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RESUMEN

El diseno de software es un proceso creativo y fundamental para construir
software de calidad. Realizar un diseno de software no es una tarea simple, no
hay una tnica solucién a un problema de diseno y son necesarios diferentes
conocimientos sobre programacion, disenio y otras habilidades para desarrollar
un diseno de calidad.

A nivel educativo, el diseno es una disciplina compleja de entender para los
estudiantes universitarios, y el éxito (es decir, construir un buen diseno) parece
requerir un cierto nivel de desarrollo cognitivo que pocos estudiantes logran.

Este trabajo realizado pretende contribuir al conocimiento existente sobre
la ensenanza y el aprendizaje del diseno de software por parte de estudiantes
de grado o préximos a recibirse. A partir de una Revision Sistematica de la
Literatura (SLR) se busca conocer cémo disenan software los estudiantes de
grado y los problemas o dificultades con los que se encuentran tanto a nivel de
formacién como de concepto al estudiar o realizar un diseno de software.

La revision sisteméatica realizada describe el motivo de la revision, las
preguntas de investigacion, la estrategia de bisqueda, los criterios de inclu-
sién/exclusién, la extraccion y sintesis de los datos y los resultados utilizando
la forma de presentar revisiones sistematicas propuestas por Kitchenham and
Charters (2007) y Kitchenham et al. (2015). Ademas, se elabora un protocolo
de trabajo que fue utilizado en la ejecucién de un piloto inicial con el propdsito
de validarlo, ajustarlo y mejorarlo. El protocolo final elaborado sirve cémo
insumo para futuras investigaciones que busquen obtener nuevos resultados.

Como resultado de la SLR se seleccionaron 14 estudios que responden a la
pregunta “;como disenan software los estudiantes de grado?”. Estos 14 estudios
identifican diferentes tipos de investigacion, siendo casos de estudio (case study)
y “experimento” los principales tipos de investigacién encontrados. Las técnicas
mas utilizadas por los estudiantes al realizar un diseno de software en estos
estudios son patrones de diseno, diagramas de clase, de secuencia y de objeto.
Estos estudios identifican numerosos problemas que tienen los estudiantes al
disenar software, entre ellos, la falta de experiencia, la falta de anélisis de los

requisitos, la forma en que se dictan y formulan los cursos de diseno, la falta
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de material y la complejidad que tiene el ensenar y aprender diseno.

Palabras claves:
Disenio de Software, Estudiantes de grado, Aprendizaje, Ingenieria de

software, Ensenanza.
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ABSTRACT

Software design is a creative and fundamental process to build quality
software. Produce software design isn’t a simple task: there is no a single
solution to a design problem and different knowledge about programming,

design and other skills are needed to develop quality software.

At educational level, design is a complex discipline for university students
to understand, and its success (that is, to build a good design) seems require

certain level of cognitive development that few students achieve.

This work pretends to contribute to the existing knowledge about teaching
and learning software design by undergraduate students or next to be received.
From a Systematic Literature Review (SLR) we seek to know how undergraduate
students design software and the problems or difficulties they find at training,

studying or building a software design.

The systematic review describes the reason for the review, the research ques-
tions, the search strategy, the inclusion/exclusion criteria, the data extraction
and synthesis, and the results using the method of systematic reviews proposed
by Kitchenham and Charters (2007) and Kitchenham et al. (2015). In addition,
a work protocol is elaborate that was used in the execution of an initial pilot
with the purpose of validating, adjusting and improving it. The final protocol

produced serves as an input for future research that seek to find new results.

As a result of the SLR, 14 studies were selected that respond the research
question “how do undergraduate students design software?”. These 14 studies
identify different kinds of research, and the main kinds of research found have
been study cases and “experiment”. The techniques most used by students when
doing a software design in these studies are design patterns, class diagrams,
sequence diagrams and object diagrams. This studies identify many problems
students have when designing software, including lack of experience, lack
of requirements analysis, the way software design courses are taught and

formulated, the lack of material and the complexity of teaching and learning
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design.
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Capitulo 1

Introduccion

El diseno de software es un tema dificil de entender (Nandigam et al., 2008),
su éxito requiere de cierto nivel de desarrollo cognitivo; es necesario contar con
una variedad de habilidades y conocimientos, que muchas veces no son bien
enseniadas o aprendidas a nivel universitario (Cross, 2005).

Ademés, el disenio de software es una de las fases mas importantes del ciclo
de vida del software, porque puede ser usada como puente entre los requisitos
y el cédigo. Sin embargo, muchos estudiantes encuentran que los cursos de
diseno de software son generalmente muy abstractos y aburridos, lo cual baja
la motivacion y las ganas de aprender (Cheng and Chen, 2018). Un objetivo
fundamental es que los estudiantes graduados sean capaces de disenar un
sistema de software.

Este trabajo de tesis se centra en conocer si existen estudios cientificos sobre
la ensenanza y el aprendizaje del diseno de software por parte de estudiantes

de grado o proximos a recibirse.

1.1. Motivacion

Disenar software es una tarea compleja, que requiere de conocimiento
sobre programacion y diseno, ademas de habilidades para resolver problemas.
Los problemas de diseno son complejos en el sentido que involucran muchos
conceptos interrelacionados en varios niveles de abstraccién (Stuurman et al.,
2016). En la frase “Design as a ‘wicked’ problem” de Budgen (2003), se resume
las dificultades a las cuales se enfrenta el disenador al disenar software o la

dificil tarea que éste tiene; por ejemplo que un problema de disenio no tenga
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una solucién definitiva (Bourque et al., 2014).

Diseno segun la IEEE se define como “el proceso de definir la arquitectura,
componentes, interfaces y otras caracteristicas de un sistema o componente” o
“el resultado de ese proceso”. Visto como un proceso, el disefio de software es la
actividad del ciclo de vida de ingenierfa de software en el cudl los requisitos de
software son analizados para producir una descripcion de la estructura interna
del software que sirve como base para su construccién (Bourque et al., 2014). El
diseno de software juega un rol importante en el desarrollo de software. Durante
el diseno de software los ingenieros realizan varios modelos que forman una
clase de huella a una solucién a ser implementada (Bourque et al., 2014) y en
el ciclo de vida del software, el diseno de software es considerado como la tarea
més desafiante comparada con otras (Hussain et al., 2017).

El proposito del disenio es simplemente la producciéon de una solucién a un
problema. El problema puede ser resumido por alguna forma de especificacion
de requisitos, y la tarea del disenador es proporcionar una descripcion de cémo
estos requisitos deben ser cumplidos. El proceso de diseno involucra al disenador
en la evaluacion de diferentes opciones, y en la toma de decisiones que pueden ser
complejas e involucrar compensaciones entre factores como tamano, velocidad
y facilidad de adaptacién, asi como otros factores de problemas especificos
(Budgen, 2003).

El acto de disenar no se basa en una estrategia analitica, dirigida a identificar
una unica solucién a un problema determinado por leyes fisicas, sino en un
proceso altamente creativo. Es muy poco probable identificar una tinica solucién
a un problema determinado. Un estudio experimental mostré que hay personas
que diseian mejor que otras (Curtis et al., 1988). Sin embargo, dado que el
numero de grandes disenadores es muy pequeno, se necesita encontrar la manera
de proporcionar las habilidades apropiadas de diseno a un grupo mas amplio
de la manera que sea mas efectiva (Budgen, 2003).

Este trabajo tiene como punto de partida un conjunto de 6 articulos de
investigacion. Estos articulos estudian cdmo los estudiantes realizan disenos de
software basados en un caso de estudio. El caso de estudio consiste en disenar
una super alarma de reloj y clasificar los disenos realizados en 6 categorias
segun las caracteristicas de los mismos (Tenenberg and Fincher, 2005). El
caso de estudio realizado a nivel multi-nacional y multi-institucional explora
la comprension de los estudiantes sobre el proceso de disenio de software. Los

participantes fueron reclutados entre estudiantes y educadores, incluyendo 314



participantes de 21 instituciones diferentes de EEUU, Reino Unido, Suiza y
Nueva Zelanda. Los grupos de estudio se dividieron en tres tipos: 136 estudiantes
de primera competencia (estudiantes que pueden programar al menos un
problema del conjunto propuesto por McCracken (2004)), 150 estudiantes
graduados (definidos como los estudiantes que tienen aprobada la octava parte
de la carrera de licenciatura en Ciencias de la Computacién ) y 28 docentes
que ocupaban cargos y enseniaban en programas de pregrado en Ciencias
de la Computacion. Para realizar la tarea de diseno a los participantes se les
entregd una pagina que describia el caso de estudio y el comportamiento deseado
para disenar una super alarma de reloj que busca ayudar a los estudiantes a
gestionar sus patrones de sueno. Los participantes debian realizar una solucion
inicial sobre la cual alguien que no necesariamente serian ellos podria trabajar.
Los participantes realizaron esta tarea de forma individual sin realizar preguntas
entre ellos o con los tutores. Este experimento es sobre el cual se basan los 6
articulos que fueron el conjunto de partida de este trabajo. En la tabla 1.1 se

presenta el titulo de los 6 articulos.

En el articulo Categorizing student software designs: Methods, results, and
implication de Eckerdal et al. (2006a) el objetivo es examinar las habilidades de
los estudiantes avanzados que participaron en el experimento de Tenenberg and
Fincher (2005) cuando disenan software. Se propone y responde a la pregunta
“;Pueden los estudiantes proximos a graduarse disenar sistemas de software?”
agrupando los disenos en diferentes categorias segin la semejanza semantica
entre estos y se los analiza. Ademds se evaliian sus antecedentes académicos
como avance en la carrera, cantidad de cursos de computacién asistidos y
conocimiento en lenguajes de computacion. Los resultados obtenidos son que la
mayoria de los estudiantes préximos a recibirse no pueden disenar efectivamente
un sistema de software.

El articulo Can Graduating Students Design Software Systems? de Eckerdal
et al. (2006b) es una extensién del articulo de Eckerdal et al. (2006a). En este
articulo se analiza la informacion demografica y los antecedentes académicos
obtenidos de los diferente estudiantes de grado que participaron del experimento;
y se los relaciona con la forma en que disenan. Los resultados obtenidos son que
la mayoria de los estudiantes préximos a graduarse no pueden disenar un sistema
de software. De los factores demograficos analizados se observé que la edad
del estudiante proximo a graduarse y el nimero de lenguajes que el estudiante

usa no afecta su desempeno al realizar un diseno. Con respecto al género, las



mujeres realizan principalmente disenos que incluyen una visién parcial del
sistema, identificando algunas partes pero no como éstas se relacionan. Los
hombres, mayormente realizan disenos con informacién en texto, dibujos o
detalles de la implementacién poco importantes, sin brindar una visién general
del sistema. Sin embargo el tomar mas cursos de computacién y la familiaridad
de los estudiantes con los lenguajes que usan, mejoran las técnicas y calidad de
diseno. El avance académico no muestra una mejora significativa en la calidad
o realizacién del diseno.

En el articulo Can graduating students design: revisited de Loftus et al.
(2011) el objetivo es investigar cémo disenan software los estudiantes préximos
a recibirse en grupo. Cada grupo realiza en 50 minutos un disefio de software
sobre el tema de la “Alarma de reloj” del experimento de Tenenberg and
Fincher (2005). Los disenios son evaluados por otro grupo de estudiantes que
determinan cual es el mejor diseno. Los resultados obtenidos confirman que los
estudiantes préximos a recibirse no pueden realizar disenos de software aunque
los disenen en grupos.

En el articulo Graduating Students’ Designs - Through a Phenomenographic
Lens de Thomas et al. (2014) el objetivo es investigar mediante un anélisis
fenomenografico cémo ”producen un disenio” los estudiantes de grado préximo
a recibirse. A un grupo de 35 estudiantes se les pide ”producir un diseno”
sobre el requisito de la “Alarma de reloj” del experimento de Tenenberg and
Fincher (2005). Los disefios se clasifican en categorias seguin sus caracteristicas.
Los resultados obtenidos muestran que los disenos realizados son mejores que
los obtenidos en experimentos anteriores. Sin embargo aunque los estudiantes
tengan conocimiento de los mismos métodos que los profesionales, la falta de
experiencia no les permite realizar disenos elegantes.

En el articulo Can Students Design Software? The Answer Is More Complex
ThanYou Think de Hu (2016) el objetivo es evaluar las habilidades de disefio de
un grupo de estudiantes de una clase de diseno segun la calidad de los disenos
realizados. Los disenos son evaluados por el mismo instructor segiin un conjunto
de criterios definidos y limitado a la experiencia del mismo. La conclusion es
que los estudiantes de grado generalmente pueden disenar software de forma
inteligente si se brinda una educacién de calidad.

El diseno de software no es una tarea simple y no hay una tnica solucién a
un problema de diseno. Esto genera el interés de conocer las razones por las

cuales no es una tarea facil. Ademéas de conocer cuales son los problemas a los
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Tabla 1.1: Estudios utilizados como punto de partida de la tesis.

Estudio

Categorizing studen software designs: Methods, results, and impli-
cations (Eckerdal et al., 2006a)

Can Graduating Students Design Software Systems? (Eckerdal et al.,
2006b)

Can graduating students design: revisited (Loftus et al., 2011)
Graduating Students’Designs - Through a Phenomenographic Lens
(Thomas et al., 2014)

Can Students Design Software ? The Answer Is More Complex Than
You Think (Hu, 2016)

Students designing software: a multi-national, multi-institutional
study (Tenenberg and Fincher, 2005)

que se enfrentan y que posibles soluciones existen para realizar un buen diseno
de software, especialmente si son disenadores novatos como los estudiantes de
)

grado.

1.2. Objetivos del trabajo

El objetivo general de esta tesis es investigar la existencia de articulos
sobre la forma en que los estudiantes de grado disenan software, respondiendo
a la pregunta de investigaciéon ;Como disenan software los estudiantes
de grado?. Queremos conocer los tipos de estudios que existen sobre cémo
disenan software los estudiantes de grado. Conocer con que tipo de problemas
o dificultades se encuentran los estudiantes al disenar o aprender diseno, y
como estos problemas y/o dificultades son evaluados o tratados. Averiguar si
estos problemas se han podido mitigar, y cuales han sido las acciones tomadas
para que no sucedan o sucedan de forma menos frecuente. Nos centramos en el

disenio detallado.

1.3. Trabajo realizado

Para lograr el objetivo de esta tesis realizamos una revision sistematica de la
literatura para examinar si existen publicaciones sobre este tema. Utilizamos el
método Revisién Sistematicas de Literatura (SLR) para Ingenierfa de Software

propuesto por Kitchenham et al. (2015). La SLR es un método sistematico,
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explicito y reproducible para identificar, evaluar y sintetizar el trabajo producido
por investigadores, académicos y profesionales en un édrea elegida (Fink, 2019).

Nos interesa encontrar todas las publicaciones sobre este tema utilizando esta
metodologia bien definida. Definimos un protocolo de trabajo y nos aseguramos
de seguir los pasos definidos en el mismo. El protocolo de la SRL fue ejecutado
una vez utilizando un piloto, lo que nos permitié ajustar el protocolo de la
SRL. Finalmente ejecutamos la SLR y obtuvimos los resultados para analizar
y obtener conclusiones. La SLR fue ejecutada por un revisor que es el autor de

esta tesis y supervisada por otro revisor que es uno de los co-tutores de la tesis.

1.4. Estructura del documento

La tesis se divide en 5 capitulos. El capitulo 2, “Revisiones Sistematicas
de la Literatura en Ingenieria de Software” describe todos los conceptos para
entender y conducir una revisién sistemética de literatura (SLR) en Ingenieria
de software. El capitulo 3, “Protocolos de trabajo” presenta la metodologia
de trabajo, mencionando los ajustes realizados al protocolo hasta obtener el
protocolo de la SLR. El capitulo 4, “Ejecuciéon de la Revision Sistematica
de literatura” presenta la ejecucion del protocolo de la SLR y los resultados
obtenidos relacionados con el objetivo de la tesis. Finalmente, el capitulo 5,
“Conclusiones y trabajos a futuro” presenta las conclusiones del trabajo realizado
y especifica posibles tareas a abordar como trabajo futuro.

Ademas, contiene 4 anexos. El anexo 1, “Planilla Seleccién de Cadena de
busqueda 27 se presenta la planilla con los 200 articulos devueltos al ejecutar
la cadena de busqueda 2. El anexo 2, “Formulario de Extraccién de Datos”
presenta el formulario de extraccién final de protocolo. El anexo 3, “Protocolo
de la SLR de la tesis” se presenta la versién final del protocolo de la SLR. El
anexo 4, “Ejecucién del piloto 17 presenta la ejecucién del piloto 1 para evaluar

el protocolo 1.



Capitulo 2

Revisiones Sistematicas de la
Literatura en Ingenieria de

Software

Este capitulo presenta los conceptos necesarios para entender y conducir
una revision sistematica de la literatura en Ingenieria de Software. Se basa en
Guidelines for performing Systematic Literature Reviews in Software Enginee-
ring (Kitchenham and Charters, 2007) y en el libro Evidence-based software

engineering and systematic reviews (Kitchenham et al., 2015).

Una Revisién Sistematica de Literatura (o SLR la sigla cominmente adop-
tada en ingenieria de software por convencién (Kitchenham et al., 2015)) es
un método para identificar, evaluar e interpretar todas las investigaciones re-
levantes de una pregunta de investigacién particular, un area tematica o un
fenémeno de interés (Kitchenham and Charters, 2007). El objetivo de una
SLR es proporcionar una imagen de la evidencia existente que sea completa,
entendible y valida, tanto la identificacion, el andlisis y la interpretacion, por
lo tanto deben ser conducidas de manera cientifica y rigurosa (Wohlin et al.,
2012). La SLR esta principalmente preocupada con el problema de agregar
evidencia empirica la cual debe ser obtenida usando una variedad de técnicas y
contextos, lo cual es cominmente el caso de la ingenieria de software (Brereton
et al., 2007). Los procedimientos seguidos para realizar la revision deben ser
lo mas objetivos, analiticos y repetibles posibles. En el caso ideal, si esa SLR
fuera repetida por otros investigadores, deberia seleccionar los mismo estudios

de entrada y obtener las mismas conclusiones. Una SLR se considera un estu-
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dios secundario porque produce material agregado de un conjunto de estudios
primarios (Kitchenham et al., 2015). Un estudio secundario es un estudio que
revisa todos los estudios relacionados a una pregunta de investigacién especifica
con el objetivo de integrar/sintetizar evidencia relacionada con una pregunta de
investigacion especifica (Kitchenham and Charters, 2007). Un estudio primario
es un estudio empirico en el que directamente se hacen ediciones sobre los
objetos de interés, mediante encuestas, experimentos, casos de estudio, etc
(Kitchenham et al., 2015). Hay otros tipos de revisiones que son los estudios
de Mapeos Sistematicos y las Revisiones Terciarias. Un estudio de Mapeo
Sistematico es un tipo de SLR, que surge si al examinar el dominio inicial de
una SLR se descubre que es probable que exista muy poca evidencia o el tema
sea muy amplio (Kitchenham and Charters, 2007). Su objetivo es clasificar la
literatura relevante y los estudios con respecto a las categorias definidas (Pizard
et al., 2019). Las Revisiones Terciarias son revisiones sistemdticas de revisiones
sistematicas, surge cuando ya existe un numero de SLR y se quiere responder
preguntas de investigacion mds amplias (Kitchenham and Charters, 2007).
Algunas de las razones por las cuales se lleva a cabo una revision sistematica

de literatura son:

= resumir la evidencia existente sobre un tratamiento o tecnologia.

= identificar temas en la investigacion actual con el propdsito de sugerir
areas para realizar una mayor investigacion.

= proveer un marco de referencia/antecedentes para posicionar adecuada-

mente nuevas actividades de investigacion.

Establecer la necesidad de realizar una revision sistematica en ingenieria de
software estd més motivado por los requerimientos de los investigadores (para
obtener logros académicos) que por problemas reales que se den en la practica
(Kitchenham et al., 2015). La motivacién més importante para llevar a cabo
una revisién sistemédtica o mapeo segin un estudio de Zhang and Babar (2013)

son:
a) obtener nuevos hallazgos de investigacion.
b) describir y organizar el estado del arte de un drea particular.

Una caracteristica importante de una revision sisteméatica es que es sistemati-

ca porque se lleva a cabo siguiendo un conjunto de procedimientos bien definidos
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que suelen especificarse como parte del protocolo de la revisién (Kitchenham
et al., 2015).

Realizar una SLR involucra varias actividades, que se agrupan en las si-
guientes tres fases: Planificar, Ejecutar e Informar la revision (Brereton et al.,

2007). En la figura 2.1 se detallan las tres fases con sus actividades.

Fase 1: Planificar la revision
1.1. Identificar la necesidad de la revisién.
1.2. Especificar las preguntas de investigacidn.
1.3. Desarrollar el protecolo de revisidn.
1.4, Validar o evaluar el protocolo de revision.
Fase 2: Ejecutar la revision
2.1. Identificar |a investigacion relevante.
2.2. Seleccionar los estudios primarios.
2.3. Evaluar la calidad de los estudios.
2.4, Extraer los datos requeridos.
2.5. Sintetizar los datos requeridos.
Fase 3: Informar la revision
3.1. Realizar el documento de revisidn.

3.2. Validar el documento de revision.

Figura 2.1: Resumen del proceso de la SLR. (basado en Kitchenham et al. (2015) )

2.1. Actividades de cada fase de una SLR

A continuacion se describen las diferentes actividades que tiene cada una
de las fases de una SLR.

Fase 1: Planificar la revisién Sistematica.

Durante la planificacién se especifican las tareas de diseno y se indica como
el estudio serd llevado a cabo. Cada tarea debe estar propiamente documentada
en el protocolo de revisién (Kitchenham et al., 2015). Las actividades que

involucra la fase 1 son:

1.1 Identificar la necesidad de la revisién.
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1.2 Especificar las preguntas de investigacién.
1.3 Desarrollar el protocolo de revision.
1.4 Validar o evaluar el protocolo de revision.

Fase 2: Ejecutar la revision.

En esta fase se ejecuta el protocolo de revisién definido en la fase 1. Cualquier
cambio que ocurra requiere que el protocolo sea modificado para que este
cambio u otra circunstancia quede reflejado en el mismo. Todo cambio debe
ser cuidadosamente documentado (Kitchenham et al., 2015). Las actividades

que involucra la fase 2 son:

2.1 Identificar la investigacién relevante.
2.2 Seleccionar los estudios primarios.
2.3 Evaluar la calidad de los estudios.
2.4 Extraer los datos requeridos.

