto-
dos (W. Humphrey, 2005). Para producir software de calidad cada individuo
que participa en su construccién debe hacer trabajo de calidad (W. Humphrey,
2000). Parte de ello es trabajar de forma integrada y armoniosa para lograr
los mejores resultados, esto se logra aplicando un proceso disciplinado y es-
tandarizado, y estandares en lugar de que cada uno aplique su propio proceso,
que es lo que generalmente se tiende a hacer (W. Humphrey, 2005). Esto hace
que el area de procesos sea un area de conocimiento de particular importancia
para la formacion de profesionales vinculados al desarrollo de software.

Uno de los principales objetivos de aprendizaje en los cursos basados en
proyectos, es que los estudiantes entiendan los desafios presentes en proyectos
de desarrollo de software (Paasivaara et al. 2019) y que aprendan a aplicar
un proceso de desarrollo de software (Burden et al. 2019). Otro caso tiene
como foco principal ensenar las mejores practicas de colaboracién y desarrollo
agil en un entorno de multiples equipos autoorganizados en un proyecto del
«mundo real» (Matthies et al. 2019). En otros casos, como los presentados por

Paasivaara et al. (2019) y Hsu et al. (2019), hacen referencia al aprendizaje de
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un proceso en especifico como objetivo central del curso. En la mayoria de los
casos, sumado al aprendizaje del proceso, se busca también el aprendizaje de
la practica de los métodos asociados a las distintas areas de conocimiento y a
la practica profesional (ver, por ejemplo, (Tafliovich et al. 2019)).

La adquisicién de habilidades blandas (también conocidas como “habilida-
des no técnicas”, “habilidades sociales”, “habilidades personales”) ha ganado
relevancia dentro de la ingenieria de software, tanto para desarrolladores de
software como para investigadores (Matturro et al. 2015). Esto se debe prin-
cipalmente a que la ingenieria de software es una disciplina con un fuerte
componente humano y social. Eso es consecuencia de la alta interacciéon hu-
mana para construir un software, la relevancia de los sistemas interactivos, y
la importancia de construir software de calidad acorde a las necesidades (y
restricciones) de los interesados. Esto hace que muchas veces los principales
desafios a enfrentar en un proyecto de desarrollo de software estén vinculados
a las habilidades blandas antes que a las técnicas.

Paasivaara et al. (2019) plantean como objetivo de aprendizaje que los
estudiantes puedan abordar desafios que se encuentran mas vinculados a las
habilidades blandas que a las técnicas, entre ellos se encuentran: entender los
requisitos de software, colaboracién con el cliente y trabajo en equipo. En la
mayoria de los estudios analizados se presentan las habilidades blandas como
objetivo de aprendizaje de los cursos (Abad et al. 2019; Bastarrica et al. 2017;
Bastarrica et al. 2019; Khakurel y Porras, 2020; Marques et al. 2018; Taflio-
vich et al. 2019). Si bien pueden diferir en cudles son aquellas habilidades que
deben adquirir los estudiantes, algunas siempre estan presentes: comunicacién,
negociacion, colaboracién, organizacion y trabajo en equipo. Para evaluar la
colaboracién con sus companeros, Tafliovich et al. (2019) proponen una eva-
luacién de pares.

Si bien el aprendizaje de aspectos tecnolégicos se encuentra en general en un
segundo plano, algunos cursos tienen dentro sus objetivos que los estudiantes
aprendan nuevas tecnologias (Marques et al. 2018). Normalmente estas deben
ser aprendidas por cada estudiante (Paasivaara et al. 2019) y en ocasiones de
forma colaborativa entre ellos (Burden et al. 2019).

Algunos casos agregaron objetivos que no estan presentes en el resto: Bur-
den et al. (2019) presentan que su objetivo es que los estudiantes incorporen
competencias empresariales, y que aprendan a reflexionar sobre su propia es-

trategia de aprendizaje y la de su equipo. En otros casos como el prestando
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por Tafliovich et al. (2019) mas alld de los objetivos de aprendizaje se busca

motivar a los estudiantes.

3.3.7. Resultados obtenidos en estudios seleccionados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en las experiencias de
los distintos estudios que comprenden la revision de la literatura. Dado que los
distintos articulos hacen foco en distintas caracteristicas del curso o proceso,
se presentan agrupando, en primer instancia, los que observan aspectos parti-
culares del curso o proceso, y posteriormente los que estudian la adquisicién
de conocimientos y el desarrollo de habilidades durante el curso. Para estos
ultimos se mencionan los conocimientos y habilidades a adquirir, y luego los
resultados (informando qué hicieron y sus conclusiones). En general, salvo que
existan similitudes, se presentan comentando articulo por articulo.

Los distintos estudios se centran en observar ciertos aspectos particulares
del curso. Paasivaara et al. (2019) buscan conocer la perspectiva del cliente
con respecto a su participacion en los proyectos. Les interesa conocer por qué
participan del curso, qué caracteristicas consideran apropiadas para los pro-
yectos, la colaboracion de los clientes con los estudiantes y qué consejos dar a
futuros clientes. Los principales motivos por los cuales participan los clientes
son para reclutar personal, obtener resultados del proyecto de software e inves-
tigar nuevas tecnologias. Solo dos empresas reportaron que el principal motivo
es desarrollar «software real» (i.e. software para ser realmente utilizado, inde-
pendientemente del &mbito al que pertenezca, industria, academia o Estado).
Los clientes consideran que la visién general del proyecto debe: ser facil de en-
tender, ser importante para la empresa para ser motivante —pero no critico—,
tener un equilibrio entre que el alcance sea adecuado para el curso y presente
un desafio para los estudiantes, contar con una tematica motivadora, y reflejar
el trabajo en la empresa para cumplir con el objetivo de reclutamiento. Los
clientes resaltan la importancia de invertir tiempo en la colaboracion y co-
municacién, principalmente al principio del proyecto. Ademas, se identificaron
trece consejos para los nuevos clientes.

Matthies et al. (2019) estudiaron el comportamiento de los equipos de estu-
diantes y la aplicacion de practicas agiles. Utilizaron encuestas para obtener la
percepcion de los estudiantes sobre practicas dgiles. Los estudiantes percibie-

ron las siguientes practicas como las que se vinculan més con los valores agiles:
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la propiedad colectiva del c6digo, uso de un sistema de control de versiones y
no trabajar hasta tultimo momento.

Hsu et al. (2019) presentan las lecciones aprendidas en el curso. Resaltan
la influencia positiva de la retrospectiva en el proyecto, y mencionan como
lecciones aprendidas: mantener un horario fijo para las reuniones diarias de
Scrum (que como adaptacién al curso se realizaron dos por semana), que cada
equipo cuente con un espacio de trabajo comun y el uso de tableros electrénicos
como una buena opcién para equipos distribuidos. Un aspecto particularmente
interesante es que dentro de las lecciones aprendidas plantean que tener a
un profesor como scrum master no es escalable, por lo que sugieren que los
estudiantes sean entrenados para cumplir con el rol y que sea rotativo dentro
del equipo.

En varios de los articulos se presentan los resultados de aprendizaje vincula-
dos a la adquisicién de conocimientos y el desarrollo de habilidades por parte
de los estudiantes. Estos temas estan estrechamente vinculados con nuestro
estudio. A continuacion se brinda un detalle de los mismos.

Los diferentes estudios contemplaron distintos conjuntos de habilidades y
conocimientos a adquirir. Abad et al. (2019) definieron dos conjuntos de habi-
lidades: habilidades para resolver problemas (comprensién del problema, pla-
nificacién, comprensién de la calidad y adaptabilidad), y habilidades sociales
(manejo de personas, negociacién, organizacién). En el articulo presentado por
Khakurel y Porras (2020) se plantean objetivos de aprendizajes asociados a:
cémo realizar actividades vinculadas a los proyectos —por ejemplo planifica-
cién y estimacion—, conocimientos técnicos —por ejemplo, aprender a utilizar
herramientas de desarrollo—, y otros mas globales —por ejemplo, implantar
un sistema de software—. Bastarrica et al. (2017) plantean como objetivo de
aprendizaje principal que los estudiantes se interioricen en cuan relevante es
desarrollar habilidades blandas criticas para el éxito de los proyectos. En el
curso presentado por Burden et al. (2019) se busca que los estudiantes apren-
dan a enfocarse en la entrega de valor a los interesados en lugar del producto.
Definen objetivos especificos de aprendizaje —en lugar de habilidades— y se
los vincula con un conjunto de competencias necesarias para el emprenduris-
mo basadas en el marco de competencias para el emprendurismo (Bacigalupo
et al. 2016), que consideran importantes para un ingeniero de software. Co-
mo objetivos especificos definen: aprender a especificar, implementar y evaluar

sistemas basados en lo que los interesados perciben como valor; aplicar un
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proceso de desarrollo de software estructurado; reflexionar sobre las estrate-
gias de aprendizaje propias y del equipo; entre otros. Las competencias estan
organizadas en tres bloques: ideas y oportunidades —competencias para iden-
tificar oportunidades para crear soluciones a desafios, adherirse a una vision
definida y evaluar el valor de las ideas—, recursos —competencias que permi-
tan identificar las necesidades de recursos de manera eficiente—, y en accion
—competencias vinculadas a iniciar procesos, enfrentar desafios y definir ob-
jetivos. También adaptarse y tomar decisiones—. Estas competencias son muy

similares a las necesarias para el desarrollo de software.

Abad et al. (2019) luego de realizar un anélisis cuantitativo y cualitativo
teniendo en cuenta trabajos reflexivos entregados por los estudiantes, conclu-
yen que el diseno del curso —basado en proyectos combinado con evaluaciones
reales (del inglés, authentic assessment)— ayuda a los estudiantes a mejorar
las habilidades para resolver problemas y las habilidades sociales. Respecto
a las habilidades para resolver problemas, la que presenté una mayor mejora
significativa fue la comprension del problema, seguida por la planificacién. Las
que resultaron méas desafiantes durante las primeras iteraciones fueron la com-
prension de la calidad y adaptabilidad. Los equipos le quitaron prioridad a la
comprension de la calidad para no afectar los plazos, un aspecto que mejora-
ron luego de considerar la retroalimentacion recibida en la segunda iteracién.
Respecto a las habilidades sociales, los estudiantes encontraron mas desafian-
tes las actividades que involucraban el manejo de personas. Al ser consultados
acerca de su percepcién respecto a si habian aprendido durante el curso, en

una escala del 1 al 10 se obtuvo una media de 6.5.

Khakurel y Porras (2020) realizan un anélisis tematico sobre reportes solici-
tados a los estudiantes donde estos reflexionan sobre el proyecto, para identifi-
car conceptos clave vinculados al desarrollo de habilidades blandas. Identifican
un total de quince habilidades blandas: comunicacién interna, comunicacién
externa, habilidades organizativas, pensamiento critico y resoluciéon de pro-
blemas, gestion de conflictos, trabajo en equipo y colaboracién, habilidades
interpersonales, habilidad para trabajar bajo presion, orientacion al cliente,
apertura a los cambios y adaptabilidad, liderazgo, responsabilidad, motivacion,
afan de aprender, y habilidad para trabajar independientemente. La comuni-
cacion externa fue la habilidad mas identificada seguida por las habilidades
organizativas, mientras que solo un estudiante identificé trabajar bajo presién.

La frecuencia con las que aparecen las habilidades los conduce a concluir que
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el diseno del curso aporta a mejorar la mayoria de las habilidades blandas ne-
cesarias en la industria del software. Como resultado adicional presentan que
el contar con un cliente externo real hace que los equipos tengan un mayor
COmMpromiso.

Como conclusién Bastarrica et al. (2017) reportan que a medida que avanza
el proyecto, los estudiantes ven que el valor de las habilidades blandas aumenta,
mientras que el de las habilidades técnicas disminuye. Sucede algo similar con
la dificultad percibida de lograr ambos tipos de habilidades, a excepciéon de la
negociacion con el cliente donde la percepcién de la dificultad disminuye. Estos
resultados los obtienen a partir de la ejecucién de una encuesta a los grupos al
comienzo y al final del proyecto, donde evaliian el valor relativo y la dificultad
que perciben al abordar distintas dimensiones involucradas en el éxito de los
proyectos.

Marques et al. (2018) muestran que un curso disenado con la inclusién de un
método de monitoreo formativo, ayuda a que los estudiantes sean mas efectivos
——capacidad de centrarse en los requisitos obligatorios del proyecto—, coordi-
nados —capacidad de trabajar juntos para lograr los objetivos del proyecto—,
y experimenten un mayor sentido de pertenencia en el equipo —percepcién de
los miembros del equipo de compartir un objetivo en comun—. Por otro lado,
no encontraron evidencia de una mejora en la productividad. Sin embargo,
hubo casos en que cuando los estudiantes tuvieron el proyecto bajo control, se
detectd alguna baja en el esfuerzo.

En algunos articulos se analiza la opinién de los clientes para evaluar as-
pectos de aprendizaje. En un estudio los clientes mencionan que uno de los
aspectos mas positivos es el aprendizaje de los estudiantes y cuanto mejoraron
los equipos durante el proyecto (Paasivaara et al. 2019). Esta mejora se detecté
en la comunicacién y en la proactividad.

Burden et al. (2019) presentan el andalisis comparativo de cémo se relaciona
cada momento de ensenanza del curso con las areas de competencias para el
emprendurismo, y reportan las percepciones y experiencias de los estudiantes
teniendo en cuenta las mismas areas. Concluyen que el curso colabora con el
desarrollo de habilidades relacionadas con la gestion y adquisiciéon de recursos,
y las habilidades necesarias para pasar de la ideacién (donde se genera la idea
del producto, servicio, o lo que se vaya a desarrollar) a poner en accién lo que
se ided. El desarrollo de competencias del bloque ideas y oportunidades se ve

limitado debido a que cuentan con un dueno de producto externo el cual define
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el alcance y también porque los estudiantes tienden a ser mas conservadores.
Sin embargo, les proporciona a los estudiantes un marco para que puedan tra-
bajar en la ideacién ya que Scrum no lo tiene. Reportan que la mayoria de
los estudiantes desarrollaron habilidades de trabajo en equipo, tuvieron pro-
blemas con el balance entre los desafios técnicos y sus ideas respecto a lo que
el cliente quiere, se sintieron motivados por crear valor para otros —princi-
palmente trabajar ante necesidades reales de un actor externo— y entienden
(consultaron a los estudiantes mediante encuestas, informes de reflexién de los
equipos y formularios de evaluacién individuales) que aplicaron un proceso que
les funciono.

Tafliovich et al. (2019) reportan como objetivos de aprendizaje varias de las
areas de conocimiento tipicas de la ingenieria de software, la escritura técnica,
trabajo en equipo y habilidades blandas, y préactica profesional. Los autores
creen que la experiencia de contar con un curso que cumple con las caracteristi-
cas necesarias para ser capstone colaborando en un proyecto de software libre
de cédigo abierto real, ayuda a que los estudiantes desarrollen habilidades de
comunicacion, y fomenta en estos un gran sentido de pertenencia y responsa-
bilidad por el producto de trabajo. Sin embargo, en el articulo no se presenta
evidencia ni resultados que apoyen lo expresado.

A diferencia de otros, en el curso experimental presentado por Hsu et al.
(2019) el objetivo de aprendizaje esta centrado exclusivamente en el proceso; se
espera que los estudiantes aprendan y experimenten con metodologias agiles,
y que comprendan las diferencias entre estos y el desarrollo tradicional. Si bien
los autores no presentan resultados que permitan inferir que se cumple con
dicho objetivo de aprendizaje, opinan que todos los equipos cambian su forma
de trabajo en los proyectos después de la reunién de retrospectiva y obtienen
un mejor resultado en el segundo sprint.

Germain et al. (2002) entienden (si bien no se presentan resultados que so-
porten esta conclusién) que los estudiantes luego de realizar el curso, desarro-
llan habilidades que pueden ser aplicadas en proyectos de la vida profesional,
adquieren nuevos conocimientos, y son bien preparados para el aprendizaje
independiente a lo largo de toda la vida.

Bastarrica et al. (2019) exploran el impacto de cambios a un esquema de
evaluacion que considera diversas perspectivas —gestion de proyectos, calidad
del producto, presentacién, valor de la solucién y evaluacion de pares— por el

cual se brinda una calificacion a cada estudiante. Esta calificacion se da al fina-
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lizar cada iteracion, es realizada por el docente y los estudiantes. El cambio se
realiz6 para darle mayor peso a la evaluacion de pares. Los autores concluyen
que este cambio hace que los estudiantes sean méds responsables de las califica-
ciones de sus companeros de equipo cuando todavia hay tiempo para mejorar.
Comparando con las evaluaciones previas al cambio, se encuentra que en los
semestres anteriores no hubo casi cambios en las calificaciones durante las tres
iteraciones, siendo siempre calificaciones altas y no presentandose variaciones
entre los estudiantes. Por lo cual, concluyen que también tuvo un impacto
positivo en el trabajo en equipo respecto al modelo de evaluacion anterior.
Como conclusién final, se plantea que el hecho de empoderar al estudiante al
momento de calificar a otros, hace que lo tome como una oportunidad para
dar y recibir retroalimentacion para mejorar el trabajo en equipo.

En la revisién que realizamos notamos que los autores han recurrido a diver-
sos métodos de evaluacion para estudiar el impacto del curso en el aprendizaje
de los alumnos como ser evaluacion de pares, entrevistas con clientes o los
estudiantes, datos de los proyectos, y en varios de los casos solo presentan sus
opiniones sin la presentacion de un analisis. En algunos estudios se presenta la
recoleccién de los datos pero, en nuestra opinién, no es suficiente para concluir
las afirmaciones que realizan. Entendemos que la evaluacion del aprendizaje en
cursos de estas caracteristicas puede resultar muy compleja debido al diseno
del curso, ya que no sigue un modelo tradicional donde el estudiante de forma
individual debe rendir exclusivamente una prueba especifica. En la revisién
realizada por Dutson et al. (1997) se reporta que este es uno de los principales
desafios de los cursos capstone en cualquier area, al igual que otros casos don-
de se plantea como uno de los aspectos a resolver en el curso desde la éptica
de asignar una nota de forma individual o de forma grupal (ver, por ejemplo,
(Moore y Potts, 1994)). Entendemos que este desafio sigue ain totalmente

vigente.

3.4. Conclusiones de la revision

En la revision de la literatura no encontramos procesos con un detalle de
especificién suficiente: estaban descriptos de forma genérica o aplicaban marcos
y procesos conocidos sin detallar acerca de su adaptacién para el curso, y hacian
foco en algin aspecto en particular del proceso. Esta dificultad es planteada

también en el mapeo sistemético revisado en nuestro trabajo (Heredia et al.
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2015). Tampoco presentaban consideraciones para la creacién de un proceso
de desarrollo para el curso.

De todas formas, para nuestro trabajo se tomaron algunas ideas de los
procesos y de los cursos, y los resultados obtenidos en los estudios. Estas ideas
las aplicamos en la creaciéon de PISAgile y en su evaluacion.

Los principales resultados aplicados para el diseno de PISAgile fueron al-
gunos vinculados a los roles de los actores: la importancia de contar con un
coach, que el cliente real cumpla el rol de duenio de producto (con una par-
ticipacién activa), y que el rol de scrum master no sea desempenado por el
docente debido a que no es escalable durante le ejecucion del proyecto por la
alta participacién que debe tener. También incluimos consideraciones vincula-
das al comportamiento a promover en el proceso: la importancia de entregar
valor a los interesados sobre la construccién de un producto y la colaboracion
entre los involucrados. Incluimos detalles respecto a las etapas del proceso, co-
mo ser la configuracion inicial del proyecto y la ideacién, que Scrum no tiene.
Otro resultado que nos resulto de utilidad, fue la identificacién de las habilida-
des que fueron mas desafiantes para los estudiantes y asi dotar a PISAgile de
elementos que permitan apuntalarlas, como ser aspectos vinculados al manejo
de la calidad y la adaptabilidad. Si bien algunos de estos aspectos los teniamos
considerados previamente, la revision sirvié para ajustar su aplicacion.

Otra idea que aplicamos para acotar el alcance de la tesis, fue enfocar
la investigacion hacia un aspecto particular del aprendizaje como lo hacen los
estudios revisados: las habilidades blandas. Para confeccionar nuestro conjunto
de habilidades blandas a desarrollar incluimos las contempladas en los estudios,
y a su vez comparamos los resultados obtenidos en ellos con nuestros resultados.

Sumado a lo anterior, encontramos que varias propuestas de los estudios
ya las teniamos en cuenta por haber sido parte de algunos procesos ad hoc del
PIS (por ejemplo, tener retrospectivas), y varias de las conclusiones a las que
llegan tienen coincidencias con el diseno del PIS (por ejemplo, tener espacios
de monitoreo). A su vez, hubieron algunos aspectos que si bien evaluamos su
inclusién, no fueron incluidos por requerir cambios mayores y no era el foco de
este trabajo. Estos fueron: la posibilidad de tener estudiantes de grado junto
con estudiantes de posgrado en distintos roles, contar con estudiantes de grado
con distintos niveles de avance con métodos de ensenanza adaptados a cada

caso, e incluir en el curso evaluacién de pares.
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Capitulo 4

Curso Proyecto de Ingenieria de

Software

En este capitulo se presenta la evolucién de la ensenanza de la IS en nuestra
universidad y se describe nuestro curso —Proyecto de Ingenieria de Software—.
Finalmente, se caracteriza la experiencia realizada en el ano 2020, primer ano

en que se experiment6 con PISAgile.

Dentro de la curricula sugerida en el plan de estudios actual de la carrera
Ingenieria en Computaciéon de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de la Republica de Uruguay’, existen dos cursos obligatorios que abordan la
ingenieria de software desde una enfoque integral: Introduccién a la Ingenieria
de Software (IIS) y Proyecto de Ingenieria de Software (PIS). Ambos cursos son
tomados por los estudiantes en cuarto ano —penultimo ano de la carrera—,

en el séptimo y octavo semestre respectivamente.

El objetivo del curso IIS es brindar un panorama general de la ingenieria de
software profundizando en algunos aspectos de la disciplina, e introducir algu-
nas técnicas y herramientas necesarias para que el estudiante pueda participar
en distintos roles en un proyecto de ingenieria de software. El PIS, que es un
curso captstone basado en proyectos, tiene por objetivo afirmar y profundizar

los conocimientos en ingenieria de software.

Thttps://www.fing.edu.uy/carrera/grado/ingenierfa-en-computacion
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4.1. Breve Historia del PIS

La primera vez que se utilizé un curso capstone basado en proyectos en
nuestra facultad fue en 1999. En dicho ano se les planted a los estudiantes
trabajar en proyectos con un plan de trabajo iterativo e incremental en grupos
de doce estudiantes. Los proyectos tenian una duracién fija, roles y entregas
preestablecidas. Esta fue una versién experimental de lo que luego seria el PIS.

Al ano siguiente, se crearon y aplicaron dos modelos de procesos orientados
al desarrollo en Java especificamente para el curso. En el ano 2002 se tuvo un
modelo de procesos nuevo para desarrollo con GeneXus. Paralelamente, los do-
centes evolucionaron los procesos creados en el anio 2000. En el curso se fueron
aplicando distintos modelos de procesos, en forma paralela evolucionando los
ya creados y creando nuevos.

Fueron varios anos de evolucion de procesos para contar con uno estableci-
do que permanece desde el 2005 hasta la fecha, el cual es un modelo de proceso
dirigido por planes: iterativo e incremental, el “Modularizado Unificado y Me-
dible (MUM)”. Es un modelo base que tiene dos extensiones, una enfocada a
lenguajes orientados a objetos y otra a Genexus.

Para facilitar el mantenimiento del proceso, en el ano 2009 el MUM se
documento y publico a través de la herramienta Eclipse Process Framework
(EPF). La tltima actualizacién fue en el afio 2012 donde se generé la versién

2.0 del MUM. Versién que se sigue usando actualmente en algunos grupos del
PIS.

4.2. Caracterizacion del PIS

El PIS es un curso de pregrado, capstone y basado en proyectos reales (i.e.
la industria de desarrollo de software independientemente del ambito al que
pertenezca —industria, academia o estado—).

Antes de cursar el PIS, los estudiantes tienen otros cursos de computacion
con una amplia cobertura en diferentes areas tematicas; programacién, arqui-
tectura de sistemas, sistemas operativos y redes, ingenieria de software, entre
otras. Si bien son estudiantes avanzados que pasaron por cursos técnicos en
los que aprenden métodos y técnicas asociados al desarrollo de software, puede
que no tengan experiencia de trabajo en proyectos medianos y grandes que son

llevados por equipos de més de 10 personas.
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El objetivo general del PIS es que los estudiantes afiancen y profundicen
los conocimientos de ingenieria de software, contrastarlos con su aplicacién
préactica e integrarlos con conocimientos de las dreas mencionadas. Se busca
que los estudiantes reflexionen sobre los conocimientos tedricos de la ingenieria
de software a la luz de su aplicacion practica. Fomenta que los estudiantes
aprendan del trabajo en equipo, la responsabilidad, el compromiso individual
y colectivo, la evaluacion de pares y la autoevaluacion individual y grupal. En
el programa del curso (InCo, 2017) no se describen de forma exhaustiva las
habilidades blandas que son necesarias desarrollar para trabajar en la industria
del software actual y especificamente en equipos que apliquen metodologias
agiles.

El curso dura dieciséis semanas y otorga quince créditos'. Cada estudiante
debe dedicar al curso alrededor de 15 horas semanales.

El diseno pedagdgico del curso contempla el aprendizaje: colaborativo por
parte de los estudiantes; por medio de la guia y la reflexion en encuentros
semanales con un docente y acorde al proceso aplicado; y la aplicacion de los
conocimientos adquiridos. Los principales actores del curso son los grupos de
estudiantes, los docentes y el cliente.

Cada docente guia al menos a un grupo de estudiantes durante el proyecto.
El cliente es un individuo u organizacién que presenta un proyecto, este puede
pertenecer a la industria, la academia o a un organismo estatal. Los grupos
de estudiantes tienen entre diez y quince integrantes que deben ejecutar un
proyecto aplicando un proceso de desarrollo de software. Dado que en general se
cuenta anualmente con 140 inscriptos se forman aproximadamente diez grupos.

Los clientes presentan los proyectos previo al comienzo del curso. Estos son
evaluados y seleccionados por los docentes buscando que sean adecuados para
el curso. Los grupos son propuestos por los propios estudiantes. Los docentes
asignan a cada grupo el proyecto a ejecutar.

Se espera que el grupo de estudiantes genere un producto que satisfaga
las necesidades y restricciones del cliente, y que tenga un nivel adecuado de
calidad. Los procesos que se aplican en el curso son todos iterativos e incre-
mentales. Estos son: el MUM que es dirigido por planes; procesos basados en
Scrum definidos de forma ad hoc individualmente por cada docente o este con

los estudiantes, o proporcionados por el cliente; y PISAgile, el proceso creado

1Crédito: unidad de medida del avance y finalizacién de la carrera, donde un crédito
equivale a 15 horas de trabajo estudiantil.
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en el marco de esta tesis.

De las dieciséis semanas del curso, se utilizan dos al comienzo para indu-
cir a los estudiantes al curso, presentar los procesos, armar grupos y asignar
proyectos. Las restantes catorce semanas son dedicadas al proyecto. Los estu-
diantes tienen clases de apoyo para algunas areas de conocimiento, encuentros
semanales con el docente asignado y consultas al mismo docente durante el
transcurso de la semana, generalmente via correo electrénico. No hay pautas
preestablecidas respecto a los espacios de trabajo a utilizar por los estudiantes.

Hay disponibles herramientas de soporte: estd publicada en la web la me-
moria organizacional de los proyectos ejecutados!, también documentacién y
plantillas del MUM, mientras que PISAgile se encuentra especificado en archi-
vos de texto y planillas, y una planilla para el registro de esfuerzo. El curso no
tiene definidas herramientas de gestién ni de soporte para el desarrollo, estas
son seleccionadas por los estudiantes.

La evaluacion es continua durante el curso considerando los encuentros
y entregas semanales. La calificacion final es a nivel grupal e individual. Se
considera el producto construido, proceso y metodologias utilizadas, y la pre-
sentacion final del trabajo. Estos aspectos contemplan la visién de los distintos

actores —docente del grupo, tribunal evaluador, cliente e integrantes del gru-

po—.

