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Todos los seres estamos en el mundo para algo. Nuestra existencia tiene un sentido. Cada uno tenemos
una misién que cumplir. Un camino que seguir. Un suefio que conquistar y que vivir. Un tesoro para

buscarlo y encontrarlo. Una Leyenda Personal. Una vocacion.
Pero muchas veces los hombres no vivimos nuestra Leyenda Personal, sino que nos instalamos en la
seguridad de lo que ya tenemos y abandonamos la busqueda de nuestro tesoro y no vivimos nuestro

suefio.

Una busqueda comienza siempre con la “Suerte del Principiante”. Y termina siempre con la “Prueba del
Conquistador”.

Paulo Coelho
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RESUMEN

El avance vertiginoso de la Ciencia y la Tecnologia en la actualidad, ha traido consigo numerosos
cambios en disimiles sectores y esferas de la sociedad a través de la introduccion de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Su impacto ha propiciado que se hayan realizado numerosas
modificaciones en la concepcién del proceso de ensefianza-aprendizaje, el cual esta siendo apoyado por

la gran gama de productos de software educativo que han sido elaborados a nivel internacional.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se ha fusionado hace algunos afios a este amplio y
competitivo mercado que tiene como fuerte linea de produccion el software educativo, como via de
integracion de estos procesos de enseflanza-aprendizaje con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones a las cuales se hizo referencia anteriormente. Los estudios que han sido realizados,
sobre el proceso que se lleva a cabo para la elaboracion de estos productos, han arrojado un
significativo nimero de problemas que atentan contra el correcto desarrollo de los proyectos de

produccion de software educativo.

Teniendo en cuenta dichas dificultades, se decidié que a partir de un riguroso estudio de los modelos de
desarrollo de software que se conocen y utilizan en la actualidad, de las numerosas propuestas
metodoldgicas, que van desde las mas tradicionales hasta las que hoy en dia conocemos como agiles,
de las actividades y tareas que forman parte de la fases genéricas de la ingenieria del software
planteadas por Pressman, de los estandares internacionales relacionados con el desarrollo de software,
asi como, del flujo productivo que se ha establecido en la Universidad para guiar el proceso de
desarrollo de software educativo, plantear un conjunto de principios que sirvan de guia para el desarrollo
de software educativo en la UCI, y que a su vez, contribuyan con su aplicacion a minimizar los tiempos

de desarrollo, reducir los costos del proyecto y garantizar la calidad del producto software.

Este trabajo esta estructurado en dos capitulos. El Capitulo 1, contempla la fundamentacion tedrica de
esta investigacion, en la cual son expuestos los principales conceptos y argumentos que esclarecen el
objeto de estudio. Por su parte, en el Capitulo 2 se realiza un acercamiento al flujo productivo de la UCI

y se describe un nuevo enfoque para la produccion de software educativo en la misma.
Palabras Claves

Software educativo, Proceso, Modelos, Metodologias, Principios, Guia.
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INTRODUCCION

“Las organizaciones que desarrollan o mantienen software pueden optar por trabajar a la buena de Dios,
0 por seguir una metodologia. Hacerlo a la buena de Dios no es tan raro. Es la primera forma que se
empled para desarrollar programas: Aqui tenemos unos ordenadores, aqui unos sefiores a los que les
encanta leer los manuales de programacion, y se trata sencillamente de conseguir que estas maquinas

terminen imprimiendo facturas (o haciendo lo que sea)”. (PALACIO 2005)

Trabajar a la “buena de Dios” ha sido y sigue siendo en la actualidad la alternativa con la cual algunas
empresas o determinados proyectos han trabajado y contindan trabajando, no constituyendo ésta, la via
mas adecuada para el desarrollo de software. El éxito de aquellos equipos que logran producir
eficientemente, en el tiempo planificado y con los costos establecidos bajo el enfoque anteriormente
mencionado, depende integramente del conocimiento tacito del personal que esta involucrado en el
mismo, adquirido por sus propios esfuerzos, que tienen un gran talento y que son capaces de construir
software con alta calidad, cuyo trabajo dependera de cuan capaces sean para lograr los resultados que
se necesitan y que el cumplimiento de tiempos de desarrollo y de costos del proyecto dependera de la
forma en que sean capaces de organizarse, de prever los riesgos que puedan presentarse y tener la

solucion mas adecuada a la mano.

Al modo de produccién referenciado anteriormente, se le suele llamar “programacion heroica” y
representa al conjunto de personas que indudablemente saben hacer software, no a las empresas que
saben hacer software; de esta forma se esta trabajando sin seguir método alguno, lo cual responde a lo
gue se conoce en la actualidad como produccion artesanal, caracterizada a lo largo de la historia por no
tener definido un conjunto de tareas por las cuales todos los involucrados puedan guiarse a fin de
obtener resultados similares. Dicha produccién no contempla un patrén con el cual se pueda realizar una
planificacion organizada, y por tanto predecir cual sera el resultado a obtener, el tiempo a emplear en la
construccion de determinado producto y por inferencia establecer la posibilidad de terminacién de una
cantidad de productos en un tiempo establecido. Por estas razones es que se hace necesario que haya
una evoluciébn de esta concepcion artesanal a una produccion industrial, donde se garantice la

erradicacion de las deficiencias que caracterizan al método anteriormente descrito, donde se establezca
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un proceso estandar que garantice de antemano qué es lo que se va a hacer, como se va a hacer, qué
herramientas se emplearan para obtener el producto resultante, qué tiempo sera necesario emplear para
la concepcidn de un producto, cuales son los costos que reportara la construccion del mismo. Bajo este
enfoque se debe garantizar que dichas empresas sigan una metodologia para el desarrollo del software,
pues su estabilidad y nivel no pueden depender de un conjunto de personas que decidan emprender un
proyecto determinado contando con un personal que tenga talento solamente, pues solo tendra buenos
resultados si sus creadores son capaces de cumplir con una serie de requisitos que son imprescindibles

para lograr el éxito y que muy pocas personas se identifican con ellos.

Ademas, ¢qué pasaria cuando se quiera lograr un mayor crecimiento en la organizacion y se necesite
trabajar en un proyecto que se caracterice por tener gran envergadura? ¢Acaso ese conjunto finito de
personas sera capaz de resolver de una forma adecuada el groso del problema que sera propuesto?
Esto nos conduce a arribar a la conclusién, de que indudablemente, necesitamos de empresas que
sepan hacer software, y que produzcan de forma eficiente en todos los proyectos que le sean asignados,

obteniendo resultados de alta calidad.

“Las empresas que desarrollan software no pueden ignorar que su negocio es un negocio de software, y
gue el modelo que cada una adopte para las actividades de desarrollo y mantenimiento tiene
implicaciones relevantes en la eficiencia general del negocio. El problema que pueden encontrar quienes
deciden implantar métodos mas eficientes, es caer en la desorientacion ante el abanico de modelos de
calidad, de procesos y de técnicas de trabajo desplegado en la Ultima década; o abrazar al primero que

se presenta en la puerta de la organizaciéon como “solucion” de eficiencia y calidad”. (PALACIO 2005).

De aqui se deriva otro problema fundamental: se decide trabajar con una metodologia para guiar el
proceso de desarrollo del software, pero ¢cual de ellas se deberia escoger? Esta es una decisién que
demanda tiempo de analisis, pues el éxito en la construccion de un producto depende en gran medida
del modelo que se decida escoger, un modelo que se adapte a la naturaleza y caracteristicas
particulares del proyecto, de la aplicacion, controles y entregas a realizar, y requiere que para
seleccionarlo, se realice un estudio detallado y profundo de todas las alternativas por las cuales se
pueda llegar a la solucién apropiada. Ademas, para escoger el modelo de proceso adecuado es
necesario tener en cuenta las caracteristicas del producto, su tamafio o complejidad, el entorno del

proyecto en el que trabaja el equipo de software y otras caracteristicas.
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Conforme avanzan los afios, se han ido desarrollando y perfeccionando los modelos, procesos y
metodologias que son utilizados para el desarrollo del software; las modificaciones que han sufrido cada
uno de ellos sientan las bases en experiencias anteriores o simplemente en nuevas necesidades que se
van concibiendo de acuerdo a las caracteristicas propias y externas con las que se identifique el
software, tratando siempre de limar las deficiencias que hacen que dicha seleccibn no sea la mas
Optima.