2.5 Sintetizar los datos.

Fase 3: Informar la Revision.
En esta fase se documenta y difunde a diferentes audiencias la revision

sistematica. Las actividades que involucra la fase 3 son:
3.1 Realizar el documento de revision.

3.2 Validar el documento de revisién.

2.1.1. Fase 1: Planificar la Revision Sistematica.

Una SLR es una actividad que consume mucho tiempo y requiere prestar
mucha atencion a los detalles, esto hace que la planificacién sea un factor clave
para lograr el éxito (Pizard and Acerenza, 2017). El resultado de esta fase deberia
ser un protocolo de revision que contenga el propésito y los procedimientos de
la revisién (Stapic et al., 2012). El foco se centra en desarrollar un protocolo
de revisién, que juega un rol preponderante en la planificacién de la revision,
proporcionando un marco para hacer y documentar las decisiones de diseno

necesarias (Kitchenham et al., 2015). El protocolo pretende minimizar el sesgo en
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el estudio, definiendo por adelantado como la revisién sistematica debe llevarse
a cabo. El protocolo define el plan detallado para los revisores, especificando el
proceso a seguir y las condiciones a aplicar para seleccionar estudios primarios,
condiciones de borde, medidas de calidad, etc. Ademas, detalla quien debe
realizar que tarea y subtarea. Es un documento sustancial y esta sujeto a control
de versiones. Todos los integrantes del equipo de revision deben ser parte activa
en el desarrollo del mismo (Brereton et al., 2007). Antes de desarrollar y validar
el protocolo, los investigadores deben asegurar que la revisién es necesaria y
factible (Kitchenham et al., 2015).

2.1.1.1. Identificar la necesidad de la revisién

Antes de comenzar la SLR es necesario chequear la no existencia de revisiones
ya realizadas o en curso y la real necesidad de una nueva revision sobre el tema.
Esta tarea se puede realizar buscando revisiones en los motores de busqueda
relacionados al area tematica. Si se identifica que una o mas revisiones contestan
la pregunta de interés, se debe evaluar si cuenta con la calidad suficiente (Pizard
et al., 2019).

2.1.1.2. Especificar las preguntas de investigacion

Especificar las preguntas de investigacién es una parte critica de la planifi-
cacion y constituye la base de toda la revision. Decide qué estudios primarios
seran incluidos o excluidos, que datos seran extraidos y como se van a sintetizar
los mismos para poder responder a las preguntas de investigacién. La naturaleza
de las preguntas de investigacion depende mucho del tipo de revision que se
quiere llevar a cabo (Kitchenham et al., 2015). Las preguntas se utilizan para
construir cadenas de biisqueda, y son la parte del protocolo que no debe cambiar
luego que el protocolo es aceptado (Brereton et al., 2007).

Para revisiones sistematicas, las preguntas se refieren a la evaluaciéon de
una tecnologia de ingenieria de software o de un proceso de investigacion en
particular. El término tecnologia es usado en un sentido amplio para abarcar
métodos o procesos de ingenieria de software, caracteristicas particulares re-
lacionadas a la gestiéon como atributos o de equipos de ingenieria de software
(Kitchenham et al., 2015). Es importante en cualquier revisién formular la o
las preguntas correctas. Estas preguntas pueden ser revisadas o re-formuladas

durante el desarrollo del protocolo (Kitchenham et al., 2015). Una pregunta
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correcta segin Kitchenham and Charters (2007) es la que:

= sea significativa e importante tanto para profesionales como investigadores.
= de lugar a cambios o incremente la confianza en el valor de las practicas
actuales de ingenieria de software.

» identifica diferencias entre las creencias comunes y la realidad.

2.1.1.3. Desarrollar el protocolo de revision

El protocolo de revisién es un plan documentado donde se describe cémo se
lleva a cabo la revision. Un protocolo es valioso porque reduce la posibilidad
de sesgo de los investigadores, limitando la influencia de las expectativas de
estos; puede ser evaluado por otros investigadores y sirve como base para el
reporte de revisién. Es importante que un protocolo esté estructurado de forma
de ser facilmente utilizado como un documento de referencia por un equipo de
revision y ser actualizado segiin sea necesario. Es un documento vivo que es
probable sea actualizado mientras se lleva a cabo la revision, donde todo cambio
debe estar documentado y justificado (Kitchenham et al., 2015). Se recomienda
que todos los miembros de la revisién sistematica participen activamente en el
desarrollo del protocolo de revisién; y se realice una prueba piloto del mismo

para de esta forma detectar posibles errores (Brereton et al., 2007) .

2.1.1.4. Validar o evaluar el protocolo de revision

Validar y evaluar el protocolo es una actividad muy importante por ser el
protocolo un elemento critico en una revision sistemaéatica. Los investigadores
deben establecer un procedimiento para evaluar el protocolo. Si hay financiacién,
a un grupo de expertos independientes se le deberia solicitar que revisen el
protocolo, y estos mismos expertos deberian revisar el protocolo final. En un
estudio de maestria son los tutores a los cuales se les debe presentar el protocolo

para revisién y criticas (Kitchenham and Charters, 2007).

2.1.2. Fase 2: Ejecutar la revision.

Una vez que el protocolo esta terminado y validado por los investigadores
se puede poner en marcha la revision. El objetivo de una revisién sistematica es
encontrar tantos estudios primarios relacionados a la pregunta de investigacion

como sea posible, utilizando estrategias de busqueda que logren un nivel de
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completitud aceptable. La rigurosidad en el proceso de busqueda distingue
las revisiones sistematicas de las tradicionales (Kitchenham and Charters,
2007). En esta etapa se establece la estrategia de bisqueda para obtener la
mayor cantidad de publicaciones que permitan responder la o las preguntas de

investigacion (Kitchenham et al., 2015).

2.1.2.1. Identificar la investigacién relevante

El foco de identificar la investigacién es la identificacién de los estudios
primarios relevantes. Un elemento importante de una revision sistematica es
idear una estrategia de busqueda que permita encontrar la mayor cantidad de
estudios primarios relevantes para responder las preguntas de investigacion. La
estrategia de busqueda involucra una combinacién de métodos de investigacion
(Kitchenham et al., 2015). La rigurosidad en el proceso de investigacion es un
factor que distingue revisiones sistematicas de revisiones tradicionales (Kit-
chenham and Charters, 2007). La principal actividad en este paso involucra la
especificacion de cadenas de busqueda y aplicarlas en las bibliotecas digitales.
Sin embargo, también incluye bisquedas manuales a revistas y conferencias,
como también en sitios web o enviando preguntas a investigadores. Las busque-
das sistematicas de estudios primarios basados en referencias a otros estudios
se denomina ”snowballing”. La estrategia de bisqueda es una compensacién
entre encontrar todos los estudios relevantes y no tener un alto numero de
falsos positivos que deben ser excluidos manualmente (Wohlin et al., 2012).
Un método de busqueda ampliamente utilizado son las busquedas automati-
cas utilizando recursos como librerias digitales y sistemas indexados. Otros
métodos incluyen bisqueda manual en revistas seleccionadas o en conferencias,
chequeando articulos que son citados en el articulos incluido en la revision
(backward snowballing) y chequeando articulos que citan el articulo incluido
en la revisién (forward snowballing). La estrategia de bisqueda debe lograr
un nivel aceptable de completitud, este nivel de completitud varia segun el
tipo de revisién que se lleve a cabo. Para SLR cuantitativas, donde se compara
tecnologias de ingenieria de software, un alto nivel de completitud es esencial.
Para las SLR cualitativas donde se evaltian entre otros el riesgo, beneficios,
factores motivacionales o que revisan los procesos de las SLR, un nivel mas
bajo de completitud es aceptable (Kitchenham et al., 2015). Se consideran dos

aspectos de la completitud del conjunto de articulos encontrados para seguir
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una estrategia de busqueda. El primer aspecto se relaciona con la completitud
del objetivo, cuan completo el conjunto de articulos debe ser y el segundo
aspecto se relaciona con la evaluacion de la completitud, una vez se tiene el
objetivo como sabemos si lo hemos alcanzado. En la completitud del objetivo
se decide cuando detener la bisqueda y esto depende del nivel de completitud
necesario para responder las preguntas de investigacion en una revision. Hay dos
formas fundamentales para evaluar la completitud de un conjunto de estudios
encontrados en la bisqueda de la literatura. La primera forma es utilizar el
juicio personal, especialmente si los integrantes del equipo son investigadores
experimentados. La segunda forma es calcular el recall y la precisién que se
calculan de la siguiente forma: Recall — son todos los estudios relevantes
encontrados en la buiisqueda sobre los estudios relevantes totales. Precision —
son todos los estudios relevantes encontrados en la buiisqueda sobre el niimero
total de estudios encontrados. Lo ideal es tener un Recall alto para de esta
manera encontrar la mayoria si no todos los estudios relevantes, y una alta
precision para que la carga de revisar los documentos por los revisores sea baja
(Kitchenham et al., 2015). El sesgo de publicacién refiere al problema de que
los resultados positivos es mas probable que sean publicados que los resultados
negativos. Y el concepto de positivo y negativo depende del punto de vista del
investigador. El sesgo de publicacion puede llevar a un sesgo sistematico en la
SLR si no se realizan esfuerzos especiales para abordar este tema (Kitchenham
and Charters, 2007).

2.1.2.2. Seleccionar los estudios primarios

Los criterios de seleccién de estudios primarios de una revisiéon son formula-
dos para identificar aquellos estudios que son capaces de brindan evidencias
para responder las preguntas de investigacion. Los criterios son generalmente
expresados como dos conjuntos: uno con los criterios de inclusion y otro con los
de exclusion. Algunos criterios son bastante genéricos y faciles de interpretar.
Los criterios de seleccién pueden necesitar ser revisados varias veces durante la
revisiéon (Kitchenham et al., 2015). Luego que los articulos primarios candidatos
fueron obtenidos, estos necesitan ser evaluados para conocer su relevancia real.
Los criterios de seleccion de los estudios primarios intentan identificar aquellos
estudios primarios que brindan evidencia directa para responder las preguntas

de investigacion. Para reducir sesgos, los criterios de seleccién se deben esta-
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blecer durante la definicién del protocolo, aunque estos pueden ser refinados
durante el proceso de busqueda. Los criterios de inclusién y exclusiéon se deben
basar en las preguntas de investigacién (Kitchenham and Charters, 2007). El
proceso de seleccién es un proceso de varios pasos. Inicialmente, luego que el
conjunto de estudios primarios candidatos es identificado, se puede leer titulo y
abstract y de esta forma descartar los estudios que son claramente irrelevantes.
Si se tiene un conjunto de estudios candidatos muy grande se pueden aplicar las
siguientes estrategias: 1) Refinar el string de bisqueda para mejorar el Recall y
la precision, 2) reducir el alcance de la revisién, 3) usar una herramienta de
minerfa de texto para respaldar el proceso de seleccién, 4) aumentar el nimero
de integrantes del equipo de revisién. Si el resultado del proceso de seleccién
es un numero grande de estudios los investigadores puede elegir completar
el proceso usando solamente una muestra de los estudios (Kitchenham et al.,
2015). Cuando un estudio de seleccién es llevado a cabo por un equipo de
revisores (dos o mas), se puede medir el acuerdo entre investigadores usando
el coeficiente Kappa (K) (Kitchenham et al., 2015). El indice Kappa queda

definido en la ecuacién 2.1.

K (acuerdoactual — acuerdoesperadoporcasualidad)

alcancedeestarmejorqueporcasualidad (2.1)
El valor inicial del indice Kappa debe ser documentado en el documento final.
Cada desacuerdo debe ser discutido y resuelto (Kitchenham and Charters, 2007).
En la practica es muy dificil determinar si un articulo es candidato solo usando
titulo, abstract o keywords. En ingenieria de software los keywords no son
consistentes entre las principales revistas y organizaciones como ACM o IEEE.
En la mayoria de los casos es necesario leer la conclusién antes de tomar una
decisién de incluir o excluir un estudio primario particular (Brereton et al., 2007).
Si la revision es realizada por un solo revisor (como un estudiante de maestria o
doctorado) se debe considerar discutir los estudios incluidos o excluidos con un
tutor u otro revisor. Alternativamente, los revisores individuales puede aplicar
el test-retest, que es realizar la re-evaluacién eligiendo de forma aleatoria un
conjunto los estudios primarios ya analizados y chequear la consistencia de las

decisiones de inclusién/exclusién (Kitchenham and Charters, 2007).
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2.1.2.3. Evaluar la calidad de los estudios

La evaluacion de la calidad permite analizar hasta qué punto los resultados de
un estudio empirico son validos y libres de sesgo. Para las revisiones sisteméticas
evaluar la calidad de un estudio primario contribuye a mejorar el valor de la
revision de varias maneras. Por ejemplo, explicar cuando diferencias en la
calidad de estudios primarios puede explicar diferencias en los resultados del
estudio o guiar la interpretacion de revisiones futuras. Para evaluar la calidad
se debe desarrollar una checklist de evaluacién de la calidad para cada estudio
(Kitchenham et al., 2015). Las checklist usualmente derivan de un conjunto de
factores que pueden sesgar los resultados del estudio (Kitchenham and Charters,
2007). La evaluacion de la calidad de los estudios primarios es importante para
apoyar el proceso de inclusién/exclusién y para asignar ponderaciones a estudios

especificos durante la etapa de sintesis (Brereton et al., 2007).

2.1.2.4. Extraer los datos requeridos

El objetivo de la extraccion de datos es definir el formulario de extraccién
de datos donde se guarda la informacion obtenida por los investigadores de los
estudios primarios. Para reducir los sesgos, el formulario de extraccion debe ser
definido y realizado en un piloto luego que el protocolo de estudio es definido
(Kitchenham and Charters, 2007). Generalmente diferentes tipos de datos son
extraidos para diferentes tipos de revisiones aunque todos incluyen algunos
datos que son estandar, como por ejemplo el ano y el tipo de publicacién.
Otra informacién que sea extraida de los estudios primarios depende mucho
de las preguntas de investigacién de la revisién. Adicionalmente, para los
datos cualitativos, la extraccion puede realizarse en equipo de dos o mas
revisores trabajando en conjunto para llegar a un acuerdo sobre los datos
que se van a extraer. Si no se logra llegar a un acuerdo sobre los datos a
extraer entre los investigadores, sera necesaria una revision de la descripcién
de los datos y posiblemente de las preguntas de investigacién (Kitchenham
et al., 2015). El formulario de extraccién debe ser disenado para obtener toda
la informacién para responder las preguntas de investigacién de la SLR y
del estudio de evaluacién de la calidad de los estudios. En la mayoria de los
casos, la extraccion de datos define un conjunto de valores numéricos que se
deben extraer de todos los estudios (por ejemplo intervalos de confianza). Los

datos numéricos son importantes para realizar cualquier intento de resumir los

19



resultados de un conjunto de estudios primarios y son un prerrequisito para el
meta-anélisis. Con el formulario de extraccion se debe realizar un piloto sobre
ejemplos de estudios primarios. Ademas de incluir todas las preguntas necesarias
para responder las preguntas de investigacion y los criterios de evaluacion, los
formularios de extraccién deben incluir informacién esténdar (Kitchenham and
Charters, 2007). En SLR con un solo revisor, como los estudiantes de maestria
o doctorado, otras técnicas de verificacion pueden ser utilizadas. Por ejemplo
los tutores pueden realizar la extraccion de datos en una muestra aleatoria
de estudios primarios y sus resultados ser verificados contra los resultados del
estudiante. Alternativamente, se puede usar un proceso de test-retest donde
el investigador realizar una segunda extraccion de una seleccién aleatoria de
estudios primarios para verificar la consistencia de la extraccién de datos

(Kitchenham and Charters, 2007).

2.1.2.5. Sintetizar los datos

La sintesis de datos es el paso final de la fase de realizar la revision. Durante
esta actividad los datos extraidos son juntados y resumidos. En general, hay
dos tipos de sintesis de datos: descriptiva (o narrativa) y cualitativa. La sintesis
debe ser definida en el protocolo y esta determinado por el tipo de preguntas de
investigacién, pero también por el tipo de los estudios disponibles y la calidad
de los datos (Stapic et al., 2012) El sintetizar los datos involucra recolectar y
resumir los resultados incluidos en los estudios primarios. La actividad de sintesis
de datos debe ser especificada en el protocolo de revisién, sin embargo algunos
puntos no pueden ser resueltos hasta que los datos son analizados (Kitchenham
and Charters, 2007). La sintesis narrativa, nos cuenta una historia que se origina
desde las primeras evidencias. La evidencia e interpretacién son estructuras,
usando por ejemplo tabulacién de datos, clustering o conteo de votos como una
herramienta descriptiva. La sintesis narrativa se puede aplicar a estudios con
datos cualitativos o cuantitativos, o a la combinacién de ambos (Wohlin et al.,
2012). La sintesis cualitativa la informacién también debe ser presentada en
forma tabular, sin embargo los resultados de diferentes estudios, su resultado
debe ser presentado en una forma comparable (Kitchenham and Charters,
2007). Independientemente del tipo de sintesis, las sintesis deben comenzar con
la creacion de un resumen que incluya los estudios. Los estudios incluidos en

la revision son generalmente presentados en una tabla que contiene todos los
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detalles importantes. En la misma tabla o en otra, se pueden presentar elementos
de calidad del estudio y riesgo de sesgo. Ademads, este proceso descriptivo debe
ser explicitamente riguroso y ayudar a concluir si los estudios son similares y
confiables para sintetizar (Wohlin et al., 2012).

2.1.3. Fase 3: Informar la revision

Esta es la fase final de una revision sistematica que involucra el escribir
los resultados de la revisién y difundir los mismos a las potenciales partes
interesadas (Kitchenham and Charters, 2007). Para asegurar que la revision
sistematica o el estudio de mapeo son beneficiosos para la comunidad cientifica,
deben publicarse en revistas de investigacion o en articulos de conferencias que
sean de relevancia o arbitrados. Todos los detalles del proceso de revision, la
extraccién de datos y el andlisis deben ser reportados, incluyendo los criterios

por los cuales se excluyeron articulos marginales (Kitchenham et al., 2015).

2.1.3.1. Realizar el reporte de revision

Es donde se debe mostrar que se ha usado apropiadamente el proceso de
una SRL, y que se ha utilizado de forma rigurosa. En particular se debe mostrar
(Kitchenham et al., 2015): Trazabilidad para proveer al lector un link claro
entre las preguntas de investigacion y los datos necesarios para responder a
dichas preguntas. Esto es mas facil en las revision sistematicas cuantitativas
pero mucho mas dificil de demostrar en las revisiones sistematicas cualitativas.
Repetibilidad para asegurar que la metodologia esta definida claramente y con
suficiente detalle para que pueda ser repetida por otros investigadores.

El reporte debe tener una estructura bien definida. Aunque puede tener
variaciones, se sugiere que contenga las secciones que se muestran en la tabla
2.1.

2.1.3.2. Validar o evaluar el reporte de revision

Es donde el autor del reporte tiene la responsabilidad de leer y revisar el
mismo, con el objetivo de asegurar que las siguientes situaciones sean verdaderas

(Kitchenham et al., 2015):

= las preguntas de investigacién estan claramente especificadas y completa-

mente respondidas.
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Tabla 2.1: Secciones que debe contener el reporte de revision (Kitchenham et al.,
2015).

Seccion Descripcién

Titulo Especifica el tema del estudio y su metodo-
logia.

Abstract Resumen abreviado de las diferentes partes
del documento.

Introduccion Poner en contexto, justificar el porqué de la
revision sisteméatica y de las preguntas de
investigacion.

Antecedentes Informacion del tema de la revision y de es-
tudios anteriores.

Metodologia Se deben incluir los elementos principales del
protocolo.

Resultados Se describe la salida del proceso de seleccion
como de la extraccion de datos.

Analisis Se describe la salida del proceso de s “intesis.

Para el estudio de mapeo puede consiste de
tabulacién y agrupacion.

Discusién Se realiza el resumen de las evidencias rela-
cionadas a las preguntas de investigacion, las
limitaciones del estudio y las amenazas a la
validez.

Conclusiones Se realiza la interpretacion general de los re-
sultados del estudio y cuan bien se han respon-
dido las preguntas de investigacion. Ademas
se realizan recomendaciones.

= la metodologia de investigacién esta completa y correctamente especifica-
da.

= Hay trazabilidad desde las preguntas de investigacion hasta los dato de
extraccién, datos de sintesis y conclusiones.

= Todas las tablas y figuras usadas para presentar los resultados son correc-
tas e internamente consistentes.

= En el caso de una revision sistematica, las conclusiones estdn claramente

escritas y dirigidas tanto para investigadores como practicantes.

Estos reportes suelen ademas ser evaluados en el marco de su difusion:
un articulo de una revista académica serd revisada previa a su publicacion,
expertos revisaran una tesis de doctorado. Si el protocolo fue revisado por un

grupo de expertos previo a la ejecucion de la revisién entonces se recomienda
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que el mismo grupo revise el informe final. El proceso de evaluacion puede
utilizar la lista de verificacién de calidad para revisiones sisteméticas (Pizard
et al., 2019).
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Capitulo 3

Protocolos de trabajo

Este capitulo presenta el protocolo de la SLR realizada para responder a la
pregunta de investigacion: jcémo disenan software los estudiantes de grado?
Para obtener el protocolo final desarrollamos un primer protocolo que fue

utilizado en un piloto. Luego de ejecutado el piloto ajustamos el protocolo

incluyendo diferentes mejoras al mismo.

Los pasos que seguimos para obtener el protocolo se presenta en la figura
3.1. Definimos el protocolo y lo validamos ejecutando el piloto. Solamente fue
necesario ejecutar un piloto para obtener el protocolo final, pero no necesa-

riamente tendria que haber sido asi. Por eso nuestro procesos identificaba la

posibilidad de varios pilotos si estos fueran necesarios.

Protocolo -
MNecesita
Refinamiento 7

Validar
Protocolo -
Ejecutar Piloto

Crear/Modificar
Protocolo
5i w

Proceso obtener Protocolo de trabajo - SLR

Protocolo 5LR

Figura 3.1: Proceso obtener protocolo SLR

La figura 3.2 presenta lo finalmente sucedido en el transcurso de la tesis.

Primero, creamos un protocolo inicial al que llamamos “Protocolo Inicial”
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y lo validamos ejecutando un piloto (Piloto 1). La ejecucién del Piloto 1
mostrd carencias y cuestiones a mejorar en el protocolo inicial. Las correcciones

al protocolo inicial generaron un nuevo protocolo que es el protocolo final de la
SLR.