4.3. Experiencia 2020

Consideramos que una de las mejores formas de evaluar si un proceso re-
sulta adecuado para sus fines, es mediante su uso en el entorno para el cual
fue creado. Estar en un contexto académico de ensenanza, tiene el beneficio de
poder contar con un espacio controlado en el cual realizar estas evaluaciones.
Pero se debe tener especial cuidado en que ello no interfiera con el cumpli-
miento de los objetivos de aprendizaje del curso en el cual se esta aplicando,
si bien el proceso fue disenado para cumplir con estos, con la experimentacién
queremos comprobar que asi lo sea.

Durante el ano 2020 —primera experiencia de PISAgile— se inscribieron
117 estudiantes los cuales se distribuyeron en diez grupos de doce estudiantes

cada uno aproximadamente, participaron nueve docentes y diez clientes. Cada

Thttps:/ /www.fing.edu.uy/inco/cursos/ingsoft /pis/memoria/index.htm
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proyecto tuvo asignado un unico grupo de estudiantes. Respecto a los procesos,
tres grupos aplicaron MUM, cuatro procesos agiles ad hoc, y tres aplicaron
PISAgile. Cada proyecto que utilizé PISAgile tuvo el acompanamiento de un
docente distinto —cumpliendo un rol de coach de grupo—; siendo uno de ellos
la autora de esta tesis. Todos los docentes que participaron como coach de
PISAgile cuentan con experiencia previa en la aplicacion de procesos Scrum

ad hoc en ediciones anteriores del curso.

De los grupos que aplicaron PISAgile, uno fue conformado por diez estu-
diantes y dos por doce estudiantes. Los tres clientes son empresas de desarrollo
de software que aplican metodologias agiles en sus proyectos. Dos de dichos
clientes fue la primera vez que participaron en el curso, el otro participé en
mas de una oportunidad. Estos proyectos se seleccionaron de la forma habi-
tual, teniendo en cuenta que el objetivo principal del proyecto sea desarrollar

un software y que se puedan aplicar metodologias agiles.

Para la primera experiencia de PISAgile se brind6 a los actores del curso
(estudiantes, docentes y clientes) un conjunto de materiales para que puedan
aplicar el proceso, y se realizaron actividades de apoyo y seguimiento a su
aplicacion. Se entregaron dos tipos de materiales, unos que corresponden a la
especificacion del proceso y otros de soporte para su aplicacién. La entrega
del material se realizé de forma paulatina a medida que avanzaba el proyecto.
La especificacion del proceso se compone de una serie de documentos: la des-
cripcién general de componentes —describe el proceso desde su arquitectura,
componentes que lo integran y sus relaciones—, la especificacién general del
proceso —se describen las disciplinas, roles y fases—, un documento de espe-
cificacién para cada una de las fases —contiene una descripcion detallada de
la fase, objetivos y actividades—, y un resumen de los artefactos y entregas
semanales que hay que realizar en cada una de las fases. Es importante aclarar
que debido a que la especificacion fue generada de forma paralela al curso, los
actores no tuvieron disponible toda la documentacién al comienzo, sino que se
fue liberando a medida que era necesaria. El material de soporte a la aplicacién
se entregd unicamente al coach y se compone del diario del coach y la planilla
diario del coach —que sirven de guia a su trabajo y a su vez para poder hacer
seguimiento al trabajo del grupo—, y una planilla de mapeo de actividades,
roles y disciplinas. En referencia a las actividades de apoyo, los estudiantes tu-
vieron las clases de apoyo del curso y el acompanamiento de su coach durante

el proyecto. Este tltimo también brindé soporte directo a los clientes por dudas
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que pudieran surgir acerca del proceso. La autora de la tesis —creadora del
proceso— cumplié también un rol de responsable del proceso y brindé apoyo
directo a los coach dando una presentacién general del proceso al comienzo del
curso y espacios de intercambio —formales e informales— durante el semes-
tre para guiarlos en la aplicacion, resolver dudas, e intercambiar opiniones del
proceso e informarse de cémo lo estaban aplicando los estudiantes.

Si bien en 2021 se continué con el uso de PISAgile, gran parte de esta tesis
fue escrita en paralelo con la nueva ejecucion de PISAgile en 2021 y por ende

solamente se presentan los datos de su uso en 2020.

4.3.1. Desafios y variables

La edicién 2020 del PIS cont6 con un contexto inusual. A raiz de la pan-
demia COVID-19, la duraciéon del curso pasé de dieciséis a quince semanas,
los proyectos de catorce a trece, y el curso pasé a modalidad virtual —esto
incluye clases de apoyo, reuniones semanales con el docente, instancia final de
evaluacién y reuniones con su cliente—. Se aconsejé que las reuniones entre
los estudiantes fueran virtuales. Los cambios mencionados son variables que se
adicionan al curso junto con la aplicacion del nuevo proceso. Sumado a ello,
no estaba disponible el proceso a aplicar de forma completa a principios del
semestre, mientras que los otros procesos que se aplican en el curso ya estaban
acordados y eran conocidos desde un comienzo. A su vez, no se pudieron rea-

lizar adaptaciones en las clases de apoyo que consideraran las particularidades
de PISAgile.
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Capitulo 5

Descripcion del proceso
PISAgile

PISAgile surge para dar respuesta a la necesidad de tener en el curso un
proceso de desarrollo agil especificado y documentado. Para de esta forma dar
respuesta, desde la academia, a las necesidades y restricciones de la industria
de contar con profesionales que sean capaces de aplicar procesos de desarrollo
que permitan crear software eficiente, de calidad y oportuno (considerando
tiempos cortos de salida al mercado). Esto es reforzado por la solicitud de los
propios clientes del PIS que presentan los proyectos en el curso.

En este capitulo se presenta el proceso de desarrollo PISAgile, el mismo se
cred para ser aplicado en el contexto del curso de grado Proyecto de Ingenieria
de Software (PIS). El objetivo es proporcionar una visién general en ampli-
tud del proceso, resaltando sus principales particularidades sin brindar una
especificacion detallada. La especificacion completa de PISAgile se encuentra
publicada en el repositorio Zenodo®.

En primer lugar se proporciona una descripcion general del proceso y de su
arquitectura. De esta ultima, se definen los componentes que la integran y sus
relaciones, en particular los valores, principios y las dimensiones del proceso, y
se especifica a nivel general como estos son instanciados en el proceso. Luego se
detallan los principales elementos del proceso: disciplinas (lineas de trabajo),
roles, artefactos y fases acompanados de una vista global acerca de cémo es
concebida la planificacion en el proceso, referencia a las métricas propuestas y

pautas sobre la estimacion en el proceso. Posteriormente se presentan a nivel

Yhttps://doi.org/10.5281 /zenodo.6730363
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general todas las actividades de las fases del proceso. Para finalizar, se resumen

los principales aspectos que se incluyeron de otros procesos en PISAgile.

Para la construccién de PISAgile, inicialmente nos basamos en el resumen
de procesos y frameworks presentado en el Handbook of Software Engineering
(Cha et al. 2019). Dado que nuestro interés era explorar procesos aplicados en
la academia, decidimos realizar una revision sisteméatica de la literatura. Dada
la dificultad de encontrar estudios que reportaran detalles de los procesos de
desarrollo de software aplicado y consideraciones para su creacion, aplicamos
otras alternativas. Resolvimos ir complementando con el estudio y evaluacion
de caracteristicas generales, practicas y experiencias de procesos considerando
otras fuentes. Estas son: conocimiento adquirido por la autora de esta tesis
en cursos realizados en el marco de la maestria en ingenieria de software!,
charlas con especialistas, una revisiéon de la memoria organizacional del curso,
los proceso agiles ad hoc que se venian aplicando, las experiencias de docentes
con la que cuenta el PIS y la especificacion del proceso disciplinado vigente
en el curso. Todo ello lo profundizamos con literatura de referencia para cada

uno de los procesos.

Para la creacién de PISAgile optamos por seguir las recomendaciones pre-
sentadas en Hilburn y Humphrey (2002) para la creacién de procesos en cursos
basados en proyectos. Estas pautas las complementamos con distintos elemen-
tos que surgieron de la revision de la literatura y de la evaluacién de otros
procesos ya definidos. Si se quiere ver un mayor detalle acerca de los aspectos
incluidos de la revision se puede consultar la secciéon 3.4 y para los incluidos

de los otros procesos se puede ver la seccion 5.4.

La creacién y documentacién del proceso la hicimos de forma paulatina
e incremental conforme avanzaba su aplicacién en la edicién 2020 del PIS. A
medida que se liberaban documentos, estos pasaban por un proceso de revisién
y validacién del cual participaban distintos perfiles de personas (docentes del
curso, tanto actuales como de anos anteriores, especialistas de la industria y
la academia en procesos de desarrollo de software, ex-estudiantes del PIS y
personas no vinculadas al desarrollo de software que ayudaron a evaluar la
legibilidad del documento). La validacién final fue realizada por uno de los

docentes responsables del curso y tutor de esta tesis.

!Maestria en ingenieria de software de la Facultad de ingenierfa, Universidad de la
Republica, Uruguay. Maestria en la cual se enmarca este tesis.
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5.1. Descripcién general y arquitectura

El proceso PISAgile es un proceso agil. Para su construccion se tuvieron en
cuenta aspectos de distintos procesos y marcos de trabajo, y se complemen-
taron con decisiones propias. Se seleccionaron aspectos de Scrum, del Proceso
Modularizado Unificado y Medible (MUM), Agile unified process (AUP), eX-
treme Programing (XP), el Team Software Process (TSP), Design Thinking,
Kanban, y préacticas generales de la ingenieria de software. En la seccién 5.4
se presenta la relacion entre PISAgile y estos procesos.

PISAgile busca incorporar las mejores practicas de la ingenieria de software
vinculadas al desarrollo evolutivo; promueve experimentar de forma temprana
para agregar valor al cliente y obtener retroalimentacion lo antes posible para
realizar las adaptaciones necesarias. Es un proceso para el desarrollo de soft-
ware que realiza un abordaje que abarca desde la identificacién de la necesidad
del cliente hasta la transferencia de los productos construidos y los resultados
obtenidos.

El proceso tiene dos dimensiones (dindmica y estatica) en las cuales se cla-
sifican sus componentes y subcomponentes. Ambas dimensiones se encuentran
definidas sobre los cimientos del proceso: los valores y principios. La dimen-
sion dindamica estd definida por las fases e iteraciones. La dimensién estéatica
se compone de actividades, roles, productos y artefactos, recursos de soporte,
y de forma transversal a estos por las disciplinas (o lineas de trabajo) y las
métricas e indicadores. En la figura 5.1 se puede visualizar la arquitectura de
PISAgile.

© FASE ITERACION
s oo INCREMENTO &
objetivos
condiciones entrada/salida g
=]
& S
ACTIVIDAD 4
= objetivo =
= e y s artefactos g
~~
‘zt RECURSOS ARTEFACTOS g
5 DE SOPORTE EREODDCIOS) 4
= T RESULTADOS =
— - practicas - artefactos .
g - técnicas - estandares E
E - guias - modelos ROLES

- herramientas - memoria curso

VALORES Y PRINCIPIOS

Figura 5.1: PISAgile: arquitectura
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5.1.1. Valores y principios

Los valores son cualidades o atributos intangibles que deben adoptar y de-
sarrollar los involucrados en el proceso PISAgile en forma individual y grupal.
Los principios son reglas que guiaron la especificacién del proceso y van a guiar
la forma de trabajo al aplicar este proceso de software. Estos valores y prin-
cipios involucran al equipo de desarrollo (grupo de estudiantes), al cliente, al
coach (docente del curso) y a otros interesados (del inglés, stakeholders). En
PISAgile los involucrados son aquellos interesados que tienen una participacion
maés activa en el proceso (cliente, equipo de desarrollo y coach).

En el proceso se incluyeron cinco valores que son descritos a continuacion:

Transparencia.- debe existir transparencia en el proceso y del equipo. En el
proceso se vincula a la disposicién y conocimiento por parte de los involucrados
de todo material e informaciéon manejada dentro del alcance del proyecto. En
cuanto al equipo, los integrantes deben ser transparentes en su forma de trabajo
y percepciones (o sentimientos) vinculados al proyecto y al equipo.

Respeto.- debe existir el respeto mutuo entre los integrantes del equipo, el
cliente y los otros interesados del proyecto.

Comunicacién continua y abierta.- debe existir un ambiente propicio para
que todos los involucrados (cliente, equipo de desarrollo y coach) sientan que
pueden comunicarse de forma abierta con el resto.

Compromiso.- debe existir compromiso por parte de todos en hacer lo mejor
posible en cada momento.

Foco.- al realizar cada actividad se debe estar especificamente concentrado

en la ejecucion de la misma pero sin perder objetivos a largo plazo.

En el proceso se incluyeron doce principios que se describen a continuacion:

Equilibrio.- el proceso y su ejecucion deben mantenerse simples de com-
prender pero manteniendo la rigurosidad en su aplicacion, y debe mantenerse
un equilibrio en el producto entre cubrir las necesidades del cliente y el uso de
tecnologias.

Adaptabilidad.- el proceso debe permitir ser adaptado acorde a caracteristi-
cas del contexto, pero siempre se debe conservar su esencia.

Calidad.- se debe hacer foco en todo momento en la mejora de la calidad
del proceso y del producto.

Medicion y registro.- se deben generar métricas, indicadores y registros

asociados a las actividades, artefactos y productos.
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Evaluacién.- durante la ejecucion del proceso deben realizarse evaluaciones
cuantitativas y cualitativas que permitan observar la brecha entre lo real y
esperado, y colaboren en la autogestion del equipo.

Revision.- el proceso, los artefactos y productos deben ser siempre revisados
con foco en poder mejorarlos acorde a las expectativas sobre estos.

Reflexion.- promover la reflexién grupal e individual continuamente sobre
la forma de trabajo y las oportunidades de mejora.

Retroalimentacion.- se deben tener en cuenta los resultados, reflexiones
y evaluaciones que se obtienen en cada ejecucién para adaptar el proceso,
proyecto y artefactos, y mejorar en la siguiente.

Mejora continua.- se debe apuntar de forma continua a planificar, ejecutar,
evaluar y mejorar el proceso y todos sus elementos.

Proyeccion y entrega de valor.- se deben generar incrementos -en cada ite-
raciéon- que entreguen valor al cliente sin perder de vista su impacto en los
objetivos a largo plazo.

Seguimiento.- se debe realizar un seguimiento periédico de la evolucién del
producto: a corto plazo (semanal y por iteracién) y a largo plazo considerando
los resultados de forma acumulada.

Colaboracién de equipo.- en todo momento debe estar presente la colabora-
cién entre los involucrados y el espiritu de equipo con el fin de generar sinergia

y obtener mejores resultados.

5.1.2. Dimensiones dinamica y estatica

La dimensién dinamica del proceso define el orden temporal. Se compone
de fases e iteraciones. Cada fase tiene objetivos, criterios de fin de fase y una
duracién sugerida (en semanas). Las fases se componen de iteraciones, cada
iteracion contribuye a la creacién o evolucién de incrementos que componen
uno o mas artefactos, productos o resultados del proyecto. Esta creacion o
evolucion esta guiada por un conjunto de actividades asociadas a las disciplinas
(o lineas de trabajo) que deben ser ejecutadas para lograrla.

PISAgile consta de tres fases: fase inicial, fase de construccion y fase de
transicién. La fase inicial tiene como objetivos principales que los estudiantes
tengan un primer acercamiento al proyecto y proceso, comiencen a conformarse
como equipo, entiendan las necesidades del cliente y logren hacer una concep-

tualizacién basica del producto a construir. La fase es de una unica iteracién
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de tres semanas.

La fase de construccién tiene como objetivos principales la construccion y
la aceptacion del producto de software. Esta fase dura 10 semanas, dividida
en 5 iteraciones de 2 semanas cada una.

La fase de transicién, tiene como objetivos hacer la transferencia final de
los productos de software construidos al cliente, evaluar el resultado obtenido,
y se reflexiona sobre el proceso y proyecto. Esta fase es de una tnica iteracion
de una semana.

En la vista general del proceso, figura 5.2, se pueden visualizar las fases y
su orden. Una descripcion mas detallada de las fases se presenta en la seccion
5.2.4, y la especificacién completa se encuentra publicada en el repositorio

Zenodo!.

0\6\0 séMan, ¢

Fase
de
Transicion

Fase
Inicial

Figura 5.2: PISAgile: vista general

En la dimensién estatica del proceso se describen las disciplinas (o lineas
de trabajo), las actividades, recursos de soporte, los roles, los productos o
artefactos, y las métricas e indicadores. También las relaciones entre estos
componentes.

Las disciplinas o lineas de trabajo son una forma de clasificar y agrupar en
tematicas el desarrollo del conocimiento. En el proceso se clasifican en dos ti-
pos: disciplinas bésicas y disciplinas de soporte. El desarrollo del conocimiento
en las disciplinas se realiza mediante la ejecucién de un conjunto de activi-

dades que son llevadas a cabo por determinados roles de forma alineada a los

https://doi.org/10.5281/zenodo.6730363
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principios y valores definidos. Si bien las disciplinas tienen un alcance definido,
hay puntos de interseccién entre algunas de ellas. En la figura 5.3 se presentan
las disciplinas de PISAgile. Las disciplinas bésicas corresponden a las disci-
plinas de ingenieria de software e ingenieria que participan de forma directa
en la linea principal de construccion del software y son parte esencial en su
ciclo de vida. Estas son: requisitos, disenio/arquitectura, diseno/interaccién de
usuario, implementacion, calidad del producto y verificacién, e implantacion.
Las disciplinas de soporte son aquellas que estan més enfocadas en la gestién
y desarrollo de habilidades de distintos aspectos del proyecto y que colaboran
con la aplicacién de las disciplinas bésicas, el desempeno del proceso, y el de-
sarrollo de los principios y valores en el equipo. Estas son: gestion de proyecto,
colaboracién, gestién del conocimiento, formacion y entrenamiento, calidad del

proceso y gestion de la configuracion.

GESTION DEL A CALIDAD DEL
PROYECTO COLABORACION PROCESO

1 . :

DISENO/
ARQUITECTURA

REQUISITOS - r! - r) m) IMPLANTACION 1

IMPLEMENTACION

DISENO/ CALIDAD DEL
INTERACCION PRODUCTO/ VALIDACION
USUARIO VERIFICACION
GESTION DEL FORMACION Y GESTION DE LA
CONOCIMIENTO ENTRENAMIENTO CONFIGURACION

Figura 5.3: PISAgile: disciplinas (lineas de trabajo).- la disciplina validacién se
muestra aparte solo para efectos préacticos pero es parte de calidad del producto y
verificacién

Las actividades estan asociadas al menos a una disciplina, cuentan con un
nombre, descripcion y objetivo, y precondiciones para su ejecucion. Se establece
en su especificacién el vinculo con otros componentes del proceso: la entrada
de artefactos que son necesarios consumir para el desarrollo de la actividad, y

salida de los artefactos, resultados o productos generados durante la ejecucion
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de la actividad. También se define el conjunto de roles participantes en su
ejecucién. Para contribuir con el rendimiento y desempenio de la actividad (del
inglés, performance), en algunas actividades se proponen recursos de soporte.
Las actividades establecen un vinculo con la dimension dindmica mediante
la especificacion de su duracion, frecuencia de ejecucion y ubicacién temporal
(fase, iteracién, semana). Es importante notar que debido al disefio del proceso
hay actividades recurrentes!, repetitivas® o de ejecucién tinica dentro de la
ubicacion temporal. Esto hace que el estado de evolucion de los artefactos de
entrada y salida pueda variar, incluyendo algunos casos en que un artefacto
puede no estar creado.

Los artefactos son elementos tangibles que pueden estar compuestos por
otros artefactos. Estos son consumidos, generados y modificados mediante dis-
tintas actividades o en la misma actividad siendo ejecutada en instancias, fases
y/o iteraciones distintas. Los participantes usan los artefactos para ejecutar ac-
tividades y producir artefactos durante la ejecucion de estas. Un ejemplo de
artefacto es un documento que tenga un listado preliminar de los riesgos del
proyecto.

Los artefactos entregables (productos) son un tipo particular de artefactos
que tienen valor por si mismos para algin interesado, o sea su construcciéon ya
denota cierto avance acorde a las expectativas de este. Estos son entregados
para el trabajo interno del equipo o de forma externa para otros interesa-
dos. Un ejemplo es el software construido o un documento que especifique la
arquitectura.

Los resultados son elementos intangibles que seran entregados para el tra-
bajo interno del equipo o de forma externa al cliente. Los resultados son salidas
generadas en las actividades que tienen valor por si mismos para algin intere-
sado y no son candidatos a ser reutilizados. Un ejemplo de resultado puede ser
cumplir con el objetivo de que el software construido sea descargado por 1.000
usuarios.

Al combinar los artefactos asociados a las actividades, con las instancias de
ejecucion, fases o iteraciones surgen los conceptos de incrementos y microincre-

3

mentos. Los incrementos de la iteracién® son los artefactos construidos hasta

el momento en la iteracién més las nuevas porciones de artefactos (construidas

'Ejecucién que se realiza con una frecuencia especificada en el proceso.

2Ejecucién reiterativa sin una frecuencia especificada en el proceso.

3En los casos que se quiera restringir a la construccién de un producto de software, serd
incremento de software o sistema.
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durante la iteracién, que se agregarén a los ya construidos) mas lo que ya es-
taba construido en iteraciones anteriores. Los microincrementos son pequenas
porciones que componen los incrementos, y se agregan cada vez que se ejecuta
una actividad. Con el objetivo de simplificar, en algunas ocasiones se va referir
a la union de todos los incrementos de los distintos artefactos o resultados para
una iteracién como el incremento de la iteracion.

Los recursos de soporte incluyen: practicas, técnicas, guias, herramientas,
estandares y memoria del curso. Dado que el universo de estos elementos es
muy amplio, en las actividades se especifican solo algunos recursos para tomar
como referencia, pero deben ser complementados por el equipo con la guia del
docente. A continuacion se describe el alcance de distintos tipos de recursos

en el contexto de PISAgile:

= practicas: expresan de forma general cémo se debe realizar determinada
accion, el comportamiento esperado, qué herramientas y artefactos se
pueden utilizar para que las actividades se ejecuten de forma alineada
a los valores y principios. A través de las practicas se materializan en
el proceso los valores y principios. Estas incluyen: dindamicas de grupos,
pautas generales, especificacion de uso de artefactos, etc.

= técnicas: indican un método especifico para ejecutar una actividad.

= guias: presentan una serie de pasos concretos a seguir para lograr un
objetivo especifico.

= herramientas y elementos: se engloban los instrumentos necesarios para
el desempeno de una actividad o préctica. Se incluyen: herramientas
informdticas (entornos de desarrollo integrados (del inglés, Integrated
Development Environment (IDE)), repositorios de cédigo, herramientas
de gestion de proyectos, herramientas colaborativas, etc.) y elementos
que sirven para llevar a cabo précticas determinadas (templates, cartas
para estimacion, etc.).

» estdndares, normas y modelos: presentan convenciones definidas para
abordar determinados aspectos vinculados al desarrollo del software y
la estructura de algunos productos. Estas convenciones pueden ser de-
finidas por organizaciones nacionales o internacionales o por docentes o
estudiantes del curso.

= memoria del curso: es el historial de los proyectos que se han realizado

en el curso. Alli se puede encontrar informacién de cada uno de ellos
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para gestionar y transversalizar el conocimiento entre proyectos. Dado
que PISAgile es un proceso de reciente aplicacion en el curso, la memoria
ain no contiene informacién de proyectos que lo aplicaron pero si tiene

de otros procesos.

El proceso PISAgile define diferentes roles entre los interesados. Cada rol
tiene un conjunto de responsabilidades y funciones asociadas que se encuen-
tran vinculadas a las disciplinas y actividades del proceso. Un mismo rol puede
estar asociado a mas de una disciplina y participar en varias actividades. Da-
das las caracteristicas del proceso, los roles pueden tener funciones asociadas a
un seguimiento general de las disciplinas o funciones vinculadas a desarrollar
cierta profundizaciéon de conocimiento acerca de la aplicaciéon de determina-
da disciplina en el proyecto. El seguimiento apunta a tener claro cémo se va
desarrollando la disciplina en el proyecto, mientras que la profundizacién de
conocimiento implica que se tiene un mayor conocimiento y experiencia para
poder ejecutar alguna actividad en el proyecto. Se definen once roles, donde
siete de ellos deben ser cubiertos por el equipo de desarrollo. Los roles del equi-
po son: facilitador, desarrollador, tester, responsable de calidad, responsable
de seguimiento, responsable de gestién de la configuracion y responsable de
diseno y construccién. El resto de los roles son: coach (docente del grupo de
estudiantes), cliente, duenio del producto y usuario. Los roles llamados “respon-
sable de...” tienen como responsabilidad asegurarse de que ciertas actividades
(de ciertas disciplinas) son ejecutadas correctamente por parte del equipo.

Para mejorar y evolucionar un proceso es necesario contar con evidencia y
parametros que permitan evaluar su desempeno, para ello se definen métricas
e indicadores. El desempeno del proceso se mide de forma holistica conside-
rando aspectos cualitativos y cuantitativos, y se evalian aspectos vinculados a
calidad del producto, del proceso y la adopciéon de los principios. Las métricas
se disenaron utilizando el enfoque Goal Question Metric (Basili, 1992) y se
clasifican en métricas para medir el esfuerzo, el avance y la calidad. La espe-
cificacién de cada métrica se compone de un nombre, la frecuencia con la que
esta debe medirse, los registros o artefactos en los cuales debe estar la infor-
macién necesaria para calcular la métrica, como debe calcularse y el analisis
de la métrica. Este dltimo incluye la descripcion del objetivo de la medicién y
algunas recomendaciones respecto a su interpretacion.

Las métricas e indicadores propuestos permiten medir a nivel de cada pro-

yecto y a nivel general del curso. A nivel de cada proyecto para que el equipo
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cuente con evidencia que le brinde soporte y mayor seguridad a la hora de
tomar decisiones y adaptarse. Mientras que a nivel del curso es para evaluar y
evolucionar el proceso a través de los anos. Las métricas completas se pueden

visualizar en el Anexo 1: Métricas, indicadores y medidas.

5.2. Especificacién general del proceso

En esta secciéon se especifican de forma detallada los principales elementos
del proceso: disciplinas de trabajo, roles y fases. También se presentan los
niveles de planificacién propuestos, las métricas para medir distintos aspectos

del proyecto y pautas acerca de como realizar las estimaciones necesarias.

5.2.1. Disciplinas/lineas de trabajo

Las disciplinas, como ya se menciond, se clasifican en dos tipos: disciplinas
basicas y disciplinas de soporte. Las disciplinas basicas de PISAgile son: re-
quisitos, diseno/arquitectura, diseno/interaccién de usuario, implementacion
(construccién), calidad del producto y verificacién (incluye validacién) e im-
plantacién. En el caso de disefio/interacciéon de usuario no solo se incluye di-
seno de interfaz y de interaccién sino que también se incluye el abordaje de la
experiencia de usuario (UX).

En cuanto a las disciplinas de soporte la mayoria se corresponden con disci-
plinas habituales en procesos de desarrollo de software, a la gestién de proyec-
tos, y al desarrollo del conocimiento y habilidades en los involucrados. Estas
son: gestion de proyecto, gestion del conocimiento, formacion y entrenamiento,
calidad del proceso y gestion de la configuracion. A estas disciplinas se agrega
la colaboracion que se definié especificamente para PISAgile. Su propdsito es
desarrollar todos los aspectos vinculados a fortalecer el trabajo en equipo, la
comunicacion e integracion entre los distintos interesados del proyecto para
que puedan realizar sus actividades de forma integrada y sistematizada. Abor-
da también la negociacién y la resolucién de conflictos. Es parte esencial para
que la suma del trabajo de las partes logren los objetivos deseados de forma
altamente satisfactoria y puedan superar obstaculos en conjunto y de forma
enriquecedora. Su alcance comprende la promocién, y definicién de métodos
y herramientas que sean habilitadores de la colaboracién y la generacién de

sinergia entre los integrantes del equipo, el cliente y otros interesados.
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5.2.2. Roles

Los roles (ver figura 5.4) son entidades en las que se agrupan un conjunto
de responsabilidades y funciones necesarias para aplicar PISAgile, que se en-
cuentran vinculadas a las disciplinas y actividades del proceso. A continuacion
se describen los roles de PISAgile de forma resumida. La descripcion completa

se encuentra en el repositorio Zenodo!.