En la actualidad se han podido identificar una gran gama de modelos y metodologias, que se han ido
desplegando a nivel internacional y adaptando a las condiciones de la empresa donde se esté
desarrollando y a las caracteristicas del producto en particular. Por la importancia que se le adhiere a los
métodos relacionados con el proceso de desarrollo de software, muchos autores han dedicado un
preciado tiempo a la organizacion, explicacion y mejora de los mismos. Ademas existe un significativo
namero de clasificaciones para los modelos de desarrollo de software y las metodologias que se

conocen.

Actualmente la Ciencia y la Tecnologia estan ocupando un lugar cimero a escala internacional. Su
desarrollo acelerado en los ultimos tiempos ha provocado numerosos cambios en disimiles sectores y
esferas de la sociedad a través de la introduccion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC). Dichas tecnologias han ido evolucionando de forma vertiginosa debido a la
propia necesidad de intercambio de informacién, comunicacién y socializacion que existe en el mundo
actual. El insaciable interés por conocer qué recursos, material o innovacién tecnoldgica existe en
cualquier lugar, al que por diversas razones no se tenga acceso, ha permitido una consecuente
investigacion que ha provocado la integracién de varios medios de informacion. Con ellos se ha logrado
un avance tan vertiginoso, que se ha llegado a afirmar por diversos autores, que la sociedad ha entrado
en un nuevo milenio, inmerso en lo que podriamos llamar “sociedad o era de la informacion, las
comunicaciones y el conocimiento”. Se podria agregar a esta frase una parte que dijera “...y de las
transformaciones”, porque no solo los términos informacién, comunicacién y conocimiento recogen los
numerosos cambios que trae consigo la introduccién y aplicacion de las TIC, sino que a todo esto viene
unido un conjunto de transformaciones politicas, econémicas, sociales y laborales que repercuten
directamente en la sociedad de forma involuntaria, pues forman parte de los resultados propios de los

avances tecnoldgicos.
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El impacto que han tenido las TIC ha propiciado numerosas modificaciones en la concepcion del modelo
de ensefianza, que ha pasado de un modelo de ensefianza tradicional, donde el profesor tiene el papel
protagonico, y de su conocimiento depende el éxito o fracaso del estudiante que esta educando, las
habilidades que va adquiriendo, los valores que va forjando, el conocimiento que va acumulando y
desarrollando; a un modelo que se adapte a los cambios que se estan produciendo en la sociedad, que
incluye las nuevas concepciones pedagdgicas adaptadas a los medios que serviran de apoyo al

desarrollo de la clase y la puesta en marcha de un estudio individual con un espacio diferente al habitual.

Para lograr el éxito y avance en el sistema de conocimientos y habilidades que debe tener cada
individuo de la sociedad actual, ha sido trascendental la insercion del sistema de ensefianza en un
espacio donde la tecnologia juega un papel primordial pues las propias necesidades y exigencias
predominantes abogan por un cambio radical que permita ver mas alla de lo que esta reflejado en un

libro de texto, en las palabras de un profesor o simplemente en lo que ves o0 escuchas a tu alrededor.

El deseo de lograr un mecanismo que se convirtiera en rector de la asimilacién tecnolégica, del
conocimiento desde el punto de vista educacional e instructivo que se necesita, lleva a la concepcion y
creacion dentro del gran campo que abarca el software, al software educativo en particular, el cual,
ademas de tener las caracteristicas comunes del software en general como programa computacional;
estructural y funcionalmente deben servir de apoyo, de guia, de facilitador del proceso de ensefianza-
aprendizaje en todas sus modalidades. La concepcion del mismo ha ganado gran aceptacién por parte
de la sociedad en toda su dimension, creciendo constantemente el indice de demandas de variadas
tipologias de software educativo de calidad en gran parte de las instituciones a nivel internacional,

fundamentalmente en aquellas que pertenecen al sector educacional.

Es importante sefialar que la creciente demanda que ha tenido el software educativo en los Ultimos
afios, ha provocado que se hayan descuidado un poco algunos aspectos que son elementales para
garantizar la calidad de los productos resultantes. Muchos de ellos se han desarrollado de forma
desorganizada, poco documentada, sin una planificacion real y en muchos casos sin seguir una

metodologia de software determinada.

Nuestro pais, se encuentra inmerso en un proceso de transformaciones dentro del cual esta priorizado el
sector educacional. Se han creado muchas instituciones en el pais que contribuyen al crecimiento

informatico, y como parte de los aportes que cada dia sustentan ese desarrollo se encuentra la
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elaboracion de diversos software educativos. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se ha
unido desde hace algunos afios a los programas conque cuenta nuestra nacion para alcanzar un logro
inmediato y superior al existente en el sector informatico. Se ha dedicado tiempo, costo y esfuerzo para
la creacion de diversos productos que vayan ayudando a lograr los objetivos anteriormente
mencionados, pero el propio hecho de ser una institucion que actualmente se encuentra en formacion,
donde no existe mucha experiencia por parte del personal y donde se han tenido que realizar diversas
modificaciones a partir de los resultados obtenidos segun experiencias anteriores, ha provocado la
aparicion de diversas dificultades en el desarrollo de los productos de software educativo, las cuales
vienen dadas por numeroso factores que atentan contra su desarrollo exitoso. Todo esto, unido a la falta
de procedimientos para guiar al personal que se encuentra involucrado en el desarrollo de los mismos,
es lo que hace que se publique en el presente afio un Sistema Metodolégico para el desarrollo de
software educativo en la UCI, para el cual se realiz6 un estudio basado en los resultados de proyectos
anteriores. Este sistema metodoldgico se realiza como solucién inmediata y version inicial de lo que
seria una guia que contribuyera a reducir los problemas que se han ido presentando en los proyectos
gue se identifican con el area educativa. Dicho Sistema Metodol6gico no contempla un conjunto de
caracteristicas que son necesarias para la adecuada ejecucién de los proyectos, de ahi que aun no
cumpla con todas las expectativas que se requieren para elaborar un software de alta calidad, en el

tiempo planificado y con los costos establecidos.

Por todo lo anteriormente expuesto se puede plantear que: “La cada vez mas creciente necesidad de
integracion entre los procesos de ensefianza-aprendizaje y las tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones ha generado una alta demanda de productos de software educativo a nivel mundial.
Ante este fendbmeno un amplio y competitivo mercado de desarrollo de software educativo incrementa la
presién sobre los proyectos de esta rama en materia de eficiencia y calidad de las soluciones en todos
los aspectos del desarrollo: tecnoldgicos, financieros, contractuales, etc.”(MARTINEZ et al. 2007) Para
su creacién no se ha podido contar con un conjunto amplio de metodologias que permitan la guia de
estos procesos productivos pues no existe un estandar internacional que regule la gestién de los
mismos. La UCI constituye hoy en dia un eslabdn esencial en la produccién de software educativo y es
por ello que necesita la documentacidn necesaria para guiar dichos procesos, la cual es muy escasa y la

existente no resuelve en si las particularidades de cada uno. Esto conlleva a que en muchos casos los
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tiempos de desarrollo que se emplean sean mayores a lo planificado, lo que trae consigo un aumento en

los costos, y podria repercutir en gran medida en la calidad del producto resultante.

Precisamente, retomando algo que se decia anteriormente, si existen un significativo nimero de
modelos, metodologias y procesos para guiar el desarrollo de software, pero la insercion del software
educativo a esta gran industria ha traido consigo, el replanteamiento de nuevos métodos que estén
dirigidos basicamente a la solucion de determinadas caracteristicas que hacen que se tengan que tomar
en cuenta nuevas alternativas que se adapten a un software de nuevo tipo. Su reciente aparicion en el
mercado del software trae consigo la no existencia de un conjunto vasto de metodologias que se
dediquen especialmente a tratar esta nueva concepcién, son muy pocos los autores que han escrito al
respecto, y los que lo han hecho basicamente han realizado un conjunto de adaptaciones a los modelos
0 procesos existentes, agregandoles nuevas actividades que se corresponden con dichas

particularidades. Con respecto a esto Cataldi afirmo:

“Uno de los problemas mas importantes con los que se enfrentan los ingenieros en software y los
programadores en el momento de desarrollar un software de aplicacion, es la falta de marcos tedricos
comunes que puedan ser usados por todas las personas que participan en el desarrollo del proyecto

informatico.