- 2 Corregir
crearlr:rc?:fmm EJEC”“{ A Protocalo Hprotocolo SLRH Ejecutar SLR }
Inicial

Figura 3.2: Proceso obtencién protocolo SLR de la tesis

3.1. Antecedentes

En esta seccién presentamos el punto “1.1. Identificar la necesidad de la
revisién” de la figura 2.1 basado en Kitchenham et al. (2015). Lo primero que
realizamos fueron busquedas preliminares para conocer si existian revisiones
sistematicas de la literatura sobre el tema de esta tesis. Utilizamos la biblioteca
digital SCOPUS ejecutando la cadena de busqueda definida en la tabla 3.1.
Definimos la cadena de bisqueda basados en la pregunta de investigaciéon para
verificar si existia alguna publicacién sobre diseno de software que nombre

estudiantes de grado y sea una revision sistematica de literatura.

Tabla 3.1: Cadena de busqueda en SCOPUS para evaluar la necesidad de la SLR.

( TITLE-ABS ( software design AND student*™ ) OR AUTHKEY ( software
design AND student® ) ) AND ( TITLE-ABS ( systematic review OR
systematic literature review OR review* ) OR AUTHKEY ( systematic
review OR systematic literature review OR review* ) )

Esta cadena la ejecutamos el dia 05/03/2018 y devolvié 38 estudios. El
criterio de evaluacion que utilizamos para conocer si los estudios estan relacio-
nados con el objetivo de la tesis, fue leer titulo y resumen de cada uno de los
estudios. Como resultado de las lecturas no encontramos estudios relacionados
al objetivo de nuestra investigacion. Por este motivo consideramos necesario

realizar una SLR para conocer como disenan software los estudiantes de grado.
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3.2. Protocolo Inicial

En esta seccién definimos diferentes etapas del protocolo inicial de la
SLR, presentamos los puntos “1.2.Especificar las preguntas de investigacién”,
“2.1.Identificar la investigacion relevante”, “2.2.Seleccionar los estudios primarios”
y “2.4.Extraer los datos requeridos” de la figura 2.1 basado en Kitchenham
et al. (2015).

3.2.1. Especificaciéon de las preguntas de investigacion

La pregunta de investigacién general que interesa responder es: ;Cémo
disenan software los estudiantes de grado?. Ademas nos interesan conocer
los problemas y dificultades con los que se encuentran los estudiantes de grado
en el aprendizaje y resoluciéon de problemas de disenio de software.

Para responder a la pregunta de investigacién general definimos un conjunto
de preguntas de investigacién més especificas (ver tabla 3.2). Estas preguntas

son las que guian la SLR.

Tabla 3.2: Preguntas de investigacién Protocolo Inicial.

PI Pregunta

PI1 . Existen reportes de como disenan software los estudiantes de grado?

PI2 ., Cudles son las técnicas/métodos/principios de diseno de software
que utilizan los estudiantes de grado en los disenos de software
realizados?

PI3 ., Con que tipo de problemas se encuentran los estudiantes de grado
al realizar un diseno de software?

PI4 . Es evaluada la calidad de los disefios de software realizados por los
estudiantes de grado?

PI4.1 | ;Coémo se realiza la evaluacion de la calidad del disefio de software
realizado por los estudiantes de grado?

3.2.2. Estrategia de busqueda

La cadena de busqueda la obtenemos analizando las preguntas de investi-
gaciéon de la SLR. No todas las preguntas generan un término para la cadena
de busqueda, hay preguntas que estan incluidas en otras. Un ejemplo es la
pregunta PI1 que incluye todas las preguntas, por ser una pregunta general. En
la tabla 3.3 relacionamos cada término de la pregunta con su correspondiente

término en la cadena de busqueda.
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Tabla 3.3: Relacién entre el término de la pregunta y la cadena de busqueda.

Término pregunta Término cadena busqueda
Diseno de software software design

Ingenieria de Software software engineering
Estudiantes undergraduate, student
ensenanza/aprendizaje teach, learn, train

La cadena de busqueda general que obtenemos se presenta en la tabla 3.4.
La cadena se estructura en 3 partes. La primera parte hace referencia a lo
que se quiere investigar, el “disenio de software”. La segunda parte se refiere
indistintamente a la poblacion de estudio que son los estudiantes de grado y
sus sinénimos, como a la ensenanza o aprendizaje y sus sinénimos. Buscamos
todos los estudios que mencionen a estudiantes y/o aprendizaje y/o ensenanza.

La tercera parte se refiere al contexto que es Ingenieria de Software.

Tabla 3.4: Cadena de busqueda general.

((software design) and (student or undergraduate or teach or learn or
train) and (software engineering))

La libreria digital que utilizamos en la SLR como recurso de bisqueda
es SCOPUS, por ser un buscador que indexa varias librerias. En la tabla 3.5
mostramos la cadena de busqueda utilizada en SCOPUS. Esta cadena es una

posible derivacion de la cadena de busqueda general.

Tabla 3.5: Cadena de busqueda Protocolo Inicial en SCOPUS.

TITLE-ABS ( {software design} AND ( student® OR undergraduate® OR
teach®* OR learn* OR train* ) ) OR AUTHKEY ( {software design} AND
( student™ OR undergraduate™ OR teach®* OR learn* OR train*™ ) ) AND
( LIMIT-TO ( LANGUAGE , “English” ) ) AND PUBY EAR > 1995

La cadena de busqueda la aplicamos sobre el titulo, resumen y palabras claves
de los estudios indexados en los recursos de busqueda. Utilizamos AUTHKEY
para obtener solo los estudios cuyas palabras claves son las elegidas por el autor
y que en su opinién son las que mejor reflejan el estudio. Comuinmente se utiliza
KEY en lugar de AUTHKEY. El utilizar KEY trae el problema de obtener
estudios cuyas palabras claves son elegidas por los proveedores de contenido y
estandarizadas basados en vocabularios que estan disponibles ptblicamente.

También limitamos la bisqueda a publicaciones en inglés y posteriores a 1995.
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El filtro de publicaciones posteriores a 1995 lo decidimos porque al analizar
el “Analyzer search result” de SCOPUS encontramos que desde el ano 1995
se comienza a tener una cantidad significativa de articulos sobre el tema de
estudio. Cuando ejecutamos la cadena en marzo de 2018 existian alrededor
de 200 articulos mas en los anos anteriores al 1995. Decidimos no incluir
en la cadena de busqueda el area de investigacion para no perder estudios
que estén clasificados equivocadamente en un area de investigacién diferente
pero correspondan a la ingenieria de software o no se clasifiquen por area de
investigacion.

La seleccion de los estudios primarios de la SLR esta basado en los criterios

de inclusién y exclusién definidos en la tabla 3.6.

Tabla 3.6: Criterios de inclusién/Exclusién.

INCLUIR EXCLUIR

El articulo esta vincula- | Escrito en un idioma que no es inglés.
do al diseno detallado de
software en estudiantes
de grado.

El articulo responde di- | El articulo no esté disponible en texto com-
rectamente una o mas de | pleto.

las preguntas de investi-
gacion.

Es una keynote, workshop,
presentacion, reporte de opinion
o de experiencia.

Es un articulo duplicado.

Es un articulo corto de 2

0 Menos paginas.

En la figura 3.3 describimos el proceso de seleccion que consta de 4 etapas.

El proceso comienza con los estudios resultantes de aplicar la cadena de
busqueda sobre los recursos mencionados anteriormente. La primera etapa
del proceso de seleccion se denomina Seleccionar estudios primarios . En esta
etapa participan dos revisores, realizando la lectura de titulo y resumen (en
paralelo) de todos los estudios devueltos por la cadena de bisqueda y aplicando
a cada estudio los criterios de inclusién y exclusion. Cada revisor registra
en una planilla su decisién (0=Rechazado; 1=Aceptado; 2=A discutir) y las
observaciones y comentarios. Esta planilla estd definida en el Anexo 1.

Durante la segunda etapa, denominada Clasificar estudios seleccionados, uno
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seleccionar
estudios por
lectura

Clasificar
estudios
seleccionados

Unificar estudios
duplicados

Seleccionar estudios

primarios

Figura 3.3: Proceso de seleccién de los estudios - Protocolo Inicial.

de los revisores realiza la unificacion de ambas planillas de decisién unificando
criterios de seleccion. Segun la decisién que cada revisor marcé en su planilla
individual, se toma la decisién final para cada estudio de acuerdo al criterio
presentado en la tabla 3.7. Todos los estudios que son marcados como “a
discutir” son evaluados por ambos revisores en una reunién de consenso. La
reunién de consenso puede ser presencial o mediante e-mail. En esa reunién
mediante consenso se acepta o rechaza cada estudio en discusién. Si para algin
estudio no se llega a consenso se solicita la opinién de un tercer revisor (revisor
experto). La idea es incluir la mayor cantidad de estudios, por este motivo para
los casos en que un revisor selecciona “aceptado” y el otro revisor selecciona “a

discutir” se decide aceptar el estudio primario.

Tabla 3.7: Casos seguin decisién de cada revisor.

Revisor B
Aceptado | Rechazado | A discutir
Aceptado | Aceptado | A discutir Aceptado
Revisor A | Rechazado | A discutir | Rechazado Rechazado
A discutir | Aceptado | Rechazado Experto

La tercera etapa, denominada Seleccionar estudios por lectura , tiene como
entrada los estudios que resultaron aceptados de la etapa Clasificar estudios
seleccionados. En esta etapa, cada revisor realiza la lectura completa de los
estudios aplicando los criterios de inclusién/exclusion y registra en la planilla
de seleccién su decisién (0=Rechazado; 1=Aceptado; 2=A discutir). Si para
algin estudio no se llega a consenso se solicita la opinién del tercer revisor para
tomar una decision.

En la cuarta etapa, denominada Unificar estudios duplicados se tiene como

entrada todos los estudios aceptados de la etapa Seleccionar estudios por lectura.

29



En esta etapa se analiza si hay estudios que son parte de otros de los estudios
seleccionados. Se evalia entre los revisores que acciones tomar para cada caso, si
dejar todos los estudios, eliminar los que tienen menos contenido o el publicado
mas recientemente.

El resultado de la cuarta etapa son los estudios que son la entrada al proceso
de extraccién de datos.

Evaluar la calidad de los estudios primarios y quedarnos con los de calidad
mas alta, mejora los resultados y evita sesgos en los mismos (Kitchenham et al.,
2015). Sin embargo en esta tesis decidimos no evaluar la calidad de los estudios
devueltos en el proceso de seleccion y seleccionar los estudios segiin cumplan

con los criterios de inclusién/exclusion.

3.2.3. Extraccion de datos

Para realizar la extraccion de datos definimos un formulario de extraccion
de datos que contempla todas las preguntas de investigacién. El formulario
lo dividimos en dos partes. La primera parte es para obtener informacién
general de un estudio. La segunda parte es para obtener informacion especifica
relacionada a las preguntas de investigacion de nuestra SLR.

La validaciéon del formulario de extraccion la realiza cada revisor. Para
realizar esta validacién cada revisor extrae informacién de los primeros cinco
estudios que son devueltos en el proceso de seleccién al ejecutar el piloto 1y
completa el formulario de extraccion segiin la informacién obtenida de cada
estudio. Si durante este proceso, alguno de los revisores sugiere algin cambio al
formulario de extraccion, solo se lo realiza si mediante consenso con el resto de
los revisores se avala la modificacion. Luego de la modificacién del formulario
de extraccién, se realiza nuevamente la extraccion. Todas las modificaciones
que surgen al formulario de extraccion son aceptadas previo a comenzar con la
extraccion de la totalidad de los estudios devueltos en el proceso de seleccion.

A continuacion se presenta de forma concisa el formulario de extraccion.

Parte 1 - Informacion general.

ID. Seleccién
Titulo

Autores

s Resumen

Fuente
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Ano de Publicacién

Tipo de publicacién (revista, conferencia, revista técnica)

Universidad u Organizacion

Pais

Parte 2 - Informacion especifica.

= Objetivo del estudio
= El objetivo principal del estudio es conocer como disenan software los
estudiantes de grado (Si, parcialmente)
s Métodos, técnicas y principios de disenio de software utilizados para
ensenar
o Artefactos (Si/No) ;Cudles?
o Seudocodigo
o Diagrama de clases
o Diagrama de secuencia
o Patrones de diseno
e Principios y métodos de diseno (Si/No) ;Cudles?
o Principios de diseno
o Métodos de diseno

e ;Se nombran herramientas de diseno? (Si/No) ;Cudles?
» Problemas o dificultades detectados.

e Falta de material (Si/No)
o Requisitos mal formulados (o no entendibles)
o Requisitos con escasas definicién, informacion o incompletos
o Problemas de disenio mal definidos
e Problemas en los cursos de diseno de software (Si/No)
o Mal dictado el curso por los docentes
o Mal formulado el curso
e Problemas de los estudiantes con Diseno de Software (Si/No)
o Falta de motivaciéon
o Falta de experiencia
o Mala formacion de los estudiantes

o Falta de conocimientos previos en diseno de software
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s Evaluacion de calidad del diseno realizado

e Por atributos de calidad (Si/No)

e Por andlisis de diseno final (Si/No)

En el punto “El objetivo principal del estudio es conocer cémo disenan
software los estudiantes de grado (Si, Parcialmente)” queremos responder a la
pregunta de investigacién PI1. La respuesta puede ser Si o parcialmente, una
respuesta negativa indica que el estudio no tiene informacién relacionada a
la pregunta de investigacion y se descarta. En el punto “Métodos, técnicas y
principios de diseno de software utilizados para ensenar” queremos responder a
la pregunta PI2. Para esto preguntamos sobre los artefactos que se encuentran
en el estudio, si utilizan principio y métodos de diseno, y si alguna herramienta
de diseno es nombrada en el estudio. En el punto “Problemas o dificultades
detectados” queremos responder a la pregunta PI3. Buscamos informacion sobre
la falta de material en diferentes puntos, problemas en los cursos de diseno de
software o los problemas que los estudiantes tienen con el diseno de software.
En el punto “Evaluacién de calidad del disenio realizado” queremos detectar si
en los estudios se nombra la evaluacion de la calidad de los disenos realizados
por los estudiantes.

En el proceso de extraccion cada revisor completa el formulario de extraccion
de datos con la informacion obtenida de cada uno de los estudios devueltos en
el proceso de seleccion. Se compara la extraccién realizada por cada revisor
y se analizan las diferencias. Las dudas sin resolver entre ambos revisores se

discuten con el revisor experto.

3.3. Evaluacion y ajustes al protocolo inicial

La validacién del protocolo inicial la realizamos mediante la ejecucion de
un piloto al que llamamos “piloto 1”7. La ejecuciéon de un piloto es lo que
permite validar que todo lo definido en el protocolo se lleve a cabo y se analice
qué problemas puede tener el protocolo y qué pasos o etapas no se cumplen
segtin lo definido. Nos ayuda a reducir la complejidad del proceso del protocolo,
reformular las preguntas de investigacion o refinar el formulario de extraccion.
El piloto permite lograr una mejor version del protocolo basado en sucesivos
refinamientos.

Verificamos que todo lo especificado en el protocolo se lleve a cabo y que
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cada revisor comprenda claramente las tareas de las que es responsable segin
el protocolo definido.

El alcance del piloto 1 fue aplicar el proceso de seleccién del protocolo inicial
a los primeros 100 estudios de los 1.328 estudios que devolvié la cadena de
busqueda el 13/03/2018. De los 100 estudios, seleccionamos 19 para realizar
su lectura completa. De estos 19, luego de la lectura completa, se aceptaron
5 para realizar la extraccion. Estos estudios cumplen con las condiciones de
inclusion y exclusion especificadas.

Luego de ejecutar el piloto 1 detectamos varias modificaciones que debiamos

realizar al protocolo inicial. La ejecucién del piloto 1 se presenta en el anexo 4.

3.3.1. Cambios en las preguntas de investigacion

Al realizar la lectura completa de los cinco articulos seleccionados en el
piloto 1 encontramos que varios de ellos no solo presentan los problemas que
tienen los estudiantes al realizar diseno sino también los problemas que tienen
al estudiar o aprender diseno. Esto nos llevé a agregar una sub-pregunta de
investigacion que nos ayudara a identificar y clasificar este tipo de problemas.
La pregunta de investigacién 3 (PI3): ;Con que tipo de problemas se encuentran
los estudiantes de grado al realizar un diseno de software? estd enfocada a los
problemas que tienen los estudiantes al realizar un disefio de software, pero no al
estudiar diseno. Por este motivo decidimos agregar la pregunta de investigacion
PI3.1:;Con qué tipo de problemas o dificultades se encuentran los estudiantes

de grado al estudiar o aprender diseno de software?

3.3.2. Cambios en la cadena de busqueda

Al ejecutar la cadena de busqueda (ver 3.5) definida en el protocolo inicial
encontramos que devuelve estudios que no estan relacionados con el diseno de
software. Estos son sobre una poblacion diferente a la que nosotros estamos
investigando (estudiantes de grado) o estdn basados en la industria. Por otra
parte, la cantidad de estudios que devuelve esta cadena es elevada para ser una
revision realizada en su mayoria por un tnico revisor (el autor de la tesis ) y
supervisada por sus tutores. Por estos motivos, decidimos modificar la cadena
de busqueda. La tabla 3.8 presenta la nueva cadena.

La cadena 3.8 la derivamos de la cadena definida en el protocolo inicial para

SCOPUS pero teniendo en cuenta la cadena general 3.4. Esta cadena reduce la
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Tabla 3.8: Cadena de buisqueda ajustada

TITLE ( design®* AND ( student™ OR undergrad®* OR teach™ OR learn*
OR train®* OR impart® OR comprehen® ) ) AND ( ABS ( “software
design®™”) OR ABS ( design of software ) OR ABS ( design software ) OR
AUTHKEY ( “software design®”) OR AUTHKEY ( design of software )
OR AUTHKEY ( design software ) ) AND ABS ( student™ OR undergrad*
) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , “English” ) )

cantidad de estudios que devuelve tratando de perder la menor cantidad de
estudios valiosos para la investigacion.

Analizando los 5 estudios que devuelve la cadena del protocolo inicial y los
6 estudios de la siper alarma de reloj, decidimos que el titulo y el resumen de
la cadena de busqueda los debiamos considerar de forma separada. El titulo
debe tener la palabra diseno y la poblacién del estudio (estudiantes) o algo de
lo que se investiga (ensenar, aprender, entrenar, etc.). El resumen o las palabras
de autor deben contener el contexto sobre el cual estamos trabajando que es el
diseno de software. Ademas, el resumen debe referirse a los estudiantes o sus
sinénimos, y solo consideramos estudios publicados en inglés.

Esta cadena devuelve una cantidad manejable de estudios y podemos
suponer un numero menor de estudios a ser descartados. Corremos el riesgo
de no considerar estudios valiosos para la investigacion por no devolverlos la
cadena. Tomamos esta decision para tratar de tener la menor cantidad de
estudios que sean descartados en la seleccion.

Al ejecutar la cadena comprobamos que los articulos que devuelve incluyen
los 5 estudios seleccionados en la ejecucion del piloto 1 y los estudios relacionados
con los experimentos de disenar una super alarma de reloj que son devueltos

por SCOPUS a la fecha en que se realiza la busqueda.

3.3.3. Cambios al formulario de extraccion de datos

Al completar el formulario de extraccion durante la ejecucién del piloto inicial
con los datos obtenidos de los estudios, encontramos que cierta informacién
relevante obtenida no sabiamos en qué parte del formulario agregarla. El
formulario contenia ciertos puntos ambiguos o poco explicados lo que hacia
dificil comprender lo que se queria extraer. Ademas, no tenia una codificacion
que facilitara la sintesis de datos o la comparacion de lo extraido entre diferentes

revisores. Esto nos llevé a reestructurar el formulario, agregando los puntos que
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faltaban y haciendo que el formulario fuera mas amigable para los revisores.
En el Anexo 2 se encuentra el formulario de extracciéon modificado.
La modificacién realizada a la Parte 1 del formulario es el agregado de los

siguientes puntos:

= Nivel de dificultad de la extraccién

= Universidad u Organizacién de los autores

= Pais de los autores

» Universidad/Organizaciéon donde se realizé el estudio, investigacion o
experimento

= Pais donde se realizé el estudio, investigacién o experimento

En la parte 2 las modificaciones que realizamos fueron las de agregar o quitar
puntos. A continuacion se especifica la nueva definicién del formulario de

extraccién (los puntos nuevos se identifican con la palabra NUEVO).