Equipo de desarrollo

- facilitador
Cliente - desarrollador

- tester
- responsable de calidad Docente

' . - responsable de seguimiento
- responsable de SCM
- responsable de disefio y

construccion

- cliente
- duefio del producto

- usuario - coach

Figura 5.4: PISAgile: Roles

Coach.- Es el encargado de que los estudiantes que participan en el pro-
yecto aprendan y adopten practicas de trabajo en equipo, en un proyecto de
desarrollo de software mediante la aplicacién de un proceso de software. Debe
motivar, guiar y colaborar para que cada rol de PISAgile se desarrolle segin
su participacion en el proceso y las caracteristicas del proyecto.

Cliente.- Son los representantes de la empresa u organizacién que presento
la propuesta a realizar. Estos pueden participar aportando acerca de lo que se
espera del proyecto y su validacion. Hay dos roles fundamentales que debe
definir el cliente: el dueno del producto y usuario.

Dueno del producto.- Es el responsable de definir y expresar claramente
en qué consiste el producto que se debe construir: cuales son sus caracteristicas
y funcionalidades con el nivel de detalle necesario segin cada etapa del proceso
e indicando su prioridad. También tiene la responsabilidad de validar periédi-
camente que el equipo estd interpretando de forma correcta sus definiciones y

cumpliendo con lo que él espera del producto.

Yhttps://doi.org/10.5281 /zenodo.6730363
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Usuario.- Es quien va a hacer uso del producto construido o quien va
a simular serlo. Es una fuente muy importante para definir las necesidades
y los requisitos asociados al producto, su principal funciéon es describirlos, y
colaborar con el dueno del producto y el equipo para que puedan comprenderlos
y especificarlos.

Facilitador.- Es quien, en colaboracién con el coach, ayuda al equipo y
al dueno del producto a entender y aplicar el proceso. Es responsable por
facilitar algunas de las actividades del proceso, particularmente las vinculadas
a la revision y reflexion, por promover la colaboracién entre el equipo y el
dueno del producto, por identificar impedimentos y promover su tratamiento,
y por que el equipo desarrolle ciertas caracteristicas de autogestion.

Desarrollador.- Es responsable por llevar a cabo la construccién del pro-
ducto acorde a las expectativas del dueno del producto. Sus responsabilidades
son: colaborar en la obtencion, comprension y especificacion de lo que se espera
del producto, definir tareas a realizar, estimar el esfuerzo de dichas tareas y
registrar el esfuerzo real, realizar el diseno arquitecténico y de la interaccion
de usuario, implementar el cédigo, realizar revisiones, disenar e implementar
las pruebas unitarias, e integrar los nuevos desarrollos a los ya construidos.

Tester.- Se encarga de realizar la verificacion del producto y colabora en
su validacion acorde a las expectativas del dueno del producto. Es responsable
por: asegurarse en la completitud en las especificaciones particularmente los
requisitos y criterios de aceptacién (que sean claros y medibles), identificar
tareas a realizar, estimar el esfuerzo de dichas tareas y registrar el esfuerzo real,
disenar, ejecutar y reportar resultados de las pruebas a nivel de integracion y
del sistema, y colabora con el dueno del producto en las pruebas de aceptacién.

Responsable de calidad.- Es responsable por asegurarse de que el equi-
po defina su estrategia de calidad y verificacion, los artefactos y recursos de
soporte necesarios para llevarla a cabo. Promueve que el equipo evalie y de-
tecte mejoras, y tenga conocimiento acerca de cémo se va desarrollando la
estrategia, y la calidad del producto y del proceso.

Responsable de seguimiento.- Es responsable por asegurarse de que el
equipo identifique y gestione los riesgos del proyecto, que defina la estrategia
de gestién de proyecto, y los recursos de soporte necesarios para la gestion del
producto, proyecto, actividades y tareas. Promueve y colabora en el seguimien-
to del proyecto, construccién de producto, y logro de objetivos impulsando la

reflexién y mejora sobre estos. Debe velar porque los interesados conozcan el
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estado general en que se encuentra el proyecto y el producto.

Responsable de gestién de la configuracién.- Es responsable de ase-
gurar que el equipo defina la estrategia y la hoja de ruta para llevar a cabo la
gestién de la configuracién, defina y monte la infraestructura necesaria. Debe
promover una gestion controlada de los artefactos y los cambios sobre estos, y
ser referente en el manejo de las herramientas de soporte.

Responsable de diseno y construccion.- Es responsable por asegurar
que el equipo defina y evolucione en cada iteracién la arquitectura del producto,
y de ser necesario colaborar en la coordinacién de su construccion. Se encarga
de promover: la identificacién oportuna de riesgos asociados a la arquitectura,
y requisitos no funcionales, el analisis de impacto de nuevos requisitos asocia-
dos a un nuevo incremento en el producto, evaluacion periédica del diseno y
necesidades de refactorizacion.

Al asignar los roles en el equipo de desarrollo se deben tener una serie de

consideraciones:

= un rol no tiene por qué estar asociado de forma directa y exclusiva a un
integrante del equipo durante todo el proyecto, y un integrante no tiene
por qué ejecutar un unico rol.

= un estudiante no deberia estar asignado a mas de dos roles por iteracién.
Esto es para prevenir sobrecarga de trabajo en algin estudiante o la
existencia de una falta de foco en su aporte principal al proyecto por
tener muchas responsabilidades, previniendo que se generen desvios en
el proyecto por ello o perjudique su aprendizaje.

= al menos durante una iteracion todos deben haber desempenado el rol de
desarrollador. Esto es para que todos experimenten una de las actividades
principales de un processo de desarrollo de software, y para prevenir
divisiones en el equipo, por ejemplo entre testers y desarrolladores, o
responsables y desarrolladores.

= es posible incorporar nuevos roles, en caso de que sea necesario por las
caracteristicas del proyecto. Por ejemplo se puede incorporar el rol res-
ponsable de diseno/interaccién de usuario, en aquellos casos donde sea
muy importante para el dueno del producto que se realice un trabajo

intenso con los potenciales usuarios del producto.

Las posibles combinaciones de roles, que puede desempenar una misma

persona durante una iteracién, se pueden visualizar en la tabla 5.5. Se debe
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tener en cuenta que las filas corresponden al rol principal del actor y las co-
lumnas son los posibles roles secundarios a combinar, teniendo en cuenta las

consideraciones mencionadas.

- Responsable Responsable
Coach Cliente Dusfo del Usuario Facilitador [ Desarrollador Tester Responsable
producto de calidad

de Re:zogé:fle de disefio y
eguimiento construccion

Coach

Cliente

Duefio del producto

Usuario

Facilitador

Desarrollador

Tester
Responsable de
calidad
Responsable de

quimiento
Responsable de
SCM
Responsable de
disefio y construccion

‘ Se sugiere combinar ‘ Se puede combinar ‘ Se sugiere no combinar

Figura 5.5: PISAgile: Posibles combinaciones de roles

5.2.3. Artefactos

Cuando un grupo de estudiantes utiliza PISAgile en su proyecto, crean y
evolucionan artefactos. Algunos de los artefactos son descritos en el proceso y
otros los definen el equipo y el dueno del producto acorde a las necesidades
del proyecto. En esta seccion se brinda una breve definicién de los principales
artefactos. Para conocer todos los artefactos en detalle de PISAgile se debe
consultar la especificacién completa de PISAgile que se encuentra publicada
en el repositorio Zenodo!, en el “Anexo 1 - Artefactos detalle” del documento
“05 - Especificacion de la Fase de transicion PISAgile 2020 v1.0.pdf”

Los artefactos asociados de forma directa al producto de software (o
sistema) o el propio producto son:

Producto final.- es el conjunto de todos los artefactos entregables (pro-
ductos) en su versién final, o sea que no seran evolucionados en el marco del
proyecto.

Visién global del producto (visién, piblico objetivo, necesidades, producto,
objetivos de negocio y restricciones).- es un artefacto cuyo objetivo es ayudar a
describir, visualizar y validar la visién del producto, y la estrategia, generando

una visién comun de lo que se espera.

Yhttps://doi.org/10.5281 /zenodo.6730363

95


https://doi.org/10.5281/zenodo.6730363

Descripcién del problema/necesidad.- es una descripcién de la necesidad
del dueno del producto abstrayéndose de posibles soluciones.

Lista de criterios de aceptacién generales.- es una lista de criterios de acep-
tacion generales que el producto debe satisfacer para ser aceptado por el dueno
del producto y otros interesados.

Producto minimo viable (PMV), (del inglés, Minimum Viable Product -
MVP-).- es un producto que tiene las funcionalidades y caracteristicas minimas
para satisfacer las necesidades del duenio del producto y otros interesados.

Plan de liberacidn, (del inglés, release).- corresponde a un plan que indica
las liberaciones que se van a realizar al dueno del producto. Para este proceso
una liberacién es una entrega del incremento que cumple con caracteristicas
acordes a una puesta en produccion.

Incremento (de la iteracién).- mencionando en seccién 5.1.2

Microincremento.- mencionando en seccién 5.1.2

Conceptualizacion técnica.- es un conjunto de diagramas, bosquejos, proto-
tipos, etc., de alto nivel que muestre una conceptualizacion inicial de la arqui-
tectura y diseno, infraestructura y el contexto del sistema para ser un punto
de partida para la arquitectura base e identificar las necesidades técnicas y
formativas.

Conceptualizacion del diseno de la interaccion.- se compone de la identifi-
cacion de pautas generales y construccién de prototipos para el diseno de las
interfaces de usuario y la interaccién, y actividades vinculadas a la experiencia
de usuario y diseno de interfaz.

Descripcién del producto de software (o sistema).- es un documento que
resume la descripcion general y especifica del producto -requisitos funcionales
y no funcionales-, y sugerencias de posibles evoluciones del mismo.

Descripcion del diseno de la arquitectura y técnico.- artefacto donde se
especifica la arquitectura, el diseno y la infraestructura del sistema. Este arte-
facto es una evolucién del artefacto “Conceptualizacién técnica”.

Descripcion del disenio de la interaccion de usuario.- artefacto donde se es-
pecifica el modelado (prototipos, pautas, guias, etc.) del disefio de la interfaz
de usuario y la interaccién. Este artefacto es una evoluciéon del artefacto “Con-

ceptualizacién del diseno de la interaccion”.

Los artefactos asociados al proceso y el proyecto, y su ejecucion son:

Propuesta de proyecto.- breve descripcién de lo que el cliente espera del
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proyecto, sus principales caracteristicas, e informacion general del cliente.

Trade off sliders.- artefacto resultante de aplicar la técnica con el mismo
nombre. La técnica ayuda a priorizar visualmente las dimensiones del producto
o lineas de trabajo.

Backlog del producto (BP).- es el mismo concepto que en Scrum, la dife-
rencia esta en la especificacion de los items que lo componen. Pueden estar
vinculados directa o indirectamente al producto de software (o sistema), otros
artefactos que no son de software, o logro de resultados. Los items del backlog
del producto (IBP) pueden estar especificados a distinto nivel de refinamiento
(se va ajustando a medida de que avanza el proyecto), tienen una descripcién,
un tipo (tipos de IBP), criterios de aceptacién y un conjunto de datos para
su gestion. Los tipos de IBP asociados a productos de software se clasifican
segun tipos de requisitos y nivel de refinamiento, estos son: caracteristica, épi-
ca, historia de usuario, escenario de uso, IBP técnico, historia técnica e IBP
de mejora. Los tipos de IBP no asociados (de forma directa) a productos de
software no son de construccién pero deben realizarse, estos son spike e inves-
tigacién. Los criterios de aceptacion aplican ya sea que el item sea construido
o ejecutado.

Backlog de la iteracion (BI).- estd compuesto de dos conjuntos de items:
items del backlog del producto para lograr el objetivo de la iteracion, e items
correspondientes a otras tareas que debe realizar el equipo durante la iteracion
en general vinculadas a las disciplinas de soporte o actividades puntuales (par-
ticipar en reuniones, evaluacion de las lineas de trabajo, etc.). Cada item tiene
detallado el conjunto de tareas necesarias para su construcciéon o ejecucion, y
debe ser de tipo historia de usuario, escenario de uso, historias técnica, spike,
investigacion e IBP mejora, u otras tareas. O sea, se excluyen los tipos de items
del BP que no han tenido refinamiento. En el BI se visualiza todo el trabajo
que tiene que realizar el equipo durante la iteracién.

Definicién de listo (del inglés, Definition of ready (DoR)).- es el criterio
utilizado para indicar que un item del backlog del producto esta listo para co-
menzar su construccion o ejecucion, o sea cuando esta pronto para ser incluido
en el backlog de la iteracion.

Definicién de hecho (del inglés, Definition of done (DoD)).- es el criterio
utilizado para indicar que el trabajo sobre el incremento de una iteracién o
un item del backlog del producto esta terminado, y que todos los involucrados

comprendan y estén alineados con el significado e implicancia de que el item
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o incremento esté “terminado”.

Acuerdos de equipo.- son reglas establecidas y acordadas de forma colabo-
rativa por todo el equipo que reflejan el comportamiento esperado de forma
individual y grupal, basados en los valores y principios de PISAgile.

Plan de acciones y actividades de equipo.- acciones y actividades que el
equipo decide incluir para conocerse y desarrollar la integracion, y su organi-
zacion. Pueden estar vinculadas al trabajo o ser de confraternizacién.

Acuerdos de trabajo.- son acuerdos en donde se reflejan las adaptaciones y
definiciones realizadas al proceso y definen el entorno de trabajo.

Estrategia y roadmaps.- su objetivo es guiar el trabajo del equipo, brindar
pautas generales, y recursos basicos necesarios para las siguientes lineas de
trabajo: gestién de proyecto, calidad del producto y verificacién, y gestion de
la configuracion. Se pretenden orientar a los involucrados del proyecto a un
nivel general acerca de los pasos que se deben dar, qué aspectos se tendran
en cuenta, la forma de trabajo y la instanciaciéon que realicen del proceso a su
proyecto. Su construcciéon es evolutiva en las fases inicial y de construccion.

Documento de riesgos.- documento usual de gestion de riesgos.

Plan de la iteracion.- debe contener el objetivo de la iteracion, esfuerzo total
e items del backlog de la iteracion y calendario con principales actividades con
fechas limite de entrega, etc. Esto es para que todos los participantes tengan
claro como y qué hacer considerando las diferentes lineas de trabajo. El objetivo
de la iteracion se logra cuando se ejecutan o construyen los items del backlog
de la iteracion, y da sentido y orientacion al trabajo.

Plan de mejora de la iteracién.- se compone de acciones que el equipo
planifica realizar a partir de la proxima iteracion y sus responsables.

Plan y cronograma de transferencia.- debe dar una visién global y especifica
del alcance acordado con el dueno del producto sobre la transferencia, y el
cronograma indicando las tareas a realizar y su ubicacién temporal.

Plan de fase de transicion.- analogo al “Plan de la iteracion”, dado que la

fase es considerada como una tunica iteracion.

Los artefactos mas relevantes para el seguimiento y reporte continuo se
listan a continuacion. Dos de estos artefactos son base para el seguimiento del
proyecto: backlog del producto y el backlog de la iteracién (ya mencionados).

Informe semanal.- debe proporcionar el estado del proyecto desde una mi-

rada holistica incluyendo el trabajo en las disciplinas, la aplicacién del proceso,
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el avance en la conformaciéon del equipo, y el desarrollo a nivel técnico y me-
todolégico de forma individual y grupal.

Informe de la iteracion.- analogo al “Informe semanal” pero con otra venta-
na temporal. Debe proporcionar elementos que permitan visualizar el trabajo
realizado durante la iteraciéon y los objetivos logrados, es decir el resultado de
la iteracion. Se debe presentar el calculo y andlisis de las métricas, aspectos
importantes vinculados a la revisién del incremento, y una conclusion general.

Tabla de registro de esfuerzo.- debe contener el registro del esfuerzo de cada
estudiante de forma desagregada y agregada respecto a las tareas.

Tablero de seguimiento de la iteracion.- es un tablero kanban para visualizar
el avance hacia el logro del objetivo de la iteracién. Dado que hay distintos tipos
de items del backlog del producto, es conveniente contar con distintos flujos de
trabajo asociados a cada uno. En el caso de los que aportan a la construccion
del incremento, el flujo de trabajo queda definido por la definicién de hecho y
el limite del flujo de trabajo en progreso (WIP) definido.

Gréfico del trabajo pendiente de la iteracién (puntos de esfuerzo/dias).-
en este grafico se visualiza el trabajo realizado de forma conjunta con el que
queda por realizar para hacer los ajustes necesarios de forma oportuna. Se
consideran todos items del backlog de la iteracion a excepcion de los que son
del tipo otras tareas.

Gréfico de las horas de trabajo pendiente de la iteracién (horas/dias).- es
similar al grafico del trabajo pendiente de la iteracién, con la diferencia de
que se contabiliza en horas de trabajo (hst) y se incluyen todos los items del
backlog independientemente de su tipo.

Gréfico del trabajo realizado para el producto final (puntos de esfuer-
zo/iteracién).- el objetivo de este gréfico es colaborar con el seguimiento del
trabajo realizado para la obtencion del producto final. Se visualiza el avance en
el trabajo realizado vinculado con el alcance comprometido. Se construye in-
dicando el trabajo realizado durante la iteracion, para contemplar cambios de
alcance en el proyecto. Para este grafico no se consideran los items del backlog
de la iteracion de tipo otras tareas .

Grafico de la Velocidad del equipo.- se muestra la evoluciéon de la velocidad
del equipo a través de las iteraciones para ser utilizado como instrumento para
negociar alcances. La velocidad del equipo es una medida de la cantidad de
trabajo que el equipo puede completar durante una iteraciéon. Se calcula al

final de la iteracién sumando los puntos de esfuerzo de todos los items del
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backlog de la iteracién que han sido aceptados, sin considerar los que son del
tipo otras tareas.

Informes finales.- los informes finales del proyecto, la gestion de la confi-
guracion, y de calidad y verificacion deben presentar los resultados obtenidos,
la evaluacién de la brecha entre la estrategia y roadmap y lo que sucedié real-
mente, y el desarrollo del proyecto a través de las fases e iteraciones.

Encuesta de satisfaccién al cliente.- se deben evaluar aspectos vinculados
al producto, proceso y proyecto, e ir dirigida al cliente y otros interesados.

Lecciones aprendidas.- son para transferir el conocimiento sobre el apren-
dizaje, experiencias y recomendaciones, que se tuvo durante el proyecto para
que otros las puedan aprovechar. Se debe contemplar el aprendizaje de las
disciplinas, y los valores y principios.

Presentacion final.- tiene como objetivo brindar una vision global del traba-
jo y el aprendizaje del equipo sobre el proceso y el producto. Esta presentaciéon
sera utilizada en la instancia de evaluacion final del curso donde el grupo rea-

lizarda la presentacion ante un tribunal.

5.2.4. Fases

Fase inicial

Esta es la primer fase del proceso en la cual se forma el equipo -los inte-
grantes se conocen-, se toma el primer contacto con el proceso, el proyecto,
el cliente (dueno del producto) y el coach. El equipo y el cliente comienzan a
tomar contacto con el proceso y se toman definiciones sobre la instanciacion
del proceso al proyecto.

Los objetivos de la fase son:

= Conceptualizar el problema y la necesidad del dueno del producto a la
cual se debe dar respuesta. El objetivo de ello es abstraerse de posibles
alternativas de soluciones que el dueno del producto pueda plantear y
que no permitan evaluar una mejor solucion.

» Conceptualizar la solucién y generar una visién global del producto pa-
ra alinear la visién de todos los involucrados acerca de los objetivos,
productos y resultados esperados.

= Comenzar a conformarse como equipo para poder generar sinergia entre

los integrantes y asi obtener mejores resultados, de forma eficiente y que
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todos se sientan parte del logro de los objetivos del proyecto.

Comenzar a promover un entendimiento del producto a desarrollar, una
alineacion del trabajo y el entendimiento entre el equipo, el dueno del
producto y el resto de participantes del proyecto.

Acercamiento de los integrantes del equipo a los conocimientos generales
que debe tener cada integrante tanto a nivel tecnologico como meto-
dolégico.

Conocer el proceso para poder ajustar algunas caracteristicas del mismo
a la realidad del proyecto, sus objetivos, restricciones y al equipo que lo
va a llevar a cabo. Por ejemplo, encuentros con el duenio del producto,
encuentros del equipo, etc.

Identificar los principales riesgos asociados al proyecto y al producto para
comenzar a gestionarlos desde un principio.

Definir pautas generales y una conceptualizacién del sistema que per-
mitan comenzar a razonar sobre una arquitectura base de alto nivel, la
interfaz de usuario, y los lenguajes y tecnologias principales a utilizar, asi
como también validar algin aspecto con el dueno del producto y también
para evaluar riesgos.

Definir estrategias de alto nivel y comenzar a delinear hojas de ruta,
contemplando los aspectos necesarios para el desarrollo de las disciplinas
involucradas con el objetivo de contar con lineamientos generales acerca
del trabajo a realizar y una guia para seguir durante el proyecto. No se
espera que se definan planes detallados, sino que sirvan para contar con
una hoja de ruta del trabajo y una descripcion de cémo van a trabajar

en las diferentes disciplinas.

Fase de construccion

La fase de construccién es la fase central del proceso. Esta consiste en la

construccién y aceptacién del producto de software (o sistema) que da res-

puesta a la necesidad del cliente y de otros interesados, asi como también

la construccion de otros productos o generacion de resultados que hayan sido

identificados. La fase esta compuesta por cinco iteraciones y cada una se ejecu-

ta en un conjunto de semanas. Cada iteracion genera un nuevo incremento que

incluye lo que se construyé hasta la iteracion anterior mas lo que se construya

en la propia iteracion.
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Los objetivos de la fase son:

Refinar los requisitos, restricciones y criterios de aceptacién asociados a
los productos a construir y resultados a obtener.

Aplicar, evaluar y ajustar estrategias y hojas de ruta del proyecto, que
sirvan de guia para el abordaje de las disciplinas involucradas.

Disenar, implementar, evaluar y ajustar la arquitectura completa, te-
niendo en cuenta aspectos fisicos y légicos.

Minimizar la ocurrencia o impacto de los riesgos asociados al producto
y proyecto, y aumentar la acumulacién de entrega de valor al cliente.
Conformar un equipo que trabaje sinérgicamente para el logro de un ob-
jetivo conjunto y haya adoptado el proceso basandose en la incorporacion
de los valores y principios.

Medir, evaluar y adaptar de forma continua el proceso, para mejorar la
calidad del mismo y por consiguiente la calidad del producto, aplicando
las métricas e indicadores definidos.

Definir, acordar el alcance y construir un producto minimo viable que
tenga las funcionalidades y caracteristicas minimas para satisfacer las
necesidades del cliente y otros interesados (en las dos primeras iteraciones
deberia quedar acordado con el duetnio del producto el PMV).

Realizar una gestion continua del alcance alineandose con las expecta-
tivas del dueno del producto, y obtener la construccion completa de los
productos acordados y lograr su aceptacién por parte de este.

Realizar una gestion del conocimiento adecuada durante el proyecto, ge-
nerando los recursos (documentacién, herramientas, etc.) necesarios para
la colaboracion entre integrantes del equipo y también con el dueno del

producto.

Fase de transicion

Esta es la ultima fase del proceso. En esta se realiza el traspaso definitivo de

los productos al cliente y a la memoria organizacional, y se evaltia y reflexiona

sobre lo acontecido en el proyecto.

Los objetivos de la fase son:

Realizar el traspaso final de los productos al cliente, debe incluir todo lo
necesario para que lo pueda operar y evolucionar segin lo que se haya

acordado.
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= Asegurar que todos los productos finales tengan la calidad adecuada para
su transferencia.

= Evaluar la brecha entre las estrategias y hojas de ruta trazadas por dis-
ciplina y lo que se logré, para comparar lo definido versus lo que sucedi6
realmente.

= Evaluar cémo resultaron las adaptaciones al proceso y reflexionar sobre
ellas.

= Evaluar el aprendizaje que dejo el proceso y el proyecto, a nivel individual
y grupal. Este debe ser evaluado por el equipo y el coach.

= Generar las lecciones aprendidas del proyecto, y el proceso y su aplica-
cion.

= Aportar a la gestién del conocimiento del curso traspasando la informa-
cion del proyecto a la memoria organizacional de la asignatura.

= Recolectar y evaluar el nivel de satisfaccion respecto al producto por

parte del cliente y otros interesados.

5.2.5. Niveles de planificacién y evaluacion de progreso

La planificacién, seguimiento y la evaluacién del progreso debe hacerse a
tres niveles: ciclo de vida del proyecto, ciclo de vida de la iteracion y tareas.
Esto brinda al equipo una vision general de objetivos a largo plazo que lo guien,
y pueda trabajar focalizado en objetivos cortos, y adaptarse rapidamente a los
cambios. Los tres niveles no son independientes, las decisiones que se tomen
en cada uno va a impactar en otro.

El nivel ciclo de vida del proyecto es una planificacién y evaluacion
de largo plazo. La ventana temporal de la medicién es la duracién de una
iteracion, y el foco debe estar en lograr los objetivos de la fase, la obtencién de
los artefactos (principalmente el producto final) y resultados finales. Se debe
evaluar el progreso en el incremento hacia la obtencion del producto final, en
la aplicacion del proceso, en las estrategias y hojas de ruta de cada linea de
trabajo, y el estado de los riesgos. Se deben realizar las evaluaciones definidas,
que deben ser cualitativas (actividades de reflexién) y cuantitativas (métricas,
indicadores y registros), y apoyarse en los artefactos claves de seguimiento.

La planificacion y evaluacion del progreso asociada al ciclo de la iteracién
es a corto plazo. Cuenta con dos ventanas temporales: (i) espacio entre las

reuniones de sincronizacién y (ii) semanal. La primera se focaliza en ayudar a
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que el equipo pueda colaborar para sortear obstaculos en la realizacion de las
tareas y la segunda en el logro del objetivo de la iteraciéon. La primera tiene
en cuenta la evaluacion del progreso a nivel personal y la segunda teniendo en
cuenta el estado del tablero de seguimiento y el incremento.

A nivel de tareas la planificacion y evaluacion del progreso es individual
y por el periodo comprendido entre dos reuniones de sincronizacién. Por lo
tanto cada integrante del equipo debe planificar, medir, registrar y evaluar su
trabajo diario; avance que ha tenido y dificultades en las que se encuentre.

Al momento de realizar la planificacion, evaluacién y hacer ajustes se debe
considerar: las estrategias y hojas de ruta; otros artefactos de seguimiento
segin el nivel que corresponda (ver figura 5.6); ser frecuente respetando las
ventanas temporales; y asegurar que todos los integrantes del equipo, el dueno
del producto y coach puedan visualizar el estado actual de la planificacién y el
progreso mediante los artefactos que brindan transparencia y las actividades.

En la figura 5.6 se pueden visualizar los distintos niveles de planificacion
(ciclo de vida del proyecto, ciclo de la iteracion y tareas/actividades), artefactos
entregables claves (incremento y producto final) y los principales artefactos de
seguimiento. El producto final esta asociado al ciclo de vida del proyecto,
su construccion esta guiada por el backlog del producto, y las estrategias y
roadmaps del proyecto. En las iteraciones (ciclo de la iteracién) se genera el
incremento guiado por el backlog de la iteracién, definicion de hecho y el plan
de la iteracién. Durante cada iteracién se planifican y ejecutan tareas que son
guiadas por los items del backlog de la iteracion y las actividades definidas en
el proceso, de dicha ejecucion surgen los microincrementos que seran parte del

incremento.

5.2.6. Meétricas y medidas

En PISAgile se proponen una serie de métricas para ser aplicadas duran-
te el proyecto pudiendo incluir otras, dependiendo de las caracteristicas del
proyecto y las estrategias definidas para cada disciplina. Se recomienda defi-
nir una forma de registro que permita obtener las métricas de la forma mas
automatizada posible. Las métricas se dividen en tres tipos: esfuerzo, avan-
ce, y calidad del producto y del proceso. Las métricas de esfuerzo tienen por
objetivo evaluar el esfuerzo medido en horas de trabajo (hst). Las de avance

del proyecto debe analizarse de dos perspectivas; una considerando el avance
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Figura 5.6: PISAgile: Artefactos entregables y niveles de planificacién

que se logré en determinada ventana temporal para lograr los objetivos del
proyecto, y otra es para evaluar qué tan ajustado esta estimando el equipo.
Respecto a las de calidad del producto y del proceso se deben considerar para
evaluar causas y mejoras de manera cuantitativa y cualitativa. En el Anexo 1

Métricas, indicadores y medidas se pueden ver las métricas definidas.