El problema se agrava cuando el desarrollo corresponde al &mbito educativo debido a la inexistencia de

marcos tedricos interdisciplinarios entre las areas de trabajo”. (CATALDI 2000)

Como se hace alusién en la cita anterior, no existe un estandar que pueda ser usado para el desarrollo
de software por todas las personas que se encuentren vinculadas al desarrollo de proyectos
informaticos, mucho menos, cuando se trata de productos correspondientes al plano educativo, en el
cual se hace necesario tener en cuenta los aspectos pedagogicos-didacticos y de comunicacién con el
usuario para cada caso en particular, de ahi que se necesite investigar y arrojar conclusiones que
definan cual es el modelo o proceso mas idéneo que se deba utilizar y qué adaptaciones son necesarias
gue se hagan en el mismo de acuerdo a las teorias de aprendizaje, para que se pueda lograr un

producto 6ptimo.

Las condiciones en las cuales se desenvuelve la produccidén de software educativo a nivel internacional

y de forma particular en la universidad, conlleva a que se haya identificado el problema cientifico:
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Escasez de un conjunto de principios que regulen el proceso productivo de software educativo
en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

Para resolver el problema referenciado anteriormente se hizo necesario que el objetivo general de esta
investigacion esté dirigido a plantear un conjunto de principios que permitan la guia de los procesos

productivos de software educativo en la UCI.

Para darle cumplimiento a dicho objetivo fue necesario centrar la investigacion en el proceso de

desarrollo de software educativo, lo cual constituye el objeto de estudio.

El conjunto de principios que seran planteados como solucién de esta investigacion tendrdn su
incidencia final en la gestién de los proyectos productivos de software educativo en la Universidad

de las Ciencias Informéticas, lo cual determina el campo de accién de la misma.

Para darle cumplimiento al objetivo trazado se determind que las tareas a realizar en esta investigacion

estarian dirigidas a:
1. Estudiar el arte del tema en Cuba y el mundo.
2. Estudiar las condiciones actuales en la cuales se desarrolla el software educativo en la UCI.

3. Estudiar los aspectos contenidos en los estandares internacionales y nacionales para el

desarrollo de software segun las normas de la IEEE y la ISO.

4. Recopilar informacion sobre el funcionamiento de los proyectos productivos de software

educativo en la UCI.

5. Describir un conjunto de principios gue sirvan de guia para el desarrollo de software educativo en
la UCI.

El desarrollo exitoso de las tareas expuestas anteriormente contribuird al cumplimiento de la idea a
defender de esta investigacion: Si se realiza un estudio riguroso de los modelos, metodologias,
procesos y estandares internacionales para el desarrollo de software, asi como del contexto de
produccion del software educativo en la UCI, se podran definir un conjunto de principios que sirvan de

guia para el desarrollo de software educativo en la UCI.
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Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos teoricos y empiricos. Dentro de los métodos
tedricos seran utilizados los de andlisis y sintesis, el historico-l6gico y el causal y dentro de los métodos
empiricos seran utilizadas la entrevista y la encuesta. A continuacion se especifica el por qué de la

seleccion de los mismos.

1. Entrevistas y Encuestas a lideres de proyecto de software educativo en la UCI, asi como a
directivos de produccion educativa en la Universidad, para recopilar toda la informacion que
estas nos puedan suministrar, para conocer como se desarrolla el proceso de desarrollo de

software educativo de forma general en la universidad.

2. Se aplicara el “Método Histérico” para investigar si existe un proceso planteado en la universidad
que guie en la actualidad el proceso de desarrollo de software educativo, y de ser asi se
indagara en funcién de conocer a ciencia cierta cuéles son los resultados de la aplicacién de

dicho proceso en la elaboracién de un producto determinado.

3. El método “Causal” para estudiar los factores que provocan la necesidad de un proceso de este

tipo en la institucion.

4. El método de “Analisis” para comprender y enunciar los principios para la guia del proceso de
desarrollo de software educativo y el de “Sintesis” para plantear, describir y resumir el proceso

gue se desarrollara a partir de la investigacion en la UCI.

Con el objetivo de lograr resultados que le dieran credibilidad a esta investigacion fue necesario
seleccionar una poblacién, de la cual se extrajo una muestra que fue analizada. De los resultados
obtenidos a partir de este andlisis se pudo inferir como se iba a comportar dicha poblacién. A

continuacion se presentan:

Poblacion: Conjunto de lideres de proyecto de software educativo de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.
Muestra: Siete lideres de proyecto de software educativo
Unidad de estudio: Un lider de proyecto de software educativo.

Para la seleccion de la muestra fue utilizada la técnica de muestreo aleatorio simple, la cual establece

gue teniendo en cuenta la poblacién escogida, deben ser enumerados cada uno de los proyectos que
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forman parte de dicha poblacion y a partir de este resultado se debe realizar un sorteo, eligiendo casos
particulares hasta obtener el tamafio de la muestra necesaria para la investigacion.

El trabajo que se presenta a continuacion esta estructurado en dos capitulos. El Capitulo 1 contempla la
fundamentacion tedrica de esta investigacion, en la cual son expuestos los principales conceptos que
contribuyen al mejor entendimiento del problema en cuestion, se especifican detalladamente todos los
argumentos que esclarecen el objeto de estudio y se explican sintetizadamente otras soluciones

existentes.

Por su parte, en el Capitulo 2 se realiza un acercamiento al flujo productivo de la Universidad de las
Ciencias Informaticas y a partir del andlisis de un conjunto de factores que intervienen indistintamente en
el desarrollo de software se hace necesario realizar un conjunto de observaciones que sirven como
eslabén fundamental para el planteamiento de un conjunto de principios estratégicos para la guia del

proceso de desarrollo de software educativo en la UCI.

Para finalizar se presentan las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliogréficas, la
bibliografia, un glosario de términos y el conjunto de anexos para un mejor entendimiento de lo expuesto

a lo largo del trabajo.
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Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccidn

“El problema del software se reduce a la dificultad que afrontan los desarrolladores para coordinar las
multiples cadenas de trabajo de un gran proyecto de software. La comunidad de desarrolladores
necesita una forma coordinada de trabajar. Necesita un proceso que integre las multiples facetas del
desarrollo. La presencia de un proceso bien definido y bien gestionado es una diferencia esencial entre

proyectos hiperproductivos y otros que fracasan”. (JACOBSON et al. 2000)

“Un proceso define quién esta haciendo qué, cuando y cémo alcanzar un determinado objetivo. En la
ingenieria del software el objetivo es construir un producto software o mejorar uno existente. Un proceso
efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de calidad. Captura y presenta las
mejores practicas que el estado actual de la tecnologia permite. En consecuencia, reduce el riesgo y
hace el proyecto mas predecible. El efecto global es el fomento de una visién y una cultura enormes”.
(JACOBSON et al. 2000)

Es precisamente el proceso de desarrollo de software el objetivo esencial sobre el cual gira la
investigacion realizada para el desarrollo del Capitulo 1, pues constituye la base para el analisis y
entendimiento del objeto de estudio que rige la misma, el cual se centra en el desarrollo del software
educativo en la Universidad de las Ciencias Informaticas. De ahi que se haya hecho necesario plantear
los fundamentos tedéricos que contribuyen a esclarecer el origen y desarrollo del mismo, hasta llegar al
planteamiento y estudio de un conjunto de soluciones que son utilizadas en la actualidad para la

produccion de software de forma general, asi como, propuestas para el software educativo en particular.
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1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Con el objetivo de proporcionarle al lector, la via mas adecuada para una mayor comprension de los
temas que seran abordados en este capitulo, directamente relacionados con el objeto de estudio de la
investigacion, se describen detalladamente a continuacién un grupo de conceptos asociados al dominio
del problema, entre los que se encuentran: el software educativo, el proceso de ensefianza —

aprendizaje y las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC).