= 1 - Objetivo del estudio

e 1.1 - Identificar el tipo de estudio (por ejemplo: experimento, estudio
de caso, encuesta, entrevista, etc.). (NUEVO)

= 2 - El objetivo principal del estudio es conocer como disenan software los

estudiantes de grado (Si, Parcialmente)
e 2.1 - Resumen de lo que trata el articulo. (NUEVO)
= 3 - Métodos, técnicas y principios de diseno de software utilizados

e 3.1 - Artefactos
o 3.1.1. Seudocdédigo

¢ 3.1.1.1. En diseno realizado desde cero por estudian-
te.(NUEVO)

¢ 3.1.1.2. En diseno realizado por tercero y analizado por
estudiante.(NUEVO)

o 3.1.2. Diagrama de clases

¢ 3.1.2.1. En diseno realizado desde cero por estudian-
te.(NUEVO)

¢ 3.1.2.2. En diseno realizado por tercero y analizado por
estudiante.(NUEVO)

o 3.1.3. Diagrama de secuencia
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¢ 3.1.3.1. En diseno realizado desde cero por estudian-
te.(NUEVO)

¢ 3.1.3.2. En diseno realizado por tercero y analizado por

estudiante.(NUEVO)
o 3.1.4. Patrones de diseno

o 3.1.4.1. En diseno realizado desde cero por estudian-
te.(NUEVO)

¢ 3.1.4.2. En diseno realizado por tercero y analizado por
estudiante.(NUEVO)

o 3.1.5. Diagrama de objetos.(NUEVO)

¢ 3.1.5.1. En diseno realizado desde cero por estudian-
te.(NUEVO)

¢ 3.1.5.2. En diseno realizado por tercero y analizado por
estudiante.(NUEVO)

e 3.2 - Principios y métodos de diseno
o 3.2.1. Principios de diseno

¢ 3.2.1.1. En diseno realizado desde cero por estudian-
te.(NUEVO)
¢ 3.2.1.2. En diseno realizado por tercero.(NUEVO)
o 3.2.2. Metodos de diseno

¢ 3.2.2.1. En diseno realizado desde cero por estudian-
te.(NUEVO)
© 3.2.2.2. En diseno realizado por tercero.(NUEVO)

= 4 - Problemas o dificultades detectados

e 4.1 - Falta de informacién.(NUEVO)
o 4.1.1. Por Requisitos.(NUEVO)
¢ 4.1.1.1. Mal formulados o inentendibles.(NUEVO)

¢ 4.1.1.2. Escasa definicién, informacién o incomple-
tos.(NUEVO)

e 4.2 - Problemas en los cursos de software.(NUEVO)

o 4.2.1. Mal dictado el curso por los docentes.(NUEVO)
o 4.2.2. Mal formulado el curso.(NUEVO)
o 4.2.3. Falta de Material en el curso.(NUEVO)
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e 4.3 - Problemas de los estudiantes con DS.(NUEVO)

o 4.3.1. Falta de motivaciéon.(NUEVO)
o 4.3.2. Falta de experiencia.(NUEVO)

s 5 - Evaluacion de calidad realizada

e 5.1 - Por andlisis del diseno realizado por los estudiantes

Codificamos cada uno de los puntos de la parte 2 del formulario para sim-
plificar el entendimiento entre revisores. El punto 1.1 se agrega para identificar
el tipo del estudio, que puede ser un experimento, un estudio de caso, una
encuesta, una entrevista, etc., y asi conocer sobre qué se basa el articulo a
analizar. El punto 2.1 es un resumen del estudio explicando brevemente el
objetivo del estudio, de que trata y el resultado del mismo. Al punto 3 se le
agregan dos subdivisiones que indican si el diseno fue realizado desde cero por
los estudiantes o son disenios realizados por terceros y analizados por los estu-
diantes. Esta subdivision se hizo para analizar si esto mejora el aprendizaje de
diseno de software cuando los estudiantes evalian disenos realizados por otros (
expertos, graduados o estudiantes). El punto 4 se estructura de forma diferente
al formulario de extraccion original porque ciertos puntos estan contenidos en
otros. Se lo re-clasifica en tres tipos de problemas o dificultades. El primer
problema analiza la falta de informacién en los requisitos. El segundo investiga
los problemas que pueden tener los cursos de diseno de software. El tercero
analiza las dificultades a las que se puede enfrentar un estudiante de grado al
realizar o aprender diseno de software. El punto 5 se modifica porque en la
ejecucion del piloto 1 encontramos que solo nos interesa evaluar la calidad de

los disenos realizados por los estudiantes.

3.3.4. Cambios en los procesos de selecciéon y extraccion
de datos

Al ejecutar el protocolo inicial vimos que las etapas definidas para los
procesos de seleccion y de extraccion eran diferentes a las realizadas. Esto nos
llevé a modificar ambos procesos. El proceso de seleccion presentado en la
figura 3.3 tiene modificaciones dentro de cada etapa porque la seleccion de
estudios es realizada por el revisor 1 y supervisada por el revisor 2. Durante la
primera etapa denominada Seleccion por lectura de titulo y resumen en lugar

de participar dos revisores participa un revisor. El revisor 1 lee dos veces el
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titulo y resumen de los estudios seleccionados con una semana de diferencia
entre cada lectura y registra ambos resultados en una planilla diferente. En la
segunda etapa denominada Clasificacion de estudios segun criterio se realiza la
unificacion de los criterios de ambas planillas registradas por el revisor 1. Todos
los estudios en estado a discutir son evaluados en la reunién de supervisién con
el revisor 2. En esta reunién se discuten dudas y el revisor 2 puede leer titulo
y resumen de un numero aleatorio de estudios. La tercera etapa, denominada
Seleccion por lectura completa el revisor 1 realiza la lectura completa de todos
los estudios en estado aceptado que son el resultado de la segunda etapa. La
lectura completa es realizada dos veces por el revisor 1 y registra en diferentes
planillas su criterio de seleccion, espera una semana entre cada lectura completa.
El revisor 1 realiza la unificacién de las planillas obtenidas de cada lectura
completa segun los criterios planteados en la tabla 3.7. Se realiza una reunion de
supervision con el revisor 2 donde se evalian los estudios con estado a discutir.
El revisor 2 puede elegir de forma aleatoria estudios para realizar la lectura
completa de los mismos. La cuarta etapa no tiene modificaciones.

El proceso de extraccion lo ejecutamos de forma diferente a como esta
definido en el protocolo inicial. Las modificaciones son porque es realizada por
el revisor 1 y supervisada por el revisor 2. El revisor 1 realiza la extraccién
y completa el formulario de extraccion. Espera una semana entre la primera
extraccion y realiza nuevamente la extraccion para los estudios seleccionados
(realizando el proceso de test-retest). Ademads, realiza la comparacién y unifica-
cién de ambos formularios para cada estudio. El revisor 2 analiza el formulario
de extraccién unificado y las diferencia que encuentra son discutidas entre
ambos revisores. El revisor 2 puede seleccionar al azar un conjunto de estudios
y realizar la extraccion para luego comparar con lo extraido por el revisor 1.
Las dudas sin resolver entre ambos revisores se discuten con un tercer revisor.

En el anexo 3 se presenta la versién final del protocolo de la SLR.
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Capitulo 4

Ejecucion de la Revision

Sistematica de la Literatura

En este capitulo presentamos la ejecuciéon del protocolo de la revision
sistematica de la literatura. La condicién de parada de la ejecucion es la
definida en el capitulo 3. Al conjunto de articulos que devuelve la cadena de
buisqueda solo consideramos los que fueron publicados desde el ano 2010 en
adelante.

La cadena de busqueda es la definida en la tabla 3.8, que ejecutamos el
12/03/2019 y devolvié 200 articulos.

La ejecucion del protocolo fue realizada por dos revisores, el revisor 1 que
corresponde a la autora de esta tesis y el revisor 2 que corresponde a Silvana

Moreno co-tutora de la tesis.

4.1. Proceso de selecciéon

Las etapas del proceso de seleccién de la SLR se presentan en la figura
4.1. Las tres etapas son “Seleccionar estudios por lectura de titulo y resumen”,
“Clasificar estudios segin criterios de seleccién” y “Seleccionar estudios por
lectura completa”.

Previo a comenzar con el proceso de seleccion construimos una planilla de
seleccion donde registramos los resultados, ver anexo 1.

El proceso de seleccién lo realizamos para los primeros 119 articulos de
los 200 articulos devueltos por la cadena de busqueda, ordenados por ano de

publicacion en forma descendente. Estos 119 articulos son los publicados desde
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Clasificar estudios seleccionados

Seleccionar estudios primarios Seleccionar estudios por lectura

Proceso de Seleccion de la SLR

Figura 4.1: Etapas del proceso de seleccién de la SLR.

el ano 2010 en adelante. La decisiéon de tomar el ano de publicacién 2010 como
ano de corte, es una decision arbitraria basada en los resultados del “Analyzer
search result” de SCOPUS. Estos resultados muestran que desde el ano 2010
el aumento de articulos publicados que devuelve la cadena de bisqueda es
continuo. En la etapa 1, como se muestra en la figura 4.2 el revisor 1 realiza la

lectura de titulo y resumen; y aplica los criterios de inclusién y exclusion.

Revisor 2

Ambos
Revisore

Se espera una semana

Leer titulo y
resumen
primeras 119
estudios

Leer titulo y
resumen
primeros 119
estudios

Completar planilla de
segln criterios de
inclusion/Exclusion

Completar planilla
segun criterios de
inclusion/Exclusion

Revisor 1

Seleccionar estudios primarios

| 61 estdios rechazados (estado = 0}

| 61 estudios rechazados [estado = 0

[ 2B estudios aceptados [estado = 1) - : ‘ S estding Seephidos etats o) |

| SSHdins dHean Tl R ¢ 28 estudios adiscutir [estado =2)  + e v e :

Figura 4.2: Etapa 1 Proceso de seleccién de la SLR.

La decisién (0=rechazado; 1=aceptado; 2=a discutir) para cada estudio es
registrada en la planilla de seleccién. Con una espera de una semana el revisor

1 vuelve a realizar el proceso de seleccion sobre los mismos 119 articulos y
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completa nuevamente la planilla de seleccién. En la primera seleccién el revisor
1, clasifica de los 119 articulos, 61 rechazados, 28 aceptados y 30 a discutir.
En la segunda seleccién, el revisor 1 clasifica 61 articulos como rechazados, 30
como aceptados y 28 como a discutir. Finalizada la etapa 1, se da comienzo a la
etapa 2 que se muestra en la figura 4.3, donde el revisor 1 realiza la unificacion

de las planillas de ambas selecciones.

Revisor 2

Sedecide que el revisor 1 realice Ia letura Rerunion de

completadelos 58 estudios(21 aceptadas y37 | - supervision

a discutir) por ser unnumerc manejable de
estudios..

Elrevisor 2 lee el tituloy
resumen de 8 estudios
elegidos aleatoriaments

Ambos Revisores

Clasificar estudios seleccionados

Unificar ambas
planillas de
seleccion del

revisor 1

Buscar el formato texto
de los 58 estudios
seleccionados

Revisor 1

- | 51 estudios rechazados (estado = 0)

21 estudios aceptados (estado = 1)

T 1 37 estudios a discutir (estado = 2)

Figura 4.3: Etapa 2 Proceso de Clasificacion de la SLR.

El resultado de la unificacién son 61 articulos rechazados, 21 articulos
aceptados y 37 articulos a discutir. El criterio para la unificaciéon lo mostramos
en la tabla 4.1, donde rechazamos el articulo si ambas selecciones estan en
estado rechazado, lo aceptamos si ambas selecciones estan en estado aceptado
y lo dejamos en estado a discutir en los otros casos. Los articulos en estado a
discutir son discutidos con el revisor 2 en la reunién de supervision.

En la reunién de supervisién, se reinen el revisor 1 y 2 a revisar las dudas
que tiene el revisor 1 en los articulos con estado a discutir. El revisor 2 lee
titulo y resumen de un conjunto de articulos de los cuales el revisor 1 tuvo
dudas. Como la cantidad de articulos en estado aceptado y a discutir no es
elevado, se toma la decisién de que el revisor 1 realice la lectura completa de
todos los articulos. El resultado de la etapa 2 son 58 articulos para realizar
lectura completa, todos los articulos son buscados y encontrados en la web en
formato de texto completo.

En la etapa 3, que se muestra en la 4.4 el revisor 1 lee el texto completo de
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Tabla 4.1: Unificacién de criterios de seleccién.

Revisionl | Revisiéon2 | Unif. | Observacién

0 0 0 Se rechaza

1 1 1 Se acepta

2 2 2 A discutir en reunion
de consenso

1,2 0 2 A discutir en reunién
de consenso

0,2 1 2 A discutir en reunion
de consenso

0,1 2 2 A discutir en reunion
de consenso

los 58 articulos y completa la planilla de seleccion con su decisiéon de clasificacion
segun los criterios de inclusién/exclusién. Con una espera de una semana el
revisor 1 realiza nuevamente la lectura completa de los mismo 58 articulos. En
la primera lectura completa el revisor 1 clasificd 27 articulos rechazados, 20
aceptados y 11 a discutir. En la segunda lectura completa el revisor 1 clasificé 32
articulos rechazados, 23 aceptados y 3 a discutir. El resultado de la unificacién
de ambas planillas son 27 articulos rechazados, 18 aceptados y 13 a discutir.
En la primera reunion de supervision el revisor 2 decide leer todos los articulos
con estado a discutir y los clasifica con estado rechazado. Con el resultado de
la clasificacién de estos articulos, el revisor 1 unifica la planilla de clasificacién,
con 13 articulos a discutir y 18 articulos aceptos. En la segunda reunién de
supervision, de los 13 articulos en estado a discutir, se llega por consenso que
todos pasen a estado rechazado. El resultado de la etapa 3 por lectura completa,
son 18 articulos para realizar la extraccién.

Los detalles de los 18 articulos se presentan en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Estudios incluidos luego del proceso de seleccion de la SLR.

ID | Anio Titulo Autores
16 | 2017 | Raspberry Pi creativity: A | Williams C., Kur-
student-driven  approach  to | kovsky S.

teaching software design patterns
(Williams and Kurkovsky, 2017)

42



ID | Anio Titulo Autores

17 | 2017 | Improving the Teaching of Soft- | Steppe K., Chin S.,
ware Design with Automated Mo- | Tuck W.W.
delling of Syntactic Dependencies
(Steppe et al., 2017)

19 | 2017 | Do UML object diagrams affect | Torchiano M., Scannie-
design comprehensibility? Results | llo G., Ricca F., Reggio
from a family of four controlled ex- | G., Leotta M.
periments (Torchiano et al., 2017)

20 | 2017 | Student software designs at the | Thomas L., Zander C.,
undergraduate midpoint (Thomas | Loftus C., Eckerdal A.
et al., 2017)

24 | 2017 | A study of the use of a reflective | Coffey J.W.
activity to improve students’ soft-
ware design capabilities (Coffey,
2017)

25 | 2017 | Imparting software engineering de- | Thevathayan C., Ha-
sign skills (Thevathayan and Ha- | milton M.
milton, 2017)

26 | 2017 | Conceptions of the students | Flores P., Medinilla N.
around object-oriented design: A
case study (Flores and Medinilla,
2017)

30 | 2017 | Teaching software modeling and | Gomaa H.
design (Gomaa, 2017)

35 | 2016 | Using examples for teaching soft- | Karasneh B., Jolak R.,
ware design: An experiment using | Chaudron M.R.V.
a repository of UML class diagram
(Karasneh et al., 2015)

38 | 2016 | Can students design software? the | Hu C.

answer is more complex than you
think (Hu, 2016)
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ID | Anio Titulo Autores

52 | 2015 | Uncovering students’ common di- | Stikkolorum D.R., Ho-
ficulties and strategies during a | Quang T., Karashneh
class diagram design process: An | B., Chaudron M.R.V.
online experiment (Stikkolorum
et al., 2015)

57 | 2014 | Teaching analysis of software de- | Steppe K.
signs using dependency graphs
(Steppe, 2014)

62 | 2014 | A course for teaching integrated | Zualkernan I.A.
system design to computer en-
gineering students (Zualkernan,

2014)

68 | 2014 | Graduating students’ designs - Th- | Thomas L., Eckerdal
rough a phenomenographic lens | A., McCartney R.,
(Thomas et al., 2014) Mostrom J.E., Sanders

K., Zander C.

98 | 2014 | Teaching object-oriented software | Ali Z., Bolinger J.,
design within the context of soft- | Herold M., Lynch T.,
ware frameworks (Ali et al., 2011) | Ramanathan J., Ram-

nath R.

102 ] 2011 | An environment for project-based | Jeremic Z., Jovanovic
collaborative learning of softwa- | J., Gasevic D.
re design patterns (Jeremic et al.,

2011)

104 | 2011 | Can graduating students design: | Loftus C., Thomas L.,
Revisited (Loftus et al., 2011) Zander C.

112| 2010 | Helping students learn expert soft- | Wright D.R.
ware design strategies (Wright,

2010)

Los articulos que tratan el mismo tema son unificados en un mismo estudio

como mostramos en la tabla 4.3.
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Figura 4.4: Etapa 3 Proceso de seleccion por lectura completa de la SLR.

Tabla 4.3: Unificacién de ID con Estudios.

Estudio | ID
S1 16

S2 17, 57
S3 19

S4 20, 38, 68, 104
SH 24

S6 25

S7 26

S8 30

S9 35
S10 52
S11 62
S12 98
S13 102
S14 112

4.2.

En la figura 4.5 detallamos las actividades del proceso de extracciéon de la

SLR.

El revisor 1 realiza la extraccién de datos de los 18 estudios seleccionados en
el proceso de seleccion y completa el formulario de extraccion con la informacion
obtenida de cada uno de los estudios. Se espera una semana antes de que el
revisor 1 realice una nueva extraccién a los mismos 18 estudios (realizando el
proceso de test-retest). El revisor 1 unifica ambos formularios de extraccién en

un unico formulario controlando las diferencias. El revisor 2 revisa el formulario

Proceso de extraccion
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C\e Extraer datos de Unificar ambas
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h

Revisor 2

{ Validar planilla de extraccion

Figura 4.5: Proceso de extraccion de la SLR.

unificado para un conjunto de estudios, y en una reunién de supervision entre
ambos revisores se discuten las correcciones y las dudas que le surgieron al

revisor 1 durante la extraccion.

4.3. Proceso de Sintesis de datos

En esta seccién se presenta el punto “2.5.Sintetizar los datos requeridos” de
la figura 2.1 basado en Kitchenham et al. (2015).

En el proceso de sintesis de datos se presentan los resultados basados en
la informacién obtenida durante el proceso de extraccion de los 18 articulos
unificados en 14 estudios. La grafica de la figura 4.6 muestra la cantidad de
articulos que se obtuvieron en cada etapa de la SLR.

Los objetivos de los estudios se escriben en su idioma original porque
se realiza una extraccién textual de los mismos. En la tabla 4.4 detallamos
los objetivos de cada uno de los 18 articulos alineados con el objetivo de la
investigacion. Estos articulos investigan de forma directa o indirecta como
disenan software los estudiantes de grado o las dificultades con las que se
encuentran al disenar o aprender diseno de software.

Los estudios S1 y S2 presentan técnicas y herramientas que influyen en
la ensenanza y aprendizaje de diseno de software. El estudio S1 hace foco en

la creatividad aplicada a un curso de patrones de diseno. El estudio S2 son
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Figura 4.6: Proceso de extraccién de la SLR.

técnicas y una herramienta que automatiza la creacion de dependencias de

grafos.

El estudio S3 es una investigacion que evalian los beneficios que se pueden
obtener al utilizar un diagrama de clases y de objetos para comprender un

diserio de software.

Los estudios S4 y S5 estudian como los estudiantes realizan disenos a partir
de los requisitos especificados, que dificultades encuentran y como las pueden
mejorar. Ademas, en el estudio S4 se investiga como evoluciona el diseno de
software en los estudiantes al avanzar en la carrera y que resultado se obtiene
al disenar en grupo, si son capaces de evaluar disenos de otros estudiantes y
diferenciar la calidad de los disenos. Por otra parte, el estudio S5 investiga

como mejora el disenio al mejorar los requisitos.

El estudio S6 presenta como el utilizar metodologia de investigacién de
accion en un curso de Diseno de Software mejora las habilidades de diseno en

los estudiantes.

El estudio S7 es una investigacion del tipo caso de estudio cualitativo sobre
los conceptos y conocimiento que tienen los estudiantes sobre diseno de software

orientado a objetos previo al comienzo de un curso sobre este tema.

Los estudios S8 y S11 describen las experiencias de dictar cursos de diseno a
estudiantes de grado y las lecciones aprendidas. El estudio S8 es la experiencia
del autor al dictar cursos de modelado y diseno. El estudio S11 describe la
experiencia, los resultados y las lecciones aprendidas de ensenar diseno durante

5 semestres en los primeros anos de la carrera.
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El estudio S9 es un experimento controlado donde se analiza el impacto que
tiene que estudiantes de grado utilicen un conjunto de ejemplos de disenio de
software mientras estan creando sus disenos.

El estudio S10 es un experimento online para descubrir las dificultades y
estrategias de modelados que presentan los estudiantes al realizar disenos de
diagrama de clases.

Los estudios S12 y S14 estudian la utilizacion de framework y como estos
pueden ayudar a mejorar los disenos de los estudiantes.

El estudio S13 evaliia cuan efectivo es para aprender patrones de diseno

tener un entorno de aprendizaje colaborativo.

Tabla 4.4: Objetivo de los estudios en su idioma original para la SLR.

Est. | ID Objetivo

S1 16 | This paper presents the experience of using student creativity

with the Raspberry Pi to drive their learning in an upper level

software design patterns course.

S2 17 | In this paper, we present our findings teaching workshops for
second-year undergraduates using the tool. The students were

able to use the tool to analyze and compare designs.

S2 57 | In this paper we present findings from a study with thirty
third- and fourth-year undergraduates indicating that most
were able to use the technique to analyze and compare designs
after a single short workshop and indicate that they are likely

to continue use the technique in the future.

S3 19 | The main objective of our study is to assess whether the
use of UML (Unified Modeling Lan- guage) object diagrams
improves comprehensibility of software design when this kind

of diagrams is added to UML class diagrams

S4 20 | We were looking for characteristics of the development of skill

at software design as students progress through the curriculum
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Est.

ID

Objetivo

S4

38

As an ABET program evaluator, the author noticed that com-
puter science programs take different approaches to teaching
software design. While some programs have a dedicated course
about design, most seem to teach design in a software enginee-
ring or software development course. We do offer a dedicated
design course in our own computer science program. Given
the aforementioned studies, we asked this question to oursel-
ves: In what way can our students design software after they
received some significant formal education on design? We will
present our findings in the next section. But a viewpoint we
try to make in this article is that designing software is an
inherently complex, and undefined process. Thus, assessing
students’ software design competencies requires substantially

different measures from design artifacts students produce

S4

68

Our main focus in this paper is a phenomenographic analysis

of the phenomenon ”produce a design.”

S4

104

In this paper we revisit research that started in 2003-2004 as
part of the ‘Scaffolding’ experiment.[...] In Semester one of
2009-2010, we reconsidered the experiment and extended it at
Aberystwyth University. [...] The overarching research ques-
tion was slightly different from the original: “Can graduating

students design software systems in groups?”.

S5

24

One of the goals of the current work is to analyze the reflec-
tions of students to get a sense of their nature, depth, and
contribution to understanding software design. //The goal of
the current study is to explore ways to foster better reflection
in students.Specifically, the goal is to study how reflection on
deficiencies in a preliminary design might help students better

anticipate what is needed in a design in subsequent projects.

S6

25

This paper presents the result of our action research to improve
student design skills. Our approach combines project-based

learning with weekly quizzes, tests and active learning tasks.
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Est. | ID Objetivo
S7 26 | The aim of this research is to know the ideas that the students

have about designing with objects before they started a module

corresponding to this topic.

S8 30 | This paper describes my experience with teaching courses on
software modeling and design to undergraduate and graduate
(Masters and PhD) students.

S9 35 | The goal of this research is to study the effects of using a

collection of examples for creating a software design.

S10 | 52 | This paper describes an online experiment with the aim to
reveal common diculties and modelling strategies of students

during a class diagram design task.