5.2.7. Estimacion en el proceso

El proceso de estimacion del trabajo a realizar durante el proyecto tiene
en cuenta los distintos niveles de planificacion para acordar el alcance, com-
promiso y mantener una visién global a largo plazo. La estimacion en el ciclo
de vida de la iteracion es para acordar el trabajo previsto para la iteracién, y
en el ciclo de vida del proyecto es para acordar el producto minimo viable y
mantener una visién global (dada por el backlog del producto).

La estimacion para la iteracién se realiza a dos niveles y en actividades
diferentes; la estimacién de items del backlog del producto (que se van a incluir
en préximas iteraciones), durante la actividad refinar y estimar los items del
backlog del producto, y la estimacion de cada item del backlog de la iteracién,

durante la actividad planificar la iteracion.
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Para las estimaciones se utilizan dos unidades de medida, puntos de esfuerzo
(pe)! y horas de trabajo (hst)?.

Para estimar el esfuerzo de un item del backlog del producto (IBP) la
unidad de medida utilizada son los pe. Las estimaciones deben ser por ana-
logia y relativas, y en consenso del equipo. Es importante que el equipo vaya
generando un historico con las estimaciones, su velocidad por iteracién y su
desviaciones. Para estimar los IBP se proponen dos métodos distintos segin
estén o no asociados al producto de software.

Para realizar la estimacion de un IBP asociado a un producto de software,
este debe tener asociadas las tareas acorde a la definicién de hecho y estar
asociada a determinado rol. Se propone aplicar la técnica Planning poker, el
consenso es a nivel de rol para todas sus tareas y luego se sumarizan los resul-
tados de todos los roles.

Para la estimacién de un IBP no asociado a un producto de software se
propone un procedimiento similar al de la estimacion de IBP asociado a pro-
ducto de software, a diferencia que la estimacién se realiza considerando el item
completo (no se divide en tareas) y el consenso es a nivel de todo el equipo
(independientemente del rol).

En la estimacién de cada item del backlog de la iteracién (IBI) la unidad
de medida utilizada son las hst, y debe estimarse de forma individual por el
responsable de cada tarea y en caso de ser necesario de forma grupal, para
cada tarea asociada al IBI. Esta estimacién es aplicable luego de asignar los
responsables a cada tarea definida en cada item del backlog de la iteracién.
Esto debe hacerse para todos los items del backlog de la iteracion.

Para mejorar el ajuste de las estimaciones y para la negociacion con el dueno
del producto es importante que el equipo se mida y registre los resultados de
la ejecucion real. Para ajustar las hst se deben registrar las horas invertidas
durante la ejecucion o construccién del los items y cuando se completan las
tareas e items se debe registrar su completitud y fecha. Al momento de acordar
el alcance de la iteracién, el equipo debe definir la velocidad del equipo a la cual
se puede comprometer considerando la evolucién de la misma y la estimaciéon

de cada item del backlog del producto (en pe).

1Unidad de medida utilizada para realizar estimaciones relativas, expresa el esfuerzo
requerido para implementar/ejecutar un item del backlog del producto(IBP) o parte de
este, teniendo en cuenta diversos parametros: cantidad de trabajo, complejidad y riesgo.

2Unidad de medida para expresar cantidad de horas estimadas y reales de trabajo que
lleva ejecutar una tarea de un item del backlog de la iteracién.
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La estimaciéon a nivel del ciclo de vida, es principalmente para acordar el
alcance del producto minimo viable. Se hace al final de la segunda iteracién o
principios de la tercera de la fase de construccién. El equipo realiza una esti-
macién general de los IBP, partiendo de los de mayor prioridad y considerando
el esfuerzo al cual se pueden comprometer, negocian con el dueno del producto
un producto minimo viable, y de ser posible pueden identificar un alcance ma-
yor. Los IBP se estiman por analogia y no es necesario un refinamiento previo
de cada uno (aunque ayuda a tener mayor informacién). Se deben seleccionar
los items a incluir considerando: la velocidad del equipo, las iteraciones que
quedan, el valor asignado al IBP y el resultado de la User Story Mapping (si

lo tienen).

5.3. Especificacién de las actividades

En esta seccién se presenta el modelo de especificacion definido para descri-
bir de forma detallada las fases y actividades con el fin de mostrar cémo fueron
especificadas en la documentacién completa de PISAgile. También se realiza
una descripcion de las actividades de cada fase y cémo estas interactian. Para
el caso de la fase de construccion se incluye un diagrama de interaccion de los
artefactos. La especificacion tanto de las fases como de las actividades se ha
resumido resaltando los elementos mas importantes para su comprensién. Su
especificacién completa se puede ver en el repositorio Zenodo®.

El modelo de especificacién de fase es una plantilla en formato documen-
to, disenado para describir de forma detallada una fase y ser usado por todos
los involucrados, acompanado de una plantilla auxiliar en formato de planilla
electronica donde se resumen las actividades y artefactos -Planilla de construc-
cién de artefactos y entregas semanales-.

En el documento se especifica para la fase: la descripciéon general, objeti-
vos, duracion, criterios de fin de fase, artefactos a utilizar, un detalle de las
iteraciones y actividades junto con un diagrama que presenta las relaciones
entre ellas. En el caso de la fase de construccién se agrega una vista general
de los artefactos y sus relaciones.

Con el fin de ayudar a la lectura del proceso por parte de los interesados, se

doté al documento de referencias entre los elementos para brindar una mayor

Lhttps://doi.org/10.5281/zenodo.6730363
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navegabilidad. En la descripcién se indica su razon de ser y finalidad, y los
criterios de fin de fase permiten verificar si se cumplieron con los objetivos y el
trabajo a realizar durante la fase. Se listan y detallan los principales artefactos a
utilizar durante la fase, estos pueden estar vinculados al producto de software
(o sistema) incluyendo el propio software y otros artefactos necesarios para
conocer sus caracteristicas y su estado constructivo. Se indican también otros
artefactos que se encuentran asociados al proceso/proyecto y se resaltan los
principales artefactos de seguimiento y reporte a considerar durante la fase.
El diagrama de relaciones de actividades se disené utilizando la herramienta
Bizagi modeler!. El objetivo es mostrar las relaciones entre las actividades a
modo de proceso para cada fase. Las actividades son descritas utilizando el
modelo de especificacion de actividades.

En la planilla electréonica se resumen las actividades, los artefactos y re-
sultados esperados en cada una de ellas junto con el nivel de desarrollo que
estos deben tener, la iteracién y semana a la cual corresponde la ejecucion, y
también se indican aquellos artefactos que deben ser entregados.

El modelo de especificacién de actividad es una plantilla en formato tabular
(ver tabla 5.1) donde se presenta en detalle todo lo necesario para la ejecucién
de la actividad. Este modelo es utilizado para todas las actividades del proceso.

La tabla contiene: el nombre de la actividad; su objetivo; se brinda una
descripcion detallada acerca de cémo debe ejecutarse dicha actividad resaltan-
do aquellos aspectos sobre los que hay que tener especial cuidado junto con
algunas recomendaciones; se describen las disciplinas con las que se vincula la
actividad; los roles que van a participar (participantes); las precondiciones que
son necesarias para ejecutar la actividad (si corresponde); un estimativo de la
duracién y frecuencia en los casos que corresponda, aunque ello va a depender
del proyecto; la ubicacién temporal de la actividad para brindar una pauta
mas especifica acerca de en qué momento ejecutarla.

En el caso de la actividad presentada como ejemplo (tabla 5.1), como es
de ejecucién unica en la iteracion se indica el momento en que debe ejecutarse
asociandolo a la iteracion y a la actividad predecesora. También se definen
las entradas que se utilizan para el desarrollo de la actividad, y las salida
de los artefactos, resultados o productos generados durante la ejecucion de la
actividad.

Se proporcionan determinados recursos de soporte que incluyen: practicas,

Thttps:/ /www.bizagi.com/es/plataforma/modeler
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técnicas, guias, herramientas, estandares y memoria del curso. Algunos de
estos recursos se definieron especificamente para PISAgile como es el caso
del ejemplo “Template para especificar items del Backlog del Producto (IBP)”
y otros como ser la técnica de Planning Poker ya existen en el ambito de la
ingenieria del software. Dado que estas son recomendaciones, en algunos casos
son genéricas para que los propios involucrados la definan. En el ejemplo, se
da este caso en “Uso de aplicaciones que permitan gestionar el backlog del

producto” donde no se indica cudl es la aplicacion de gestién a utilizar.

Tabla 5.1: PISAgile: modelo de especificacién de una actividad

Refinar y estimar los items del backlog del producto (IBP)

Objetivos

Examinar y analizar los potenciales {tems que seran necesarios para lograr el objetivo de la iteracion
siguiente inmediata. Identificar dependencias entre los items, evaluar si es necesario incorporar nuevos
items (e incorporarlos) o particionar los existentes, identificar tareas necesarias para que cada item
pueda ser construido o ejecutado, y estimar el esfuerzo total que implicara construir o ejecutar el
item. El objetivo principal es desarrollar los items hasta lograr unidades que sean posibles estimar
para contar con los elementos necesarios para poder acordar y negociar con el dueno del producto el

alcance de la siguiente iteracién.

Descripcion

Para la ejecucién de esta actividad es importante que previamente se haya ejecutado recurrente-
mente la actividad “Actualizar y refinar el backlog del producto”, para contar con el refinamiento y
comprensiéon adecuada de los ftems necesarios.

Esta actividad se puede llevar a cabo en dos instancias:

1. Verificar que todos los items identificados como potenciales para la iteracién inmediata siguien-
te hayan sido ajustados y validados por el dueno del producto. También asegurar de tener el
refinamiento y detalle necesario para comprenderlos. Esta instancia debe ser llevada a cabo
por el responsable de calidad y testers (acorde a lo definido en la Estrategia y roadmap de
calidad y verificacién).

2. Realizar una reunion de trabajo donde participe el equipo para poder cumplir con el objetivo
de la actividad.

Continta en la pagina siguiente...
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Tabla 5.1: (continuacién)

La reunién de trabajo debe abordar las siguientes tareas:

- Particionar los items que tienen un alcance muy grande y no puedan ser completados en una tinica
iteracién.

- Identificar los items que el equipo considere necesarios para ser construidos o ejecutados en la
iteracién inmediata siguiente. Entre ellos, spikes necesarios para desarrollar los items, items de in-
vestigacién que el equipo necesita abordar para adquirir conocimientos, IBP técnicos que aporten
a varias historias de usuario o escenarios, IBP de mejora y pueden surgir algunos vinculados a la
infraestructura necesaria. El equipo debe asignar prioridades.

- Identificar y asociar las dependencias que existen entre items (los refinados en la actividad “Actua-
lizar y refinar el backlog del producto” y los nuevos que se deben agregar).

- Estimar el esfuerzo asociado a la construccion o ejecucién de los items. Para ello se deben identificar

las tareas necesarias.

Identificar tareas necesarias

En el caso de los items que aportan a la construcciéon del producto de software de forma directa
(historias de usuario, escenarios, historias técnicas, etc) las tareas estdn asociadas a la definicién de
hecho. Mientras que en los otros casos que no estén asociados directamente en la construccién (spike,

investigacién) se deben identificar cudles serian las tareas especificamente en cada caso.

Estimar el esfuerzo

En Estimacion de cada item del backlog del producto se encuentra el detalle de como estimar cada

item del backlog del producto.

Disciplina

requisitos, calidad del producto y verificacién, gestion del proyecto

Participantes
- facilitador, desarrollador, tester, responsable de calidad, responsable de seguimiento, responsable de

gestién de la configuracién, responsable de diseno y construccion.

Duracién y frecuencia, ubicacion temporal

- Unica ejecucion en la iteracion, en la iteracion i debe completarse para la i+1

- debe ser realizada luego de que la salida de la actividad “Actualizar y refinar el backlog del producto”
se encuentra en un estado final, esto es que el refinamiento de los potenciales items de la iteracién

i+1 e i42 estd pronto

Precondiciones

Entrada

Continta en la pagina siguiente...
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Tabla 5.1: (continuacién)

- Backlog del producto que tiene detallados los IBP que potencialmente se utilizaréan en la iteracién
inmediata siguiente, y de ser posible dos iteraciones hacia delante.
- Potenciales objetivos de la iteracién que se utilizaran en la iteraciéon inmediata siguiente, y de ser

posible dos iteraciones hacia delante.

Salida
- Backlog del producto que tiene refinados, estimados y asociadas las dependencias y prioridades

(valor) de los ftems que potencialmente se utilizardn en la iteracién inmediata siguiente.

Recursos de soporte
Técnicas:
- Planning Poker

Herramientas:
- Uso de aplicaciones que permitan gestionar y visualizar el backlog del producto.
- Uso de aplicaciones que sean soporte a la estimacion, ej: la app Scrum Pocker.

- Template para especificar items del Backlog del Producto (IBP)

5.3.1. Fase inicial

Durante la fase inicial se construyen algunos artefactos que son clave para
cumplir con sus objetivos y para la evolucion del proyecto, estos se pueden
visualizar en el Anexo 2 Fases y sus artefactos.

En la figura 5.7 se pueden visualizar las actividades de la fase inicial, el
orden de ejecucién basico, y si son recurrentes, repetitivas o de ejecucion tinica
dentro de la fase. Para interpretarlo se debe tener en cuenta que varias de las
actividades son recurrentes o repetitivas, por lo cual el orden expresado no es
exhaustivo, pretende dar una vista general de la ejecucion y las actividades no
generan precedencia en todos los casos sino que son insumos posibles para la
ejecucion de otra actividad. Para complementar la visién global proporcionada
por el diagrama, es recomendable verlo junto con la planilla de construccién
de artefactos y entregas semanales, que se puede ver en la documentacion de
PISAgile publicada en el repositorio Zenodo.

La actividad “Aprender proceso y tecnologia” tiene como objetivo formar
y nivelar conocimientos, técnicos y metodolégicos de los integrantes del equipo
y el cliente para llevar a cabo el proyecto. Se espera también que construyan

un prototipo que contemple las tecnologias identificadas. [repetitiva, al menos
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La actividad “Presentar involucrados” tiene como objetivo que los involu-

El objetivo de “Conceptualizar el problema/necesidad” es conocer y en-

una vez por semana segin necesidad|

vez, a principios de la primer semana
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Figura 5.7: PISAgile: actividades de la fase inicial

crados -el equipo, el coach y el cliente- en el proyecto se presenten y que el

cliente cuente a nivel general la propuesta presentada para el proyecto. [dnica

tender la necesidad real del cliente, abstraerse de la solucién y lograr realizar
una especificacién de la necesidad y/o problema a resolver, ya que cuanto mas

ajustado a la realidad sea, soluciones mas ajustadas se van a obtener. [dnica




vez, a principios de la primer semana)

Mediante “Conceptualizar la solucién” se busca generar una visién global de
la solucién (productos, resultados) entre los involucrados, conocer el valor que
la misma aporta y alinear las perspectivas de los interesados para lograr una
visién comun desde el punto de vista del negocio, incluyendo: visiéon, piblico
objetivo, necesidades, producto, objetivos de negocio de la solucién. [inica vez,
a principios de la primer semanal

La actividad “Conformar equipo ... primeros pasos” tiene como objetivo
generar acuerdos de equipo, un plan de acciones y actividades que sean habili-
tadores y promuevan la conformacién de un equipo, la adopcién de los valores
y principios del proceso, y la autogestion. A su vez, ejecutar al menos la primer
actividad del plan. [repetitiva, en las tres semanas -acorde al plan-|

La actividad “Construir backlog del producto y criterios de aceptacion
generales” tiene como objetivo construir el backlog del producto (bp) en un
estado inicial para tener una vision global del producto y criterios de acepta-
cién generales para satisfacer al dueno del producto y otros interesados. El bp
debe estar compuesto por un conjunto de items que reflejen las necesidades y
requisitos asociados al producto, y que permita comprender y tener una visién
general del mismo, asi como también ciertas pautas de su evolucién. [repetitiva,
en la sequnda y tercer semanal

La actividad “Delinear estrategias y roadmaps” tiene como objetivo contar
con estrategias y hojas de ruta donde se refleje la forma en que se van a abordar
las lineas de trabajo, dando pautas generales de alto nivel, guia sobre los pa-
sos a dar en cada una, y algunos procedimientos y recursos basicos necesarios
para llevarla a cabo. A su vez, deben ser identificados los principales riesgos y
artefactos de soporte. Dependiendo de la disciplina se espera obtener la estra-
tegia v roadmap correspondiente -gestiéon del proyecto, calidad y verificacién,
gestién de la configuracién-, los acuerdos de trabajo, tablero de seguimiento
de la iteracién, y documento de riesgos. [recurrente, durante las tres semanas|

Durante la actividad “Acordar DoD y DoR” se espera que los involucrados
acuerden la definicion de listo y la definicién de hecho que les permitan eva-
luar cuando esta terminado un artefacto, tipo de artefacto, microincremento
o incremento, definiendo asi el alcance de las actividades a realizar durante la
construccién, brindando transparencia y promoviendo la calidad.[recurrente,
tercer semanal

La actividad “Definir bases para comenzar el diseno: arquitectura e inter-
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accién de usuario” tiene como objetivo definir pautas generales y realizar una
conceptualizacién, tanto técnica de alto nivel como de la interaccién (o inter-
faz) de usuario, que permitan definir las bases generales y las prioridades sobre
las cuales se comenzara a definir el disefio y la construccion del producto. Esto
es a nivel arquitecténico y de interaccion con el usuario. Se espera que puedan
construir un prototipo del disenio de la interaccién con el usuario, un prototipo
de aspectos técnicos y arquitectonicos que contemple el stack tecnolégico a
desplegar, y al menos la construccién de algin item del backlog. [repetitiva,
durante la sequnda y tercer semanal

La actividad “Poner a punto infraestructura y espacio de trabajo” tiene
como objetivo definir, dejar instalada, configurada y disponible, la infraes-
tructura y los ambientes -individuales y grupales- necesarios para comenzar a
desarrollar el software, toda herramienta de soporte necesaria para el proyecto
y asegurarse que todos los involucrados sepan utilizarlos. En la tltima ejecu-
ci6én de esta actividad repetitiva debe quedar todo pronto. [repetitiva, durante
las tres semanas)|

La actividad “Evaluacién de fin de fase” tiene como objetivo definir el
pasaje a la siguiente fase, para ello el equipo y el coach evalian si se lograron
los objetivos de la fase, se construyeron todos los productos y se lograron los
resultados. Es una actividad que va a estar presente en todas las fases y se
debe tener en cuenta el estado del proyecto (informes, evaluacién de lineas de

trabajo), y artefactos y resultados generados. [unica vez, ultima semana de la

fase]

Actividades de seguimiento semanales

Mediante “Realizar seguimiento, registro de esfuerzo e informes avance” se
espera generar evidencia y conocer el estado general de lo que estd ocurriendo
en el proyecto (considerando todas las lineas de trabajo), y de las estrategias y
hojas de ruta definidas. La finalidad de ello es medir, evaluar, adaptar, mejorar,
y promover la colaboracién y circular el conocimiento entre el equipo y el coach.
[recurrente, diario en el registro y semanal en el sequimiento]

La “Reunién con el coach” tiene como objetivo que el equipo pueda inter-
cambiar, reflexionar y definir acciones junto al coach acerca de distintos as-
pectos del proceso y proyecto para que este pueda ayudar en el aprendizaje, y
desarrollar capacidades individuales y grupales para lograr mejores resultados.

Para ello se utiliza la evidencia generada en la actividad “Realizar seguimiento,
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registro de esfuerzo e informes avance”, productos y resultados obtenidos. Se
debe reflexionar sobre ajustes al proceso, proyecto, y tomar acciones sobre di-
ficultades encontradas y entrenamiento del equipo. En ocasiones esta reunién
se utiliza para la presentacion de artefactos y resultados al coach . [recurrente,

todas las semanas]

5.3.2. Fase de construccion

En la fase de construccién se evolucionan artefactos asociados al producto
de software, hasta convertirlos en productos finales. Dado que es un proceso
evolutivo, no todos los artefactos estaran presentes en todas las iteraciones.
Estos se pueden visualizar en el Anexo 2 Fuases y sus artefactos.

La fase de construccion consta de cinco iteraciones. Para cada una se define
un objetivo vinculado a la entrega de un incremento al dueno del producto. Este
incremento puede entregarse pronto para liberar en un ambiente productivo o
no, esto debe acordarse con el dueno del producto. A su vez, en la iteracién
pueden existir objetivos secundarios donde el aporte es sobre el ciclo de vida
del proyecto y no exclusivamente a la iteracion, y todas las iteraciones van a
heredar los objetivos de la fase de construccién y del proyecto. Durante cada
iteracion se ejecutan las actividades que se pueden visualizar en la figura 5.8
con un orden de ejecucién basico, y si son recurrentes, repetitivas o de ejecucién
unica dentro de una iteracién. En cada iteracion hay actividades cuyo foco esta
en la iteracién actual, otras en futuras iteraciones (representadas en la figura
con i+1 e i+2), algunas en la iteracién inmediata anterior (representadas con
i-1) y otras vinculadas al ciclo de vida del proyecto en general. A continuacién

se describen las actividades de esta fase.

Actividades con foco en incrementos futuros (obligatoriedad inme-
diato siguiente)

La actividad “Actualizar y refinar el backlog del producto” tiene como
objetivo que el duenio del producto con el apoyo del equipo revise, actualice,
refine su detalle, priorice y valide el backlog del producto, y se identifiquen los
objetivos, para la iteracion inmediata siguiente. El objeto de esto es obtener,
especificar y validar los requisitos que definen el producto de software (o sis-
tema) y otros artefactos entregables de forma iterativa. Se priorizan los items

del backlog considerados para las siguientes dos iteraciones (siendo obligatorio
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Figura 5.8: PISAgile: actividades de la iteracion i de la fase de construccion

para la iteracién siguiente) para que el equipo cuente con el detalle necesario.
Se debe tener en cuenta el backlog del producto y el reporte de defectos en-
contrados, para actualizar el backlog del producto con el detalle de los ftems
y los objetivos de iteracién que potencialmente se utilizardn en la iteracion
inmediata siguiente (y de ser posible dos iteraciones hacia delante). [repetitiva
hasta lograr refinamiento esperado en el backlog', comienzo de la iteracion]
Durante “Refinar y estimar los items del backlog del producto” el equi-
po debe examinar, analizar, refinar con el detalle necesario (o particionar) los
items del backlog del producto hasta que sea posible estimarlos y estime el es-
fuerzo para construir (o ejecutar) cada uno de ellos que potencialmente serdn
necesarios para lograr el objetivo de la préoxima iteracion. Se debe utilizar el
backlog del producto con el refinamiento logrado luego de finalizada la ac-
tividad “Actualizar y refinar el backlog del producto” y obtener un backlog

del producto que tiene refinados, estimados, y asociadas las dependencias y

'El refinamiento de los potenciales ftems de la iteracién i+1 (y si es posible i+2) estén
listos (segtin los criterios establecidos en la definicién de listo).
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prioridades (valor) para negociar con el duenio del producto el alcance de la si-
guiente iteracién. [ejecucion unica luego que el backlog del producto obtenido en
“Actualizar y refinar el backlog del producto” se encuentra su estado esperado,

iteracion i debe completarse para la i+1]

Actividades con foco en el Incremento actual

La actividad “Planificar la iteraciéon” tiene como objetivo definir, negociar,
acordar y planificar el alcance de la iteracién (objetivo, backlog y plan de la
iteracion, y definicién de hecho). Para lograrlo, consta de dos instancias: (i)
acordar el objetivo, el backlog de la iteraciéon con el dueno del producto, y
revisar y validar la definicién de hecho; (ii) el equipo basédndose en (i) define y
documenta el plan y backlog de la iteracién que refleje lo acordado y las tareas
que se deben realizar para el logro del objetivo de la iteracién y del proyecto.
O sea, contar con un backlog de la iteracién que tenga responsables asignados
a las tareas, estimacion ajustada, y las tareas de seguimiento vinculadas a
las estrategias y roadmaps de las disciplinas, y contar con un cronograma de

ejecucion. [unica vez, primer actividad de la iteracion)

La actividad “Reunién de sincronizacién” tiene como objetivo sincronizar
y hacer una puesta a punto del trabajo que viene realizando el equipo desde
la dltima reunién de sincronizacién y el que piensa realizar hasta la siguiente,
para conocer el estado actual, evaluar el progreso en los artefactos y resulta-
dos, conocer las dificultades a las que se esta enfrentando el equipo y disparar
acciones necesarias para el logro del objetivo de la iteracion. Es importante
utilizar y actualizar los artefactos de seguimiento —objetivo, backlog y plan
de la iteracion, tablero de seguimiento, y gréaficos del trabajo pendiente y de
las horas de trabajo pendiente de la iteracion— y utilizar los artefactos ge-
nerados —incremento y microincrementos, otros generados o evolucionados
durante la iteracién y resultados obtenidos—. Previo a la reunién, de forma
individual cada uno debe registrar el esfuerzo en los items, evaluar el progreso,
identificar dificultades o riesgos. [recurrente, 2 o 3 veces semanales espaciadas
equitativamente]

La actividad “Disenar el incremento (artefactos de software)” incluye de-
finir, evaluar y actualizar la arquitectura —componentes, relaciones e inter-
faces—, el conjunto de tecnologias y el diseno de la interaccion del usuario.
Se debe considerar el backlog de la iteracién y la evolucién de los artefactos

—conceptualizacion técnica, conceptualizacion del diseno de la interaccién, in-
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cremento (de la iteracién anterior, i-1) y los trade off sliders—. Esto es para
que el incremento resultante satisfaga los requerimientos y restricciones, los
microincrementos sean facilmente integrables, y se evolucione la arquitectura,
el diseno y la interfaz de usuario. [dnica vez, antes de comenzar a construir el
incremento de la iteracion]

La actividad “Construir item del backlog de la iteracién (artefactos de
software)” tiene como objetivo construir (anélisis, disefio, implementacion, re-
visiones y pruebas unitarias) un microincremento que implementa un item del
backlog de la iteracién (IBI) -de tipo historias de usuario, escenarios de uso o
IBI de mejora- e integrarlo al incremento de la iteraciéon que corresponda al
software (o sistema). Para iniciar esta actividad es importante contar con el
diseno del incremento. Se puede ejecutar varias instancias de la actividad don-
de la suma de los resultados generan el microincremento. Es importante que se
utilicen y actualicen los artefactos de seguimiento. [repetitiva, hasta que todos
los microincrementos estén integrados, se ejecuta durante toda la iteracion]

La actividad “Ejecutar item del backlog de la iteracién (no artefactos de
software)” tiene como objetivo ejecutar las tareas vinculadas a un item del
backlog de la iteracién que no estédn asociados (de forma directa) a la cons-
truccion del incremento de software (o sistema) de la iteracién con el fin de
generar un artefacto u obtener un resultado, o aportar a un incremento (que
no sea de software). Esta actividad se puede ejecutar en varias instancias hasta
finalizar la ejecucion del item, es importante que se utilicen y actualicen los
artefactos de seguimiento. [repetitiva, se ejecuta durante toda la iteracion]

La actividad “Evaluar calidad del incremento” (revisién y pruebas) tiene
como objetivo evaluar, ajustar y mejorar la calidad del incremento de la itera-
ci6én acorde a los criterios de aceptacién (generales y de cada item del backlog
de la iteracién) y el alcance de la iteracién. Evaluar la calidad del incremento
implica evaluar todo artefacto y resultado que va a integrar ese incremento, y
el propio incremento. Para lograrlo, consta de dos partes: (i) una donde el res-
ponsable de calidad y los testers planifican la evaluacién, evalian y reportan,
y (ii) en caso de ser necesario realizar ajustes correspondientes por parte del
rol implicado en el cambio. Se espera que se utilice y actualice el registro de
incidentes, el incremento en su estado actual o el incremento de la iteracién
(en su versién final) -este producto es el resultado de la tltima ejecucién de
la actividad antes de la revision- y los artefactos de seguimiento segiin corres-

ponda [repetitiva, se ejecuta luego de cada integracion y una final cuando el
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incremento este finalizado]

La actividad “Revisar el incremento” tiene como objetivo revisar de forma
conjunta con el dueno del producto el incremento de la iteracién para recibir
retroalimentacion sobre el incremento, validar si se cumpli6 el alcance, objetivo
y backlog de la iteracion acorde a los criterios de aceptacion, y la definicién de
hecho. Se identifican cambios que puedan impactar en las siguientes iteracio-
nes, particularmente en la siguiente inmediata (i+1) lo cual se debe actualizar
en el backlog del producto. La revisiéon consta de tres partes: (i) preparar la
presentacién del incremento, (ii) la propia revisién, y (iii) reportar la evolu-
cién que se tuvo con el incremento respecto al proyecto. Se debe actualizar el
tablero de seguimiento de la iteracién reflejando la aceptaciéon (o no) de los
items y la velocidad del equipo. [inica vez, sobre el final de la iteracion)]

La actividad “Evaluar la iteracién” (retrospectiva y evaluacién general de
la iteracion) tiene dos objetivos donde el equipo: (i) evalia lo logrado en la
iteracion considerando el incremento de la iteracién, el esfuerzo incurrido, el
avance real obtenido, y la calidad del proceso y producto; (ii) se debe inspec-
cionar a si mismo, realizando una retrospectiva acerca de lo que sucedi6 en la
iteracion (qué funcioné y qué no). Se debe utilizar como evidencia los distin-
tos artefactos de seguimiento como por ejemplo las métricas de la iteracion,
y generar un informe y el plan de mejora de la iteracién. [dnica vez, dltima

actividad de la iteracion]

Actividades con foco en el incremento anterior

Durante “Revisar y ejecutar pruebas de aceptacion de artefactos y resulta-
dos” el dueno del producto (u otros interesados) con el apoyo del equipo deben
realizar revisiones y pruebas de aceptacion de usuarios para validar que el in-
cremento de la iteraciéon inmediata anterior (i-1) cumple con sus expectativas.
Se debe realizar el reporte de las incidencias encontradas (defectos o mejoras).