1.2.1 Software educativo

Sanchez J. (1999), en su libro "Construyendo y Aprendiendo con el Computador”, define al software
educativo como un programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de
apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar. Un concepto mas restringido de software
educativo lo define como aquel material de aprendizaje especialmente disefiado para ser utilizado con

un computador en los procesos de ensefiar y aprender.(ALVAREZ and RODRIGUEZ 2006)

La definicién anterior es reflejada en al articulo: “Software Educativo. Su influencia en la escuela

cubana”, cuyas autoras expresan posteriormente:

“Finalmente, los Software Educativos se pueden considerar como el conjunto de recursos informaticos
disefiados con la intencién de ser utilizados en el contexto del proceso de ensefianza — aprendizaje. Se
caracterizan por ser altamente interactivos, a partir del empleo de recursos multimedia, como videos,
sonidos, fotografias, diccionarios especializados, explicaciones de experimentados profesores, ejercicios
y juegos instructivos que apoyan las funciones de evaluacion y diagndstico.” (ALVAREZ and
RODRIGUEZ 2006)

El software educativo estd formado por los programas educativos y didacticos creados con la finalidad
especifica de ser utilizados para facilitar los procesos de ensefianza — aprendizaje, como se habia
reflejado en las definiciones anteriores, es decir, tiene la finalidad de lograr que el estudiante adquiera
conocimientos, habilidades, procedimientos, y esto es posible gracias a la interactividad que surge entre

el estudiante y el computador, a través del cual se puede individualizar el trabajo de ese estudiante,

11
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pues este tipo de software permite adaptar el ritmo de trabajo a cada uno, asi como las actividades que

tiene implicitas segun la actuacién de los mismos.

Es importante destacar que existen programas que son utilizados en los centros educativos con
funciones didéacticas o instrumentales, que aunque pueden desarrollar dichas funciones, no han sido
elaborados especificamente con esa finalidad, por tanto se considera que esta excluido de la categoria
de software educativo. Ejemplo de ello tenemos a los procesadores de textos, gestores de bases de

datos, hojas de calculo, editores gréficos, entre otros.

1.2.2 Proceso de ensefianza - aprendizaje

“El proceso de ensefianza — aprendizaje constituye la via mediatizadora esencial para la apropiacion
de conocimientos, habilidades, habitos, normas de relacion, de comportamiento y valores, legados por la
humanidad, que se expresan en el contenido de ensefianza, en estrecho vinculo con el resto de las

actividades docentes y extradocentes que realizan los estudiantes”. (J. ZILBERSTEIN 1999)

“‘Ensefianza y aprendizaje forman parte de un dnico proceso que tiene como fin la formacion del
estudiante”. (MANCEBO 1999)

“El proceso de ensefianza — aprendizaje es un proceso esencialmente interactivo y comunicativo, de
intercambio de informacién, compartiendo experiencias, conocimientos y vivencias, que logran una

influencia mutua en las relaciones interpersonales”. (FERNANDEZ 2000)

El objetivo final de este proceso es la formacion del estudiante y esto se lograra a través de como el
profesor muestra a sus alumnos los contenidos, habitos y habilidades, utilizando medios y con la

intencion de lograr objetivos fijados desde un inicio en un determinado contexto.

1.2.3 Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)

‘Las TIC brindan condiciones Optimas para transformar una ensefianza tradicional, pasiva,
fundamentalmente centrada en la transmision del contenido, el profesor y la clase, en otro tipo de
educacién mas personalizada, participativa, centrada en alcanzar aprendizajes diversos y que posea

una real significacion para cada estudiante, y que esté dirigida a lograr una dimensién profundamente
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humana y capaz de desarrollar la personalidad de todos los participantes conjuntamente con una
determinada transmision de contenidos y actualizacion cultural. Pero ellas por si solas no garantizan el
éxito”. (HEVIA ?)

“Las NTIC!, se convierten en una indispensable herramienta para acelerar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, elevar la calidad de los mismas, convertirlo en un proceso permanente de la sociedad y no
solo durante la etapa de estudios académicos. Las NTIC deben contribuir a fomentar los procesos de
investigacion e innovacién en los ambitos curricular, metodolégico, tecnolégico y organizativo del

proceso ensefianza — aprendizaje.” (LAMAS 2000)

“ Las nuevas tecnologias no sélo mejoran el entorno de la ensefianza y el aprendizaje, sino que lo estan
cambiando” (BATES 2001). La insercion en la educacion de estas tecnologias ha tenido un gran impacto
y aunque aparentemente les proporciona facilidad a los profesores son muy factibles para lograr el

entendimiento del contenido impartido al estudiante.

1.3 Objeto de Estudio

1.3.1 Descripcion General

La introduccién de esta investigacion refleja que el objeto de estudio sobre el cual versa este trabajo de
diploma es el proceso de desarrollo de software educativo, enmarcado especificamente en la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Para un mejor entendimiento del mismo se hace necesario que se comiencen planteando un conjunto de
conceptos que definen al proceso de forma general y al proceso de desarrollo de software de forma
particular, pues estos constituyen la base de los posteriores avances que se han ido realizando en

funcién de la organizacion y desarrollo de los mismos.

L NTIC se refiere a las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, lo que hoy en dia se

conoce como TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones)
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Se parte de que un proceso es “un conjunto de actividades o acciones interrelacionadas entre si que, a
partir de una o varias entradas de informacion, materiales o de salidas de otros procesos, dan lugar a

una o varias salidas también de materiales (productos) o informacién con un valor afiadido”.

De igual forma Blaya plantea que un proceso es “un conjunto de actuaciones, decisiones, actividades y
tareas que se encadenan de forma secuencial y ordenada para conseguir un resultado que satisfaga

plenamente los requerimientos del cliente al que va dirigido”.(BLAYA 2006)

En el libro “El Proceso Unificado de Desarrollo de Software”, se expresa que el proceso de desarrollo de
software en particular, lo podriamos definir como “el conjunto completo de actividades necesarias para
convertir los requisitos de usuario en un conjunto consistente de artefactos que conforman un producto
software, y para convertir los cambios sobre esos requisitos en un nuevo conjunto consistente de
artefactos”. (JACOBSON et al. 2000)

Por su parte Roger S. Pressman en “Ingenieria del Software. Un Enfoque Practico” caracteriza el
proceso de desarrollo de software como un marco de trabajo de las tareas que se requieren para
construir software de alta calidad. Dicho proceso se muestra en la Figura 1.1 Los elementos que se

involucran se describen a continuacion:

« Un marco comun del proceso, definiendo un pequefio nimero de actividades del marco de trabajo

gue son aplicables a todos los proyectos de software, con independencia del tamafio o complejidad.

« Un conjunto de tareas, cada uno es una coleccién de tareas de ingenieria del software, hitos de
proyectos, entregas y productos de trabajo del software, y puntos de garantia de calidad, que
permiten que las actividades del marco de trabajo se adapten a las caracteristicas del proyecto de

software y los requisitos del equipo del proyecto.

e Las actividades de proteccion, tales como garantia de calidad del software, gestion de
configuracién del software y medicién, abarcan el modelo del proceso. Las actividades de proteccion
son independientes de cualquier actividad del marco de trabajo y aparecen durante todo el
proceso.”(PRESSMAN 2002)
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Marco de trabajo del proceso comun

Actividades de trabajo del proceso comun

Conjunto de tareas

2| |  Tareas | -

| Hitos, entregas |
| Puntos SQA |

Actividades de proteccion

Figura 1 El proceso del software

“Ningun proceso de desarrollo de software es de aplicabilidad universal. Los procesos varian porque
tienen un lugar en diferentes contextos, desarrollan diferentes tipos de sistemas, y se ajustan a
diferentes tipos de restricciones del negocio (plazos, costos, calidad y fiabilidad). Por consiguiente, un
proceso de desarrollo de software del mundo real debe ser adaptable y configurable para cumplir con las

necesidades reales de un proyecto y/u organizacion concreta”.(JACOBSON et al. 2000)

Ademas se debe reflejar que para desarrollar un software es necesario utilizar un proceso soportado por
herramientas, pues estas son esenciales en el mismo.

“El proceso se ve influido fuertemente por las herramientas. Las herramientas son buenas para
automatizar procesos repetitivos, mantener las cosas estructuradas, gestionar grandes cantidades de

informacién y para guiarnos a lo largo de un camino de desarrollo concreto”.(JACOBSON et al. 2000)

“Un proceso de software define el enfoque que se toma cuando el software es tratado por la ingenieria.
Pero la ingenieria del software también comprende las tecnologias que tiene el proceso — métodos
técnicos y herramientas automatizadas —". (JACOBSON et al. 2000)
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1.3.1.1 Modelos de desarrollo de software

Para que este conjunto de actividades que definen al proceso no se lleven a cabo de forma cadtica se
ha hecho necesario incorporar una estrategia cuyo objetivo fundamental fuera ordenar dichas
actividades en el desarrollo del software. Esta estrategia es lo que se suele llamar Modelo de proceso
del software. Dichos modelos han ido evolucionando de forma significativa con el paso de los afios y se
han ido adaptando a las necesidades y caracteristicas propias de cada proyecto. De ahi que en la
actualidad cada ingeniero seleccione un modelo de proceso para la ingenieria del software segun la
naturaleza del proyecto y de la aplicacion, los métodos y las herramientas a utilizarse, y los controles y

entregas que se requieren.