S11 | 62 | This paper describes the development and experiences of tea-
ching five semesters of a specialized design course for a com-

puter engineering program taught in the junior year.

S12 | 98 | This paper presents and discusses a methodology developed for
designing software in the context of frameworks to overcome
these issues. We show how design patterns can serve as the
bridge between the paradigms imposed by the framework and

the ideal, unconstrained design of the system.

S13 | 102 | In this paper, we propose a project-based collaborative lear-
ning environment for learning software design patterns that
integrates several existing educational systems and tools based

on the common ontological foundation.

S14 | 112 | This paper discusses the results of a pilot study conducted to

make an initial appraisal of the tool’s efectiveness.

En la tabla 4.5 identificamos los diferentes tipos de estudios de los articulos
a los cuales se les hizo la extraccion. Los principales tipos de estudios son sobre
“casos de estudio” o “experimento”.

En la tabla 4.6 presentamos los 14 estudios seleccionados especificando lugar
y tipo de la publicacién.

Los articulos seleccionados fueron publicados entre los anos 2010 y 2017.

En la gréafica de la figura 4.7 vemos la cantidad de articulos publicados por ano,
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Tabla 4.5: Tipos de estudios.

Tipo de Estudio |S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9/S10(S11|S12|S13|S14
Experimento XXX X X X | X
Action Research X

Caso de estudio | X | X X X X | X | X
Cuestionario X

Entrevista X

Tabla 4.6: Principales caracteristicas de los estudios seleccionados de la SLR.

Conferencia/ .
Lugar Revista Estudio
IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) Conferencia S1, S12
IEEE Conference on Software Engineering Education .

Conferencia S2

and Training
Journal of Visual Languages & Computing Revista S3
ACM Conference on Innovation and Technology in

Computer Science Education Conferencia 54
ACM SIGCSE Technical Simposio 94 S5
Symposium on Computer Science Education ’
Conference on International .

Conferencia S4

Computing Education Research (ICER)
Australasian Computing Education Conference (ACE) Conferencia 56
Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria de Software

e Ingenieria del Conocimiento (JIISIC) Conferencia ST
Central Europe Workshop Proceedings (CEUR) Workshop S8
Asia-Pacific Software Engineering Conference (APSEC) Conferencia S9
Educators’ Symposium @ MODELS Simposio S10
IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON) | Conferencia S11
International Journal of Engineering Education Revista S13
International Conference on Software Engineering and Data .
Conferencia S14

Engineering (SEDE)

mostrando que el ano 2017 es el anio con mas publicaciones.
En la tabla 4.7 agrupamos los articulos clasificados segtn el tipo de publica-

cién, siendo los articulos de conferencia donde se realizaron més publicaciones.

Tabla 4.7: Articulos segun tipo de publicacion.

Tipo Publicaciéon | Estudio

Conferencia S1, S2, S4, S6, S7, S9, S11, S12, S14
Revista Cientifica | S3, S13

Simposio S4, S5, S10

Workshop S8

En la tabla 4.8 mostramos la distribucién de los articulos segtun pais de

todos los autores que participaron en el estudio, siendo Estados Unidos el pais
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Cantidad de articulos publicados por ano

cant. articulos

2010 2011 2014 2015 2016 2017

Afio de publicacion
Figura 4.7: Cantidad de articulos publicados por afio.

que mas publicaciones presenté sobre este tema durante los anos 2010 y 2017.

Tabla 4.8: Articulos segun pais del autor.

Italia

Gales

Suecia
Australia
Ecuador
Espana
Singapur
Paises Bajos
Emiratos Arabes
Serbia
Canada

Est.
S1
S2
S3
S4
S5
S6 X
S7 X X
S8 |X
S9 X X
S10 X
S11 X
S12 | X
S13 X X
S14 | X

| U.S.A.

=

>

kel
>
>

A continuacién se realiza un resumen de las evidencias relacionadas a las
preguntas de investigacion.

Pregunta Investigacién 1 (PI1): ;Existen reportes de como di-
senan software los estudiantes de grado?

Como ya fue mencionado, encontramos 14 estudios que reportan cémo
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disenan software los estudiantes de grado. A continuaciéon se presenta un

resumen de cada uno de esos estudios.

El estudio S1 es en un curso avanzado de patrones de diseno donde se busca
explorar la creatividad de los estudiantes de 3er y 4to ano de la carrera de
ciencias de la computacién de la Universidad Estatal de Connecticut Central. Se
emplea una combinacién de pensamiento divergente y convergente que ayuda a
los estudiantes a evaluar un rango de ideas desde varias perspectivas. Ademas de
hacer observaciones, evaluar posibles disenios y obtener conclusiones. El proceso
de pensamiento divergente se repite en varias iteraciones siguiendo un camino
que converge a una solucién deseable. En el curso los estudiantes realizan un
proyecto con tema libre, la evaluacion estéd basada en la apropiada aplicacién
de patrones de diseno y en el testeo para lograr el objetivo que se plantean los
estudiantes. En las primeras 4 semanas de curso los estudiantes realizan grupos
de 5 o 6 personas. Una clase del curso estd dedicada a Git workflow, su uso y en
como conectar con Raspberry Pis via VNC. En el resto de las clases se ensena
patrones de diseno del libro de Gamma et al. (1994) y el pensamiento creativo
enfocado en los problemas de diseno de software. Los grupos de estudiantes
realizan cuatro proyectos diferentes llamados “Emotional robot”, “Time lapse”,
“Alarm clock” y “Alarm system”. Los disenos resultantes son evaluados como
buenos disenos. Durante el disenio los estudiantes realizan discusiones entre
los integrantes del grupo (mediante lluvia de ideas) y utilizan el pizarrén para
visualizar las ideas y qué patrones de diseno utilizar en cada caso. En este
estudio no utilizan disenios de terceros o herramientas de disefio para elaborar
el diseno. Como lecciones aprendidas los estudiantes concuerdan que este curso
les permitié aplicar los conceptos que aprendieron en clase y pensar en el
diseno de todo el software que estaban creando. Ademas, se observo que hubo
pocos cambios en el entendimiento de los principios de diseno como abstraccion,
encapsulamiento, pero una gran mejoria en la habilidad de identificar los
patrones apropiados, y una pequena des-mejoria en el reconocimiento y re-
factorizacion de patrones dados en UML por parte de los estudiantes.

El estudio S2 es sobre dos workshops basados en técnicas de dependencia
de grafos que permiten analizar el impacto sobre el diseno de software. En
el primer workshop los estudiantes analizan y comparan disenos de software
realizados por terceros basados en una técnica sobre dependencia de grafos. Y
de esta forma poder brindar una nueva solucién para un problema de diseno

particular. El objetivo de los disenadores es encontrar una estructura que
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trabaje maximizando la modificabilidad del sistema implementado. Se estudia
la habilidad de los estudiantes de aplicar la técnica de analizar el impacto
de cambios de disenio dados y elegir entre opciones de diseno alternativos.
Se encuentra que la mayoria de los estudiantes son capaces de hacer buenas
elecciones de diseno luego de un pequeno workshop. Esta técnica ayuda a
obtener un mejor diseno basado en modificaciones. En el segundo workshop se
presenta una herramienta para automatizar la creaciéon de grafos de dependencia
y analizar el impacto de la misma en la ensenanza de diseno de software. Los
estudiantes son capaces de aprender y aplicar el método de dependencia de
grafos. El Método de Dependencia de Grafos (DGM) fue desarrollado para
habilitar a los estudiantes a analizar diseno de software, construido para ser
consistente con las practicas comunes de patrones de disenio, permitir analisis
comparativo de diferentes disenos y ser lo suficientemente objetivo para ser
aplicado correctamente por novatos. D - Grapher es un plugin para IntelliJ que
produce grafos de dependencia a partir del codigo, permitiendo que los usuarios
seleccionen los médulos de interés y resalten las dependencias relevantes. Esta
herramienta se utilizé para ensenar analisis de diseno a 60 estudiantes en
un taller, donde se discutié el método, se dio entrenamiento en D - Grapher
ademas de ejemplos y ejercicios, finalizando con una breve prueba con acceso
a la herramienta D - Grapher. En este workshop se presentaron ejemplos de
como crear un grafo basado en coédigo o diagramas UML y de conjuntos de
dependencia para un grafo simple de objeto de dominio. A los estudiantes se
les entregd un conjunto de ejercicios en escenarios basados en practicas de clase
y errores comunes en el disenio de software que pueden realizar los novatos. Los
escenarios dan practica a los estudiantes realizando disenos con D - Grapher,
comparando disenos y realizando cambios en los mismo. La utilizacion de la
herramienta eliminé completamente los errores en las tareas que la herramienta
realiza de forma automatizada y se observé una mejora en las tareas de decision
de diseno. D - Grapher soporta la mayoria de las estructuras de programacion
Java. En este estudio los estudiantes logran mejorar sus disenos utilizando una
herramienta para realizar un diseno o una técnica sobre dependencia de grafos.

Se utilizan disenos realizados por terceros.

El estudio S3 presenta una familia de cuatro experimentos controlados que
estudian si el uso de diagrama de objetos UML mejora la comprensién del
diseno de software al agregarlo a un diagrama de clase UML. Los experimentos

en que nos centramos son PoliTo2 y UniGesl por ser realizados por estudiante
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de grado que son el foco de esta tesis. Los participantes de PoliTo2 fueron
17 estudiantes de grado. El experimento fue un ejercicio en una clase de un
curso de programacion orientada a objetos, que incluia una introduccién a
UML. Los estudiantes tenfan una limitada familiaridad con UML y experiencia
en desarrollo de software. Solo habian realizado cursos de introduccién a la
programacion y estructura de datos. Los participantes de UniGel fueron 66
estudiantes de grado de un curso de Ingenieria de Software de tercer afio, donde
aprendian UML. Una actividad obligatoria de este curso, fue que los estudiantes
armaran equipos para desarrollar un proyecto de desarrollo de software usando
especificaciones basados en UML. El experimento se realizé como parte de los
ejercicios de laboratorio realizados dentro del curso en el que se llevo a cabo el
mismo. En ambos experimentos a los participantes se les entregaron diagramas
de clase solos y diagramas de clase con diagramas de objetos. Los resultados que
obtuvieron fue que el uso de diagramas de clase y objetos mejora la comprension
del diseno sélo cuando el estudiante tiene experiencia. Si el estudiante tiene

poco conocimiento de UML no se recomienda agregar diagramas de objetos
UML.

El estudio S4 estd formado por cuatro investigaciones realizadas a estudiantes
que estan cursando la mitad de la carrera de computacion. En el primer articulo
a un grupo de estudiantes con conocimientos de programaciéon JAVA, patrones
de diseno, diagramas de clase y de secuencia, se les pide que en 50 minutos
realicen un diseno de software desde cero sobre un problema de dificultad
similar al problema de desarrollar una alarma de reloj. Los disefios obtenidos
son analizados por dos investigadores que los clasifican utilizando la categoria
definida en Eckerdal et al. (2006a) donde la categorizacién estd basada en cuan
similar es la semantica del diseno. Ademas se comparan los disenos con otros
disenos realizados anos anteriores por estudiantes de postgrado o ya recibidos.
En la tabla 4.9 se resume la clasificacion de la categoria definida por Eckerdal
et al. (2006a).

Los resultados que obtienen son que estudiantes proximos a recibirse no son
buenos en la realizaciéon de un diseno de software. La mayoria de los disenos
realizados quedan clasificados dentro de la categoria de “primer paso”, sin
obtenerse casi disenos en las categorias “diseno parcial” o “diseno completo”.
disenos completos o parcialmente completos. A nivel de ensenanza surgen
implicaciones sobre a qué temas se les debe poner mas foco para que los

estudiantes puedan entender y realizar mejores disenos de software. En el
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Tabla 4.9: Resumen de la clasificacién de las categorias (Eckerdal et al., 2006a).

Categoria Descripcion
Nada Disefio con poco contenido o sin contenido comprensible.
Reafirmacién Simplemente reformula los requisitos de la descripcién de la tarea.

Reformula los requisitos con algo de informacién en texto, dibujos de un
Difuso (o Skumtomte)|GUI (del inglés Graphical User Interface) o detalles poco importantes de
implementacion sin descripcién del diseno.

No solo se trabaja sobre la descripcion sino sobre la visién parcial del sistema,
identificando las partes pero no como se relacionan entre si o se trabaja sobre
el diseno de uno de los componentes del sistema que puede ser

la GUI o la interfaz a la base de datos.

Se trabaja en la descripcién de cada una de las partes y en dar una visién del
Disefio parcial sistema con las relaciones entre sus partes, donde la descripcién es
incompleta y la comunicacién no estd completamente descripta.

Se logra una solucién bien implementada, se da una visién del sistema
entendible, describe las partes que incluye responsabilidades y explicita
comunicacién entre las mismas. Se usa notacién formal como ser UML

(del inglés Unified Modeling Language) y casos de uso.

Primer paso

Diseno completo

segundo articulo se evaltian las habilidades de diseno de un grupo de estudiantes
de un curso de disenio segin la calidad de los disenos que realizan. El diseno
que deben realizar es de una “Alarma de reloj”. Los disenos son evaluados
por el mismo instructor segiin un conjunto de criterios definidos. Al final los
estudiantes deben completar una encuesta describiendo su proceso de diseno
tipico y cudl fue la parte mas dificil de la experiencia de aprendizaje. La
conclusién a la que llegan es que ensenar diseno en muchos cursos es un esfuerzo
aislado donde no se cuenta con esfuerzos coordinados, estrategias pedagdgicas
o apoyo instructivo basico. Los estudiantes disenarian de forma inteligente si se
trabajara en conjunto para lograr una ensenanza sobre diseno de calidad. El
tercer articulo es sobre un anédlisis fenomenografico del fenémeno como “producir
un diseno”. A un grupo de 35 estudiantes de un curso obligatorio de proyecto,
con conocimientos de programacién JAVA, diseno de software, base de datos
y estructura de datos, se les pide “producir un diseno” sobre el requisito de
una “Alarma de reloj”. Al conjunto de disenos realizados por los estudiantes se
agrega un diseno realizado por un disenador experto, utilizado para compararlo
con los disenos realizados por los estudiantes. Los disenos segun su calidad
son clasificados segun la categoria Skumtomte, la mayoria de los disenos se
clasifican en “primer paso”, “diseno parcial”, “diseno completo”. Los resultados
del andlisis fenomenografico se clasifican en seis categorias que son: (0) Diseno
informal, (1) Andlisis: diseno que utiliza alguna notacién formal, (2) Estructura
estatica: diseno que usa notacion formal para expresar las relaciones estaticas

entre las partes, (3) Comportamiento dindmico: diseno que usa notacién formal
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para expresar informacién secuencial pero no la relaciona con la parte estatica
del sistema, (4) Muiltiples artefactos relacionados: diseno que incluye multiples
artefactos, tanto dindmicos como estéticos, (5) Diseno de Experto: diseno
que utiliza multiples artefactos, mejora las notaciones donde las componentes
son claramente presentadas. La mayoria de los disenos se clasificaron como
categoria 2 porque utilizan artefactos, pero no logran relacionarlos entre si.
Ademas encuentran que comprender y aprender cémo hacer un buen diseno es
dificil y requiere mucho esfuerzo. Es necesaria mucha experiencia y conocimiento
teérico. Muchos de los cursos dictados brindan habilidades en la resolucion
de problemas de diseno pero resultados individuales muestran que no siempre
se tiene éxito. Una forma de mejorar los resultados al producir un diseno
seria contar con un plan de estudios cuidadosamente implementado donde los
estudiantes se vean obligados a mejorar sus habilidades de diseno. Por otro
lado, los estudiantes son conscientes de los mismo enfoques que los disenadores
profesionales y conocen las técnicas, pero también reconocen que necesitan mas
practica antes de producir soluciones de calidad. El cuarto articulos es sobre
una investigacion de como disenian software los estudiantes de grado en grupo.
Los datos se obtienen de estudiantes cursando el ultimo semestre obligatorio de
un curso titulado “metodologias dgiles”. Los estudiantes en su plan de estudios
incluian cursos de introduccién a UML, patrones de disenio, programacién
Java, diseno de software, base de datos y estructuras de datos. Lo primero fue
organizar 6 grupos de estudiantes. Cada grupo debia realizar en 50 minutos un
diseno de software sobre el tema de la “Alarma de reloj”. Estos disenos eran
evaluado por otro grupo de estudiantes (sin saber a qué grupo pertenecia cada
disenio) que debian determinar cuél era el mejor diseno y justificar el porqué.
Dentro de los disenos habia un diseno producido por el autor del articulo. Los
disenos se clasificaron segtin la categoria de “Reafirmacion”, por ser disenos
que solo reafirman los requisitos de la descripcion de una tarea. Se confirma
que estudiantes graduados o proximos a graduarse no pueden disenar software,
solo un grupo logré hacer un diseno razonable. Por otra parte, el trabajo en
grupo no obtuvo mejores soluciones como se esperaba en un principio. En
este estudio los estudiantes realizan disenos desde cero en papel y en algunos
casos comparan con disenos realizados por terceros. Los disenios obtenidos son
clasificados en diferentes categorias y tienen una calidad baja. En este estudio
los estudiantes disenan utilizando papel o el pizarrén. Utilizan diagramas UML

y patrones de diseno. Como resumen podemos decir que los estudiantes disenan
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de forma “parcial”, algunos disenos se clasifican en la categoria de “primer
paso”, otros en la categoria de “parcial o completa” y otros de “reafirmacién”.
No todos los disenos tienen la misma calidad, en la gran mayoria la calidad de
los disenos es baja. En algunos de los cursos se analizan disenos realizados por
terceros. Ademas, el tema de como ensenar diseno en los diferentes cursos es

tratado en varios de los articulos.

El estudio S5 pretende mostrar como un conjunto de estudiantes de un curso
de tercer ano de programacién JAVA mediante actividades reflexivas mejoran
sus habilidades de disenar software. Se quiere estudiar como el reflexionar sobre
deficiencias en un diseno preliminar ayuda a los estudiantes a anticiparse en lo
que se necesita en un diseno en proyectos futuros. Los estudiantes realizan un
diseno inicial como un diagrama UML y tienen cinco oportunidades durante
el semestre para mejorar su trabajo. Se espera que los estudiantes realicen
un documento de una péagina donde se tengan los cambios entre cada diseno,
explicando por qué realizaron dichos cambios y cudles fueron las lecciones
aprendidas sobre disefio como resultado del trabajo realizado. Cada uno de los
disenos obtenidos en cada etapa fue evaluado por los instructores, encontrando
que cada diseno mejoraba con cada modificacion. Los estudiantes realizan
disenos desde cero, disenan parcialmente bien y los mejores disenos son los que
tienen las ultimas modificaciones. Utilizan diagramas UML y la calidad de los

diserios es media.

El estudio S6 es una investigacién donde se utiliza la metodologia de
investigacién-accion (action research) realizada durante el dictado de un curso
de fundamentos de ingenieria de software durante tres semestres. Se investiga
como los estudiantes identifican conceptos equivocados de disenos de software
y como ayudarlos a superar esos conceptos equivocados. La metodologia de
investigacion-accion permitié mejorar los métodos de ensenanza durante los
tres semestres. Se realizé la triangulaciéon de la informacién obtenida a través
de evaluaciones realizadas en la clase, exdmenes y respuestas a cuestionarios
realizados durante el curso. Cada curso esta estructurado en dos partes, una
con aprendizaje pasivo y otra con activo. Se cuenta con una herramienta I'TS
(Intelligent Tutoring System) para responden preguntas (aprendizaje pasivo) o
realizar diagramas de clases con la ayuda de un asistente (aprendizaje activo).
En base a las respuestas de los estudiantes se infiere en que tienen problemas
y se los puede ayudar rdapidamente. Esta herramienta fue disenada para dar

ensenanza personalizada a cada estudiante, estd basada en responder o ensenar
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temas relacionados al disenio de software y que los diagramas de clase sean
cada vez mas complejos. Varios estudiantes tienen problemas identificando
el escenario especificado y no entienden el diseno distribuido que reduce el
acoplamiento entre clases. La conclusion a la que se llega es que la herramienta
de ITS es importante tanto para los estudiantes como para los docentes. Los
docentes pueden analizar el progreso de cada estudiante, viendo rapidamente
donde tienen problemas. Los estudiantes pueden analizar su progreso y aprender
conceptos de diseno. Los estudiantes usan diagramas de UML y revisan disenos
realizados por tercero. Ademas se tiene una herramienta con tutoriales para

aprender diseno y se evalia como se ensena diseno.

El estudio S7 es una investigacion realizada a estudiantes que cursan el
modulo de Diseno de Software del sexto semestre de la carrera Ingenieria
Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid. Se quieren conocer las ideas
primarias que tienen los estudiantes sobre diseno orientado a objeto. Esto se hizo
previo al comienzo de un curso sobre este tema a los 18 estudiantes que asistieron
el primer dia. Como aprender diseno de software es un fenémeno complejo
de estudiar, para descubrir lo que los estudiantes entendian de los conceptos
de diseno se aplicé un enfoque cualitativo basado en encuestas y entrevistas.
Las conclusiones obtenidas son que los estudiantes tienen ideas equivocadas
sobre el diseno orientado a objeto, que el diseno no es tan importante como
la codificacion y que varios de los principios de diseno son ignorados por los
estudiantes. A partir de este caso de estudio cualitativo los investigadores
apreciaron que el diseno de software ha sido subestimado en cursos previos. Al
terminar el moédulo los estudiantes lograron tener mejor comprension de los
conceptos y el hacer un diseno tomoé mas valor. Se estudia el tema de ensenar
disenio en profundidad.