[Unica vez, en cualquier momento de la iteracion)

Actividades con foco en el ciclo de vida del proyecto

La actividad “Implantar el incremento” (segun plan de liberaciones) tiene
como objetivo realizar la implantacién del incremento de software y la entrega
del incremento (no software) al dueno del producto que corresponden a lo
generado en la iteracién inmediata anterior (i-1) acorde a lo establecido en el

plan de liberacion, a través del proceso y el ambiente definido para tal fin.
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[Unica vez, se ejecuta acorde a lo establecido en el plan de liberacion]

La actividad “Evaluar desvios y ajustar: estrategias y roadmaps - riesgos”
tiene como objetivo evaluar (progreso, cumplimiento de objetivos y desvios),
evolucionar y ajustar: las estrategias y hojas de ruta, y otros artefactos (por
ejemplo los acuerdos de equipo) y recursos de soporte definidos. Se debe uti-
lizar y actualizar las estrategias y hojas de ruta de la gestion del proyecto,
calidad y verificacion y la gestion de la configuracién, y todos los artefactos de
seguimiento y reporte. Esta actividad presenta un objetivo particular al final
de la segunda o comienzo de la tercer iteracion: debe negociarse y acordarse el
alcance del producto minimo viable con el dueno del producto. [unica vez, en
cualquier momento]

Mediante “Registrar, evaluar progreso y generar informes de avance” se
espera generar evidencia y conocer el estado general de lo que estd ocurriendo
en el proyecto (considerando todas las lineas de trabajo), y de las estrategias y
hojas de ruta definidas. La finalidad de ello es medir, evaluar, adaptar, mejo-
rar, y promover la colaboracién y circular el conocimiento entre el equipo y el
coach. Se espera que se hagan ajustes y se generen informes de avance teniendo
en cuenta los distintos niveles de planificacién y evaluacién de progreso (ciclo
de vida del proyecto y el ciclo de la iteracién) utilizando los principales arte-
factos para seguimiento y reporte. Se compone de varias partes: (i) registro de
esfuerzo, (ii) evaluar el progreso, ajustar y generar informes de la iteracién y
(iii) evaluar el progreso, ajustar y generar informes del proyecto. [recurrente,
(i) diario - (ii) semanal - (i) final de la iteracion]

La actividad “Reunién con el coach” es la misma definida en la fase inicial.
[recurrente, todas las semanas]

La actividad “Evaluacién de fin de fase”! es andloga a la que se ejecuta en

la fase inicial. [dnica vez, dltima semana de la fase]

5.3.3. Fase de construccién, vinculos de artefactos

En la figura 5.9 se puede observar una vista global de las relaciones entre
los principales artefactos de seguimiento y reporte, como estos van evolucio-
nado y las interacciones con las distintas actividades del proceso. La fase de
construccion inicia con un backlog del producto (bp) compuesto por items del

backlog del producto (IBP) en distintos estados de refinamiento, algunos de

INo se muestra en la imagen ya que no pertenece a la ejecucién de una iteracién

80



REFLEJAR EL

- IMPLEMENTACION

AB.CD — SEGUN DoD
+

OTRAS TAREAS

MICRO

)

INCREMENTO

BACKLOG DEL BACKLOG DE LA
by VALOR DE
PRODUCTO (BP) @ ITERACION (BI) @ NEGOCIO
IBP, - REFINADO IBI, /
CONTINUQ
o OBJETIVOS
+ DELA
ITERACION
T&JS IBP T&)S 1Bl
- OBJETIVOS/ METAS -HISTORIAS DE USUARIO — RF +CA
- NECESIDADES/ PROBLEMAS A RESOLVER - HISTORIAS TECNICAS
- REQUISITOS (RF. RNF) - ESCENARIOS TECNICOS
- MU 1 | ARQUITECTURA
- CARACTERISTICAS - LISTAS :::\ INTERFAZ DE US
- ESCENARIOS |
-EPICAS — HU GDRS
-BUGS . SURGEN DE REPORTE DE
- MEJORAS INCIDENTES |
- ATRIBUTOS DE CALIDAD
- FUNCIONALIDADES PPLES Y
- CRITERIOS DEACEPTACION BI
- INVESTIGAR
- HISTORIAS DE SISTEMA OTRAS TAREAS .(I.?AEAERLSJLARDAD -
DE EQUIPO ) CADA IBI TIENE
- REUNIONES i LASIRREAS
ALIENTA - REVIEW/ RETRO OTRASTAREAS G
A: - SEGUIMIENTO — # SE SUMAN
-ADQUIRIR OTRAS TAREAS
CONOCIMIENTO
‘ |
- OBIETIVOS/ METAS DEL PROYECTO DEFINE
- MVP SE REALIZA LA:
~ROADMAP _ ¥ OBJETIVOS DELAS EEQUTF“”ENTO
ITERACIONES e |
‘ ~ |
TABLERO DE Y
SEGUIMIENTO 1
A) CONSTRUCCION INCREMENTO
A B € D - DISENAR EL INCREMENTO _
- CONSTRUCCION DE TODOS LOS ITEMS
[B ] B)CONSTRUCCION DE ITEMS
-ANALISIS
- DISENO

- CALIDAD UNITARIA (REVISION + TESTING
UNITARIO)
‘/—— INT EGRACION
-—C) INTERACION INCREMENTO
- CALIDAD INTEGRACION (REVISION +
TESTING INTEG) .
- CALIDAD SISTEMA (REVISION + TESTING)

Figura 5.9: PISAgile: vista global de la fase de construccién

ellos son objetivos generales y otros son historias de usuario ya refinadas. Cada

IBP tiene asociado un tipo de IBP para dar una pauta del nivel de refinamiento
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y si estan asociados a un producto de software (sistema) u otro artefacto. El
backlog del producto alimenta los objetivos y metas del proyecto, sirve como
base para comenzar a definir un producto minimo viable e ir definiendo una
hoja de ruta para los objetivos de las iteraciones. El bp tiene un refinamiento
y priorizacion continua. Esa priorizaciéon se toma como base para generar en
cada iteracion el backlog de la iteracion (BI) y los objetivos de la iteracion.
Entre ambos artefactos se complementa la visién del negocio brindada por el
dueno del producto para la iteracién. Los IBI ya se encuentran refinados y
deben estar prontos para poder construirse, en este caso los tipos de IBI son
tres: historias de usuario, historias técnicas y escenarios.

Hasta el paso 2 de la figura el backlog de la iteracién (BI) comprende tini-
camente la vision de los artefactos que tienen valor para el dueno del producto.
Sin embargo, el equipo debe realizar otras tareas durante la iteracion: activi-
dades, reuniones, adquirir conocimiento, etc. Por lo tanto se toman los IBI que
se tenfan en el BI (paso 2), se le asocian tareas concretas a realizar teniendo
en cuenta la defincién de hecho, y se agregan estas otras tareas identificadas.
Esto hace que en el paso 3 se tenga un BI donde cada IBI tiene asociadas las
tareas para su cumplimiento, “BI (granularidad tareas)”. El “BI (granularidad
tareas)” define la construccién del incremento de la iteraciéon (paso 4A) que
incluye el diseno del incremento y la construcciéon de todos los items que lo
componen. Luego la construccién de cada item (paso 4B) -incluye el andlisis,
diseno, implementacion, revision y testing unitario-, da por resultado un micro-
incremento el cual es integrado (paso 4C) pasando a ser parte del incremento.
La integracion del incremento incluye la revision y el testing a nivel de integra-
cion, y de sistema. Para realizar seguimiento al avance del BI se cuenta con un
tablero de seguimiento de la iteracién. En el tablero de seguimiento se cuenta
con una seccion para hacer el seguimiento de los IBI que estan comprendidos
por la definicién de hecho y otra que contempla las otras tareas realizadas por

el equipo.

5.3.4. Fase de transicion

En la fase de transicion se realiza el traspaso de los artefactos; tanto aso-
ciados al producto de software como otros artefactos generados. Los artefactos

de esta fase se pueden visualizar en el Anexo 2 Fases y sus artefactos

En la figura 5.10 se presentan las actividades que se ejecutaran en la fase
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Figura 5.10: PISAgile: actividades de la fase de transicién

de transicion y pueden ser recurrentes, repetitivas o de ejecucion tnica dentro
de la fase. Las principales actividades de esta fase son aquellas con foco en la
evaluacion y reflexion sobre el proyecto, el proceso, y los productos y resul-
tados obtenidos. También hay actividades con foco en asegurar la calidad y
completitud final de los principales productos involucrados en el proyecto, y
otras actividades de transferencia de conocimiento del producto acordadas con
el dueno del producto. Dado que esta fase tiene una semana de duracién, no

hay fijada una actividad “Reunién con el coach”. Inicialmente esa instancia se
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suple por “Presentacion final al coach y retrospectiva del curso”, sin embargo
puede ser necesario agregarla. A continuacién, se describen las actividades.

La actividad “Planificar la fase” tiene como objetivo planificar, negociar
y acordar el alcance de la fase de transicion (backlog de la iteracién, el plan
de fase de transicidn, y el plan y cronograma de transferencia). Esta actividad
consta de tres partes: reunion de planificacion de la fase donde el equipo esti-
ma el esfuerzo, acordar plan y cronograma de transferencia con el dueno del
producto, y elaborar el plan de la fase de transicién que refleje lo acordado y
la asignacién de responsabilidades. [unica vez, primera actividad de la fase]

La actividad “Reunién de sincronizacién” ya fue descrita en la fase de
construcciéon.[recurrente, 2 o 3 veces espaciadas equitativamente]

La actividad “Transferencia de productos y conocimiento” tiene como ob-
jetivo transferir al cliente, dueno del producto, usuarios u otros interesados los
resultados obtenidos, la versién final del producto de software (o sistema) y
todo otro producto, y conocimiento necesario para su uso, operacion, adminis-
tracién y evolucion. [repetitiva, hasta finalizar transferencial

La actividad “Evaluar la satisfaccion y aceptar los productos finales” tiene
como objetivo evaluar mediante una encuesta (y otros métodos) la satisfaccion
del dueno del producto y otros interesados acerca de los productos finales y del
proyecto en general, obtener la aceptacion final de estos, y conocer el estado
general de defectos y propuestas de mejoras. [inica vez]

La actividad “Evaluar el proyecto: producto y proceso” (retrospectiva y
evaluacién general) consta de dos objetivos. El primero es evaluar el resultado
final logrado en el proyecto y como fue evolucionando el trabajo durante el
mismo. Se debe evaluar el producto de software (o sistema) y el proceso. El
segundo consiste en que el equipo reflexione acerca de lo acontecido durante
el proyecto (qué funciond, qué no y qué se podria haber hecho) considerando
las distintas “estrategias y hojas de ruta” y generar las lecciones aprendidas
del proyecto. Esto se debe plasmar en la estrategia y roadmap de la gestién
del proyecto, la estrategia y roadmap de calidad y verificacion, la estrategia y
roadmap de gestion de la configuracién, el documento de riesgos, las lecciones
aprendidas, la encuesta de satisfacciéon al cliente, el informe final del proyecto,
el informe final de calidad y verificacién, el informe final de la gestién de
la configuracion, y otros artefactos generados. Se deben utilizar los principales
artefactos de seguimiento y reporte, y artefactos y productos generados. [inica

vez]
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La actividad “Finalizar, revisar y ajustar los artefactos finales” tiene como
objetivo finalizar, revisar y ajustar los artefactos finales asociados al proceso
y proyecto para mejorar su calidad, incluyendo su completitud y consistencia.
Asegurar que los mismos reflejen el desarrollo del proyecto y que sean com-
prensibles para quienes no hayan formado parte del proyecto, ya que pasaran a
ser parte de la memoria organizacional del curso. Se toma en cuenta la version
final de los artefactos generadas luego de la ultima ejecucién de la actividad
“Evaluar el proyecto; producto y proceso”. [repetitiva, se ejecuta a medida que
haya versiones finales de artefactos]

La actividad “Evaluacién de fin de fase” es andloga a la que se ejecuta en
la fase de construccion, la diferencia se debe a que en este caso al ser la ultima
fase no se evaliia un pasaje de fase sino la finalizacién del proyecto. [unica vez]

La actividad “Presentacion final al coach y retrospectiva general” consta
de dos objetivos; (i) realizar una presentacién al coach sobre lo que fue el
desarrollo del proyecto, y (ii) reflexionar en conjunto acerca de la asignatura
y el proceso aplicado para obtener propuestas de mejoras a la asignatura y
propuestas de mejoras al proceso. La presentacién debe contemplar aspectos
del proceso y del proyecto, y es una instancia para que el equipo reciba re-
troalimentacién para la presentacién final evaluativa del curso. Se debe tener
en cuenta que, previo a realizar la presentacion y la reflexion, el equipo debe
realizar la preparacién de dicha presentacion [dunica vez, preparacion durante

toda la iteracion y presentacion al final de la iteracion)]

Actividades con foco en el incremento anterior
La actividad “Revisar y ejecutar pruebas de aceptacién de artefactos y

resultados“ ya fue descrita en la fase de construccién. [dnica vez, los primeros

dias de la fase]

5.4. Creacion de PISAgile: aspectos incluidos

de otros procesos

El proceso PISAgile es un proceso agil que cumple con el Manifiesto por el
desarrollo 4gil de software, y sus 12 principios. En PISAgile se integran distin-

tos procesos con adaptaciones para que pueda ser aplicado dentro de un curso

Thttps://agilemanifesto.org/iso/es /manifesto.html
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de grado. Para su definicién se consideraron aspectos de Scrum, del Proceso
Modularizado Unificado y Medible (MUM), Agile unified process (AUP), eX-
treme Programing (XP), el Team Software Process (TSP), Design Thinking,
Kanban, y practicas generales de la ingenieria de software. Cada uno de estos
procesos (0 marcos de trabajo) aportaron a distintos aspectos de PISAgile.

Scrum (Schwaber y Sutherland, 2020) fue el marco de trabajo que se tomé
como base para definir aspectos vinculados a la gestién del desarrollo. Scrum
parte desde el primer sprint realizando la construccion del producto y todos
los sprints son iguales, no propone nada especifico para el abordaje inicial de
un proyecto, su cierre, y como abordar varias de las disciplinas de la ingenieria
de software.

Al contar con un equipo de trabajo que recién se conforma y solo con un
breve resumen del proyecto, se considera necesario realizar algunas adaptacio-
nes y agregados teniendo en cuenta: que se esta en un contexto de ensenanza,
la falta de experiencia en estos proyectos por parte de los estudiantes y la im-
portancia del aprendizaje holistico de la aplicacién de la ingenieria de software
en un proyecto.

Principalmente se adicionan actividades que tienen que ver con un abordaje
inicial del proyecto -generar una visién global y conceptualizar las necesidades
el cliente-, incluir el abordaje de las distintas disciplinas, y con el cierre del
proyecto -realizar una transferencia de producto, y conocimiento definitiva al
cliente y al curso-. Es por este motivo que se tomé como base el concepto de
fases y sus objetivos, el abordaje de algunas disciplinas bésicas y de soporte, y
roles de otros procesos como lo son el Agile Unified Process (AUP)?, el Proceso
Modularizado Unificado y Medible (MUM), y el Team Software Process (TSP)
(W. S. Humphrey, 2005). Esto fue complementado con algin aspecto técnico
vinculado a la construccién del producto propuesto en eXtreme Programing
(XP)?, practicas vinculadas a la conceptualizacién del problema y la necesi-
dad propuestas por Design Thinking, y un tablero Kanban para visualizar el
seguimiento de las tareas.

La creacién de un proceso que toma algunos aspectos de otros llevo a que
existan determinadas similitudes y diferencias entre los procesos (o marcos de
trabajo) y PISAgile. A continuacién se resaltan los principales aspectos que

se adoptaron para cada componente de PISAgile y algunas de las principales

Thttp:/ /www.ambysoft.com/unifiedprocess/agileUP.html
2http:/ /www.extremeprogramming.org/
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diferencias en su adopcién.

Uno de los principales elementos que se tomaron como base de Scrum y se
adaptaron para PISAgile son: los pilares y principios para definir principios y
valores de PISAgile. Respecto a los pilares y principios de Scrum, algunos se
conservaron como tales en PISAgile; otros se les adapté su nivel de detalle y
alcance, y otros no fueron reflejados de forma concreta sino que se particionaron
en distintos principios y valores de PISAgile. Ambos procesos comparten la
importancia de que los valores se adopten y desarrollen de forma individual y
grupal para poder llevar a cabo el proceso.

En PISAgile se adoptaron todos los pilares de Scrum: la transparencia se
definié como valor y se modificé su alcance para considerarla respecto a los
integrantes de equipo; la inspeccién no esta presente como tal sino que se
refleja en otros principios de forma mas concreta; la adaptabilidad del proceso
en PISAgile se define de forma acotada, ya que se pueden realizar ajustes pero
deben conservarse sus principales caracteristicas del proceso.

El Winico valor de Scrum no adoptado por PISAgile es el coraje, y cambia
la especificacion de la apertura en PISAgile ya que se define por medio de
tener una comunicacién continua y abierta, e incluye tanto a individuos como
al entorno que se genera, mientras que Scrum deja libre la interpretacion. A
estos se adicionaron otros valores y principios teniendo en cuenta los objetivos
de aprendizaje del curso, algunos de ellos se complementaron con los valores
de XP. Estos son la comunicacion y la retroalimentacion.

Para poder especificar el proceso se partiéo por definir una arquitectura
base en la cual se pudiera organizar y visualizar los componentes de PISAgile.
Los valores y principios son el sustento que le da sentido a los componentes del
proceso, por lo tanto son los cimientos sobre los cuales van a estar el resto de los
componentes. Para organizarlos se adopt6 del proceso RUP (también tomada
por el MUM), la idea de contar con dos dimensiones -dindmica y estética-
donde se clasifican y agrupan los otros componentes y subcomponentes de
PISAgile.

Como se menciono anteriormente Scrum no hace distincion ni brinda pautas
acerca del abordaje de varias de las distintas disciplinas de la ingenieria de
software dejando libertad en su aplicacion. Dado que los estudiantes estan en
un proceso de formacién es necesario que cuenten con una guia mas explicita
que contemple una vision holistica del abordaje de las distintas disciplinas para

que entiendan céomo aporta cada una al proyecto.
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Las disciplinas basicas y de soporte fueron adoptadas desde el proceso
MUM, sus definiciones y alcance se complementaron con lo definido en el
SWEBOK (Bourque y Fairley, 2014), y se realizaron modificaciones para que
colaboren en el desarrollo de los valores y principios de PISAgile. A nivel ge-
neral las disciplinas tomadas de MUM mantienen su funcionalidad aunque en
PISAgile se definen segiin su propésito general (tomando como base el SWE-
BOK) en lugar de definirlas instanciadas al proceso tal como sucede en el
MUM. También se realizan algunos ajustes en sus alcances. Las disciplinas

que se agregan son:

» Disenio/interacciéon de usuario la cual en el MUM se aborda como parte
en la disciplina requerimientos mientras que en SWEBOK es parte del
Diseno. El alcance en ambos casos esta més centrado en lo que es la
interfaz de usuario mientras que en PISAgile se apunta también a la
experiencia del usuario al interactuar con el sistema y cémo este lo hace
sentir.

= La colaboracién como disciplina més amplia que la Comunicacién pro-
puesta en el MUM para apuntar a todos los aspectos vinculados a forta-
lecer el trabajo en equipo, la integracién, resolucion de conflictos, etc. y
no solo a la comunicacion y sus métodos.

= La gestion del conocimiento que si bien no aparece en el MUM ni en el
SWEBOK es una parte importante en los proyectos que muchas veces se
deja de lado.

= En otros casos como la gestion de la calidad propuesta en el MUM se
particiondé en calidad del producto y verificacién -unificindose con vali-
dacién-, y calidad del proceso. Este cambio se debe a, poder focalizar en
todo lo que tiene que ver con la mejora del producto y por experiencias
anteriores donde los estudiantes tienden a unificar el tratamiento de la

calidad del producto y la verificacién.

En cuanto a los roles, scrum define un equipo multifuncional y asume que
los miembros en su conjunto (sin distincién) tienen todas las habilidades nece-
sarias para cumplir con los objetivos y generar valor durante el sprint, y define
tres roles. En PISAgile se tomaron estos roles -haciendo ajustes de alcance

debido al contexto-:

= El rol de scrum master por estar en un ambiente de aprendizaje se en-

cuentra dividido entre el facilitador y el coach -es responsable también
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porque el equipo aprenda y entienda el proceso-.
= El abordaje de la calidad queda distribuido en varios roles y no solo en

el desarrollador agregando otras visiones.

Se agregaron algunos roles con responsabilidades especificas como son los
responsables de las disciplinas, testers, coach, y otros roles vinculados al cliente.
Los roles de responsabilidad se definieron con el objetivo de que el equipo pueda
organizarse mejor teniendo claras sus funciones de forma més especifica, y
generar un sentido de pertenencia al grupo y su forma de trabajo.

Estos roles fueron tomados del MUM -reduciendo su niimero, y ajustando
su definicién y nombre contemplando las caracteristicas de PISAgile-, compar-
ten en algunos casos algunas definiciones de XP y en el caso de los responsables
se tomé el concepto de TSP respecto a estos roles y su definicién. Si bien se
ajustaron algunas responabilidades de TSP, en escencia se toman todos los
gestores exceptuando el rol de lider de equipo, por méas que en cierta forma,
parte de su alcance sea cubierto por el coach.

Por lo expresado con anterioridad respecto al inicio y cierre de un proyec-
to, entendemos que es importante contar con fases que permitan focalizar el
trabajo en distintos estados de evolucion del proyecto. Para definir las fases y
sus objetivos se tomaron como referencia MUM, AUP, y se complementaron
con algunos aspectos de XP.

De MUM y de AUP se tomaron los objetivos principales de la fase inicial,
la principal diferencia es que no se estiman costos y cronograma sino que se
elabora un plan de release de alto nivel teniendo en cuenta los objetivos del
negocio similar al definido en XP, y no se hace un estudio de la viabilidad del
proyecto.

Tanto AUP como MUM tienen una fase de elaboracién la cual no se consi-
der6 adoptar por PISAgile ya que se busca un desarrollo mas evolutivo desde
un principio, pero si se agrega a la fase inicial la identificacion de riesgos técni-
cos y comenzar a delinear una arquitectura base para la solucion -objetivos de
la fase de elaboracion-.

En la fase de transicién los objetivos también son similares, aunque en
PISAgile se hace mayor énfasis en la evaluacion y reflexién sobre los resultados
obtenidos que el que se hace en AUP. Esto lo adopta de forma similar a la
propuesta de MUM. Por otro lado, en AUP se plantea que recién en la fase

de transicion se realiza un deploy del sistema en un entorno productivo. En
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PISAgile puede suceder durante la fase de construccién ya que depende de lo
acordado con el dueno del producto, y tampoco se especifica un recomienzo
del proceso con una nueva release como se hace en AUP, ya que si se definen
mas de una release estas se van liberando durante la fase de construccion.

La fase de construccion de PISAgile, las iteraciones y actividades estan
fuertemente basadas en Scrum. Las iteraciones se definen de forma analoga a
los sprints donde la principal diferencia se encuentra en que todos los eventos
de Scrum contribuyen al incremento que se genera en el sprint en el cual se
esta llevando a cabo el evento, mientas que las actividades que se ejecutan
en una iteracion de PISAgile pueden contribuir al incremento de la iteracién,
incrementos futuros y al incremento anterior.

En cuanto a las otras dos fases se tomaron actividades de MUM y de AUP
adaptandolas y agregando otras acordes a las caracteristicas de PISAgile, y se
complementaron para el caso de la fase inicial con préacticas de Design thinking
que permitan comprender las necesidades y el problema del cliente. El agregado
de las fases hace que PISAgile tenga una gestion inicial del proyecto y una de
cierre de proyecto, mientras que Scrum no distingue una gestion particular que
dependa de la ubicacién temporal.

En lo que refieren a las actividades de PISAgile para la fase de construc-
cién vinculadas a la gestién del desarrollo e inspeccion de los artefactos de la
iteracion, se tomaron como base los eventos de Scrum. A estos se les realizaron

algunas adaptaciones:

= Se definieron actividades que incluyan los eventos pero con algiin objetivo
adicional o se particionaron los eventos teniendo en cuenta el contexto.

= Se agregaron directrices acerca de como llevar a cabo las actividades.

= Se agreg6 la visiéon de las distintas disciplinas.

= Se enfatiza en la necesidad de contar con evidencia para poder realizar

la inspeccion, evaluacién y adaptacién del proceso.

Teniendo en cuenta que Scrum no da lineamientos o pautas concretas refe-
rentes al abordaje de los requisitos, del diseno, la implementaciéon y pruebas,
siendo estas actividades indispensables en un proceso de desarrollo, es que se
tomaron algunos elementos de XP para completar estos aspectos. XP plantea
algunas reglas vinculadas a actividades como la planificacién, gestion, diseno,
codificacién y pruebas, y proporciona las relaciones entre una y otra regla pa-

ra lograr los objetivos. En PISAgile no se incluyeron como reglas sino como
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actividades, practicas vinculadas a las mismas o en las definiciones que tienen
que tomar en el marco del proceso.

En PISAgile se conservan todos los artefactos de Scrum. En el caso de
PISAgile el backlog del producto no es la tinico artefacto donde se especifica el
trabajo que debe realizar el equipo ya que hay otras tareas que no se especifican
alli por no ser parte del objetivo de la iteracién, pero si son reflejadas en el
backlog de la iteracion.

La nocién manejada de incremento puede ser distinta dependiendo de la
interpretacién que se haga de Scrum -la guia no es del todo especifica-. En
PISAgile se compone de la uniéon de distintos tipos de artefactos, los cuales
algunos son de software y otros no lo son.

En el caso de Scrum la terminacién del incremento esté asociada a la defi-
nicion de hecho y en general la misma detalla criterios vinculados al producto
de software. A estos artefactos se les agrega un tablero de seguimiento de las
tareas de la iteracién como un artefacto mas de transparencia basado en kan-
ban, y otros necesarios para la aplicacién de PISAgile, entre ellos la definicion
de las estrategias de las distintas disciplinas donde para definirlos se tomaron
los planes propuestos en el MUM.

Las distintas adaptaciones y agregados realizados se consideraron necesa-
rios para que el proceso pueda ser aplicado en un entorno de ensenanza. Esto
es por los motivos ya expresados y a su vez para que los estudiantes al estar en
formacién puedan contar con un proceso que les de instrucciones mas detalla-
das y proporcione una vision holistica del abordaje de las distintas disciplinas
de la IS en un proyecto.

También tuvimos en cuenta la dedicacion horaria -la cual es inferior a los
proyectos de desarrollo de software en la industria- y su distribuciéon en los
dias de la semana que en general no es regular por parte de los estudiantes y
los clientes del PIS, lo que dificulta particularmente los comienzos y cierres de
iteraciones.

Para la especificacion de requisitos se incluy6 en PISAgile el uso de historias
de usuario (HU), las diferencias mds sustantivas con respecto a la propuesta
de XP se da a nivel conceptual y del detalle de las funcionalidades al momento
de elaborar el plan de releases. En el caso de PISAgile es una aproximacion
inicial y a diferencia de XP se hace con los items del backlog del producto, el
cual puede contener items que son HU y otros que no lo son.