Estos modelos han sido organizados de manera heterogénea por diferentes autores, por lo que se ha
decidido tomar como referencia los modelos planteados por Pressman en su libro “Ingenieria del

Software. Un Enfoque Practico”, agrupados de la siguiente forma:

Modelo Lineal Secuencial, Modelo de Construccion de Prototipos, Modelo DRA y Modelos Evolutivos, en
el se incluye el Modelo Incremental, el Modelo Espiral, el Modelo Espiral WinWin y el Modelo de

Desarrollo Concurrente, entre otros modelos que hace alusion.

Teniendo en cuenta la importancia de estos modelos para el desarrollo de software se decidié que se
debia realizar una breve explicacién de cuatro modelos que han tenido un gran impacto en el desarrollo

de productos software.

1.3.1.1.1 Modelo en Cascada

El Modelo Lineal Secuencial o Modelo en Cascada es el paradigma mas antiguo y mas extensamente
utilizado por la ingenieria del software. Su version original fue presentada por Royce en 1970, aunque
los refinamientos realizados por Boehm (1981), Sommerville (1985) y Sigwart (1990) son mucho mas
conocidos. Dicho modelo sugiere un enfoque sistematico, secuencial, para el desarrollo del software, es
decir, el producto evoluciona a través de una secuencia de fases ordenadas en forma lineal, permitiendo
iteraciones al estado anterior. Aunque las etapas o actividades que comprende este modelo suelen
variar podriamos resumirlas en: Ingenieria y modelado de Sistemas/Informacién, Analisis de los

requisitos del software, Disefio, Generacion de Cddigo, Pruebas y Mantenimiento. (Ver Anexo 1)
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En la practica se ha logrado demostrar que este modelo carece de eficacia, sus problemas se centran en
gue en los proyectos reales, raras veces se sigue la linealidad que propone el mismo, ademas de que se
ha demostrado que casi siempre hay iteraciones que siguen mas alla de la etapa anterior.
Conjuntamente, este modelo requiere que el cliente exponga explicitamente todos los requisitos, cosa
qgue es muy dificil para este, lo que trae consigo numerosas dificultades a la hora de acomodar la
incertidumbre natural al comienzo de muchos proyectos. También este modelo se caracteriza por la no
disponibilidad de una versién de trabajo del programa hasta que el proyecto esté muy avanzado lo que
provoca un efecto desastroso del mismo ante la aparicion de un grave error que no haya sido detectado

hasta revisar el programa.

Aunque este paradigma tenga estas debilidades es significativamente mejor que un enfoque hecho al

azar para el desarrollo del software.

1.3.1.1.2 Modelo de Construccién de Prototipos

El Modelo de Construccion de Prototipos (Ver Anexo 2) contribuye a eliminar las debilidades que fueron
expuestas en el Modelo en Cascada pues ofrece un mejor enfoque ante situaciones que se puedan
presentar tanto por el cliente como por el desarrollador de software. El uso de prototipos se centra
fundamentalmente en la idea de comprender los requisitos de entrada, proceso o salida que no han sido
identificados por el cliente, el cual, como se habia dicho con anterioridad solo es capaz de definir un
conjunto de objetivos generales para el software. Simultdneamente, ayuda al desarrollador de software a
comprender mejor lo que se necesita hacer y puede utilizarse cuando este tiene dudas acerca de la
viabilidad de la solucién pensada. Es importante destacar que una vez se tenga el prototipo construido
es utilizado para refinar los requisitos del software a desarrollar, el cual se va incrementando
gradualmente y va evolucionando hasta llegar a lo que se suele llamar “primer sistema”. En este modelo
las etapas del ciclo de vida clasico quedan modificadas de la siguiente forma: Analisis de requisitos del
sistema, Analisis de requisitos del software, Disefio, desarrollo e implementacion del prototipo, Prueba
del prototipo, Refinamiento iterativo del prototipo, Refinamiento de las especificaciones del prototipo,

Disefio e implementacién del sistema final, Explotacion (u operacién) y mantenimiento.
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Aunque este paradigma le guste a los clientes y a los desarrolladores, puede tornarse problematica,
pues cuando se le comunica al cliente sobre la necesidad de reconstruir el producto, que tuvo la
oportunidad de ver como una version del software, pero que en realidad trae asociado un sinniimero de
dificultades que atentan contra la calidad y facilidad de mantenimiento, este no entiende la magnitud del
problema, y piensa que para lograr un producto final solo se necesita realizar unos pequefios ajustes,
cuando en verdad esta gestion de desarrollo frecuentemente se hace muy lenta. Ademas, se puede
presentar el problema de que lo que en un inicio se utilizé por el desarrollador de software como una
eleccion viable y rapida para la construccién del prototipo y que pudo haber sido la seleccibn menos

adecuada ahora es una parte integral del sistema.

1.3.1.1.3 Modelo Incremental

El Modelo Incremental (Ver Anexo 3) combina elementos (aplicados repetidamente) del modelo lineal
secuencial (aunque corrige la problematica de la linealidad del modelo en cascada) con la filosofia
interactiva de construccion de prototipos. Cada secuencia lineal produce un incremento del software. El
modelo de proceso incremental, como la construccién de prototipos y otros enfoques evolutivos, es
iterativo por naturaleza. Con cada incremento se va logrando una version del producto y aunque en los
primeros incrementos estas versiones del producto final sean incompletas, a diferencia del modelo de
construccion de prototipos, proveen al usuario la funcionalidad que precisa, pues se centra en la entrega
de un producto operacional con cada incremento. Para lograr esto en cada paso sucesivo agrega al
sistema nuevas funcionalidades o requisitos que permiten el refinado a partir de una version previa. El
modelo es util cuando la definicion de los requisitos es ambigua y poco precisa, porque permite el
refinamiento, o sea, se pueden ampliar los requisitos y las especificaciones derivadas de la etapa

anterior.

Uno de los problemas que puede presentar es deteccidon de requisitos tardiamente, siendo su correcciéon

tan costosa como en el caso de la cascada.
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1.3.1.1.4 Modelo Espiral

“‘El modelo en espiral propuesto originalmente por Boehm, es un modelo de proceso de software
evolutivo que conjuga la naturaleza iterativa de construccion de prototipos con los aspectos controlados
y sistematicos del modelo lineal secuencial. Proporciona el potencial para el desarrollo rapido de
versiones incrementales del software. En el modelo espiral, el software se desarrolla en una serie de
versiones incrementales”.(PRESSMAN 2002)

Se divide en regiones de tareas de las cuales existen generalmente entre tres y seis (Ver Anexo 4).

Estas se definen de la siguiente forma:

e Comunicacién con el cliente: las tareas requeridas para establecer comunicacién entre el

desarrollador y el cliente.

e Planificacion: las tareas requeridas para definir recursos, el tiempo y otra informacién

relacionadas con el proyecto.

e Andlisis de riesgos: las tareas requeridas para construir una 0 mas representaciones de la

aplicacion.

e Construccion y accién: las tareas requeridas para construir, probar, instalar y proporcionar

soporte al usuario (por ejemplo: documentacion y practica)

e Evaluacién del cliente: las tareas requeridas para obtener la reaccion del cliente segun la
evaluacion de las representaciones del software creadas durante la etapa de ingenieria e

implementada durante la etapa de instalacion.

Cada una de estas regiones esta compuesta por un conjunto de tareas que se adaptan a las
caracteristicas del proyecto que se emprende. En todos los casos se aplican actividades de proteccion

como gestion de configuracién de software y garantia de calidad de software.

“El primer circuito de la espiral puede producir el desarrollo de una especificacion de productos; los
pasos siguientes en la espiral se podrian utilizar para desarrollar un prototipo y progresivamente
versiones mas sofisticadas del software. Cada paso por la regién de planificacién produce ajustes en el
plan del proyecto. El costo y la planificaciébn se ajustan con la realimentacién ante la evaluacion del
cliente”.(PRESSMAN 2002)
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El modelo en espiral puede adaptarse y aplicarse a lo largo de la vida del software, a diferencia del

modelo de proceso clasico que termina cuando se entrega el software.