El estudio S8 describe la experiencia del autor al dictar cursos de modelado
y diseno para estudiantes de grado, postgrado y en la industria. Se describe
brevemente el contenido de cada curso, cémo ha evolucionado la ensenanza y
el enfoque de la ensenanza de “aprender haciendo”, ademas de las lecciones
aprendidas en los diferentes grupos de estudiantes. Nosotros nos centramos en
la parte referente a estudiantes de grado por ser la de interés para la tesis. En
el curso dictado para estudiantes de grado se sigue un modelo iterativo del ciclo
de vida, de forma que los conceptos introductorios de modelado sean cubiertos
en los requisitos y en la parte de diseno. Los estudiantes trabajan en grupo

en las diferentes fases, resolviendo problemas del mundo real (por ejemplo,
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realizar un sistema de Reserva de Hotel), desarrollando modelos de casos de uso,
diagramas de clase y de secuencia. Este curso segun el autor es el més desafiante
dado que los estudiantes solo tienen conocimientos de programacién orientada
a objetos y estructura de datos, lo que hace que algunos estudiantes presenten
dificultades en el entendimiento de conceptos de modelado mas abstracto.
Algunas de las lecciones aprendidas son qué aunque es ttil dictar diferentes
métodos y diseno, el dictar un método en detalle se hace necesario para que los
estudiantes entiendan la complejidad del diseno de software. Que el tema de
estudio sea de un proyecto real refuerza lo que los estudiantes aprenden. Los
temas dictados en los cursos previos deben sincronizarse con lo que se necesita
saber previo a comenzar el proyecto. El autor encuentra que los estudiantes
de grado tienen mas dificultades para entender los conceptos de modelado y
estan menos maduros, lo que hace necesario enfatizar en la explicacién de los
conceptos y reforzar con ejemplos. Los estudiantes realizan disefios desde cero,
utilizan diagramas UML y patrones de diseno. El tema de como ensenar diseno

de software es tratado en el estudio.

El estudio S9 es sobre un experimento controlado realizado a 46 estudiante
de ingenieria de software donde se investiga cémo afecta el uso de ejemplos al
crear disenos de software. A los estudiantes se les da una tarea para disenar
su modelo utilizando una herramienta UML, teniendo estos menos de un
ano de experiencia en modelado con UML. Se los dividen en dos grupos, el
grupo RG de 22 estudiantes que utiliza el conjunto de ejemplos a través de
un repositorio de busqueda desde el comienzo. El grupo CG de 24 estudiantes
que no utiliza el conjunto de ejemplos hasta luego de realizado el diseno y
evaluar si pueden realizar mejoras en el diseno. Ambos grupos tuvieron 2
horas para realizar su modelo y luego dos dias para mejorarlo utilizando el
repositorio de ejemplos. Cinco expertos evaluaron los 82 modelos realizados por
los estudiantes, desconociendo que modelo pertenecia a que grupo y que modelos
fueron mejorados luego de utilizados los ejemplos. Los expertos evaluaron la
calidad basados en los siguientes atributos de calidad: understandability, layout,
extensibility, modifiability, completeness y correctness. El resultado a que
llegaron es que los modelos que utilizan el conjunto de ejemplos son un 18 %
mejores que los que no lo hicieron y que los disenios que no utilizan el conjunto
de ejemplos desde el comienzo, pero lo hicieron para actualizar el modelo,
mejoraron un 19 %. Solo 36 (20 de CG y 16 de RG) de los 46 estudiantes

mejoraron o actualizaron sus modelos cuando pensaron que no eran buenos
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disenos. Esto da que 27 % de los estudiantes de RG y 16 % de los estudiantes
de CG estén confiados del diseno que hicieron. En una encuesta realizada a los
estudiantes, la mayoria respondié que el tener un conjunto variado de ejemplos
en el repositorio los ayudé en la creacion de sus disenos. Los ejemplos en general
les brindé a los estudiantes un punto de partida para comenzar a desarrollar
sus disenos, les dio ideas desde diferentes perspectivas, los ayudé a corregir
errores y les recordo revisar detalles en sus disenos. A un grupo reducido de
estudiantes el tener una amplia variedad de ejemplos les confundié porque no
lograron distinguir si los ejemplos eran buenos para su diseno. La conclusién
final es que la utilizacién de ejemplos en la creacion de modelos mejora la
calidad de los disenos de los estudiantes. Los estudiantes realizan disenos desde
cero y utilizan disenos realizados por terceros, que son los ejemplos dados.
Utilizan una herramienta al disenar diagramas UML y la calidad de los disenos

en general es media. Ademas se considera el tema de como ensenar diseno.

El estudio S10 es sobre un experimento online donde un conjunto de es-
tudiantes sube sus diagramas de clase, con el objetivo de revelar dificultades
comunes y estrategias de modelado durante esta tarea de disenio. A 120 estu-
diantes de tercer ano de ingenieria de software con conocimientos de diseno,
UML y programacion se les pide realizar un diseno de clase de un juego con
el editor de diagramas WebUML. La evaluacion es realizada por tres expertos
con mas de seis anos de experiencia en diseno de software y educaciéon. Para
calificar los disenos los expertos tienen en cuenta si el diagrama refleja la
realidad y como estd organizado. Al observar los disenos realizados se encuentra
que los estudiantes hacen mal uso de los elementos de UML, ubican de forma
errénea operaciones y atributos, tienen dificultades en elegir clases y atributos,
y no crean las relaciones entre clases. La conclusién a la que llegan es que
los estudiantes introducen ruido al agregar elementos innecesarios y tienen
dificultades para elegir entre atributos y clases como representaciones de ciertos
conceptos del texto asignado. Los estudiantes utilizan una herramienta para
realizar los disenos desde cero y utilizan diagramas UML. La calidad de estos
disenos es baja y los estudiantes no disenan bien.

El estudio S11 describe el desarrollo y la experiencia de ensefiar en 5 se-
mestres un curso de diseno especializado para los primeros anos de la carrera
de ingenieria en computacion. El curso incluye temas de patrones de diseno,
aplicaciones multi-thread, disenio de interfases de usuario rudimentarias y pro-

gramacion embebida. Los estudiantes son formados en equipos de 4 o 5 personas.
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Los grupos estan integrados por estudiantes con diferente conocimiento. La eva-
luacion esta basada en medidas directas e indirectas. Con las medidas directas
se evalta si los estudiantes pueden aplicar e implementar patrones de diseno de
software en el sistema. Los resultados obtenidos en los 5 semestres indican que
los estudiantes creen entender como aplicar los patrones de diseno correctamen-
te. Sin embargo, los resultados obtenidos en el examen final muestran que el
promedio de calificaciéon para los 5 anos es de 70 % y fue peor en los tltimos
dos anos que el curso se midié. A los estudiantes con menos conocimiento no
les fue bien en el examen final o en los cuestionarios, pero si en el proyecto
general. Esto se debe a que los equipos estan formados por estudiantes con
diferente conocimiento, donde los estudiantes con mejor formacién ayudan a los
con menos conocimiento y el resultado del proyecto es bueno. La mayoria de
los proyectos combinan de forma exitosa los patrones de diseno con los disenos
orientados a objetos. Los estudiantes realizan disenos desde cero utilizando
diagramas UML y patrones de diseno. La calidad de los disenios es media y el

tema de como ensenar diseno esta considerado en este estudio.

El estudio S12 presenta y discute una metodologia para disenio de software
en el contexto de frameworks. Se explora como ensenarle a los estudiantes de
software a escribir buen software. A un desarrollador se le pide que desarrolle
el juego de Tic Tac Toe usando el framework Android. Se observé que siendo
la primera vez que usaba este framework, lo encontré dificil de utilizar y el
codigo generado fue complejo y dificil de entender. Para solucionar esto se
explicé el framework en termino de patrones de diseno. Las instrucciones se
convirtieron en un proceso de tres pasos. Primero los estudiantes deben disenar
su aplicacién mediante el uso de diseno orientado a objetos. Segundo deben
redisenar la aplicacion utilizando patrones de diseno. Tercero deben ajustar
los patrones de diseno para que coincidan con el framework. Como es diferente
desarrollar una aplicaciéon con un framework Android que con una aplicacién
genérica, la metodologia a ser utilizada por los estudiantes para obtener ventajas
en la implementacion del diseno cuenta de cinco pasos. El primero paso es
extraer del problema todos los nombre y verbos, dado que los nombres son las
candidatas para objetos, clases y atributos, y los verbos son los candidatos
para las responsabilidades. El segundo es combinar los sustantivos en clases,
esto puede requerir descartar nombres irrelevantes o nombres representando la
misma cosa. El tercero es combinar los verbos extraidos en clases, instancias

y responsabilidades. El cuarto es asignar responsabilidades identificando los
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métodos requeridos para completar esas responsabilidades. El quinto es recorrer
el escenario para asegurarse que cada uno es compatible con el método e
identificar las colaboraciones entre ellos. Para realizar la evaluacion de la utilidad
de este método, se quiere ensenar a una clase de 30 a 35 estudiantes, donde el
desarrollo de la aplicacién se tratara como una tarea individual. Para explicar
la metodologia se va a utilizar el juego de Tic Toc Toe, y luego utilizar una
aplicacion més complicada. Este articulo pretende mostrar como la adaptacién
de un nuevo framework puede ser un desafio para los desarrolladores novatos y
como la implementacion de disenos estandares orientados a objetos en un nuevo
marco pueden llevar a un mal diseno y mal uso del framework de referencia. Por
esto se desarrollé una metodologia que guie a los estudiantes sobre como adaptar
de buena manera las pautas genéricas que ofrece el marco a las funcionalidades
especificas que se requieren en su aplicacion. Esta metodologia quiere ayudar
a los estudiantes a usar patrones de diseno como se describe en su diseno de
aplicacion orientada a objetos y comparar sus disenos con el framework. Esto
no solo mejoro el diseno de aplicacién, sino que dio a los estudiantes una nueva
vision de como abordar un nuevo marco y amalgamarlo en él. Esto permite
que un desarrollador elabore un diseno de aplicacién final que sea facil de
entender, de depurar y que el cédigo sea mas mantenible y reutilizable. En este
estudio se trata principalmente el tema de como ensenar disefio de software a

los estudiantes.

En el estudio S13 se propone un entorno de aprendizaje colaborativo basado
en proyectos para aprender patrones de diseno de software que integran varios
sistemas educativos y herramientas basadas en una base ontolégica comun. El
paradigma en que se basa es fomentar la comprension profunda de un tema al
involucrar a los estudiantes en actividades de aprendizaje. No se les permite
ser solo receptores pasivos de conocimientos sino participantes activos en las
iteraciones sociales dirigidas a la construccién de conocimiento. Basados en este
paradigma, técnicas de aprendizaje activo, aprendizaje basado en proyectos y
colaborativo se desarrolla un ambiente integrado de aprendizaje para software
DPs llamado DEPTHS (Design Patterns Teaching Help System). DEPTHS
integra un Sistema de Gestién de Aprendizaje (LMS) existente, una herramienta
de modelado de software y diversas herramientas de colaboracion y repositorios
en linea relevantes de Patrones de Diseno de software. LMS permite a los
estudiantes aprender a su ritmo, proporcionandoles al mismo tiempo una

variedad de actividades y recursos de aprendizaje. La herramienta de modelado
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de software permite a los estudiantes experimentar el desarrollo de software
basado en patrones en el contexto de problemas del mundo real. Los repositorios
en linea de Patrones de Diseno de software brindan a los estudiantes una gran
cantidad de recursos importantes sobre Patrones de Diseno que contienen
valiosos ejemplos de Patrones de Diseno e instrucciones sobre como deben
usarse. DEPTHS fue evaluado en un curso de 13 estudiantes de quinto ano de
la carrera de ingenieria en computacion. Se queria determinar cuan bueno era
DEPTHS en la ensenianza de patrones de diseno y si los estudiantes involucrados
en un problema del mundo real podian asegurar una manera mas efectiva de
impartir conocimiento en el dominio de desarrollo de software. El aprendizaje
colaborativo a través de proyectos ayuda a los estudiantes a aprender de sus
propias experiencias de una manera que promueve la abstraccion desde la
experiencia, explicacion de resultados y entiende las condiciones de la aplicacion
de los patrones de disenos en situaciones del mundo real. Ademas promueve la
experiencia de trabajar en equipo porque se realizan grupos de 3 o 4 estudiantes
para resolver el problema. La primera implementacion de DEPTHS tiene una
evaluacion positiva con resultados convincentes que este tipo de ambientes
puede significativamente contribuir en la ensenanza y aprendizaje de patrones de
diseno. Los estudiantes realizan disenos desde cero y evalian disenos realizados
por terceros. Usan diagramas UML y patrones de diseno. Se trata el tema de

la ensenanza de diseno de software.

En el estudio S14 se evalian los principios, patrones y marco de proceso (P3F)
en una herramienta de aprendizaje desarrollada para ayudar a los estudiantes
de diseno de software a aprender y aplicar estrategias de diseno utilizadas por
expertos. El principal objetivo es comprender las estrategias de los disenadores
expertos para construir modelos que apoyen el trabajo de disenadores no
expertos en campos especificos. En este estudio surgieron tres estrategias
comunes. En la primera estrategia los disenadores expertos son capaces de
mantener una vista de “panorama general” y comprender el problema de diseno
dentro del espacio de aplicaciéon donde el problema es una habilidad critica
exhibida por el disenador experto. En la segunda estrategia la habilidad del
disenador experto navega efectivamente a través del espacio del problema y
el desarrollo de la solucién. En la tercera estrategia empleada por disenadores
expertos la habilidad de confidencialidad para hacer decisiones de diseno atin
cuando se tiene informacién incompleta. Los principios, patrones y marco de

proceso son compuestos por cuatro elementos relacionados. Los elementos son
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un conjunto fundamental de principios de diseno, estructuras de patrones de
diseno, un proceso para aplicar los principios de disefio y navegar a través del
diseno en desarrollo y un template para hacer decisiones de diseno informadas
y confiables. El estudio piloto se llevé acabo con estudiantes de dos cursos
diferentes relacionados al diseno, el primero fue con estudiantes de grado
que estaban avanzados en su carrera y el segundo con estudiantes de primer
ano. A los estudiantes se les entregd la especificacién de un problema y se
les pidi6 que desarrollaran un diseno conceptual para el sistema deseado. La
primera asignaciéon fue realizada al comienzo del semestre para establecer una
linea base de las habilidades de los estudiantes. Para estudiar como trabajan
y piensan los disenadores, los investigadores usaron una variedad de técnicas
como andalisis de protocolo, entrevistas y observacion directa. Sin embargo,
ninguna de estas técnicas fue apropiada para el estudio piloto, desde que los
46 estudiantes de las dos clases no estaban trabajando sobre el problema en
un momento y lugar particular. Como la mayoria de las investigaciones, éste
estudio tiene limitaciones. Los estudiantes estan inscriptos en cursos para
estudiantes de grado y de postgrado, la extrapolaciéon con otros ambientes de
aprendizaje no es aplicable. Por otro lado el estudio esta limitado en alcance
y duracién, solo se resolvié un problema usando P3F. Por este motivo no se
pueden sacar conclusiones sobre que tan bien podria utilizarse en una amplia
gama de otro tipo de problemas de diseno. Ademéds no se considera la calidad
de los artefactos de diseno. Los resultados del estudio sugieren que el uso
del framework promueve el uso de estrategias de diseno experto para resolver
problemas complejos. Luego de introducir P3F se not6 que la tendencia de los
estudiantes de tener comportamiento como estudiantes de diseno descendié y
aumentoé la tendencia de exhibir comportamiento de disenadores expertos. Los
estudiantes utilizan una herramienta de diseno para aprender y disenar. La
calidad de los disefios mejora en los estudiantes que utilizan la herramienta.
Ademas se considera el tema de como ensenar diseno.

En la tabla 4.10 se presentan las caracteristicas asociadas a la pregunta de

4

investigacién “jcémo disenan software los estudiantes de grado?”. La ausencia
de valor indica que ese punto no fue tratado en el estudio. La caracteristica
“Disenan: Mal (M), Parcialmente Bien (P) o Bien (B)” pretende indicar como
disenan los estudiantes basados en si utilizan patrones y/o principios de diseno,
diagramas UML, cuales son los conceptos de diseno que manejan, si logran

plasmar los requisitos en el diseno. La caracteristica “Calidad de los disenos:

65



Alto (A), Medio (M), Bajo (B)” busca encontrar la calidad de los disenos finales
que realizan los estudiantes. Esta pregunta esta directamente relacionada con
el punto anterior.

Tabla 4.10: Caracteristicas asociadas a la preg. “como disenian software los estu-
diantes de grado”

CarActeristicas S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8(S9(S10|S11|S12|S13|S14

Diseno realizado en papel o pizarron. Si | Si Si Si | Si
Uso de diagrama UML. Si|Si|Si|Si|SifSi Si| Si | Si
Disefian utilizando patrones. Si Si Si Si | Si
Dlse-znan: Mal (M), Parcialmente Bien (P) Blp M| P M| P p
o Bien (B)
Revisan disenos realizados por terceros. Si|Si|Si Si | Si Si Si
Realizan disenos desde cero. Si | Si Si|Si| Si| Si Si
Usan herramientas al disenar. Si Si Si| Si Si | Si
Se clasifican los disenos realizados por los .

. . . . Si
estudiantes. Ej. por categorias: parcial, completa
S(‘e trata el tema de cémo ensefiar dlsel.lo y c6mo si silsilsilsi silosilosilosi
afecta la forma de disefiar de los estudiantes.
Callldad de los disenios: Alto (A), Medio (M), M BIM Ml B M
Bajo (B)
Tutoriales para ensenar y/o aprender disefio . .

Si Si

de software.

De la tabla 4.10 podemos decir que la mayoria de los estudiantes de grado
en los diferentes estudios utilizaron diagramas UML para modelar o realizar
los disenos de software, siendo solo algunos los estudiantes que disenaron en
papel o en el pizarréon, ya sea previo a realizar el diseno en UML o como
diseno final. Solo algunos estudiantes que pertenecen al universo de estudios
utilizaron patrones de diseno al realizar sus disenos. Las caracteristicas sobre
como disenan los estudiantes o la calidad de los disenos realizados por estos,
estan relacionadas. Los estudiantes de estos estudios disenaron mayormente
mal o parcialmente bien porque no utilizaron muchos patrones ni principios de
disenos o no lograron plasmar los requisitos en el diseno. La calidad del diseno
final fue medio o bajo porque no lograron manejar conceptos de diseno o llegar
a un diseno final que pudiera ser enviado a un desarrollador. En estos estudios
la misma proporcion de estudiantes realizé disenos desde cero o revisé disenos
realizados por terceros. Los disenos finales realizados por los estudiantes no
fueron clasificados en diferente categorias segiin la calidad, los patrones o
principios de diseno que utilizaron o si lograron plasmar los requisitos en el
diseno. No tuvieron una clasificacion similar a la definida por Eckerdal et al.
(2006a). Un numero no muy alto de estudiantes utiliz6 herramientas para

disenar y no se conté con muchos tutoriales para ensenar o aprender diseno de
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software. El tema de como ensenar a disenar y como ésta ensenanza afecta la
forma de disenar de los estudiantes se identific6 como una preocupacion entre
los diferentes investigadores.

En la tabla 4.11 vemos la proporcién de estudios donde encontramos cada

una de esas caracteristicas.

Tabla 4.11: Proporcién de estudios que consideran cada caracteristica

Caracteristica Porcentaje
Disefio realizado en papel o pizarron. 35,7%
Uso de diagrama UML. 78,6 %
Disenan utilizando patrones. 50,0 %
Disenan: Mal (M), Parcialmente Bien (P) o Bien (B) 57,1 %
Revisan disefios realizados por terceros. 50,0 %
Realizan disenos desde cero. 50,0 %
Usan herramientas al disenar. 42.9%

Se clasifican los disefios realizados por los estudiantes.
Ej. por categorias: parcial, completa.

Se trata el tema de como enseniar diseno y como afecta 64.3%
la forma de disenar de los estudiantes. ’
Calidad de los disenos: Alto (A), Medio (M), Bajo (B) |57,1%
Tutoriales para ensenar y/o aprender diseno de software | 14,3 %

71%

Pregunta de investigaciéon 2 (PI2): ;Cudles son las técnicas/méto-
dos/principios de diseno de software que utilizan los estudiantes de
grado en los disenos de software realizados?

Las técnicas utilizadas por los estudiantes al realizar un diseno de software
en estos 14 estudios son patrones de diseno, diagrama de clase, de secuencia y
de objeto.

En el estudio S1 los estudiantes utilizan UML para plantear y resolver el
problema de diseno. Identifican acertadamente patrones de diseno al realizar
sus disenos desde cero y explican los beneficios del uso de patrones en cada caso.
Por ejemplo incorporan combinaciones de patrones como “Factory y Strategy”
o “Composite y Factory” aplicado en una variedad de contextos, o utilizan
el patrén Facade. Sin embargo el reconocer patrones en disenos UML dados
no es tan bien realizado. Los principios como abstraccién, encapsulamiento,
modularidad y polimorfismo no son muy bien comprendidos por los estudiantes.

En el estudio S2 los estudiantes tiene conocimiento de UML, se les pide que
traduzcan los problemas que son diagramas de secuencia basados en cédigo o

notacién UML a grafos de dependencia. Esto lo hacen utilizando la herramienta
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D-Grapher o la técnica de dependencia ensenada en el workshop.

En el estudio S3 los estudiantes tienen una breve introducciéon a UML y
realizan diagramas UML de clase y de objeto.

En el estudio S4 los estudiantes utilizan prioritariamente diagramas de
clase y de secuencia al realizar sus disenos de software. Algunos estudiantes
utilizan patrones de diseno como ser “Observer”. En otro conjunto de disenos
los estudiantes utilizan notacion como seudo-cédigo, diagramas de actividad o
diagramas de estado.

En el estudio S5 los estudiantes realizan un diseno preliminar y uno final
con diagramas de clase UML.

En el estudio S6 los estudiantes mediante una herramienta de tutorial,
evalian y/o crean diagramas de clase o de secuencia UML. Ademds conectan
codigo con el diagrama que expresa el diseno.

En el estudio S7 del andlisis de las respuestas que dieron el grupo de
estudiantes a las preguntas realizadas sobre conceptos de disenio de software
se encontrd que los principios que los estudiantes relacionan con diseno de
software son adaptabilidad y modularidad.

En el estudio S8 los estudiantes disenan con diagramas de clase y de
secuencia para la interaccién de los objetos.

En el estudio S9 los estudiantes utilizan una herramienta UML, realizan
diagramas de clase y evalian si los disenos tienen los atributos de calidad
modificabilidad, extensibilidad y comprensibilidad.

En el estudio S10 los estudiantes crean diagramas de clase UML.

En el estudio S11 los estudiantes utilizan patrones de diseno en el diseno
de aplicaciones de software y la documentacion se realiza con notacion UML.
Algunos de los patrones de diseno utilizados son “Adapter” y “Observer”.

En el estudio S12 a través de un framework se quiere que los estudiantes
utilicen patrones de diseno correctamente. Uno de los patrones utilizados es el
“Model-View Controller”.

En el estudio S13 se evaliia como los estudiantes aprenden patrones de diseno
como “Facade”, “Adapter”, “Strategy”, “Composite”, “Visitor” y “Decorator”
en el framework propuesto.