En PISAgile no hay una instancia de estimacion especifica y esta mas orien-
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tada a definiciones de prioridades por parte del dueno del producto proporcio-
nando una version inicial temprana pero con una incertidumbre mas alta que
en XP ya que no se realiza una estimacion.

En cuanto al disenio de software XP y PISAgile comparten la idea de darle
relevancia al mismo, pero en PISAgile no se hace énfasis explicito en que sea
un diseno simple. Una diferencia importante entre ambos procesos, es que XP
se apoya fuertemente en la refactorizacion para mantener el diseno con ciertos
criterios de calidad, mientras que PISAgile hace énfasis en el andlisis previo
y en un diseno consensuado teniendo siempre en mente la vista global del
producto. Al igual que en XP, PISAgile adoptd la inclusion de spikes para
reducir riesgos técnicos, o entender mejor algunas HU y su estimacion.

Respecto a la codificacién en PISAgile no se adoptaron reglas restrictivas
como lo plantea XP, sino que se definen como parte de las estrategias, como lo
es la definicién de estandares de codificacion, la ejecucion de pruebas unitarias
-pero no se define que su creacién deba ser previo a escribir el codigo-, la
integracion continua -se deja a definir por el proceso de integracién en la gestién
de la configuracion-, y la presencia del cliente -que es menor a la propuesta en
XP-.

Las actividades vinculadas a la pruebas se hacen con una definicién mas
amplia que XP incluyendo la calidad y difiere la implementacién de algunos
niveles de pruebas.

Las pruebas de aceptacién en XP son utilizadas para aceptar las HU de cada
iteracion, se ejecutan en la propia iteracion a la que pertenece la HU y no se
considera completa hasta no pasar dichas pruebas. En PISAgile la aceptacion
de las HU y las pruebas de aceptacién son implementadas de forma distinta.
Las pruebas de aceptacion no son condicionante en la aceptacién de las HU
-la aceptacion de las HU se realiza por el dueno del producto en la actividad
“Revisar el incremento” teniendo en cuenta los criterios de aceptacion-. Las
pruebas de aceptacion son ejecutadas en la iteracion siguiente.

En cuanto a las pruebas unitarias, en XP se construyen antes de escribir el
codigo del software a construir, mientras que en PISAgile se indica que deben
ejecutarse previo a la integracién del cédigo pero no en el momento en que
deben disenarse y crearse. La automatizacién depende de lo definido en la
Estrategia de calidad y verificacién.

Al reportar defectos, PISAgile no establece que deban realizarse pruebas

de aceptacion para ayudar a describir el problema a los desarrolladores.
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Capitulo 6

Evaluacion de PISAgile

La evaluacién del proceso de desarrollo de software PISAgile se realizo
aplicandolo directamente en el contexto para el cual fue creado: el curso de
grado Proyecto de ingenierfa de software (PIS) de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de la Republica. Los datos que se analizan en este capitulo
surgen del curso del ano 2020. Estos datos se recolectaron mediante encuestas
individuales y anénimas, las cuales fueron respondidas por los distintos actores

que intervienen en el curso: estudiantes, docentes y clientes.

En el marco de este trabajo, la evaluacion de PISAgile es presentada desde
una mirada parcial ya que contempla de forma exclusiva la perspectiva de
los estudiantes, considerando la percepcién de estos sobre distintos aspectos a

evaluar, principalmente en las habilidades blandas.

Para el proceso de diseno, implementacién y recoleccion de datos de las
encuestas se utilizé la herramienta surveymonkey'. Para el andlisis de las res-
puestas recolectadas se utilizé la propia herramienta y los datos extraidos en
crudo de cada participante de forma individual.

PISAgile fue aplicado por tres de los diez grupos que participaron en la

edicién 2020 del PIS con proyectos, docentes y clientes distintos.

En este capitulo se presentan: los objetivos y aspectos a evaluar de la
aplicacion del proceso; la caracterizacion de los proyectos y cémo se realizéd
la recolecciéon de los datos; los resultados obtenidos y reflexiones sobre estos
respondiendo las preguntas de investigacién planteadas; las limitaciones y co-

mentarios finales de la evaluacién.

1Solucién tecnoldgica para el disefio, implementacién, recoleccién y anlisis de encuestas
por medio de la web. https://www.surveymonkey.com/
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6.1. Objetivos y aspectos a evaluar

Con este estudio se busca evaluar el proceso propuesto PISAgile desde la
mirada de los tres actores que participan en el proceso (estudiantes, docentes y
clientes). Sin embargo, por aspectos vinculados al alcance de la tesis el andlisis
se realiza unicamente desde la perspectiva de los estudiantes. Se quiere cono-
cer la percepcion de estos acerca de si PISAgile es de utilidad para los fines
buscados con su creacién: colaborar en el aprendizaje de los estudiantes y en
el desarrollo de software.

Se definieron dos objetivos principales para la evaluacién de PISAgile. El
primer objetivo es evaluar si mediante la aplicacién de PISAgile se cumplieron
los objetivos del curso: i) “Afirmar y profundizar los conocimientos de ingenieria
de software, contrastarlos con su aplicacién practica e integrarlos con otros
conocimientos de unidades curriculares previas” (InCo, 2017), y ii) el desarrollo
por parte de los estudiantes tanto de habilidades blandas (ej: responsabilidad)
como habilidades técnicas (ej: técnicas para obtencién de requisitos) necesarias
para la aplicacion practica. El segundo objetivo es conocer si PISAgile sirve
para que grupos de estudiantes del PIS logren construir productos de software
de calidad en los plazos definidos.

Para la seleccion de las habilidades técnicas a evaluar, se tuvo en cuenta
el temario del curso priorizando las vinculadas a las disciplinas basicas del
desarrollo de software para acotar el alcance de la evaluacién. Para la selec-
cién de las habilidades blandas a evaluar, se tomé como referencia un estudio
que examina el efecto que tiene un curso capstone basado en proyectos en la
adquisicion de las habilidades blandas necesarias para trabajar en la indus-
tria del software por parte de estudiantes en un proyecto real (Khakurel y
Porras, 2020). Se seleccion6 este articulo porque también presenta una sintesis
de distintos estudios realizados para relevar las habilidades blandas requeridas
en la industria del software, incluyendo uno realizado con empresas de Uru-
guay. Ademas, se selecionaron y agregaron otras habilidades que entendemos
resultan interesantes para nuestro contexto.

A continuacion se detallan las dieciséis habilidades blandas seleccionadas:

= comunicacién del equipo con cliente, coach y otros stakeholders
= comunicacién dentro del equipo de estudiantes
= habilidad personal para establecer un buen relacionamiento con clientes,

equipo, coach, etc.
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= pensamiento critico y resolucion de problemas: capacidad de identificar
y razonar de forma critica sobre los problemas y necesidades del cliente,
proponiendo ideas que atiendan estos problemas y necesidades

= trabajo en equipo y colaboracion

= habilidad personal para organizar de forma eficaz y eficiente el trabajo

= habilidad para trabajar independientemente

= apertura a los cambios y adaptabilidad

= compromiso y responsabilidad

= liderazgo

= orientacion al cliente: refiere a la habilidad de poder entender y considerar
al cliente, sus necesidades y expectativas, y actuar en consecuencia de
ello

= capacidad para trabajar bajo presion

= manejo de conflictos: capacidad de resolver problemas de relacionamiento
que puedan ocurrir en pos de generar una solucién pacifica que no dafie
el vinculo entre los participantes

= negociacion: capacidad a lo largo del proyecto de hacer acuerdos con el
cliente y otros stakeholders

= capacidad de expresion en la escritura y reporte

= capacidad de expresion oral y presentacion

En el caso del aprendizaje de las habilidades técnicas y su aplicacion, se

seleccionaron:

= abordaje de los requisitos
» calidad, verificacion y validacion

= arquitectura de software

6.2. Diseno de la encuesta y recoleccién de da-

tos

Los proyectos sobre los cuales se hizo la evaluacion tuvieron una duracion
de trece semanas, tienen como objetivo principal la construccién de software,
cada uno fue presentado por un tnico cliente y tuvo asignado un tinico grupo de
estudiantes. Uno de los grupos fue conformado por diez y dos grupos por doce

integrantes. Para el desarrollo del software se aplicaron distintas tecnologias y
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frameworks, los cuales podian no ser conocidos por los estudiantes. La tabla 6.1
presenta los clientes, una muy breve descripcién del proyecto, las tecnologias

utilizadas y la cantidad de estudiantes del grupo de estudiantes.

Tabla 6.1: Proyectos 2020 que aplicaron PISAgile

Cliente Proyecto Tecnologias  Equipo?
December Sistema para validar la experiencia
Labs de usuarios finales (UX) frente aun  Web, React 10
nuevo diseno.
Red social empresarial para incenti- Movil, React, React
Effectus i : . .
var el involucramiento de los miem- Native, Ruby on 12
software .
bros de la empresa. rails
Facilitar la interaccion entre usua-
Neo rios y voluntarios para efectuar Web y Mévil, Ruby, 12
coast diversas tareas en contexto de React, React Native

COVID-19, ej: compras

& Cantidad de estudiantes que participaron del proyecto

Para la seleccion del método de recoleccion se tuvo en cuenta que permitiera
obtener informacién acerca de cada aspecto a evaluar, el contexto, el costo-
beneficio de su aplicacion, y poder tener una visién de los distintos actores.
Considerando estos aspectos se optd por realizar una encuesta voluntaria y
anénima luego de finalizar el curso. El hecho de realizar una sola encuesta
al final del curso se debié a que el método de recoleccién fue seleccionado
luego de comenzado el curso y no se seleccioné otro método como por ejemplo
andlisis de métricas del proyecto por no contarse con datos procesables de
todos los grupos. Se evalué la posibilidad de que la encuesta fuese obligatoria,
sin embargo, esta opcién se descarté por considerarse que podria ser un factor
que influenciara en las respuestas brindadas por los actores y por consiguiente
en la evaluacién de la aplicacion del proceso. Si bien la evaluacion se aplicd
solo a PISAgile entendemos que puede servir para evaluar otros procesos.

Se confeccionaron tres encuestas, una para estudiantes, otra para docentes
y una tercera para los clientes. Si bien las preguntas entre una y otra encuesta
tienen alguna diferencia, comparten los aspectos a evaluar para contar con las
perspectivas de los distintos actores que intervinieron, tanto desde un punto
de vista cualitativo como cuantitativo. Como se mencioné anteriormente en el

marco de esta tesis nos centraremos en conocer la percepcion de los estudiantes.
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El detalle de las encuestas realizadas y el proceso esta disponible en el servidor
Zenodo', esto hace posible replicar la experiencia.

En la encuesta se consulta a los estudiantes acerca de distintos aspectos,
buscando en cada pregunta su reflexion y percepcion. Se compone de veinte
preguntas donde se incluyen de tipo: texto libre, multiple opcién y de escala.

Particularmente, se les pregunta acerca de:

= informacién general: roles en el proyecto y sobre su experiencia previa.

= percepcién del aprendizaje: evolucién de su nivel de conocimiento, ad-
quisiciéon de ciertas habilidades blandas y técnicas.

= principios del proceso y su aplicaciéon: colaboracién y relacionamiento,
métricas, evaluacion y reflexion por parte del equipo.

» evaluacién de la descripcion y contenido del proceso (roles, fases y acti-

vidades).

Para consultar acerca de las habilidades blandas, se presento el listado de
las dieciséis habilidades blandas mencionadas anteriormente, y una escala de
aplicacion y desarrollo para indicar cudal afirmacién se adapta mejor a lo que
entiende que ocurri6 durante el curso para evaluar si PISAgile colaboré en
la adquisiciéon o mejora de las mismas. Las afirmaciones que se dieron como

opciones de respuesta son:

1. La apliqué en el PIS y entiendo que he logrado incorporar la habilidad
blanda debido al PIS

2. La apliqué en el PIS, pero ya la tenia incorporada antes del PIS y he
logrado mejorarla

3. La apliqué en el PIS, pero ya la tenia incorporada antes del PIS

4. No la apliqué durante el PIS (no la aprendi o afiancé durante el el curso)

5. No conozco esta habilidad blanda

Con el fin de confirmar la asimilacion y comprensién de aquellas habilidades
que el estudiante menciona que incorporé o mejord, se solicité que reflexione
acerca de las situaciones en las que not6 su aplicaciéon durante el curso.
Respecto a las habilidades técnicas, se consulté acerca de la percepcion que
tienen en la evolucién en el conocimiento y los resultados obtenidos.
Al no ser una encuesta obligatoria, se opto por la estrategia de incentivar

la participacion en la misma. Se planteé en varias oportunidades el valor y

Thttps://doi.org/10.5281/zenodo.6730363
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la importancia de la respuesta de cada uno, para la evaluacion del proceso,
el curso, asi como retroalimentacion para el trabajo con futuros estudiantes.
Durante la ejecucién de la encuesta se fue monitoreando el avance de la misma
y se les solicité su participaciéon en tres oportunidades en un periodo de quince

dias.

6.3. Sintesis y extraccién de datos

Teniendo en cuenta que en la encuesta hay preguntas cerradas —se brindan
determinadas opciones para su respuesta— y otras abiertas, el proceso de
extraccién y sintesis fue distinto.

En el caso de las preguntas de caracter cualitativo, se realizé una extraccion
de los términos claves presentes en cada una de las respuestas, luego se agrupa-
ron aquellos conceptos que tienen una misma raiz conceptual. Para algunas de
las preguntas se realiz6 alguna categorizacion en determinadas areas tematicas
o aspectos particulares a los cuales hacen referencia los términos encontrados,
por ejemplo: documentacion, ensenanza y proceso. Dadas las caracteristicas
del analisis cualitativo, la asociacién de conceptos tiene una importante cuo-
ta de interpretacion del analista y por lo tanto cierta subjetividad y margen
de error de interpretacion. Lo ideal en estos casos seria poder validar con el
encuestado la interpretacién realizada, pero esto no fue posible.

Luego el anédlisis de cada respuesta se realiz6 en dos niveles: (i) un nivel
grupal donde se contabilizaron nimero de respuestas, los términos presentes en
las respuestas de forma general o en la categoria en la cual se incluyeron, para
luego comparar entre las distintas categorias y (ii) a nivel individual estudiando
el contenido concreto de cada respuesta en particular.

En el caso de las preguntas cerradas, se contabilizaron las respuestas por
opcién. Como parte del proceso de sintesis se realizaron algunos cruces entre
preguntas (independientemente si son cerradas o no) ya que algunas de ellas
son complementarias, entonces adquiere mas valor su reflexién conjunta.

La extraccion de datos es desde la herramienta de recoleccion, posterior-
mente se realizd un andlisis exploratorio utilizando la biblioteca Pandas Profi-
ling de Python! y luego se utiliz6 una planilla de célculo para su procesamiento.

Para identificar las respuestas de un mismo estudiante en nuestro analisis, se

Thttps://pypi.org/project /pandas-profiling/
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le asigné un ntimero tunico.

6.4. Resultados y reflexiones

La encuesta de estudiantes tuvo un nivel de adhesion general de un 82 %
considerando el total de convocados a realizarla, variando por cada grupo como
se puede observar en la tabla 6.2. Teniendo en cuenta que la encuesta no es
obligatoria es un muy buen nivel de adhesién.

Dos estudiantes (E14 y E25) realizaron la encuesta de forma parcial, es
decir, si bien contestaron las primeras preguntas de informacién general no
siguieron con las sustanciales para nuestro andlisis (percepcién del aprendi-
zaje, principios del proceso y su aplicacion, y evaluacion de la descripcién y
contenido del proceso). Por lo tanto, se excluyen de los resultados y las refle-
xiones, y el andlisis se termina realizando sobre el 76 % de los estudiantes que
aplicaron PISAgile en el curso. Hubo un tercer estudiante (E12) que si bien
no contesté toda la encuesta, si respondié algunas preguntas que son foco de

nuestro estudio y por ende se incluye en el andlisis.

Tabla 6.2: Nivel de adhesién de estudiantes a encuesta

Grupo nro Cursaron® Respondieron® Adhesién (%)
2 10 7 70

3 12 11 92

) 12 10 83
Total 34 28 82

2Cantidad de estudiantes del grupo
PCantidad de estudiantes que respondieron la encuesta

El analisis de resultados esta guiado por tres preguntas de investigacion que
permiten reflexionar sobre los principales objetivos del estudio. Las preguntas

a responder son:

I ;El proceso sirve para que se cumplan los objetivos de aprendizaje del

curso?

IT ; El proceso sirve para que se construya un producto de software con la

calidad esperada?

[T ;jCuales son las fortalezas o debilidades al momento de comprender o

aplicar el proceso?
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Cada una de estas preguntas de investigacion es respondida desde varias
Opticas con las preguntas de la encuesta. Para delimitar la extension de esta
tesis la primera de las preguntas se abordara con mayor profundidad que las

otras dos. Se deja como trabajo futuro su estudio en profundidad.

6.4.1. ;El proceso sirve para que se cumplan los objeti-

vos de aprendizaje del curso?

El curso busca que mediante la ejecucién de un proyecto de software guia-
do y con restricciones andlogas a las de la industria, los estudiantes puedan
afirmar, reflexionar e integrar sus conocimientos tedricos y practicos de otros
cursos vinculados a la ingenieria de software y el propio PIS (InCo, 2017).
Esto incluye aspectos generales, habilidades blandas y técnicas asociados a
las diferentes areas tematicas que preparen a los estudiantes en su practica
profesional.

Los resultados a presentar se dividiran en dos niveles de abstraccion. Uno
con un abordaje general acerca de la evolucion del aprendizaje durante el
semestre sin limitar a ningin aspecto o area tematica en particular. El otro es-
pecifico para presentar los resultados del aprendizaje vinculado exclusivamente
a determinadas habilidades blandas previamente seleccionadas.

En los proyectos de software la aplicacién practica en entornos reales y la
experiencia juega un rol fundamental, por lo que se les consulté a los estudian-

tes acerca de su experiencia previa!.

P3:;Previamente a tu participacién en el curso, trabajabas en proyectos
vinculados al desarrollo de software? (Si, No)

Esta pregunta fue respondida por los 28 estudiantes que se adhirieron a la
encuesta. De los resultados surge que un 32 % de los estudiantes no ha tenido
experiencias laborales previas en proyectos vinculados al desarrollo de software
y un 68 % que si lo tuvo. Por lo cual, en el primer caso tampoco han aplicado
ningin tipo de proceso para desarrollo de software directamente en proyectos,

ni sus conocimientos en entornos con caracteristicas y restricciones reales. Con

1Las preguntas se presentan con la letra P seguida de un ntmero. La correspondencia
de estos numeros con los de la encuesta en SurveyMonkey se da con un desfasaje de una
unidad. O sea, la pregunta identificada en esta tesis como P1 es la niimero 2 en la encuesta
en SurveyMonkey, esto es porque nosotros no consideramos el consentimiento como una
pregunta.
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esto se presenta un desafio no menor que es lograr el equilibrio para que exista
aprendizaje tanto para los que tienen experiencia como para los que no la
tienen. Esto refuerza el hecho de que el proceso no solo debe ser 1util para
desarrollar software de calidad sino que también debe ser un proceso mediante
el que los estudiantes puedan adquirir o aplicar conocimientos y habilidades

vinculadas al desarrollo de software independientemente de su experiencia.

6.4.1.1. Aprendizaje general durante el curso

Para evaluar el aprendizaje, se incluyeron en la encuesta las siguientes pre-

guntas:

P4:; Consideras que haber participado de un proyecto de desarrollo de soft-
ware aplicando el proceso PISAgile te ayudara en tu préctica profesional (ac-
tual o futura)? (Si, No)

P5:Reflexiona y describe brevemente cuales consideras que fueron tus prin-

cipales aprendizajes durante el proyecto. (Texto libre)

Los 26 estudiantes que respondieron perciben que el haber participado en
un proyecto de desarrollo de software aplicando PISAgile en un contexto similar
a uno real es de utilidad en su formacién como profesionales (P4). Justamente
este es uno de los principales motivos por el cual contar con un curso de este
tipo.

Con la pregunta P5, se buscé que los estudiantes pudieran reflexionar sobre
los principales aprendizajes durante el proyecto.

Hubo 25 estudiantes, de los 26 que respondieron afirmativamente la pre-
gunta P4, que contestaron la pregunta P5. Estos 25 estudiantes reflexionaron
y describieron los principales aprendizajes que tuvieron durante el curso. 23 de
ellos identificaron diferentes aspectos aprendidos durante el curso. Los otros
2 estudiantes no indicaron aprendizajes especificos o la interpretaciéon puede
ser dudosa, por lo cual se excluyen del anélisis. Uno de ellos (E18) nos deja
alguna duda acerca de qué aprendid, el otro (E21) no indica un aprendizaje en
particular.

De los estudiantes que no identificaron aprendizajes especificos uno (E18)
comentd: “La gente es complicada y los trabajos en equipo que no tienen

alguien a la cabeza no funcionan bien”. Esto se puede interpretar de diferentes
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formas pero seria aventurarse en especulaciones.

El otro estudiante (E21) considera que aprendié de forma limitada a causa
de su experiencia previa, “Hace ya casi 4 anos que trabajo con metodologias
agiles, Scrum en particular. Por esto considero que mis aprendizajes durante
el curso sobre el proceso estuvieron muy limitados pero esto se debe a mi
gran conocimiento previo del asunto. Imagino igual que algo aprendi pero
nada particular se me viene a la mente. Para personas que no han usado la
metodologia o hace poco la usan, me parece un buen primer acercamiento”.

Clasificacion de términos en el analisis cualitativo de P5

Luego de extraer y analizar los términos claves presentes en las reflexiones
de los estudiantes, estos se clasificaron en cuatro categorias: conceptos vincu-
lados al aprendizaje de habilidades blandas —Habilidades blandas—, concep-
tos vinculados a habilidades técnicas —Habilidades técnicas—, conocimientos
técnicos generales — Conocimientos técnicos—, y Otros aspectos. Esta ultima
se define para contemplar aspectos identificados por los estudiantes que no son
catalogados en las anteriores categorias pero son de valor para el analisis. Una
vez clasificados los términos presentes se unificaron segiin similitud semantica.

En algunos casos, definir el tipo de habilidad a la que pertenece un término
no fue trivial. Esto es porque dependiendo de la interpretacién, algunos de los
términos pueden pertenecer a una u otra habilidad o implicar una conjunciéon
de algunas habilidades. A modo de ejemplo, un estudiante (E1) expresé: “Mis
principales aprendizajes fueron en torno a los requisitos, sea en la adquisicién

", en este caso la obtencién de requisitos tiene

de los mismos con el cliente...’
una parte vinculada a habilidades técnicas —aplicar métodos o herramientas
que me permitan obtenerlos— y otra vinculada a habilidades blandas —como
la comunicacion—.

Para la clasificacién en estos casos se resolvié tener en cuenta dos criterios:
considerar todo el contexto —no solo el término extraido— y en otros casos si
hace referencia a una disciplina del proceso se considera habilidad técnica y si
es a los valores se considera habilidad blanda.

A continuacion se analizan las reflexiones de los 23 estudiantes que respon-

dieron a la pregunta P5 detalladamente.

Habilidades y conocimientos adquiridos, y su distribucién
Del analisis de las reflexiones de los 23 estudiantes surgio la identificacion de

términos clave que fueron agrupados en las cuatro categorias ya mencionadas.
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Se identificaron doce términos asociables a Habilidades blandas. Estos son:
Comunicacion, Colaboracion, Trabajo en equipo, Relaciones personales en un
equipo, Negociacion con cliente, Relacionamiento con cliente, Organizacion
personal, Confiar en otros las tareas, Asignacion responsabilidades, Capaci-
dad de expresion oral y presentacion, Aplicar valores y principios, y Tomar
decisiones. Como se puede apreciar los términos abordan distintos niveles de
granularidad, ya que el término Comunicacion hace referencia a una tinica area
tematica completa mientras que la Capacidad de expresion oral y presentacion
hace referencia a dos actividades en concreto.

Por otro lado, se identificaron diez términos asociables a Habilidades técni-
cas, principalmente estas tienen que ver con las principales disciplinas asocia-
das a la ingenieria de software. Estos son: Requisitos, Gestion del proyecto,
Medicion y registro, Calidad del producto y proceso, Verificacion, Gestion del
conocimiento, Division del trabajo en roles, Actividades del proceso, Prepara-
cion de demos, y Formacion y entrenamiento.

En las respuestas figuraron cinco términos asociables a Conocimientos
técnicos: Conocimientos tecnologicos, Nuevas tecnologias, Lenguaje de progra-
macion, Herramientas de gestion de versiones y Pasar a produccion aplicacio-
nes.

Asociados a la categoria Otros aspectos se identificaron dos términos: Tra-
bajar en proyecto real y Aplicar un proceso de desarrollo de software. Esta ca-
tegoria nuclea términos muy amplios y que refieren explicitamente al cardcter
vivencial de la experiencia por la cual pasaron los estudiantes y su importancia.

De los estudiantes que indicaron su aprendizaje, un 96 % identificaron
aprendizajes vinculados a habilidades blandas y técnicas necesarias para llevar
a cabo un proyecto de software y un estudiante identificé aspectos catalogados
en otros aspectos junto con conocimientos técnicos pero no habilidades. En
cuanto a los que mencionan que adquirieron conocimientos técnicos, siempre
fueron acompanados de aspectos incluidos en otras categorias.

Como se puede observar en la distribucién por categorias de los aspectos
del aprendizaje identificados (ver figura 6.1), un 83 % de los estudiantes iden-
tificé habilidades blandas vinculadas al proceso, un 74 % identificé habilidades
técnicas, un 26 % conocimientos técnicos y un 26 % identificé otros aspectos.

Al observar la distribucion de los aspectos del aprendizaje segin tipo de
habilidad (ver figura 6.2), el 22 % de los estudiantes perciben que su aprendi-

zaje se basé unicamente en habilidades blandas, 3 estudiantes inicamente en
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aspectos vinculados a habilidades técnicas y un 61 % de ellos en la combina-
cién de ambos tipos de habilidades. Mientras que un estudiante no identifico

aspectos pertenecientes a estas categorias.

Otros
aspectos

Conocimientos
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Habilidades
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Figura 6.1: Distribucién de los aspectos identificados agrupados por categorias

m No identific
habilidades 4 % Habilidades técnicas
(Unicamente) 13 %

m Habilidades blandas
(Unicamente) 22 %

m Habilidades blandas
y técnicas 61 %

Figura 6.2: Distribucion de los aspectos de aprendizaje segin tipo de habilidad

De las habilidades blandas, los aspectos mas identificados por los estudian-
tes fueron el Trabajo en equipo, Comunicacion y Colaboracion. En la nube de
términos (ver figura 6.3) se puede apreciar la incidencia de todos los aspectos.
En un segundo lugar se identificaron aspectos vinculados directamente con el
cliente —relacionamiento y negociacién— y a la organizacion personal. Los
que identificaron como aprendizaje el trabajo en equipo resaltaron el desafio

de trabajar en equipos grandes. Por ejemplo, un estudiante (E26) indicé “Al no
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tener experiencia previa en el ambito laboral, la materia me ayudé un monton
a entender como es el trabajo en un equipo grande. ..”, y otro en referencia al
vinculo con el cliente (E6) comenté “Aprendi a saber como manejar prioridades

como también como manejarme con un cliente real”.

Relacionamiento con cliente

Colaboracion

_Trabajo en equipo

Capacidad de expresién cral y presentacicn
v g v Or gamzacwn per aonal

Conuuucaaon -----
Negociacion con cliente

Relaciones personales en un equipc

Toinar decisiones

Figura 6.3: Nube de términos vinculados a habilidades blandas del proceso

En cuanto a los aspectos vinculados a las habilidades técnicas del proceso,
en la nube de términos (ver figura 6.4) se puede apreciar que prevalece el
aprendizaje vinculado a la Gestion de proyectos, la Medicion y registro, y la
Division de trabajo en roles. El aprendizaje sobre las Actividades del proceso,
Requisitos, Calidad y verificacion aparecen en un segundo grupo de incidencia.
El estudiante E6 comento que “Principalmente aprendi a que la gestién de un
proyecto de software tiene sus complejidades. Aprendi a saber como manejar
prioridades...”, mientras que otro (E1) mencioné “Mis principales aprendizajes
fueron en torno a los requisitos, sea en la adquisicién de los mismos con el

cliente, la forma de describirlos en tarjetas y disponer tiempo en refinarlos.”