Durante cada ciclo de la espiral, aparece el analisis de riesgos, identificando situaciones que pueden
hacer fracasar el proyecto, demorarlo o incrementar su costo. Es por ello que Pressman expresa que
este modelo es un enfoque realista del desarrollo de sistemas y de software a gran escala, pues como el
software evoluciona, a medida que progresa el proceso, el desarrollador y el cliente comprenden y
reaccionan mejor ante los riesgos en cada uno de los niveles evolutivos. Para la reduccién del riesgo
aplica el enfoque de la construccion de prototipo y esta construccion se puede llevar a cabo en cualquier

etapa del producto.

1.3.1.2 Metodologias de desarrollo de software

“Las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada,
evolutivo, incremental, etc.). Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los
artefactos, roles y actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de
adaptacion de la metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, etc. Habitualmente
se utiliza el término “método” para referirse a técnicas, notaciones y guias asociadas, que son aplicables
a una (o algunas) actividades del proceso de desarrollo, por ejemplo, suele hablarse de métodos de
analisis y/o disefio”. (VALENCIA ?)

Piattini define a la metodologia de desarrollo de software como “un conjunto de procedimientos,
herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software”.
(PIATTINI 1996).

Si se quiere construir un software de alta calidad, desarrollado en el tiempo planificado, con los costos
establecidos y que satisfaga la necesidad de ser elaborado de una forma mas acelerada, es necesario
enfocarse en trabajar de forma organizada, donde se controle y documente todo lo relacionado con el
proyecto en cuestién y puedan eliminarse los riesgos que podrian presentarse durante el desarrollo del
mismo, lo cual no podria lograrse sin el empleo de una metodologia eficaz, que se adapte a las

caracteristicas propias del software que se esté desarrollando.
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Clasificar las metodologias es una tarea bien dificil por la gran cantidad de propuestas y diferencias en
el grado de detalle, informacién disponible y alcance que poseen. A grandes rasgos, considerando su
filosofia de desarrollo se pueden agrupar en: metodologias agiles o ligeras y metodologias pesadas.

1.3.1.2.1 Metodologias agiles o ligeras

“A principios de la década del '90, surgié un enfoque que fue bastante revolucionario para su momento
ya que iba en contra de la creencia de que mediante procesos altamente definidos se iba a lograr
obtener software en tiempo, costo y con la requerida calidad. El enfoque fue planteado por primera vez
en 1991 y se dio a conocer en la comunidad de ingenieria de software con el mismo nombre que su
libro, RAD o Rapid Application Development. RAD consistia en un entorno de desarrollo altamente
productivo, en el que participaban grupos pequefios de programadores utilizando herramientas que
generaban codigo en forma automatica tomando como entradas sintaxis de alto nivel”. (PRESSMAN
2002)

Estas metodologias estan mas orientadas a la generacién de codigo con ciclos muy cortos de desarrollo,
se dirigen a equipos de desarrollo pequefios, hacen especial hincapié en aspectos humanos asociados

al trabajo en equipo e involucran activamente al cliente en el proceso.
Entre las metodologias agiles tenemos a:

e Extreme Programming (XP).

e SCRUM.

e Crystal Clear.

e Feature -Driven Development (FDD).

¢ Dynamic Systems Development Method (DSDM).

e Adaptive Software Development (ASD).
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1.3.1.2.2 Metodologias pesadas

Las metodologias pesadas son aquellas que estan guiadas por una fuerte planificacion durante todo el
proceso de desarrollo, en la cual se establecen estrictamente las actividades involucradas, los roles
definidos, los artefactos que se deben producir, las herramientas y notaciones que seran utilizadas asi

como el modelado y documentacién detallada.

“Este esquema tradicional para abordar el desarrollo de software ha demostrado ser efectivo y necesario
en proyectos de gran tamafo (respecto a tiempo y recursos), donde por lo general se exige un alto
grado de ceremonia en el proceso. Sin embargo este enfoque no resulta ser el mas adecuado para
muchos de los proyectos actuales donde el entorno del sistema es muy cambiante, y en donde se exige
reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad. Ante las dificultades
para utilizar metodologias tradicionales con estas restricciones de tiempo y flexibilidad, muchos equipos
de desarrollo se resignan a prescindir del “buen hacer” de la ingenieria del software, asumiendo el riesgo
que ello conlleva.” (LETELIER and SANCHEZ 2003)

Ejemplo de estas metodologias tenemos a: SW-CMM (Software Capability Maturity Model), RUP

(Rational Unified Process) entre otras.

1.3.1.3 Procesos iterativos e incrementales

“El desarrollo de un producto software comercial supone un gran esfuerzo que puede durar entre varios
meses hasta posiblemente un afio 0 mas. Es practico dividir el trabajo en partes mas pequefias o
miniproyectos. Cada miniproyecto es una iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen
referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto. Para una
efectividad méxima, las iteraciones deben estar controladas; esto es, deben seleccionarse y ejecutarse

de una forma planificada. Es por esto por lo que son miniproyectos”. (JACOBSON et al. 2000)

El hecho de que las iteraciones sean controladas trae muchos beneficios, pues reduce el costo del
riesgo a los valores de un solo incremento, minimiza el riesgo de no sacar al mercado el producto en el
calendario previsto, ademas, acelera el ritmo del esfuerzo de desarrollo en su totalidad y reconoce una
realidad que a menudo se ignora: que las necesidades del usuario y sus correspondientes requisitos no

pueden definirse completamente al principio, se van refinando en iteraciones sucesivas.

22



CAPITULO 1

“Cada iteracion resultara, al menos, en una nueva construccion, de forma que se afiada un incremento al
sistema. Sin embargo, se puede crear una secuencia de construcciones en una sola iteracion, cada una
de ellas afiadiendo al sistema un pequefio incremento. Por tanto una iteracion afiade al sistema un
incremento mayor, posiblemente acumulado a lo largo de varias construcciones”. (JACOBSON et al.
2000).

1.3.1.4 Proceso de desarrollo de software educativo

Para conceptualizar el proceso de desarrollo de software educativo es necesario partir del concepto de
proceso de desarrollo de software, del cual existen disimiles definiciones, siendo referenciadas un
conjunto de ellas al inicio de la descripcién general del objeto de estudio de esta investigacién. Una de
ellas podria ser la que se encuentra en el libro El Proceso Unificado de Desarrollo de Software de Ivar
Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh, donde se expresa que el proceso de desarrollo de
software en particular lo podriamos definir como el conjunto de actividades necesarias para transformar

los requisitos de usuario en un sistema software.

Con el objetivo de conformar la definicién que se quiere, a este concepto se le debe agregar que a este
conjunto de actividades que comprende una metodologia determinada se le deben adicionar un conjunto
de actividades pedagdgicas, de caracter educativo. Por lo que se puede plantear que un proceso de
desarrollo de software educativo no es mas que una secuencia de actividades con la introduccion de
actividades pedagogicas que tiene el objetivo de trasformar los requisitos de los usuarios en un

producto de software educativo.

1.3.1.5 Flujos de Trabajo de Software Educativo

La Universidad de las Ciencias Informaticas se caracteriza por tener como una fuerte linea de
produccion, el desarrollo de productos de software educativo. La alta demanda de productos de este tipo
a nivel mundial ha traido consigo que la Universidad adopte una estrategia para garantizar la adecuada
ejecucion de los proyectos identificados con esta rama pues en estos casos se hace imprescindible una

concepcion industrial. Ante esta situacion se definid un “Sistema Metodoldgico para la producciéon de
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Software Educativo” que esta compuesto por tres &reas de trabajo, de las cuales solo haremos alusion a

la relacionada con los Flujos de Trabajo que guiaran el proceso de desarrollo de los mismos.