En el estudio S14 se cuenta con una herramienta de aprendizaje desarrollada
para ayudar a los estudiantes a disenar software basado en la estrategia de
los disenadores expertos. El framework “P3F” evalia los principios y patrones

de diseno para entender como trabajan y piensan los estudiantes de grado al
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disenar.

En la tabla 4.12 se indica que estudio presenta que técnicas, métodos y/o
principios de diseno de software. El lenguaje de modelo UML es muy utilizado
para realizar diseno, siendo el diagrama de clase el mas utilizado, seguido por el
diseno de secuencia. En el conjunto de estudios observamos que los diagramas
de objeto y actividad no son muy considerados al momento de realizar un diseno
de software por los estudiantes. Dentro del conjunto de principios de disenio solo
son nombrados brevemente los principios de “modularidad” y “adaptabilidad”
como que fueran utilizados por los estudiantes. Los patrones de disefio también
son tenidos en cuenta al momento de disenar por los estudiantes. Siendo
los patrones de diseno como “Facade”, “Adapter”, “Strategy”, “Composite”,
“Visitor”, “Decorator”, “Model-View Controller” y “Factory” los utilizados por

los estudiantes de los 14 estudios.

Tabla 4.12: Técnicas/Métodos/Principios de Disefio de Software por estudio en la
SLR.

Técnicas/Métodos/ | |g5 53/ 54| 85|96 |97|S8|S9|S10|S11|S12|S13|S14
Principios

Diseno UML XXX [X|X[|X X X | X

Patrones de diseno X X X X | X
Principio Modularidad X

Principio Adaptabilidad X

Seudo-cédigo X

Diagrama clase XX [X|X X|X| X

Diagrama objeto X

Diagrama secuencia X X X X

Diagrama actividad X

Pregunta de investigacién 3 (PI3): ;Con que tipo de problemas
se encuentran los estudiantes de grado al realizar un diseno de soft-
ware?

Son varios los problemas encontrados al realizar un diseno de software
en los 14 estudios. Estos problemas los clasificamos en tres grupos que son
“falta de informacién”, “problemas con los cursos de diseno de software” y
“problemas de los estudiantes con el diseno de software”. En el primer grupo
se consideran los estudios con los problemas que tienen los estudiantes debido
a la falta de informacién en los requisitos. Esto puede deberse a que los
requisitos estén mal formulados, tengan escasa definicion o estén incompletos.

Esto afecta el entendimiento del caso de estudio planteado y la resolucién del

69



mismo. En el segundo grupo estén los estudios con los problemas relacionados
a los estudiantes de grado al realizar un curso de diseno de software. Estos
problemas se refieren al conocimiento o forma de dictar los cursos de diseno
de software por los docentes; o a no tener estrategias pedagogicas consistentes,
unificadas y sincronizadas entre los diferentes cursos donde se dicta diseno
de software. Ademas la falta de coordinacién en el temario de los cursos, de
material otorgando a los estudiantes o que la dindmica de los cursos no sea la
mas adecuada para ensenar diseno son otros de los problemas considerados en
este grupo. En el tercer grupo se consideran los problemas relacionados a la
falta de formacién en diseno de software que tienen los estudiantes de grado.
En este grupo se tiene en cuenta la falta de experiencia para realizar disenos de
software y de motivacion para aprender diseno de software. Esto ultimo debido
a que el diseno de software les parece dificil de aprender. Los estudiantes tienen
poca experiencia y familiaridad lo que dificulta la realizacién de disenos de
calidad.

En la tabla 4.13 presentamos la vinculacion de los estudios con los diferentes
problemas con los que se encuentran los estudiantes al realizar, estudiar o
aprender diseno de software que fueron detectados en los diferentes estudios.
Analizando la tabla encontramos que los principales problemas detectados en
los diferentes estudios son la falta de formacién en diseno de software y de
experiencia para realizar un diseno que tienen los estudiantes de grado. Seguido
del problema relativo a la mala formulacion de los cursos de diseno de software.
El no dictarse oportunamente los conceptos necesarios sobre diseno de software
para los proyectos que estén realizando los estudiantes es uno de los casos a
considerar. Otros problemas encontrados en menor proporcién en los estudios
son la falta de informacién en los requisitos, de motivacién para aprender o
estudiar diseno y lo mal dictados que estan algunos cursos de diseno.

Algunos estudios describen ciertas particularidades de los problemas y resul-
ta interesante mencionarlas a continuacién. Solo mencionamos los problemas y
estudios que profundizan en alguno de los problemas que vimos anteriormente.

En el estudio S1 detectaron desmejoras en la forma en que los estudiantes
reconocian y refactorizaban ciertos patrones en UML debido a la forma en
que se abordd el tema de patrones y la falta de formacién en diseno de los
estudiantes.

En el estudio S3 la poca experiencia y familiaridad con los diagramas UML

que tienen algunos estudiantes los pone en desventaja frente a estudiantes mas
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Tabla 4.13: Vinculacién de problemas encontrados en los estudios.

PROBLEMAS O DIFICULTADES
DETECTADOS

FALTA DE INFORMACION

Por Requisitos X | x X
Escasa definicién, informacién o
incompletos

PROBLEMAS EN LOS CURSOS DE
DISENO DE SOFTWARE

S1|S2|S3|S4(S5(S6|S57|S8|S9|S10(S11|S12|513|514

Mal dictado el curso por los docentes X

Mal formulado el curso X X | x| x X

Falta de Material en el curso X X

PROBLEMAS DE LOS ESTUDIANTES

CON DS

Falta de motivacién X | xX|x

Falta de experiencia X|X|X|x|x X | X X
Falta de formacién en Disenio de Software| x | x | x | x X|xX|[x|x| x| X

avanzados, y la utilizaciéon de diagramas de clase y objeto juntos no les es de

utilidad para comprender mejor el diseno presentado.

En el estudio S4 la falta de andlisis en los requisitos entregados a los
estudiantes los dejaba en una dificil situacion para comenzar a disenar debido
a la falta de experiencia que tenian los estudiantes para resolver problemas de

diserio similares a estos.

En el estudio S6 el aprender diagramas UML y las relaciones entre estos
diagramas les resultaba dificil.

En el estudio S8 la falta de experiencia y de formacion que tienen los
estudiantes en diseno dificultaba la comprension de los conceptos de modelado
mas abstractos. Sin embargo, el trabajar en proyectos de software los ayudaba
a entender estos conceptos en la préactica. Se indicaba que a los estudiantes de
grado les era necesario explicarles los conceptos claramente y reforzarlos con
ejemplos.

En el estudio S9 los ejemplos entregados a los estudiantes no estaban
correctamente planteados o contenian errores, lo que dificultaba a los estudiantes

encontrar material de calidad para tener como guia para realizar sus disenos.

En el estudio S11 se puso en duda que el trabajo en equipo fuese la mejor
forma de aprender diseno, especialmente cuando se formaban equipos con
estudiantes con diferentes niveles de conocimiento y formaciéon en diseno de

software.

Pregunta de investigacién 3.1 (PI3.1): ;Con que tipo de proble-

71



mas o dificultades se encuentran los estudiantes de grado al estudiar
o aprender diseno de software?

Esta pregunta estd muy relacionada con la pregunta PI3 pero queremos
hacer incapié en los problemas que tienen o encuentran los estudiantes al
estudiar o aprender diseno de software.

Estos problemas los podemos clasificar en dos grupos, el primero relacionado
directamente con los problemas de la formulacion o dictado de los cursos y el
segundo grupo relacionado a la motivacion referente al disenio de software que
tienen los estudiantes de grado.

En el estudio S1 la forma en que se dictaron las clases de disefio de software
mostré una pequena falla en el reconocimiento y refactorizacion de patrones
UML por parte de los estudiantes.

En el estudio S5 el presentar un caso de estudio con requisitos mal formulados
o incompletos les dificulté el entendimiento y resolucién del mismo.

En el estudio S6 los estudiantes encontraron que algunas preguntas plan-
teadas o explicaciones dadas por los docentes no estaban bien formuladas. Las
clases grandes dificultaron una adecuada retroalimentacion a las dudas de los
estudiantes en etapas formativas.

En el estudio S7 ciertas actividades realizadas durante el curso como ser
corregir el trabajo de otros estudiantes o que sus trabajos fueran corregidos
por otros companeros, no fueron bienvenidas por los estudiantes.

En el estudio S8 se encontraron con el tema de cursos mal formulados por
no ensenar un método en detalle, no tener un proyecto de la vida real para
aprender haciendo y lograr sincronizar los temas de las clases con el proyecto.

En el estudio S9 se encontraron con que los ejemplos presentados en clase
contenian errores.

En el estudio S11 se encontraron con el problema de cursos muy dificiles
de seguir para un conjunto de estudiantes y se puso en duda que el trabajar
en equipo fuese la mejor forma de aprender diseno especialmente para los
estudiantes con menos conocimiento o formacién en diseno.

Como resumen encontramos que uno de los problemas con los que se
encuentran los estudiantes de grado al estudiar o aprender diseno de software
es la forma en que se dictan los cursos de diseno de software por ser un
esfuerzo aislado en lugar de esfuerzos coordinados que cuenten con estrategias
pedagdgicas consistentes y apoyo educativo basico. Por otra parte, los cursos

de disenio de software son dificiles y no se cuenta con diferentes niveles que se
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ajusten a los diferentes niveles educativos de los estudiantes, lo que hace que
no todos pueden aprovechar el curso del mismo modo. No siempre se cuenta
con un proyecto del mundo real para reforzar lo que los estudiantes aprenden
en los cursos. El material y las clases no siempre estan sincronizadas con el
proyecto del curso, lo que hace que los conceptos necesarios para el proyecto
no estén disponibles a tiempo. Algunos ejemplos presentados en los cursos
contienen errores que dificultan el entendimiento de los estudiantes. No todos
los docentes tienen dominio o experiencia en los temas que dictan relacionados
al diseno. La falta de motivacion de los estudiantes para aprender diseno se
debe principalmente a que no es facil de entender ni aprender.

Pregunta de investigacién 4 (PI4): ;Es evaluada la calidad de los
disenos de software realizados por los estudiantes de grado?

La calidad de los disenos de software es evaluada o considerada en 11 de los
14 estudios seleccionados. Los estudios en los que se evalia la calidad de los
disenos realizados por los estudiantes de alguna forma son S1, S2, S3, S4, S5,
S6, 59, S10, S11, S12 y S13.

Pregunta de investigacién 4.1 (PI4.1): ;Cémo se realiza la evalua-
cion de la calidad del diseno de software realizado por los estudiantes
de grado?

A continuacién se presenta de qué forma se aborda el tema de como se
evalua la calidad del diseno de software realizado por los estudiante en los
diferentes estudios.

En el estudio S1 se realizaron evaluaciones orales y escritas a los estudiantes.
Basados en las respuestas que estos dieron se noté una mejora en el entendi-
miento de los diferentes patrones a utilizar y los beneficios practicos de su uso.
Esto hizo que los estudiantes mejoraran la habilidad de identificar patrones de
diseno apropiados.

En el estudio S2 la evaluacién se realizé mediante cuestionarios realizados a
los estudiantes. Mediante la aplicacién de la técnica del método de dependencia
de grafos los estudiantes lograron mejorar la elecciéon de un buen diseno o
convertir un diseno malo en uno mejor.

En el estudio S3 se utilizé el nimero de defectos originados desde la com-
prension del modelo para determinar si el uso de diagrama de objetos mejora
la calidad del diseno.

En el estudio S4 la evaluacién de la calidad se realiz6 comparando los

disenos realizados por los estudiantes con otros disenos. Estos disenos de
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comparacion fueron realizados en otros experimentos por estudiantes de grado o
ya recibidos o realizados por otro grupo de estudiantes inscriptos al mismo curso
sin especificar a que grupo pertenecia cada diseno. La clasificacion utilizada
fueron las categorias definidas por Eckerdal et al. (2006a).

En el estudio S5 la calidad es evaluada mediante los cambios realizados
entre el primer y el quinto proyecto. Los estudiantes tienen un inventario
con los cambios que ocurrieron de forma de guiar las actividades reflexivas
que determinan porqué los cambios son necesarios y cuales son las lecciones
aprendidas.

El estudio S6 basado en cuestionarios disenados para marcar errores comunes
de diseno, permitié que los estudiantes corrigieran las ideas equivocadas tem-
pranamente. Esto logréo mejorar el compromiso, la satisfaccion y el desempeno
de los estudiantes sustancialmente.

En el estudio S9 la evaluacion de los disenos realizados por los estudiantes
se hizo basado en seis atributos de calidad que tenian una escala del 1 al 8.
Los atributos evaluados fueron “Comprensibilidad”, “Layour”, “Extensibilidad”,
“Modificabilidad”, “Completitud” y “Correctitud”. El uso de ejemplos ayudé a
los estudiantes a mejorar la calidad de sus disenos y en general hizo que los
estudiantes se sintieran mas seguros de las decisiones tomadas sobre diseno.

En el estudio S10 la evaluacién de la calidad de los disenos la realizaron 3
expertos en diseno de software y educacion. Lo que evaluaron fue que tan bien
el diagrama reflejaba el problema y que tan bien estaba organizado.

En el estudio S11 la evaluacién de la calidad del diseno se realiz6 en la
calificacion del proyecto final.

En el estudio S12 se evalu6 la calidad de los proyectos realizados, evaluando
si los estudiantes utilizaban la metodologia planteada y cuanto mejoraban el
diseno. Para evaluar como mejoraban el diseno se los alentaba a que usaran los
patrones de diseno como estaban descriptos en la aplicacion de diseno orientada
a objetos y lo comparaban con el framework.

En el estudio S13 la calidad de los disenos la realizan los propios estudiantes,
evaluando sus disenos y los disenos de los companeros. Esto hizo que los
estudiantes reflexionaran criticamente sobre sus propias contribuciones y la de
los demas, adquiriendo conocimiento de otras posibles soluciones.

En la tabla 4.10 hay dos caracteristicas que estan relacionadas a la calidad
de los disenos, una se refiere a como disenan los estudiantes y la otra a la

calidad de los disenos realizados por los estudiantes. No todos los estudios que
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evaliuan la calidad publican los resultados de como es la calidad de los disenos
realizados.

En el estudio S1 basado en las evaluaciones orales y escritas se dice que los
estudiantes disenan bien y la calidad de los disenos es media.

En el estudio S2 donde la evaluacion de la calidad se hizo mediante cuestio-
narios se dice que los estudiante disenan parcialmente bien pero no se tiene
informacion de la calidad de los diseno realizados por estos.

En el estudio S4 mediante la comparacion de los disenos con otros disenos
ya realizados, se tiene que la calidad de los disenos es baja y que los estudiantes
disenan mal.

En el estudio S10 donde los disenos fueron evaluados por tres expertos,
encontramos que la calidad de los disenos es baja y los estudiantes disenan mal.

En el estudio S11 la calidad del diseno fue evaluada en el proyecto final y

vemos que la calidad es media y los estudiantes disenan parcialmente bien.

4.4. Discusiones y otros aspectos

En esta seccién se realiza un anédlisis transversal de las diferentes preguntas
de investigacion y la relacion entre las mismas. Se plantean los diferentes
principios utilizados en los diferente estudios, como se evalia la calidad de
los disenos realizados por los estudiantes, qué habilidades debe tener un buen
disenador y cuales son los problemas méas comunes a los que se enfrenta un
estudiante de grado al realizar un diseno.

Para lograr un buen diseno de software es importante considerar durante
el desarrollo del mismo un conjunto de principios, métodos y técnicas. A
continuacién nombramos los principios, técnicas y métodos que encontramos
en los 14 estudios analizados.

En el articulo de Steppe et al. (2017) (ID 17) el principio de modularizacién
se presenta como el fundamental para cualquier sistema de software, que permite
facilitar el desarrollo inicial y los cambios futuros. La modularizacién efectiva
y el minimizar los efectos dominé son reconocidos como aspectos claves para
desarrollar un disenio modificable. Otro de los principios nombrado en el articulo
de Flores and Medinilla (2017) (ID 26) es el de ocultamiento de informacién,
para que detalles internos de una abstraccién no estén accesibles para entidades

externas.
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Cualidades del software como son la comprensibilidad, correctitud, ex-
tensibilidad, entendibilidad, modificabilidad (Karasneh et al., 2015) (ID 35),
mantenibilidad y reusabilidad (Thevathayan and Hamilton, 2017) (ID 25) deben
ser tenidas en cuenta al momento de disenar.

Otro aspecto importante del diseno a considerar es la seguridad (Thevat-
hayan and Hamilton, 2017) (ID 25) para asi preservar la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de la informacién. La seguridad no debe agregarse
luego que todo el sistema esta construido sino que es mas efectivo y eficiente
analizar las alternativas y realizarlas desde la etapa de diseno.

Al realizar un diseno hay diferentes formas de documentarlo o anotarlo.
La utilizacion de diferentes diagramas UML, como ser diagramas de clase, de
secuencia y la vinculacién entre los diferentes objetos (Thomas et al., 2017)
(ID 104) es una de estas formas.

Los patrones de disenio de software orientado a objeto son soluciones proba-
das a problemas comunes, donde se puede explicar un diseno al describir los
patrones utilizados. Los patrones son una forma de reutilizar el conocimiento y
la experiencia de otros diseniadores (Sommerville, 2011). Los patrones no solo
ayudan a entender y construir aplicaciones de la vida real, sino que agregan
reusabilidad en el disefio y la implementacién (Ali et al., 2011).

En los 14 estudios encontramos que la calidad de los disenos realizados por
los estudiantes es evaluada de cinco formas diferentes.

Una primera forma es evaluar si el diagrama realizado utiliza diagramas
de secuencia para indicar el comportamiento del sistema, y si cuenta con las
clases que deben ser disenadas. El diseno final debe poder ser tomado por otro
profesional y ser implementado (Thomas et al., 2014) (ID 68).

Una segunda forma es definir categorias segin sus artefactos (por ejemplo
diagramas de casos de uso, GUI, diagramas de clase, de secuencia, etc.) y cémo
estos artefactos se relacionan entre si. Cada diseno es etiquetado con artefactos
reconocibles de las categorias y segun el entendimiento exhibido del proceso de
diseno. Si un diseno es realizado por un experto incluye multiples artefactos
relacionados, los componentes son claros y estan elegantemente presentados
(Thomas et al., 2014) (ID 68).

Una tercera forma es que el estudiante arme un inventario con todos los
cambios realizados desde la primera version del diseno de software hasta la
version final, explicando por qué cada uno de estos cambios son necesarios de
una versién a otra (Coffey, 2017) (ID 24).
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Una cuarta forma es que el estudiante utilice ejemplos de diseno de diagramas
UML que estan dentro de un repositorio. De esta forma el estudiante puede
realizar una auto-evaluaciéon de su diseno comparandolo con los ejemplos,
y realizar mejoras cuando lo consideren pertinente. El contar con ejemplos
ayuda a que los estudiantes sean mas confiados y seguros, a razonar por qué y
cuando el modelo es correcto, tener ideas desde diferentes perspectivas, corregir
errores en sus disenos y crear modelos més simples y realizarlo més rapidamente.
Ademas, los disenos pueden ser evaluados por un grupo de expertos que verifican
que ciertos atributos de calidad como son la entendibilidad, extensibilidad,
modificabilidad, completitud y correctitud estén considerados en el diseno
(Karasneh et al., 2015) (ID 35).

Una quinta forma es la evaluacion de los disenos por expertos qué observan
que tan bien los diagramas reflejan la realidad del problema y como estan
organizados (Stikkolorum et al., 2015) (ID 52).

Por otra parte hay ciertas habilidades con las que un buen disenador deberia
contar.

Un buen diseniador debe contar con ciertas “habilidades para programar”,
esto no se refiere a conocer la sintaxis del lenguaje de programacién con el
que vamos a implementar la solucion, sino con la habilidad de desarrollar una
solucién usando la abstraccién que el lenguaje nos da (Bézivin et al., 2009).

El tener un pensamiento creativo y reflexionar sobre la naturaleza de los
disenos, con la nocién de realizar un examen retrospectivo del trabajo favorece
la realizaciéon de buenos disenos. La reflexién efectiva requiere buscar una
comprensién mas profunda de las fortalezas y debilidades en el enfoque del
trabajo que se realiza. La reflexién es, en esencia, una actividad de aprendizaje
significativo (Coffey, 2017) (ID 24).

Un disenador junior se diferencia de un experto en que no tiene experiencia
en como disenar una construccion particular al comienzo de un nuevo proyecto,
y debe aprender los mecanismos basicos utilizados para resolver el problema.
Esto disminuye su conocimiento y capacidad para concebir un buen disenio
preliminar (Coffey, 2017) (ID 24). El hacer un mal disefio preliminar puede hacer
subestimar el tiempo de finalizacion del proyecto e impactar negativamente en
la implementacion.

Tres estrategias usadas por los disenadores expertos deberian ser imitadas
por los disenadores con menos experiencia. En primer lugar, los disenadores

expertos son capaces de una vision sistémica o “global” de la comprensién
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del problema de disenio dentro del espacio de aplicacion en el que problema
ocurre, ésta es una habilidad critica que exhiben los disenadores expertos. Para
tener una imagen global del sistema, los expertos hacen un uso extensivo de la
abstraccién, modelos mentales y simulaciones. En segundo lugar, los expertos
tienen la capacidad de navegar de manera efectiva a través del espacio del
problema de la aplicacién y la solucién en desarrollo. Para lograr esto los
disenadores expertos tienen alta tolerancia a la ambigiiedad y la incertidumbre,
la capacidad de “fragmentar” elementos de un sistema y la resolucion de
problemas. En tercer lugar los disenadores expertos tienen la capacidad de tomar
decisiones de disenos con confianza, incluso cuando se enfrentan a informacion
incompleta. Los estilos de toma de decisiones de los disenadores expertos se
caracterizan por una mentalidad abierta, alta tolerancia a la ambigiiedad,
orientacion al propésito y una preferencia por la informacién subjetiva. Los
disenadores expertos confian en una variedad de fuentes de conocimiento cuando
toman decisiones de diseno, siendo una de las méas importantes los “primeros
principios”, no se aferran a una tnica metodologia, son flexibles y se adaptan,
usan la informacién de forma oportuna para redefinir la solucién (Wright, 2010)
(ID 112).