HActividades del proceso
Division del trabajo en roles

Geslidn del proyecto,

Figura 6.4: Nube de términos vinculados a habilidades técnicas del proceso
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Al analizar los aspectos vinculados a la categoria Otros aspectos, en nues-
tra opiniéon vemos relevante que algunos estudiantes, sin preguntarles direc-
tamente, valoren en sus reflexiones la importancia a nivel vivencial el haber
participado de una experiencia similar a la real en un entorno mas protegido.
Un 26 % de los estudiantes resaltaron el aprendizaje que les dejé el trabajar
en un proyecto real con un cliente real. Un estudiante (E12) indicé “Como
primera aproximacién a proyectos reales es genial. Se aprende muchisimo de
muchas cosas,...”, otro (E11) escribi6 que “[el aprender a] realizar un proyecto
de comienzo a fin con todo lo que eso conlleva.” Para contar con una visién
méas general de todos los estudiantes, se podria agregar en una proxima en-
cuesta una pregunta para que reflexionen concretamente acerca de qué les dejé

la experiencia.

A nivel general, todos los aspectos identificados por los estudiantes son
parte del aprendizaje buscado en el curso. En ellos se visualizan los principios
y valores, disciplinas, y actividades propuestas en PISAgile para lograr los

objetivos de aprendizaje del curso.

Algunas reflexiones de los estudiantes llamaron la atencién, estas se pre-
sentan a continuacién. Un estudiante (E13) hizo referencias a ‘“ceremonias
de Scrum” siendo que el proceso aplicado fue PISAgile. Esto se podria lle-
gar a interpretar como que el estudiante no entendié del todo el proceso o
porque algunas de las actividades propuestas en PISAgile tienen caracteristi-
cas en comun con las ceremonias de Scrum. Un estudiante (E19) identificé
aprendizajes vinculados a desafios presentados por consecuencia de la pande-
mia porque el trabajo durante el 2020 debi6 ser ejecutado de forma remota:
“Tiempo que lleva facilitar proyecto con equipos remotos”. En cuanto a la va-
loracién de la forma colaborativa del aprendizaje y la oportunidad de contar
con una «experiencia real» un estudiante (E26) comenté acerca del valor que
tuvo para él: “Al no tener experiencia previa en el ambito laboral, la materia
me ayudd un montén a entender como es el trabajo en un equipo grande. Apli-
car los valores y principios nombrados en los documentos fue fundamental y
con resultados muy positivos, sobre todo la comunicacién. Principalmente por-
que habian varios integrantes en el grupo que ya tenian bastante experiencia
tanto en metodologias similares como en la tecnologia usada, y otros tantos
(incluyéndome) no tenfamos nada de experiencia por lo que la colaboracién
ayudo a que ya luego del primer sprint de construccion, estuviéramos todos

con un nivel aceptable y con facilidad para llevar el proceso correctamente.
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Los facilitadores también fueron de mucha ayuda por lo que considero que es

un rol clave.”

6.4.1.2. Aprendizaje de habilidades blandas durante el curso

Para evaluar de forma especifica el aprendizaje de habilidades blandas se

incluyeron en la encuesta las siguientes preguntas:

P6: A continuacion se presenta un listado de ciertas habilidades blandas.
Indica para cada una de ellas cual de los siguientes comentarios se adapta
mejor a lo ocurrido: (el listado de habilidades blandas se presenté en la seccién
6.1, y la escala de aplicacién y desarrollo para que los estudiantes indiquen
cudl comentario se adapta mejor se presenté en la seccién 6.2)

P7: Para cada una de las habilidades blandas de las que has incorporado
o mejorado en el PIS, reflexiona y describe como o en qué situaciones notaste
que la has aplicado y/o aquellas que te ayudaron a incorporarla o mejorarla.

La pregunta (P6) la respondieron 25 estudiantes. La tabla 6.3 presenta los
porcentajes obtenidos para cada habilidad blanda. Respecto a la pregunta (P7)
cabe aclarar no sera analizada en el marco de esta tesis.

Lo primero a destacar es que todos los estudiantes manifiestan conocer las
16 habilidades presentadas. Esto se debe a que las conocian previamente al
curso o las conocieron durante el curso.

Las habilidades que los estudiantes incorporaron mas debido al PIS son
comunicacion del equipo con cliente, coach y otros stakeholders, y orientacion
al cliente. Esto es consistente con el acercamiento que estan teniendo a un
proyecto real aplicando un proceso donde la comunicacion entre los distintos
stakeholders que participan del proyecto es fundamental para su aplicacion y
con el hecho de que la comunicacion continua y abierta es uno de los valores
de PISAgile.

En cuanto a las que ya tenifan incorporadas y mejoraron, hay dos habili-
dades que presentaron los niveles més altos donde aproximadamente un 50 %
considera que en las habilidades en las que sucedi6é esto fue en: trabajo en
equipo y colaboracion, y apertura a los cambios y adaptabilidad. Al igual que
en el caso anterior se vinculan con los cimientos sobre el cual se construyd

PISAgile, en este caso se vinculan con el principio Colaboracion de equipo y el

de Adaptabilidad.
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Un 80% de los estudiantes considera que hay 2 habilidades que aplico
durante el PIS pero que ya las tenia incorporadas y no hubo mejoras, estas son:
habilidad para trabajar independientemente, y compromiso y responsabilidad.
En ambos casos tiene mucho sentido dado el avance que tienen los estudiantes
en su carrera al momento de realizar el curso. A su vez, el primer caso puede
deberse a las caracteristicas de PISAgile que se centra en reforzar la habilidad
de trabajar en un equipo antes que el trabajo individual. En cuanto al segundo
caso también puede ser a causa de todo lo que implica para una persona definir
su compromiso y responsabilidad ante otros.

La mayoria de las habilidades blandas que son objetivo de aprendizaje del
curso fueron aplicadas por casi todos los estudiantes. Diez de ellas se pusieron
en practica durante los proyectos por el 100 % de los estudiantes aproximada-
mente y dos de ellas fueron aplicadas por el 76 % y el 83 %, conservando ambas
altos niveles de aplicacién. Las cuatro restantes fueron puestas en practica por
aproximadamente un 60 % de los estudiantes. .

Las habilidades de liderazgo, manejo de conflictos y negociacion no fueron
aplicadas por aproximadamente un 40 % de los estudiantes, y un 32 % no aplicé
capacidad de expresion oral y presentacion. A diferencia de las otras habilida-
des, es factible que estas no haya sido necesario aplicarlas. Esto se relaciona
con lo mencionado anteriormente del trabajo en equipo y con el hecho de que
los estudiantes desempenaron distintos roles, entonces, dependiendo del rol,
puede ser que se utilicen o no. Por ejemplo, si un estudiante no tuvo contac-
to con el cliente y no realizé presentaciones, puede ser que no haya aplicado
negociacion 'y capacidad de expresion oral y presentacion. Respecto al manejo
de conflictos puede suceder que dado el contexto del proyecto no haya sido
necesaria, ya sea por no existir situaciones que lo requieran o porque si bien se
intenta que la experiencia sea lo mas real posible, no se fuerza para que se dé
en el contexto académico toda la complejidad del comportamiento humano.

Luego de contar con una sintesis general de los resultados de las respuestas
de los estudiantes, se analizaron los resultados en busca de evaluar la evolucion

en el desarrollo y fortalecimiento de las habilidades.

Analisis segiin evolucion del aprendizaje percibida por los estu-
diantes
Para su analisis, las respuestas de los estudiantes sobre las cinco opciones

de la pregunta acerca de la habilidades (P6) se agruparon segin habilidad y
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evolucion del desarrollo de esta durante el curso. La evoluciéon del desarrollo
indicada por los estudiantes fue reagrupada en tres categorias —se tuvo en
cuenta si el impacto fue positivo, neutro o negativo— estas son: Hubo mejora,
No hubo mejora y No la aplicé. En la primera se incluyen las primeras dos op-
ciones brindadas al estudiante y en la ultima las dos tltimas. Como se puede
observar en la figura 6.5 de distribucién de las respuestas brindadas por los
estudiantes, en varias de las habilidades hay cierta paridad en la cantidad de
estudiantes que consideran que mejoraron o incorporaron determinada habili-
dad, los que consideran que no hubieron mejoras y/o los que no la aplicaron
durante el curso. Se establecié un valor de un 16 % para considerar que hay
paridad en la distribucion de las respuestas brindadas por los estudiantes. Esto
corresponde a una diferencia de cuatro estudiantes.

En todas las habilidades hubo estudiantes que percibieron mejoras, apro-
ximadamente el 50 % de los estudiantes percibié mejoras en ocho habilidades,
y entre un 30 % y 40 % lo hizo en seis de ellas. La cota minima de estudiantes
que mejoraron una habilidad fue del 20 % para dos habilidades. Estos ntimeros
adquieren mayor relevancia si se tiene en cuenta que el 68 % de los estudiantes
ya cuenta con experiencia en proyectos de desarrollo de software.

Hay dos habilidades en las cuales la cantidad de estudiantes que consi-
deran que la mejoraron debido al PIS supera a los que no tuvieron mejoras,
estas son: comunicacion del equipo con cliente, coach y otros stakeholders y
oritentacion al cliente. Son cuatro las habilidades en las que la cantidad de
estudiantes que consideran que no mejoraron durante el curso supera a los
que si tuvieron mejoras; estas son: habilidad para trabajar independientemente,
compromiso y responsabilidad, pensamiento critico y resolucion de problemas
y capacidad para trabajar bajo presion. En las dos primeras hay un 80 % de los
estudiantes que indica que no hubo mejoras, mientras que en las otras dos un
60 % aproximadamente. El resto de los resultados para las otras habilidades
no son determinantes debido a la paridad en la distribucién de las respuestas
entre las distintas categorias.

En resumen, se observa que los estudiantes perciben una alta aplicacién de
habilidades blandas durante el proyecto. Sumado a ello hay un buen porcentaje
de estudiantes que perciben mejoras en ellas a causa de la experiencia en el
curso, a excepcion de cuatro en las que hay un alto porcentaje de estudiantes
que las aplicaron pero no percibieron mejoras. El hecho de que los estudiantes

hayan tenido la necesidad de poner en préactica cada una de estas habilidades,
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no es un aspecto menor. Su importancia radica en que son justamente las
habilidades blandas que los profesionales necesitan (Khakurel y Porras, 2020).
Por lo tanto, la percepcion de los estudiantes, sobre la aplicacion de PISAgile
es que, considerando el uso de habilidades blandas, la experiencia vivida en el

PIS se asemeja de forma considerable a la realidad.

6.4.2. El proceso sirve para que se construya un pro-

ducto de software con la calidad esperada?

La principal finalidad de un proceso de desarrollo de software es guiar la
construccién de productos de software de calidad acorde a los criterios y las
necesidades del cliente y en los plazos acordados. Para que ello suceda, la cali-
dad debe estar enfocada tanto en el proceso como en el producto. Para conocer
la percepcion de los estudiantes sobre este tema se consideran las siguientes

dos preguntas:

P11: ;Cuan de acuerdo estas con la siguiente frase: “el desarrollo de las
fases, las actividades y otros elementos de PISAgile colaboraron en que el
equipo pueda evaluar y reflexionar sobre el proceso para realizar mejoras en
el mismo”? La pregunta cerrada tuvo las siguientes posibles respuestas: Muy
en desacuerdo, En desacuerdo, Ni acuerdo ni desacuerdo, De acuerdo, Muy de
acuerdo.

P13: ;Cuan de acuerdo estas con la siguiente frase: “Consideras que la
calidad del producto es adecuada y estuvo acorde a los pardametros y criterios de
aceptacion esperados con el cliente”? Esta pregunta tuvo las mismas opciones
de respuesta que la pregunta P11.

Existen otras dos preguntas P12 y P14 vinculadas a responder la misma
pregunta de investigacién. Sin embargo, detectamos al momento del andlisis
que P12 tiene una interpretaciéon similar a P13. Optamos por analizar P13 y
descartar P12. Ademas, corregimos la encuesta para estudios futuros.

La pregunta P14 es abierta. Excluimos la misma del andlisis para limitar
el alcance de esta tesis.

Para obtener software de calidad es importante mejorar los procesos de
desarrollo utilizados (W. Humphrey, 2000). Justamente, la pregunta P11 busca
conocer la percepcién de los estudiantes acerca del aporte de los elementos del

proceso a la mejora del mismo. Esta pregunta la respondieron 24 estudiantes.
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La tabla 6.4 presenta las respuestas de los estudiantes dividida por grupos y

totales.

Tabla 6.4: Percepcién de los estudiantes sobre si los elementos de PISAgile colabo-
ran en la mejora del proceso (P11)

Ni acuerdo

Grupo Muy de De ni En Muy en N/C®
nro acuerdo®  acuerdo® a desacuerdo?® desacuerdo?
desacuerdo
2 0 3 2 0 0 2
3 0 6 2 0 1 2
5 0 4 3 3 0 0
Total 0 13 7 3 1 4

2Cantidad de estudiantes

El 54 % de los estudiantes esta de acuerdo en que los elementos de PISAgile
colaboran para que el equipo pueda trabajar en la mejora del proceso, un 29 %

no estd de acuerdo ni en desacuerdo y el 17 % no estd de acuerdo.

Cuando se disené y construyé PISAgile se tom6 en cuenta la inclusién de
varias actividades y otros elementos, que faciliten la evaluacion y reflexion para
asi promover la mejora del proceso durante su aplicacién. Dado los resultados,
aproximadamente la mitad de los estudiantes no perciben que los elementos
de PISAgile colaboren con la mejora del mismo. Que esto sea asi, nos conduce
a la necesidad futura de profundizar en los motivos por los cuales sucede esto

con el fin de entenderlo y de ser necesario hacer mejoras en PISAgile.

Al analizar la pregunta P13, encontramos que todos los estudiantes estan
de acuerdo (35 % muy de acuerdo y 65% de acuerdo) en que la calidad del
producto es adecuada y acorde a los criterios de aceptacion esperados por el

cliente.

En definitiva, todos los estudiantes que respondieron P13 consideran que se
construyé un producto de software con la calidad esperada en un proyecto que
tuvo una duracion de 13 semanas aplicando el proceso PISAgile. Por lo tanto,
basandonos en la percepcion de los estudiantes, si bien no es determinante, po-
demos decir que PISAgile sirve para que se construya un producto de software
con la calidad esperada acorde a los parametros establecidos por el cliente. Lo
que no podemos inferir de este analisis es en que medida lo es, ya que nos esta
faltando analizar la visién del cliente. Dicha evaluacién se realizara en el futuro

cercano.
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6.4.3. ;Cuales son las fortalezas o debilidades al mo-

mento de comprender o aplicar el proceso?

De igual forma que en PISAgile se marca la importancia de evaluar, revisar
y reflexionar de forma continua su aplicacion en el proyecto para poder identifi-
car y llevar a cabo acciones de mejoras, es importante aplicar el mismo enfoque
de mejora continua en la definicién de PISAgile para el curso. Particularmente,
al ser la primera vez que es aplicado, nos interesa conocer la percepciéon de los
estudiantes acerca de la comprensién o aplicacion de PISAgile para a partir de

ello analizar oportunidades de mejora. A los estudiantes se les consulto:

P17: jTuviste dificultades a la hora de comprender o aplicar el proceso?
(Si, No)

P18: Con respecto a la pregunta anterior: ;Cuéles fueron? ;Propondrias
algiin cambio al proceso PISAgile para mejorarlo y evitar esas dificultades?
(Texto libre)

P19: ;Qué caracteristicas o elementos de PISAgile consideras que son un
acierto y que te ayudaron a la hora de comprender o aplicar el proceso? (Texto
libre)

La pregunta P17 fue respondida por 23 estudiantes y existe una paridad
entre los que presentaron y no presentaron dificultades, como se puede obser-
var el la tabla 6.5. Solo con estos datos no podemos determinar si PISAgile
presenta dificultades (o no) en su comprensién y aplicacién. La pregunta P17
no brinda informacién acerca de las causas, a su vez no es generalizable ya que
los procesos de aprendizaje son complejos.

Algo que llama la atencion es que el comportamiento no es igual al analizar
por separado cada grupo. El 80% de los integrantes del grupo 5 plantean
haber presentado dificultades, mientras que un 87 % del grupo 3 manifiesta lo
contrario. Dado que a todos se les entregd la misma especificacién, a futuro
resultaria interesante investigar qué otros aspectos pueden estar incidiendo en
la comprensién y aplicacién del proceso.

En el analisis cualitativo de las preguntas P18 y P19 se identificaron térmi-
nos y elementos relevantes en la reflexién de los estudiantes acerca de las
dificultades y los aciertos de PISAgile para su comprension. Se encontraron
visiones contrapuestas. Algunos estudiantes plantean como dificultad que la

documentacién es extensa y dificil de leer, mientras que otros indican como un
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Tabla 6.5: Distribucién de respuestas de la pregunta P17

Grupo nro Si* No* N/C* Total*

2 2 3 2 7
3 1 7 3 11
5 8 2 0 10
Total 11 12 5) 28

aCantidad de estudiantes

acierto la documentacion del proceso y que la misma es clara. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que 7 de los 11 estudiantes que manifestaron haber
tenido dificultades para comprender o aplicar PISAgile, indicaron dentro de
sus reflexiones aspectos vinculados a la documentacién.

Respecto a los aciertos, los elementos que aparecen con mayor frecuencia
en las reflexiones de los estudiantes son: las fases e iteraciones, roles, y que el
proceso incorpore la mejora continua particularmente por medio de las activi-
dades de evaluacion y reflexion —principalmente las reuniones con el coach y
la retrospectiva al realizar la evaluacién de la iteraciéon—. Algunos estudiantes
resaltaron como acierto que el proceso tome elementos de otros procesos para
su construccion, como ser Scrum y MUM. Esto puede tornarse un riesgo si los
estudiantes toman ciertas asunciones de ello y terminan aplicando otro proce-
so que no es el especificado; un estudiante (E21) indicé “asumi que PISAgile
era Scrum con mas documentacion y no me preocupé en investigar la meto-
dologia”. Otros lo ven como una oportunidad; un estudiante (E10) mencioné
en sus reflexiones que “Presenta un punto intermedio entre Scrum y MUM,
lo que en si mismo para mi es un avance, ya que por falta de experiencia nos
podemos perder un poco en Scrum, y MUM puede ser muy tedioso y ajustarse

poco a la realidad actual”.

6.5. Limitaciones

Las principales limitaciones al evaluar PISAgile a través de la percepcion de
los estudiantes se vinculan al método de recoleccion de datos y a la disponibili-
dad paulatina del proceso durante el curso. Estas limitaciones principalmente
son a consecuencia de dificultades en el ajuste al calendario de clases y por
limitar el alcance de esta tesis.

El anélisis realizado corresponde a un estudio cuantitativo y cualitativo
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de las reflexiones de los estudiantes. El factor interpretativo inherente a todo
andlisis cualitativo siempre es un riesgo al momento de analizar resultados.
Una limitacion estda dada por la inexperiencia en este tipo de estudios por
parte de la inica persona que intervino —la autora de la tesis—, y también un
posible sesgo por ser la creadora de PISAgile y coach de uno de los grupos. A
futuro, se podria hacer una posterior validacién con estudiantes y una revisién
de a pares incluyendo otro investigador.

El hecho de que los estudiantes no tuvieran el proceso de forma completa
al comienzo del proyecto les hizo tener una visiéon parcial al arrancar y en
consecuencia del trabajo a realizar. Si bien no es una limitante directa de la
evaluacién, es algo que puede afectar los resultados obtenidos.

Una limitante de las encuestas es que se basan en autoinformes de los en-
cuestados sobre sus comportamientos y actitudes, esto puede sesgar los resulta-
dos de diversas maneras. Sumado a ello las personas no son buenas registrando
los eventos (Lethbridge et al. 2005). Para mitigar el impacto de ello se gene-
raron preguntas donde los estudiantes tuvieran que describir las situaciones
asociadas a otras preguntas sobre el mismo aspecto.

Al ser encuestas voluntarias es posible que haya un comportamiento coope-
rativo de los estudiantes para el resultado exitoso de la evaluacién que se esta
realizando y eso sesgar algunas de sus respuestas. Rosnow y Rosenthal (1997)
hacen referencia al “efecto del buen sujeto”, en el cual los participantes volun-
tarios tienden a tener un gran interés en el resultado exitoso del experimento,
siendo particularmente sensibles en apoyar el trabajo. Considerando que los
estudiantes conocen la finalidad y el contexto en el cual se realizd la encuesta
esto puede impactar en los resultados.

Por 1ltimo, la encuesta solo fue aplicada para los estudiantes que parti-
ciparon de PISAgile, no pudiendo realizar un analisis comparativo con otros

procesos aplicados en el curso.

6.6. Comentarios finales

Todos los estudiantes perciben que lograron construir un producto de ca-
lidad acorde a lo solicitado por el cliente, en un proyecto con una duracién
media y trabajando en un grupo grande de estudiantes, pese al desafio que
algunos expresan que esto ultimo les implicé. La mitad de dichos estudiantes

no percibe que los elementos de PISAgile colaboren con la mejora del proceso,
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abriendo asi una linea interesante de investigacion futura. Nuestro resultado
coincide con el reportado por Burden et al. (2019), donde los estudiantes crea-
ron valor para otros aplicando un proceso agil “que les funcioné” con grupos
de tamano medio.

Tal como lo reportado por Germain et al. (2002), Khakurel y Porras (2020),
Burden et al. (2019), y Paasivaara et al. (2019) el haber participado en un curso
basado en proyectos aplicando un proceso de desarrollo definido ayuda a los
estudiantes a prepararlos en su préactica profesional y a mejorar determinadas
habilidades blandas. En nuestro estudio, todos los estudiantes perciben que el
haber participado del proyecto aplicando PISAgile los ayudara en su practica
profesional y cuando reflexionan de forma libre sobre cudl fue su aprendizaje,
ocho de las doce habilidades blandas que hacen referencia coinciden con las
seleccionadas por nosotros por ser importantes en los proyectos de desarrollo
de software. De las habilidades que seleccionamos, la mitad de los estudiantes
percibieron mejoras en ocho de ellas y algo menos de la mitad de ellos en seis.
Tanto en las reflexiones libres como en el listado de habilidades proporcionado,
resaltan aprendizaje en la comunicacién, el trabajo en equipo y la colaboracion.

Casi todos los estudiantes no percibieron mejoras en dos de las habilidades
—habilidad para trabajar independientemente, y compromiso y responsabi-
lidad—, nuestro resultado coincide con lo reportado por Khakurel y Porras
(2020). Entendemos que estas habilidades fueron adquiridas, a un alto nivel,
en cursos anteriores y también en la practica profesional (en el caso de los
estudiantes que trabajan en la industria).

En referencia a la percepcion de los estudiantes sobre el proceso, la mitad
de los estudiantes no presenté dificultades en su comprensién. Sin embargo,
entendemos en base a las reflexiones —de la otra mitad de los estudiantes—
que hay oportunidades de mejora en la documentacion del proceso. Al analizar
la encuesta notamos que las propuestas de mejora se solicitaron solo a los
estudiantes que presentaron dificultades, este es un aspecto a corregir en la
encuesta. Menos de la mitad de los estudiantes que presentaron dificultades
plantearon propuestas de mejoras. Las mejoras propuestas abordan aspectos
vinculados a los entregables —no hacer algunos de ellos y contar con plantillas
para su elaboracién— y a determinados aspectos del curso —incluir clases
de presentacion de PISAgile, tener mas de una reuniéon semanal con el coach
y cambiar los dias de entrega—. Respecto a las fortalezas, al igual que lo

reportado por Hsu et al. (2019) los estudiantes perciben que la existencia
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de la actividad de retrospectiva es importante. Nuestros estudiantes también
perciben como otras fortalezas: contar con fases e iteraciones, roles, la mejora

continua del proceso en si mismo, y los encuentros con el coach.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

7.1. Conclusiones

La ensenanza en ingenieria de software (IS) en las universidades busca
preparar a los estudiantes para su futura practica profesional en la industria de
software mediante el desarrollo de las competencias necesarias. El desarrollo
de competencias se hace de forma evolutiva mediante la adquisicién de los
conocimientos, desarrollo de las habilidades y la comprensién de como estos
pueden ser combinados para ser aplicados en determinado contexto que les
permita ejecutar una tarea.

La construccién de software de calidad, las altas exigencias de tiempo de
salida al mercado, contar con procesos de desarrollo y profesionales para apli-
carlos, es una preocupaciéon de la comunidad del software. Compartimos con
Bastarrica et al. (2017), Hsu et al. (2019) y Matthies et al. (2019), entre otros,
que, para lograrlo, dicha construccion debe estar en un contexto de proceso de
desarrollo agil —aplicado de forma disciplinada— que se adapte rapidamente
a las necesidades cambiantes y cada profesional que participe debe tener las
competencias necesarias.

Los procesos de desarrollo que incorporan la reflexién y evaluacion en ciclos
cortos de construccién (donde se trabaja de forma colaborativa y se entienden
cudles son las actividades y las responsabilidades) genera en los involucrados
una disciplina y un sentido de pertenencia que promueve la mejora continua
del proceso, las competencias y la construccion de software de calidad.

Para ensenar procesos de desarrollo de software y para contribuir a que los

estudiantes desarrollen competencias y habilidades necesarias para la industria
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de software, uno de los métodos utilizados son los cursos capstone basados
en proyectos con un contexto similar al de la industria del software, donde
los estudiantes siguen un proceso de desarrollo. Estos cursos promueven el
desarrollo de las competencias de forma integral. Este método es el aplicado
en el PIS.

Una necesidad que teniamos desde hace unos anos en el curso era contar con
un proceso de desarrollo agil especificado y documentado y que diera respuesta
a solicitudes y restricciones de la industria.

En el marco de este trabajo realizamos una revision sistematica de la li-
teratura para conocer las caracteristicas y experiencias de cursos basados en
proyectos de desarrollo de software. A esto se sumaron estudios aportados por
expertos y un estudio de revision de antecedentes con un objetivo similar. De
los cursos presentados en los articulos extrajimos los objetivos de aprendizaje,
métodos de ensenanza, caracteristicas de los proyectos y su cercania con ex-
periencias del «mundo real», procesos de desarrollo aplicados, y los resultados
de su aplicacion.

Como resultado de la revisién encontramos que existen diversas formas
de implementar un curso similar al PIS. Obtuvimos algunas ideas para este
trabajo como enfocar la investigacion hacia algin aspecto en particular del
aprendizaje, por ejemplo, las habilidades blandas. Como dificultad, encontra-
mos que varios de los estudios no reportaban detalles del proceso de desarrollo
de software aplicado, ni consideraciones para su creacién y se centraban en
analizar algin aspecto particular del curso, pero no vinculados al aprendizaje
ni a la evaluacion del proceso.

Luego de hacer un estudio para evaluar el uso de determinados procesos de
desarrollo, concluimos que no habia uno que se adaptara de forma completa
a nuestro curso, pero si algunos aspectos. Los evaluados surgieron de: una
revision de literatura que presentaba un resumen de los principales procesos de
desarrollo, conocimiento previamente adquirido -en la especializacion realizada
o en el propio PIS- y de charlas con especialistas. De estos, se captaron aquellos
elementos y mejores practicas que entendimos importantes para incluir desde
el punto de vista de las caracteristicas del PIS y los objetivos de aprendizaje.

Logramos proponer y crear una primera versiéon de un proceso agil (PISA-
gile) para que pueda ser aplicado de forma disciplinada y estandarizada en el
PIS. Para su creacién tomamos como base Scrum, por ser el marco de trabajo

agil mas enfocado en la gestion del desarrollo. Desde nuestra perspectiva fue
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necesario complementar Scrum con algunos aspectos no cubiertos: el aborda-
je inicial del proyecto para conformar el equipo y tener una visiéon global de
este, su cierre para la transferencia definitiva al cliente, y el abordaje de las
disciplinas de ingenieria de software no contempladas. Estos aspectos los com-
plementamos con aportes personales, sugerencias de expertos y otros procesos
o practicas, tales como, Agile Unified Process (AUP)!, Proceso Modularizado
Unificado y Medible (MUM), Team Software Process (TSP) (W. S. Humphrey,
2005), eXtreme Programing (XP)? y Kanban.

El principal desafio que encontramos fue realizar la construcciéon de PI-
SAgile paralelamente a la revision sistematica, al estudio de procesos y a su
aplicacion en el curso con fechas de entrega de documentacion acotados. En-
tendemos que esto no afecté de forma significativa la calidad de la entrega
del proceso a los involucrados (estudiantes, docentes y clientes), ya que pre-
vio a ello el proceso era revisado y validado. Consideramos que al no contar
con una herramienta adecuada para realizar una documentacién de procesos
sumado a la entrega de PISAgile en etapas, tuvo un impacto negativo en la
comprensién del mismo. Sin embargo, previendo mejoras futuras, se tuvo en
cuenta el estandar para documentar procesos de software, SPEM V2.0 —Soft-
ware Process Engineering Metamodel— (Object Management Group (OMG),
2008).