En el flujo general de trabajo se identificaron 7 procesos (Ver Anexo 12) que son expuestos a

continuacion:
e Definicién de Proyecto

El cliente entrega su solicitud y el guion de contenidos si lo tiene elaborado. En este flujo se traza

la estrategia que se seguira para el desarrollo de proyecto.
e Gestion de Requisitos y Anédlisis

Se estudia la solicitud del cliente, del guion de contenidos y la documentacién entregada.
e Evaluacion Técnica

Se realiza un andlisis del proyecto para decidir cual sera la arquitectura a utilizar.
e Disefio Gréfico

Este flujo de trabajo incluye la concepcidn y realizacién del disefio gréfico de acuerdo a lo que se

plantea en el guidn técnico.
e Gestion de Medias

La gestion de medias encierra la busqueda o produccién de recursos audiovisuales segun los
requisitos planteados en el guién técnico. Este flujo de trabajo es bien complejo en su realizacion

y tiene varias etapas.
e Construccion

Se realiza la programacion para obtener entregables parciales, el cual es sometido a revisiones

hasta estar apto para ser entregado al cliente.
e Gestidon de Configuracion

Se definen las politicas para el desarrollo de los proyecto, ademas de las herramientas para la
gestion de control de versiones, los servidores en los que se encuentran las herramientas y la

documentacion basica para el uso de estas.
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1.3.1.6 Gesti6én de Procesos

“La Gestion por Procesos es un sistema de trabajo enfocado a perseguir la mejora continua del
funcionamiento de las actividades de una organizacion, mediante: la identificacion, la seleccion, la
descripcion, la documentacion y la mejora de los procesos. Todas las actividades o secuencias de
actividades que se desarrollan en el Servicio constituyen un proceso, y como tal hay que gestionarlas”.
(TOLEDO 2002)

Blaya plantea que “la gestion por procesos determina qué procesos necesitan ser mejorados o
redisefiados, establece prioridades y provee de un contexto para iniciar y mantener planes de mejora
gue permitan alcanzar objetivos establecidos. Hace posible la comprension del modo en que estan

configurados los procesos de negocio, de sus fortalezas y debilidades”.(BLAYA 2006)

“La gestion por procesos (Business Process Management) es una forma de organizacion diferente de la
clasica organizacion funcional, y en el que prima la vision del cliente sobre las actividades de la
organizacion. Los procesos asi definidos son gestionados de modo estructurado y sobre su mejora se

basa la de la propia organizacion.

La gestion de procesos aporta una visién y unas herramientas con las que se puede mejorar y redisefiar
el flujo de trabajo para hacerlo mas eficiente y adaptado a las necesidades de los clientes. No hay que
olvidar que los procesos lo realizan personas y los productos los reciben personas, y por tanto, hay que

tener en cuenta en todo momento las relaciones entre proveedores y clientes”. (TOLEDO 2002)

“La gestion por procesos encierra cuatro factores que hacen posible pasar de grupo de emprendedores

a empresa:

e Repetibilidad de resultados. Al conseguir que la calidad del resultado sea consecuencia del

proceso, producir aplicando el mismo proceso garantiza la homogeneidad de los resultados.

e Escalabilidad. Es una consecuencia de la repetibilidad. No s6lo un equipo consigue resultados

homogéneos en todos los proyectos, sino que los obtienen todos los equipos.

e Mejora continua. Al aplicar meta-procesos que trabajan sobre los propios procesos de

produccion, midiendo y analizando los resultados se obtienen los criterios de gestidn necesarios
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para aplicar medidas que mejoran de forma continua la eficiencia y calidad de los procesos base,
y por tanto de los resultados.

e Un know-how propio, consiguiendo finalmente una empresa que sabe hacer, porque su modelo
de procesos termina conteniendo un activo valioso de la organizacién: la clave para hacer las

cosas bien, con eficiencia y de forma homogénea. (PALACIO 2005)

1.3.1.7 Administracion de Proyectos

“La administracion de proyectos es la forma de planear, organizar, dirigir y controlar una serie de
actividades realizadas por un grupo de personas que tienen un objetivo especifico; el cual puede ser

(crear, disenar, elaborar, mejorar, analizar, etc.) un problema o cosa”. (VELA 1997)

“Es el proceso de combinar sistemas, técnicas y personas para completar un proyecto dentro de las
metas establecidas de tiempo, presupuesto y calidad”, es decir, es administrar los procesos dentro de la

organizacion para obtener los resultados deseados. (ESCOBEDO 2007)

A partir de lo planteado en los conceptos anteriores es oportuno agregar que la administracion de
proyectos es indispensable para el desarrollo correcto de los mismos, lo cual es fundamental para

obtener un producto con la calidad que se requiere.

El proceso de la administracion de proyectos cuenta con los siguientes elementos: Planeacién,
Organizacion, Direccién y Control, con estos podremos disefiarla y aplicarla. Dichas actividades son

realizadas para lograr un objetivo a corto plazo.

Teniendo en cuenta recursos como tiempo, material, capital, recursos humanos y tecnologia dicha
actividad es llevada a cabo por un conjunto de administradores que actan como agentes unificadores

para proyectos particulares.
Importancia de la Administracién de Proyectos

Mediante la administracion de proyectos se puede medir el grado de calidad con que se realiza un
proyecto. Con una inadecuada administracion, una empresa no debe contar con buenos sistemas de

informacién basados en computadoras y no debe existir un buen aprovechamiento de los recursos, ya
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sean humanos, financieros o tecnolégicos. Una buena administracion permitird a la empresa una

correcta toma de decisiones apoyada por un sistema de informacién con calidad.

Esta es una de las mejores herramientas para desarrollar proyectos de cualquier tipo si se aplica de
forma estricta su metodologia de trabajo, sin importar el tamafio de la empresa, ni su caracter (publica o

privada).

El incremento del fluido de operaciones en una organizacién ha provocado que los métodos de
administrativos convencionales no sean los mas adecuados, razén por la cual la administracién de
proyectos adquiere una gran importancia pues ofrece nuevas alternativas de organizacion, ademas de
ser muy apropiada para aprovechar de mejor manera los recursos criticos cuando estan limitados en
cantidad y/o tiempo de disponibilidad. También ayuda a realizar acciones concisas y efectivas para

obtener el maximo beneficio.
Beneficios de la Administracion de Proyectos

La aplicacién de la Administracion de proyecto reporta grandes beneficios para las empresas que la
desarrollan correctamente. Algunos de estos beneficios estan dirigidos a la toma de mejores decisiones
de inversion, a la minimizacion de los costos de un proyecto de inversién, a la propagacion y
transformacion del negocio, a la realizacion de aquellos proyectos cuya inversion sea viable, a la
maximizacion del retorno de la inversién de los accionistas y por ultimo al trabajar en funcion de lograr

eficiencia del tiempo de realizacién de un proyecto de inversién

1.3.1.8 Gestidn Integrada de Proyecto

“He visto docenas de empresas, buenas y malas, y he observado a muchas administradores de proceso
de datos, también buenos y malos. Frecuentemente he visto con horror cdmo estos administradores
luchaban inatiimente contra proyectos de pesadilla, sufriendo por fechas limite imposibles de cumplir, o
gue entregaban sistemas que decepcionaban a sus usuarios y que devoraban ingentes cantidades de
horas de mantenimiento”. (PAGE-JONES 1985)

La frase anterior es expresada por Meiler Page-Jones en el prefacio de su libro sobre gestion de

proyectos, en la que reconoce un problema que se presenta constantemente en los proyectos de
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software y que trae consecuencias negativas para los mismos: la débil gestion que se realiza cuando se
decide construir un producto; y es que el desarrollo de un software de gran magnitud es un proceso
complejo, en el cual estan involucradas muchas personas, que tienen diferentes responsabilidades
dentro del mismo, asi que, si se quiere que el proyecto salga a flote, en el tiempo planificado y con los
costos establecidos pero que ademas el producto resultante sea de alta calidad , es necesario que sea
organizado de alguna forma, por tanto es imprescindible que sea gestionado, pues “la gestion de
proyectos implica la planificacion, supervision y control del personal, del proceso y de los eventos que
ocurren mientras evoluciona el software desde la fase preliminar a la implementacion
operacional”.(PRESSMAN 2002) Dichas actividades varian en funcién de la persona que esté
gestionando algo, depende del rol que juegue dentro del equipo de software y las tareas que deban

asumir dentro del mismo.

Para que se realice una adecuada gestion de proyecto es fundamental que se involucren lo que se

conoce como las cuatro P’s: personas, producto, proceso y proyecto.