Un buen disenador debe contar con la habilidad mental para tolerar am-
bigiiedad, mantener la vista del panorama general, manejar la incertidumbre, la
complejidad, tomar decisiones, pensar como parte de un equipo y en diferentes
lenguajes (Hu, 2016) (ID 38). Ademads debe contar con conocimientos de progra-
macién, diseno de software, base de datos, estructura de datos e introduccién a
UML (Thomas et al., 2014) (ID 68) porque esto lo puede ayudar a realizar un
buen diseno.

A continuacion planteamos las dificultades encontradas cuando los estudian-
tes de grado realizan un diseno de software.

La comprension de conceptos fundamentales como abstraccion, encapsula-
cién, modularidad y polimorfismo no les son faciles (Williams and Kurkovsky,
2017) (ID 16). Los estudiantes introducen ruido por malentendidos en el texto
de la tarea y tienen dificultadas para elegir las abstracciones correctas (Stikkolo-
rum et al., 2015) (ID 52). Muchas de las dificultadas que encuentran al disenar
recaen en la faltan de entendimiento en los elementos esenciales del disefio de
software orientado a objetos como abstraccion, herencia, encapsulacion, clases,
métodos, entre otros (Flores and Medinilla, 2017) (ID 26).

Los estudiantes encuentran dificultades en cémo comenzar un disefio de
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manera efectiva, en como considerar mentalmente las opciones de diseno y en
usar los principios de diseno orientados a objeto para refactorizar un diseno
(Hu, 2016) (ID 38). La falta de préctica en los estudiantes hace que se generen
soluciones con una calidad no muy alta (Thomas et al., 2014) (ID 104). El
aprender UML y la relacién entre los diferentes diagramas UML no les es
facil (Thevathayan and Hamilton, 2017) (ID 25). Esto les presenta dificultades
en el uso adecuado de los elementos UML, en la ubicaciéon de operaciones y
atributos, en el no poner todos los elementos que aparecen en la tarea y no saber
diferenciar entre clases y atributos (problema de abstraccién) (Stikkolorum
et al., 2015) (ID 52). Ademas, los estudiantes presentan los artefactos como
diagrama de clase o de interaccion de forma independiente uno de otros, y no
los logran vincular entre si (Thomas et al., 2014) (ID 104).

Los estudiantes generalmente son incapaces de identificar oportunidades
para crear elementos tutiles de diseno estructural, a menudo muchos elementos
de disenio creados son basados en la intuicién y no en anélisis (Hu, 2016) (ID
38). Por otra parte, como el comportamiento del sistema es uno de los puntos
mas dificiles en el diseno de software para la mayoria de los estudiantes, ellos
entienden que el software hace algo, pero tienen dificultades para mostrarlo
formalmente (Thomas et al., 2017) (ID 104).

La falta de suficiente experiencia con el proceso de diseno no les ayuda para
pensar el problema en su totalidad (Coffey, 2017) (ID 24). Por otra parte no
son conscientes que el problema de software que deben resolver, puede ya existir
y ser descripto con un patrén de disenio de software (Jeremic et al., 2011) (ID
102).

El principal problema que tienen los estudiantes es al entender y aprender
los principios, técnicas y métodos de diseno. Esto sumado a la falta de préactica
y experiencia, hace que les sea muy dificil lograr un panorama general del
problema, obtener la abstraccién necesaria, aplicar la metodologia adecuada
para cada caso y finalmente llegar a una solucién de calidad. La falta de
experiencia generalmente no les da la confianza y seguridad para aplicar la
misma solucion que ya utilizaron en otro problema si el caso lo permitiera,
o realizar el proceso de diseno que la solucién necesita. Las dificultades para
aprender y aplicar UML genera un mal uso de los elementos de UML como son
los diagramas de clase, de secuencia y sus vinculaciones. Estos problemas se
mitigan si se logra generar en los estudiantes al menos algunas de las habilidades

nombradas anteriormente. Una de estas habilidades puede ser fortalecer en
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los estudiantes el “conocimiento de diferentes técnicas, principios y practicas
de diseno” y que sepan cuindo es posible aplicar cada una, potenciando el

pensamiento creativo.

4.5. Limitaciones del estudio y amenazas a su

validez

En esta seccién se presentan las limitaciones y amenazas que puede tener
esta investigacion a su validez.

Una SRL es un método exhaustivo, sin embargo en esta revision algunas
etapas fueron llevadas a cabo por un tnico revisor. En la etapa de seleccién
de estudios primarios durante la ejecucién de la revision, las selecciones las
realizo el revisor 1, realizando dos selecciones diferentes con una semana de
diferencia entre ellas. Por este motivo no se realizaron comprobaciones cruzadas
de integridad de las busquedas de todos los articulos ni validacién de idoneidad
de cada articulo. Los estudios en estado a discutir fueron revisados por dos
revisores para tomar la decision de aceptar o rechazar el estudio. En la etapa
de extraccion de datos de los estudios primarios el revisor 1 fue el que completo
la planilla de extraccién para todos los estudios, y sus dudas fueron discutidas
con el revisor 2. Aunque un protocolo de revision avala y soporta los resultados
obtenidos, al ser ejecutado mayormente por un solo revisor tiene la amenaza
de un sesgo alto en los resultados.

La evaluacion de la calidad de los estudios primarios no fue realizada. Esta
decision fue tomada para incluir la mayor cantidad de estudios en los resultados.
Si al momento de realizar la extraccion de datos, se hubiera chequeado la
calidad de cada estudio agregando un puntaje ponderando a la misma, esto
nos permitiria identificar la calidad de los estudios utilizados en los resultados.

La busqueda de estudios primarios fue realizada solamente en el motor
de busqueda SCOPUS, no se consideraron busquedas manuales, ni en otros
motores, ni en las referencias de los estudios primarios. Esto hace que ciertos

estudios valiosos para nuestra investigacion puedan no haber sido considerados.
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Capitulo 5
Conclusiones y trabajos a futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones de la tesis y los posibles

trabajos a futuro.

5.1. Conclusiones

El diseno de software no es una tarea simple y no hay una tnica solucién a
un problema de diseno.

El objetivo general de esta tesis es conocer como disenan software los
estudiantes de grado y los problemas o dificultades con los que se encuentran
tanto a nivel de formacién como de concepto al estudiar o realizar un diseno de
software. Para lograr este objetivo se realiz6 una resena del estado del arte de
investigaciones realizadas sobre el tema. Se planificé y realizé una SLR segin
la metodologia definida por Kitchenham and Charters (2007) para SLR en
ingenieria de software.

La SLR devolvié 18 articulos sobre el tema de analisis unificados en 14
estudios, y 5 de estos articulos fueron seleccionados durante la ejecucion del
piloto. Del analisis de estos articulos entendemos que el diseno de software es
un tema que preocupa a los investigadores. En algunos articulos se plantea que
las habilidades que debe tener un buen disenador de software no son faciles
de obtener. Se requiere de mucho tiempo, preparacion, conocimiento teérico
y experiencia para adquirirlos. Para lograr formar buenos disenadores a nivel
de grado, es necesario entender como los estudiantes disenan o entienden el
diseno, para luego desarrollar cursos de formacién en diseno que los ayude a

lograr mejores resultados en los disenos que realicen. En algunos estudios se
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concluye que el unificar los criterios de como ensenar disefio puede ser una
forma de mejorar la formacion de los estudiantes de grado. Es necesario contar
con esfuerzos sincronizados para lograr estrategias pedagdgica consistentes.

No todas las preguntas de investigacién son respondidas en los 14 estudios.
La pregunta sobre los problemas con los que se encuentran los estudiantes de
grado es respondida en la mayoria de los estudios. Sin embargo, las preguntas
sobre tipos de técnicas, métodos o principios o la pregunta sobre la calidad sélo
tienen respuesta en algunos articulos.

En los 14 estudios analizados se identificaron un nimero de problemas
comunes que tienen los estudiantes de grado al aprender o realizar disenos,
y presentan algunas posibles soluciones o propuestas que pueden ayudar a
mejorar estos problemas. Entre los problemas al aprender diseno se tiene la
mala formulacion de los cursos de diseno, la forma en que se dictan los cursos,
la falta de material o que este no se entrega oportunamente durante el curso
y la complejidad que tiene el ensenar y aprender diseno. La falta de analisis
en los requisitos le genera a los estudiantes dificultad en el entendimiento del
problema y esto les dificulta el comienzo del proceso de diseno. Ademas, de la
falta de experiencia de los estudiantes y de motivacion para aprender diseno.
Las dificultades al aprender diseno dificulta la aplicacién de los conocimientos
al realizar un diseno y los casos que se plantean en general no son casos de la
vida real.

Aprender o ensenar diseno de software no son tareas simples, por eso se
deben crear cursos de diseno que logren captar las dudas, inquietudes y/o
problemas con los que se encuentran los estudiantes al realizar un diseno, que
estén formulados de forma de motivar a los estudiantes y generar instancias
de diseno con ejemplos de la vida real. En uno de los articulos se plantea que
el tener ejemplos de disenos ayuda a los estudiantes a realizar nuevos disenos.
Los estudiantes generalmente piensen primero en codificar, lo que dificulta la
tarea de pensar primero en un disenio para luego codificar.

La pregunta de investigacion sobre qué tipo de técnicas, métodos o principios
utilizan los estudiantes de grado fue una de las preguntas menos respondida
en los diferentes articulos. Los estudiantes utilizan varias técnicas de diseno,
principalmente el diagrama de clases UML. Los principios son nombrados en
algunos articulos y los métodos no se tienen en cuenta. Por ser pequena la
cantidad de articulos sobre los cuales se obtuvieron los resultados, no se pueden

hacer generalizaciones de que todos los estudiantes no utilizan principios o
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métodos de diseno.

Este trabajo presenta algunas limitaciones en el método de investigacion,
porque aunque la SLR es un método exhaustivo se llevo a cabo en la mayor
parte de las etapas por un tnico revisor (el autor de esta tesis). Por este motivo
no se realizaron comprobaciones cruzadas de la integridad de las busquedas de
todos los articulos ni validacién de idoneidad de cada estudio. La formalidad
con que se llevd a cabo la revisién permitié validar los resultados porque estan
soportados y avalados por el protocolo de revisién. Sin embargo los resultados
obtenidos pueden tener un sesgo alto.

Para mitigar el sesgo se aplicé la metodologia de test-retest en las etapas
“Proceso de seleccién de SLR” y “Proceso de seleccion por lectura completa de
la SLR” del proceso de seleccion de la SLR. En ambas etapas se ejecutaron
los pasos dos veces y se unificaron los resultados de cada ejecuciéon. Luego se
compararon los resultados obtenidos y se discutieron con otro revisor, uno de
los co-tutores de la tesis.

En la ejecucion del piloto, los 100 primeros articulos devueltos por la cadena
de busqueda fueron evaluados por dos revisores y se discutieron las diferencias.
Sin embargo, en la ejecucién de la SLR, la seleccién por lectura de titulo y
resumen fue realizada mayormente por un revisor. Esto agrega subjetividad a
la seleccion, haciendo que la mayoria de los articulos descartados fueran segin
la aplicaciéon de los criterios de inclusion/exclusion de un solo revisor. Si la
SLR hubiera sido llevada a cabo por mas revisores, existe la posibilidad que
se tuviera otro universo de articulos finales. La cadena de busqueda del piloto
fue modificada porque devolvia estudios que no estaban relacionados con el
diseno de software ni con la poblacién de estudio que son los estudiantes de
grado. Somos consientes que algunos articulos valiosos para la investigacién
pueden no haber sido devueltos por la cadena de bisqueda final (ver tabla 3.8).
Tomamos esta decision para tener la menor cantidad de articulos descartados en
la seleccién debido a que esta era abordada por un solo revisor. Las bisquedas
de articulos primarios solo se hicieron en un motor de busqueda SCOPUS,
dejando de lado otros buscadores como ACM que podrian haber devuelto otros
articulos para la misma cadena. Consideramos solo articulos publicados entre
los anos 2010 y 2017, aunque desde el ano 1996 existen publicaciones sobre este
tema.

La calidad de los 18 articulos a los que se les hizo la extracciéon no fue

evaluada durante la SLR, se priorizo la cantidad ante la calidad, considerando

83



que en ingenieria de software las SLR son relativamente nuevas y asegurar la
calidad de los articulos como lo sugiere Kitchenham et al. (2015) podria dejar
muchos articulos fuera de la misma.

Los principales aportes de esta tesis son los siguientes:

= Un protocolo de trabajo que puede ser aplicado a un grupo mayor de
revisores y de esta forma obtener nuevos resultados.

= Una planilla de seleccién que es facilmente escalable para méas participantes
en la ejecucion de un nuevo protocolo.

» Un formulario de extraccién de datos para ser utilizado nuevamente al
ejecutar la SLR con otros revisores.

= La realizacion de un SLR con todas las etapas que esta lleva para lograr
el objetivo.

» Brindar una primera idea de cémo disenan los estudiantes de grado
reportando las técnicas, métodos o principios que utilizan y los problemas
con los que se encuentran los estudiantes al aprender o los docentes al

ensenar.

5.2. Trabajo futuro

En esta seccién se presentan las posibles lineas de trabajo futuro.

La cadena de busqueda de la SRL se ajusté para encontrar los 6 articulos
que devolvié la ejecucion del prototipo 1. Se podria modificar esta cadena,
agregando otra parte a la cadena que filtrara por el resumen segin los términos
de la pregunta. Esto nos permitiria incluir articulos que pudieran ser valiosos a
la investigacion y que no fueron devueltos por la cadena de la SRL.

Se podria correr la cadena de bisqueda en diferentes motores de busqueda
diferentes a SCOPUS, para analizar si se incorporan nuevos estudios para ser
analizados.

El protocolo definido podria ser ejecutado con un numero mayor de reviso-
res. Esto podria evitar sesgos y enriquecer las discusiones sobre que estudios
incluir /excluir, que parte de los estudios extraer y durante la sintesis de datos.

Se podria evaluar la calidad de los estudios devueltos en la selecciéon para
identificar la calidad de los estudios utilizados en los resultados.

Durante la realizacion de un curso de grado relacionado al diseno de software

en la facultad de Ingenieria de la UDELAR, se podria implementar un piloto
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para evaluar la calidad de los disenos que realizan los estudiantes de grado. Un
caso podria ser similar al propuesto en uno de los articulos. En este caso el
estudiante hace su diseno, lo valida y luego valida el del resto de los estudiantes
del curso, esto genera instancias de discusion y enriquecimiento de todas las
partes. Otro caso podria ser que al inicio y final del curso, se proponga que en
50 minutos los estudiantes realicen el diseno planteado. Esto permitiria conocer
el nivel de los estudiantes al comienzo y final del curso de diseno, evaluar si
se logra mejorar el nivel de los estudiantes sobre como realizar un diseno y
obtener sugerencias de mejora para futuras ediciones del mismo.

En los estudios seleccionados encontramos que algunos de los principios
de diseno de software especificados en el SWEBOOK (Bourque et al., 2014).
son nombrados por los estudiantes. Sin embargo no los utilizan o consideran
al realizar un diseno de software. Se podria investigar cuales son las razones
por las cuales no los utilizan, por ejemplo si es por falta de comprensién de los
principios o por pensar que no son necesarios al momento de realizar un diseno.

Ademas, se podria estudiar como se esta desarrollando el curso de diseno
de software y si cumple con algunas de las pautas que méas se vieron en los

articulos estudiados. Las pautas a analizar podrian ser:

= lograr que los principios y patrones de diseno de software sean aprendidos,
entendidos y aplicados de forma correcta por los estudiantes de grado al
finalizar el curso.

= que los ejemplos y/o ejercicios planteados en los cursos sean de la vida
real y no tan guiados, para que cuando los estudiantes deban enfrentarse
a un problema real lo puedan realizar y no decidan ir directamente a
implementar el codigo.

= analizar las previas que debe tener este curso para que sea aprovechado
de forma correcta por los estudiantes.

= realizar una prueba de nivelacién previo a comenzar el curso para conocer
cual es el nivel de cada estudiante, y en base a eso tomar acciones para
nivelar sus conocimientos.

= intentar fomentar el pensamiento creativo durante el curso para favorecer

la realizacion de buenos disenos.
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Anexo 1

Planilla Seleccion de Cadena de

busqueda 2

Esta planilla de seleccién tiene los 200 articulos que devuelve la cadena de
busqueda 2. En la columna ID orden Cadena 1 especifica que articulos que

devolvio esta cadena ya se encontraron en la cadena de busqueda 1.
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SCOPI TITLE ( design* AND (student* OR undergrad* OR teach* OR learn* OR train* OR impart* OR comprehen* )) AND (ABS ( "software design*") OR ABS ( {design of
software} ) OR ABS ( {design software} ) OR AUTHKEY ( "software design*") OR AUTHKEY ( {design of software} ) OR AUTHKEY ( {design software} ) ) AND ABS (

student* OR undergrad* ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE, "English" ) )
Fecha 12/03/2019
BUSQUEDA CADENA 1 BUSQUEDA CADENA 2
Decision Lectura C Decision Seleccion Decision Lectura Completa
<3 23 m <| s P m < m .5
o~
52 ) ) glna 22123 2 £ |28 co| kel 23 |28 |28 |23 |28 |25B%«
2 § Authors Title Year  Source tif Abstract Document =] m » = W m @ = W w Q m = ﬁ = ﬁ Sa =4 = Sa 4 |32¢% W =z
1 Luburi¢ N., Sladic A framework for teaching sec. 2019 ACM Trar With ever-greate English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 1 0 0 0
2 Reddy D., lyer S., Technology enhanced learnin, 2018 Proceedit Expansionist-Rec English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 2 1 2 2 2 0 2 0
3 Fernandez-Reyes The impact of opt-in gamifical 2018 21st ACV An achievement- English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #N/A | #N/A #N/A 3 2 1 2 1 0 2 0
4 Cairns D.R., Curti Taking professional developm 2018 Interdisci There is currentl English #NIA | #NJA [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 4 0 0 0
5 Zhang H.Z., Xie C Are their designs iterative or f 2018 Internatic This paper invest English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 5 0 0 0
6 Prasad P. Developing students' cognitiv. 2018 ICER 201¢ Computer Scienc English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #N/A | #N/A #N/A 6 1 2 2 0 0 0
7 Lakshmi T.G. Developing students' concept 2018 ICER 201¢ Conceptual desig English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #N/A | #N/A #N/A 7 1 2 2 0 0 0
8 Jamal N.A.A,, Ali Comparative critiquing and e» 2018 2017 IEEF Software archite English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 8 0 0 0
9 Stikkolorum D.R. Evaluating didactic approache 2018 ACM Inte Teaching assistar English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 9 1 1 1 2 2 2 0
10 Cristie V., Joyce ¢ GHShot: 3D design versioning 2018 Conferen During the proce English #NIA [ #N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 10 0 0 0
11 Magana A.J., Sea Fostering cooperative learnin; 2018 Journal o Agile methods st English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 11 2 1 2 2 0 2 0
12 Cheng P.-H., Che Peer learning efficacy analysis 2018 Compute Knowledge shari English 3 1 1 1 0 0 0 12 0 0 0
13 WuY. Research on the design of yog 2018 Journal o As a major impoi English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #N/A | #N/A #N/A 13 0 0 0
14 Kalmpourtzis G., The role of adults in giving ani 2018 Advances Recent technoloj English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 14 0 0 0
15 LiY. Teaching innovation of enviro 2017 Boletin T« This study is teac English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 15 2 2 2 0 0 0
16 Williams C., Kurk Raspberry y: Astuc 2017 Proceedit One of the prime English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 16 2 1 2 1 1 1
17 Steppe K., Chin S Improving the Teaching of Sol 2017 Proceedit We present the t English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #N/A | #N/A #N/A 17 1 1 1 1 1 1
18 Lim E.W.C. A design software to fa 2017 Educatior A design softwar English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 18 0 0 0
19 Torchiano M., Sc Do UML object diagrams affec 2017 Journal o Objective: The m English 31 1 1 1 1 1 1 19 1 1 1 1 1 1
20 Thomas L., Zand¢ Student software designs at tl 2017 Annual Ci We replicate a st English 37 1 1 1 1 1 1 20 1 1 1 1 1 1
21 Kecskemety K.M Examining software design pr 2017 ASEE Ann Courses that teai English 41 1 1 1 0 0 0 21 0 0 0
22 Sykamiotis G., Ct Extraction and presentation o 2017 IEEE Glob Educational data English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 22 0 0 0
23 McDaniel R., Fan Creative content managemen 2017 IEEE Tran Background: This English #NIA | #N/A [#N/A #NIA #NIA | #NIA #NIA 23 0 0 0
24 Coffey J.W. A study of the use of a reflect 2017 Proceedii This paper conta English 53 1 1 1 1 2 1 24 1 1 1 1 1 1
25 Thevathayan C., Imparting software engineerit 2017 ACM Inte Teaching softwai English 62 2 1 1 1 2 1 25 1 1 1 1 1 1
26 Flores P., Medini Conceptions of the students a 2017 XIl Jornac Software design English 72 1 1 1|no lo tene| 1| #VALUE! 26 1 2 2 1 1 1
27 Robson D. Applying pedagogy to the des 2017 Proceedil In this paper, we English #NIA | #N/A [#N/A #NIA #NIA | #NIA #NIA 27 2 1 2 0 0 0
28 Orzeszek D., Kop Beyond participatory design:© 2017 CEUR Wa Population aging English 77 0 0 0 #N/A #N/A 28 0 0 0
29 Fan C., Ren Z,, Yii Practical research on the teac 2017 Proceedit Optical design, t¢ English 76 o] o 0 #NIA #NIA 29 0 0 0
30 Gomaa H. Teaching software modeling ¢ 2017 CEUR Wa This paper descri English #NIA | #N/A [#N/A #NIA #NIA | #NIA #NIA 30 1 1 1 1 1 1
31 Steingrimsson B. Ecosystem for engineering de 2017 Internatic Design is a huma English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 31 1 2 2 0 0 0
32 RoyD. Task-based EFL language teac 2017 Cogent E( Task-based langt English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #NIA | #N/A #N/A 32 0 0 0
33 Fronzal., E Teaching software design eng 2016 SIGITE 20 Over the years a English #NIA | #N/A [#N/A #NIA #NIA | #NIA #NIA 33 2 2 2 [ 0 0
34 Carpenter M.S., " Improved student engagemer 2016 ASEE Ann The implementat English #N/A [#N/A [#N/A #N/A #N/A | #N/A #N/A 34 2 1 2 0 0 0
35 Karasneh B., Jola Using examples for teachings 2016 121 #N/A [#N/A #NIA #NIA #NIA 35 1 2 2 1 1 1
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