Con esto logramos cumplir con el primer objetivo general de esta tesis, crear
un proceso de desarrollo de software dgil para ser aplicado en el PIS que sirva
para la construccion de software de calidad cumpliendo con las expectativas de
los clientes y que por medio de su aplicacion los estudiantes puedan incorporar
y poner en practica sus conocimientos en ingenieria de software, apliquen y
desarrollen las habilidades (técnicas y blandas) necesarias para trabajar como
profesionales en la industria del software. Es importante resaltar que, a di-
ferencia de otros estudios, el nuestro presenta como fuimos construyendo un
proceso agil para un contexto académico y una especificacién detallada del
mismo, que facilita su aplicacién y evolucion.

Nuestro trabajo reporta el resultado de evaluar distintos aspectos vincula-
dos al proceso y al aprendizaje de los estudiantes —con foco en las habilidades
blandas—, que surgen de la aplicacién del proceso PISAgile en el PIS. Si bien

encuestamos a todos los actores del proceso, el analisis se basa en la percepcién

Thttp:/ /www.ambysoft.com/unifiedprocess/agileUP.html
2http:/ /www.extremeprogramming.org/
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de los estudiantes.

Al igual que otros estudios, el nuestro reporta el beneficio de contar con un
proceso agil disciplinado y un curso como el PIS para preparar a los estudian-
tes para su desempeno profesional. Todos los estudiantes reportaron que su
participacion en el curso los ayudara en su préctica profesional. Se identifican
aprendizajes vinculados a habilidades blandas y técnicas, con destacables me-
joras en algunas de las habilidades blandas. Esto confirma resultados obtenidos
por otros investigadores en estudios similares.

Como principal resultado, logramos que mediante la aplicacion de PISAgile
en un proyecto de desarrollo de software en un contexto similar al «mundo
real», los estudiantes pongan en préctica la mayoria de las habilidades (que
identificamos que deben ser aplicadas) y muchos de ellos lograron desarrollarlas
durante el curso.

Nosotros creemos que nuestros estudiantes no lograron desarrollar o per-
cibir el desarrollo de algunas habilidades blandas debido a que ello requiere
tiempo y préactica que va mas alla del curso. Entendemos que se debe a que
intervienen procesos cognitivos complejos que pueden implicar mayor tiempo
para visualizar y producir cambios.

Si bien, la mayoria de las habilidades fueron aplicadas por casi todos los
estudiantes, nos encontramos con habilidades como liderazgo que no fue apli-
cada por un 40 % de estos. Creemos que en este caso (como en el de otras
habilidades blandas) su aplicacién depende del rol que tenga el estudiante en
el proyecto. Por lo que es necesario reevaluar el contexto y si es posible brin-
dar en el &mbito académico (ya sea en este u otro curso) un aprendizaje que
promueva el desarrollo sobre determinadas habilidades blandas. Por esto es
importante realizar un mapeo entre el desarrollo de habilidades y los roles del
proceso como posible trabajo a futuro.

En nuestra opinién, teniendo en cuenta también los resultados del curso,
aplicando PISAgile es posible construir productos de calidad y desarrollar el
aprendizaje de los estudiantes. Finalmente, entendemos —luego de aplicado
el proceso—, que PISAgile puede ser implantado en el PIS -mas alla de la
experiencia puntal del 2020- tomando como referencia la primera aproximacion
a su evaluacién que nos brinda determinadas pautas respecto a cémo continuar.
Uno de los principales desafios es definir una evaluacién holistica del proceso
para poder seguir mejorandolo.

De acuerdo a resultados obtenidos en nuestra evaluacién, PISAgile sirvi6
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para que los estudiantes pudieran construir software de calidad acorde a lo
esperado por el cliente y el curso; llegamos a ello teniendo en cuenta sus per-
cepciones y la evaluacion realizada por los clientes al finalizar el curso sobre los
productos desarrollados (aunque entendemos que es conveniente poder com-
plementar la visién de cliente con la encuesta que realizaron). Esto coincide
con resultados de otros estudios, pero a diferencia de estos, el nuestro cuenta
con equipos de estudiantes de mayor tamano aplicando un proceso agil. En
nuestra opinion, uno de los principales motivos que hace que funcione PISA-
gile es por ser un proceso con un buen nivel de detalle, que brinda pautas
especificas, que define roles para su ejecucion y que durante su construccion
entendemos que integramos elementos que promueven la mejora continua del
proceso. Esto 1ltimo es un aspecto con el cual no estan de acuerdo la mitad
de los estudiantes y que debemos explorar mas.

Sumado a lo anterior, los estudiantes perciben que los principales aciertos
de PISAgile son: contar con fases, iteraciones y roles; incorporar la reflexién y
evaluacion para la mejora continua, y contar con elementos conocidos de otros
procesos. Mientras que las dificultadas en su comprension son vinculadas a la
documentacién del mismo. En lineas generales, coincidimos con los estudiantes
respecto a los aciertos y dificultades percibidos. Sin embargo, en el caso de la
documentacién para algunos es un acierto, entonces es necesario indagar mas
al respecto para su mejora.

Para finalizar, entendemos que contar con un proceso agil como PISAgile
en el PIS es una mejora importante respecto a la situacion actual. Esto nos
permite contar con un proceso actualizado y tener asi dos procesos en el cur-
so, con distintas caracteristicas que puedan ser aplicados y evolucionados para
acompanar el aprendizaje de los estudiantes y utilizarlos segiin las caracteristi-
cas del proyecto, dando respuesta a la necesidad planteada desde hace varios
anos en el curso.

Respecto al aprendizaje, luego de la puesta en practica de PISAgile en un
proyecto de desarrollo (de duracién media con un cliente real) trabajando en
un grupo de estudiantes en un contexto similar al «mundo real», todos los
estudiantes se sienten mas preparados para su practica profesional. Percibie-
ron que durante el curso pusieron en practica un alto ntimero de habilidades
blandas que luego deberan aplicarlas como profesionales, y varios estudiantes
incorporaron y mejoraron varias de ellas. O sea, desarrollan su aprendizaje

respecto a los objetivos del curso aplicando PISAgile, independientemente de
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que tengan (o no) experiencia en proyectos de la industria. Respecto a la cons-

trucci

6n del software, los equipos lograron construir software de calidad acorde

a las expectativas del cliente y del curso.

7.2.

Aportes del trabajo

Los aportes de esta tesis son los siguientes:

Retomamos la linea de investigacién asociada al curso Proyecto de In-
genieria de Software (PIS), que desde hace nueve anos estaba inactiva
abordando una necesidad identificada por primera vez en 2013 de contar
con un proceso agil para el PIS (incluyendo también una revisién de los
procesos utilizados hasta el momento). Esto es de importancia para los
investigadores del curso, ya que no solo se reabre la linea de trabajo de
mejora de procesos vinculados al curso, sino que también los resultados
pueden ser utilizados para definir otras lineas. En particular detecta-
mos que seria conveniente hacer una evaluacion de las caracteristicas,
objetivos de aprendizaje y evaluacion del curso para mejorarlo. También
nos recuerda, como docentes investigadores, la importancia de explotar
entornos como el PIS para la mejora de la ensefianza de nuestros estu-
diantes.

Estudiamos cudles eran las necesidades de un proceso agil para el PIS,
lo disenamos y construimos. Los estudiantes lo pueden aplicar y ajus-
tar acorde a las caracteristicas de su proyecto para construir software de
calidad, y desarrollar sus conocimientos y habilidades. Los docentes del
curso pueden utilizar PISAgile, conjuntamente con la guia desarrollada
para guiar a los estudiantes en su aplicacion y en su aprendizaje y hacer
propuestas de mejoras para el proceso y la guia. Mientras que otros inves-
tigadores pueden utilizar el proceso para aplicarlo (y evolucionarlo) en
sus contextos y con el fin de generar mayor conocimiento en la ensefianza
de procesos y el aprendizaje de los estudiantes. También se puede utilizar
como base la forma en que creamos este proceso para generar otros.
Ejecutamos una primera aproximacién a la evaluacion de PISAgile res-
pecto a su adecuacién a los fines para los que se cred aplicandolo en el
curso. Particularmente utilizamos para esta evaluacién la percepcion de

los estudiantes. Los investigadores del curso y otros investigadores pue-
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den utilizar los resultados obtenidos de la evaluaciéon para contrastarla
con sus propios estudios similares o, en el caso de los primeros, comple-
mentar la evaluacion realizada y la mejora de PISAgile.

= Estudiamos el proceso y los resultados de su aplicaciéon con respecto a
otros estudios vinculados a la ensenanza de procesos de desarrollo de
software internacionales. Esto es de importancia para los docentes del
curso ya que pueden utilizarlos para conocer la alineacién de nuestro
curso con otros, para dar mayor comprension a las decisiones tomadas y

para identificar oportunidades de mejora.

7.3. Limitaciones del trabajo

La principal limitacion de este trabajo responde a restricciones de esfuerzo,
alcance y calendario debido a que hubo que ajustar al cronograma de clases
y limitar el alcance de la tesis. Esto pudo afectar el rigor del estudio ya que
no contamos con algunos instrumentos de forma oportuna, como por ejemplo:
conocimiento profundo de algunos aspectos vinculados a la ensenanza de pro-
cesos —pocos estudios encontrados con objetivos similares a los nuestros— y
especificacion de estos; no contar con la encuesta al comienzo del curso pa-
ra ejecutarla y poder evaluar la brecha en la percepcién de los estudiantes
respecto a su aprendizaje. También limitamos el alcance de la evaluaciéon de
PISAgile: solo contemplamos la perspectiva de los estudiantes sin contrastarla
con el resto. Entendemos que esto lo podemos mejorar a futuro, ya que el pro-
ceso contempla su mejora continua y proponemos continuar con la evaluacion
de PISAgile durante su implantacion.

También, durante el ano 2020 se conté con un contexto inusual en el PIS.
A raiz del COVID-19, el curso pasé a modalidad virtual y los proyectos, a
una semana menos de ejecucién. A su vez, los actores no tenian disponible
el proceso a aplicar de forma completa a principios del semestre, mientras
que los otros procesos que se aplican en el curso ya estaban acordados y eran
conocidos desde un comienzo. Esto afecté principalmente a los docentes del
curso que debian guiar la ensenanza utilizando un proceso que iban conocien-
do conjuntamente con los estudiantes. Entendemos que lo anterior afecta la
generalizacion del estudio ya que fue aplicado en un contexto distinto al usual
del PIS. Sin embargo, creemos que en un contexto mas favorable podemos ob-

tener mejores resultados. Intentamos mitigar el impacto de la virtualidad por
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medio de acciones del coach de cada grupo, y la disponibilizaciéon paultatina
del proceso mediante un apoyo constante y directo de la autora de esta tesis.
Para los proximos anos el proceso estard disponible al comienzo del semestre.

Para finalizar, otra limitaciéon de rigor, se vincula con que la propuesta
inicial de PISAgile, y la extraccién y parte del analisis de datos de la encuesta
fueron realizadas inicamente por la autora de esta tesis. Esto puede introducir
malas interpretaciones de datos por ser participante directa. Es importante
notar que la autora de esta tesis tiene cinco afios como docente en el PIS,
durante el 2020 fue coach de un grupo que utilizé PISAgile, cre6 PISAgile y
lideré su aplicacion en el curso. Para mitigar el impacto durante su aplicacién,
se realizaron revisiones de PISAgile con otras personas —director de la tesis,
otros docentes y especialistas—, mientras que para su evaluacién se reviso la

extraccién de datos y en andlisis con el director de la tesis.

7.4. Trabajo futuro

Para darle un primer cierre a la creacion y evaluacién de PISAgile, debe-
mos impactar los cambios que surgen de la evaluacion realizada. Los principales
aspectos a mejorar es la forma documental del proceso, su distribucién y la pre-
sentacion a los actores. Para ello es necesario seleccionar una herramienta para
su especificacion y, al comienzo del curso, distribuirlo y realizar inducciones a
PISAgile para los distintos actores.

Es interesante también definir y ejecutar una estrategia de implantacion de
PISAgile que contemple la evaluaciéon de todos los actores y por consiguiente
su ajuste. Deberiamos considerar la evaluacién realizada en el marco de este
trabajo evaluando las preguntas que quedaron pendientes de la encuesta de
estudiantes, completando con las visiones de los docentes y clientes. Estos re-
sultados se podrian contrastar con datos y métricas generados en los proyectos.
Se podria incluir informacién relevada de forma informal durante su aplicacién
como ser: retrospectiva final del curso con los estudiantes, comentarios y con-
sultas de los docentes no vertidos en la encuesta como por ejemplo la recabada
en el Diario del coach o las que surgieron en los encuentros de apoyo a los
coach.

Nos interesa también establecer una sistematizacién de la mejora continua
para los procesos que tenemos definidos en el curso. Esta debe incluir hacer

una revision de otros métodos de evaluacion que permitan enriquecer el trabajo
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realizado. Por ejemplo, entrevistas, evaluacién de a pares, aplicar las mismas
encuestas al principio y al final, etc.

Para enriquecer los resultados obtenidos y los ajustes al proceso definido,
seria bueno ampliar la revisién sistematica de la literatura realizada, ya que
tuvo como fuente a determinadas conferencias o sugerencias de expertos. Ahora
disponemos de mayor informacién para limitar el objeto de busqueda.

Un aporte importante podria ser continuar este trabajo abordando un tema
que fue tratado de forma tangencial: la gestion del conocimiento y generacién
de evidencia en el curso. Desde hace algunos anos la memoria organizacional
del curso estd desactualizada y no tenemos sistematizada la recoleccién de
datos de los proyectos. Por ejemplo, se podrian incluir nuevos recursos de
soporte que colaboren con la ejecucion del proyecto y a la vez que sirvan como
herramienta para almacenar y analizar informacién (y los productos) de los
proyectos ejecutados.

Creemos que seria bueno también estudiar alternativas respecto a la eva-
luacién del aprendizaje de los estudiantes, con mediciones mas objetivas, pese
al desafio que ello puede implicar en este tipo de cursos. Por ejemplo, podria
ser con evaluaciones periddicas por parte de los distintos actores que den lugar
a identificar posibles mejoras para el estudiante y a su vez que brinde mayores
herramientas al docente para ayudarlo.

Finalmente, disponibilizaremos el proceso de forma completa y los datos
obtenidos en su evaluacién —cuidando la privacidad de los mismos—, para
aportar nuestro conocimiento con la comunidad cientifica y que pueda ser uti-
lizado, evaluado y evolucionado. Entendemos que este conocimiento es distinto
a otros casos, debido a que el procesos se cred especificamente para un contexto

académico.
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Anexo 1

Meétricas, indicadores y medidas

Las métricas se dividen en tres tipos: esfuerzo, avance, y calidad del pro-
ducto y del proceso. Si se desea conocer en mayor detalle las métricas, la
definicién de los artefactos asociados a cada una o visualizarlas con una reco-
rrida mas simple del contenido se puede consultar la especificacion completa
en repositorio Zenodo!.

Las métricas de esfuerzo tienen por objetivo evaluar el esfuerzo medido en

horas de trabajo (hst), estas son:

Meétrica

Brecha del esfuerzo por iteracién (y semanal) individual y grupal (medido en horas de trabajo (hst))

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién y de cada semana.

Medidas asociadas
- Horas de trabajo (hst) individuales registradas en la ventana de tiempo que se estd considerando.
- hst planificadas en cada ventana de tiempo considerada (plan)

- hst reales en cada ventana de tiempo considerada (real)

Registros y artefactos asociados
- Tabla de registro de esfuerzo

- Esfuerzo planificado de forma individual para cada semana y para la iteracién

Calculo de la métrica
- resultado = plan (hst) — real (hst)

- calcular a nivel grupal e individual

Analisis de la métrica

El objetivo es evaluar si la dedicaciéon del equipo y a nivel individual es la adecuada. Para ello se evalia
la diferencia entre el esfuerzo que planificé dedicar el equipo durante la iteracién en comparacién al que
dedicé realmente, de forma grupal e individual. En el caso de desvios evaluar cudles han sido las causas e
identificar posibles ajustes. Para los ajustes se debe considerar la dedicacién que debe tener semanalmente
cada integrante al proyecto.

Lhttps://doi.org/10.5281/zenodo.6730363
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Meétrica

Brecha del esfuerzo acumulado individual y grupal (medido en horas de trabajo (hst))

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién.

Medidas asociadas

- Horas de trabajo (hst) individuales registradas en la ventana de tiempo que va desde el comienzo del
proyecto hasta su medicién

- hst acumuladas planificadas desde el comienzo del proyecto hasta su medicién (planacu)

- hst acumuladas reales desde el comienzo del proyecto hasta su medicién (realacu)

Registros y artefactos asociados
- Tabla de registro de esfuerzo

- Esfuerzo planificado de forma individual para cada semana y para la iteracién

Calculo de la métrica
- resultado = planacu (hst) — realacu (hst)

- calcular a nivel grupal e individual

Anadlisis de la métrica

El objetivo es evaluar si la dedicacién del equipo es la adecuada. Para ello se evalia la diferencia entre el
esfuerzo que planificé dedicar el equipo desde el comienzo del proyecto a la fecha (planacu) en comparacién
al que dedicé realmente (realacu), de forma grupal e individual. En caso de desvios, evaluar cuéles han sido

las causas e identificar posibles ajustes. Para los ajustes se debe considerar la dedicacién que debe tener

semanalmente cada integrante al proyecto.

El avance del proyecto debe analizarse de varias perspectivas, en PISAgile
una hace referencia al avance que se logré en determinada ventana temporal
para lograr los objetivos del proyecto, y otra es para evaluar qué tan ajustado
estd estimando el equipo. Para medir el avance se proponen las siguientes

métricas:

Meétrica

Evolucién del avance durante la iteracion

Frecuencia de evaluaciéon

Entre reuniones de sincronizacion.

Medidas asociadas
- Esfuerzo planificado para las tareas de los items del backlog de la iteracién.
- Completitud de las tareas asociadas a los items del backlog de la iteracién y de los ftems del backlog de la

iteracién.

Registros y artefactos asociados
- ftems del Backlog de la iteracién.
- Tablero de seguimiento de la iteracién.

Cailculo de la métrica
- Gréfico del trabajo pendiente de la iteracion.

- Gréfico de las horas de trabajo pendiente de la iteracion.

Andlisis de la métrica
En ambos graficos se puede visualizar el trabajo remanente que se tiene en la iteracién, para analizar si es
necesario realizar ajustes de forma temprana, y cumplir con el objetivo de la iteracién, el alcance definido y

la aplicacién del proceso.
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Meétrica

Evaluacién del logro del alcance definido

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién, a partir de que se defina el producto minimo viable

Medidas asociadas
Trabajo (esfuerzo) completado en la iteracién medido en puntos de esfuerzo (pe)

Registros y artefactos asociados

Gréfico de la velocidad del equipo.

Caélculo de la métrica
Gréfico del trabajo realizado para el producto final.

Anaélisis de la métrica

Permite visualizar el trabajo que resta realizar para lograr el alcance acordado.

Meétrica

Tasa de cumplimiento del objetivo de la iteracién

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién.

Medidas asociadas

- Cantidad de items del backlog de la iteracién comprometidos (#IBIcomp)

- Cantidad de items del backlog de la iteracién aceptados por el Dueno del producto durante la revisiéon
(#1Blacep)

Registros y artefactos asociados
- items del Backlog de la iteracién

- Tablero de seguimiento de la iteracion

Célculo de la métrica
resultado = (#IBlacep) / (#IBlIcomp)

Anadlisis de la métrica

El indicador del resultado esperado es 1. Si el resultado de la métrica corresponde con el valor del indicador,
implica que se cumplié con el objetivo de la iteracién y el alcance acordado con el Duefio del producto.
En otro caso, esto no fue asi y se deben evaluar las causas que llevaron al no cumplimiento del objetivo y
en la aceptacién de los items por parte del Dueno del producto, para identificar oportunidades de mejora

vinculadas al proceso y al producto.
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Meétrica
Evolucién de la Velocidad del equipo

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién

Medidas asociadas
Sumatoria de los puntos de esfuerzo (pe) de todos los items del backlog de la iteracién aceptados durante la
revisién por el Dueno del producto.

Registros y artefactos asociados
- items del backlog de la iteracién

- Tablero de seguimiento de la iteracién (kanban)

Caélculo de la métrica
Gréfico de la velocidad del equipo

Analisis de la métrica

El objetivo es poder visualizar la evolucién de la Velocidad del equipo a lo largo de las iteraciones. Se debe
visualizar y analizar de forma conjunta la velocidad estimada y real por cada iteracién. Con esta informacién
el equipo podra estimar al velocidad a la cual se puede comprometer para la siguiente iteracién. Es esperable
que cuando un equipo es nuevo, en las primeras iteraciones la fluctuacién en la velocidad del equipo sea
grande, hasta que logra acomodarse. La finalidad de ello es poder ir mejorando el ajuste de la estimacién y

por consiguiente en la planificacién y compromiso con el cliente.

Meétrica
Porcentaje de desvio de la estimacién (individual) - Métrica opcional

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién.

Medidas asociadas

- Horas de trabajo (hst)

- Plan (hst): Horas que se estiman dedicar a las tareas asignadas
- Real (hst): Horas dedicadas realmente a las tareas asignadas

Registros y artefactos asociados
- items del backlog de la iteracién

- Tabla de registro de esfuerzo

Calculo de la métrica

- totalplan(hst): Sum (Plan ((hst))

- totalreal(hst): Sum (Real (hst))

- resultado = (totalplan(hst) — totalreal(hst)) * 100/ totalplan(hst)

Anadlisis de la métrica
El objetivo de esta métrica es conocer el desvio que se ha tenido en las estimaciones de las tareas a nivel

individual para poder realizar los ajustes necesarios para la préxima iteracion. Si el resultado es negativo es

porque se planificé un esfuerzo menor al que llevé realmente, si es positivo caso contrario.

Las métricas que se deben considerar para evaluar causas y mejoras en la
calidad del producto y del proceso son cuantitativas y cualitativas. Se proponen

las siguientes:

136



Meétrica
Evolucién en la cantidad de defectos encontrados y removidos por iteracién - vista por iteracién y agregada

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién.

Medidas asociadas
- Cantidad de defectos encontrados por iteracién (clasificados por tipo y severidad)
- Cantidad de defectos removidos por iteracién (clasificados por tipo y severidad)

Registros y artefactos asociados

Registro o reporte de incidentes

Caélculo de la métrica
Tabla que presente la cantidad de defectos inyectados y removidos por iteracién clasificados por tipo y
severidad

Analisis de la métrica

La cantidad de defectos es una muestra de la calidad del producto y de la eficacia del proceso de pruebas
durante el proceso de desarrollo. Permite conocer la cantidad de defectos remanentes identificados en el
Incremento. Hay que tener cuidado con la evaluacién de esta métrica ya que un aumento en la cantidad
de defectos encontrados puede interpretarse como una disminucién en la calidad del producto, sin embargo

puede surgir de una mejora en el proceso de pruebas (ej: encuentro un mayor nimero de defectos).

Meétrica
Cumplimiento de cobertura de pruebas

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién

Medidas asociadas
Porcentaje (%) de cobertura en las pruebas. Este porcentaje puede estar definido por tipo de pruebas y/o

componentes del incremento

Registros y artefactos asociados
- Cobertura de las pruebas realizadas en la iteracién.

- Indicador de cubrimiento aceptado definido por el Duefio del producto.

Caélculo de la métrica
Ejecutar las pruebas y obtener el porcentaje (%) de cubrimiento

Analisis de la métrica
El indicador del resultado esperado debe ser acordado con el cliente. Si el resultado del cédlculo de la métrica

es mayor o igual al indicador, se cumplié con el cubrimiento acordado. Caso contrario no se cumplié.
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Meétrica
Termoémetro de percepcion

Frecuencia de evaluacién

Al final de cada iteracién

Medidas asociadas
Nivel de percepciéon de cada integrante de 0 a 10 para la aplicacién proceso, otro para la calidad del producto
y funcionamiento de equipo

Registros y artefactos asociados

Calculo de la métrica

Cada integrante debe evaluar su percepcién sobre ciertos aspectos vinculados al proyecto y luego se prome-
dian para tener una visién global. El termdémetro se particiona en tres sub-termémetros: uno para evaluar la
aplicacién del proceso, otro para la calidad del producto y otra para el funcionamiento de equipo. El rango
va de 0 a 10, donde 0 es que la percepcién es muy mala y 10 excelente. A los termdémetros para representarlos

se le asignan rangos de colores: de 0 a 4 (rojo), 5 a 7 (amarillo) y de 8 a 10 (verde).

Analisis de la métrica
El objetivo de esta métrica es poder evaluar las percepciéon que tiene el equipo en comparacién con la
evidencia que se tiene de la iteracién. El resultado obtenido se comparara con la evidencia y de alli se debe

analizar diferencias y similitudes entre los resultados de las métricas.

Métrica

Aplicacién del Plan de mejora de la iteracién

Frecuencia de evaluaciéon
Al final de cada iteracién

Medidas asociadas
- Cantidad de acciones comprometidos (#AccComp)

- Cantidad de acciones ejecutadas (#AccEj)

Registros y artefactos asociados
- Plan de mejora de la retrospectiva.
- Acciones ejecutadas del plan de mejora.

Célculo de la métrica
- resultado cuantitativo= ((#AccComp — #AccEj) * 100)/ #AccComp

- resultado cualitativo = percepcién de las mejora con las acciones.

Andlisis de la métrica
El objetivo es evaluar el cumplimiento del Plan de mejora definido en la iteracién inmediata anterior (i-1),
para determinar si se cumplieron las acciones identificadas y si el efecto fue el esperado. De no haberse

cumplido con las acciones identificadas determinar causas.
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Anexo 2

Fases y sus artefactos

Se presentan los artefactos destacables de cada una de las fases: asociados

de forma directa al producto de software o el propio producto (ver tabla,

2.1), asociados al proceso y el proyecto, y su ejecucién (ver tabla, 2.2), y mas

relevantes para el seguimiento y reporte (ver tabla, 2.3).

Tabla 2.1: Artefactos asociados directamente al producto de software

Artefactos

FI FC FT

Visién global del producto

Prototipo

Producto final (software y otros artefactos)

Descripcién del problema/necesidad

Lista de criterios de aceptacion generales

Producto minimo viable (PMV)

Plan de liberacién

Incremento de la iteracién (software y otros artefactos)

Microincremento

Artefactos entregables internos al equipo y no entregables

Conceptualizacién técnica

Conceptualizacién del diseno de la interaccién

Descripcién del producto de software (o sistema)

Descripcién/diagramas del disenio de la arquitectura y técnico

Descripcién/diagramas del disenio de la interaccién de usuario

(FI: Fase Inicial, FC: Fase Construccién, FT: Fase Transicién)
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Tabla 2.2: Artefactos asociados al proceso y el proyecto

Artefactos

FI | FC

e
=

Propuesta de proyecto

Trade off sliders

Backlog del producto (bp)

Objetivo de la iteracién

Backlog de la iteracién (bi)

Definicién de listo (del inglés, definition of ready (DoR))

Definicién de hecho (del inglés, definition of done (DoD))

Acuerdos de equipo

Plan de acciones y actividades de equipo

Acuerdos de trabajo

Estrategia y roadmap de gestién de proyecto

Estrategia y roadmap de calidad del producto y verificacién

Estrategia y roadmap de gestién de la configuracion

Documento de riesgos

Plan de la iteracién

Plan de mejora de la iteracién

Plan y cronograma de transferencia

Plan de fase de transicién

Herramientas de soporte

(FI: Fase Inicial, FC: Fase Construccién, FT: Fase Transicién)
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Tabla 2.3: Artefactos més relevantes para el seguimiento y reporte

Artefactos | F1

FC | FT

Backlog del producto (bp)

Backlog de la iteracién (bi)

Informe semanal

Informe de la iteracién

Tabla de registro de esfuerzo

Tablero de seguimiento de la iteracién

Métricas

Reporte de incidencias

Grafico del trabajo pendiente de la iteracion

Gréfico de las horas de trabajo pendiente de la iteraciéon

Grafico del trabajo realizado para el producto final

Grafico de la velocidad del equipo

Informes finales de todas las estrategias

Encuesta de satisfaccion al cliente

Lecciones aprendidas

Presentacién final

(FI: Fase Inicial, FC: Fase Construccién, FT: Fase Transicién)
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