“El gestor que se olvida de que el trabajo de ingenieria del software es un esfuerzo humano intenso,
nunca tendra éxito en la gestion de proyectos. Un gestor que no fomenta una minuciosa comunicacion
con el cliente al principio de la evolucion del proyecto se arriesga a construir una elegante solucién para
un problema equivocado. El administrador que presta poca atencién al proceso corre el riesgo de arrojar
métodos técnicos y herramientas eficaces al vacio. El gestor que emprende un proyecto sin un plan
solido arriesga el éxito del producto”. (PRESSMAN 2002)

En la anterior cita de Pressman se puede apreciar cuan importante es que las 4P’s, estén incluidas en la
gestion de cualquier proyecto software, la relacion de dependencia que existe entre ellas, cuanto podria
afectar la elaboracién de un producto si una de sus partes no se gestiona de forma adecuada. Es por
ello que insiste en que el personal involucrado debe estar organizado para que sea efectivo el desarrollo
del trabajo del software, que para comprender el alcance del producto y los requisitos es muy necesaria
la comunicacién con el cliente, pero que para construir el producto que se desea hay que tener bien
definido cual deberia ser el proceso a seleccionar, que se ajuste a las caracteristicas del mismo, y que
ademas sea adecuado para el personal conque se cuenta. Ademas expresa que dicho proyecto debe
planificarse estimando el esfuerzo y el tiempo que se requiere para que las tareas se cumplan de forma

eficiente, y que para esto se debe definir los productos del trabajo y se deben establecer puntos de
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control de calidad y mecanismos que permitan controlar y supervisar el trabajo concretado en la

planificacion.

1.3.2 Descripcién actual del dominio del problema

La Universidad de las Ciencias Informaticas ha decidido adoptar una estrategia para la produccion de
los productos de software educativo y multimedia basandose en las experiencias de proyectos
anteriores, que se concreta en un “Sistema Metodolégico para el desarrollo de Software Educativo”.
Dicha estrategia esta conformada por un conjunto de elementos que son integrados de forma armonica,
de los cuales podemos mencionar la estructura organizativa, los procedimientos, la formacién y la

documentacion técnica que es generada.

Este sistema metodoldgico esta compuesto por tres areas de trabajo:
1. Flujo de produccién
2. Trabajo Técnico-Legal
3. Control de Proyectos

Para describir cdmo se comporta el flujo productivo se brinda una representacion del flujo general de
trabajo, compuesto por siete procesos, que han sido referenciados en el epigrafe 1.3.1.5. Este flujo se
definio siguiendo los principios de la metodologia RUP, por lo que al igual que este ha sido concebido
bajo los principios: centrado en la arquitectura, guiado por casos de uso, iterativo e incremental. En el
flujo contenido en el Sistema Metodolégico se identifican los puntos de interaccion entre areas y se
definen los flujos derivados de estas relaciones. Ademas se definen en cada uno de los procesos los
documentos que son generados asi como los documentos que han sido definidos y herramientas que

deberan ser utilizadas para la ejecucion del flujo general.

La Estrategia Integral para el Trabajo Técnico — Legal que fue adoptada comprende acciones para el
trabajo en las areas de Derechos de Autor, Propiedad Industrial, Confidencialidad y seguridad de la

informacién totalmente integrada al flujo productivo general.
Para el Control de Proyectos se decidié encaminar el trabajo en funcion de dos objetivos especificos:

1. Auditorias
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2. Control de avance

1.3.3 Situacién problematica

La creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas trajo asociado un factor determinante para el
desarrollo profesional y crecimiento econdmico del pais: el establecimiento del vinculo entre la docencia
y la produccion como modelo de formacién estudiantil, relacion que estableceria que los estudiantes y
profesores pertenecientes a la misma estarian vinculados desde los primeros afios a la produccion, bajo
el compromiso de dedicar todo su empefio en funciéon de lograr resultados que pusieran en alto el

nombre de esta gran universidad-empresa en la industria del software.

Para lograr la relacion entre el estudio y el trabajo productivo se decidié que cada facultad se identificara
con un perfil para el desarrollo del software y se crearan en las mismas un conjunto de proyectos
productivos, a los cuales se irian asociando gradualmente un significativo nUmero de estudiantes hasta
lograr un 100% de incorporacién. Estos perfiles han ido sufriendo transformaciones con el decursar de
los afios con respecto a su concepcion inicial, su organizacion y su asignacion respectiva a determinada

facultad.

Uno de los perfiles que fue definido en aquel entonces, que se mantiene hasta hoy y que ademas
determina una fuerte linea en la produccién en la Universidad, es el de Software Educativo, de cuya
linea se derivan un variado nimero de proyectos relacionados con diferentes entidades en el ambito

nacional e internacional.

Este perfil ha sido asignado a tres facultades diferentes en los cinco afios que lleva de creada la
institucion, lo cual no ha permitido que se sienten correctamente las bases para adquirir la experiencia
gue se necesita para el desarrollo del software educativo, siendo este uno de los campos en los que se

incursiona en el mundo en la actualidad por la problemética que conlleva su desarrollo.

La dificultad principal para la elaboracién de productos educativos en la universidad, se debe
fundamentalmente a la existencia de un reducido numero de metodologias que permitan la guia de los
procesos productivos relacionados con esta area de desarrollo, pues aungue existe una gran variedad

de procesos, técnicas y metodologias para el desarrollo del software de forma general, entre sus
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caracteristicas no se encuentran contemplados los aspectos pedagodgico-didacticos, y esta es una
necesidad que ademas de ser definitoria para la construccién de productos educativos hace que todas
las etapas que contempla el proceso de desarrollo que sea seleccionado para guiar a sus
desarrolladores, tenga significativas transformaciones.

La reducida experiencia del personal y las condiciones cambiantes por las cuales ha atravesado la
organizacion para el desarrollo de los productos de software educativo, ha traido consigo un conjunto de
deficiencias que influyen negativamente en la obtencion de productos con la calidad requerida, en el
tiempo planificado, con los costos acordados y la completa satisfaccion del cliente, para el cual

trabajamos.

Los problemas anteriormente mencionados se deben en gran medida a la no utilizacién y seguimiento
de metodologias y estandares o normas de calidad establecidos a nivel internacional para el desarrollo
de productos software. La inadecuada planificacion y estimacion de los tiempos de desarrollo y costos
de los proyectos, la ausencia de métricas para evaluar la calidad de los productos, la inadecuada gestién
de riesgos, son problema potenciales, que al no ser identificados pueden provocar resultados
desastrosos en la produccion, la deficiente delegacion de responsabilidades a los miembros del

proyecto, la insuficiente asignacion de roles a las personas involucradas en los mismos.

De casi todos los proyectos se podria afirmar que sus miembros aln trabajan bajo la concepcién de
“programacion heroica”, bajo un enfoque de produccion artesanal, cuando lo que se necesita en este
tipo de instituciobn que genera una alta demanda de productos de software educativo, es el trabajo

dirigido desde una perspectiva industrial.

Hoy dia existe un Sistema Metodoldgico para guiar el proceso de produccién en la universidad, creado
sobre las bases de las dificultades que se fueron presentando en los proyectos anteriores, cuyos
resultados arrojan que los problemas mas significativos que fueron detectados estuvieron inclinados a
un deficiente proceso de gestién de requisitos, a dificultades en la integracion de las diferentes areas
gue participan en la produccion, tales como la gestion de configuracion y salvas, no existencia de
sistemas de chequeo Yy control a los proyectos por parte de las entidades involucradas, no existencia de
mecanismos de control relacionados con la seguridad de la informacién y de los procesos de proteccion
a la propiedad intelectual, y falta de definicibn de los momentos de aprobacidn de componentes y

responsables de esta tarea en cada momento del desarrollo del software educativo.
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Es necesario reflejar que a partir de entrevistas (Ver Anexo 11) y encuestas (Ver Anexo 10) realizadas a
lideres de proyecto se puede afirmar que en la actualidad existe un casi total desconocimiento de esta
metodologia, infiriendo por tanto que en estos proyectos se contindia trabajando sin aplicar metodologia
alguna. Ademas, esta metodologia debe estar sujeta a cambios pues la misma no contempla un
conjunto de propiedades que son necesarias y definitorias para desarrollar un software.

1.4 Analisis de otras soluciones existentes

1.4.1 Metodologias agiles o ligeras

Jim Highsmith, inspirado en su creacion y en general en las metodologias agiles decia:

“En ambientes complejos, el seguir un plan al pie de la letra produce el producto que pretendiamos, pero

no el producto que necesitamos”. (HERNAN)

En los epigrafes siguientes se pretende reafirmar lo expresado por el padre de la metodologia Adaptive
Software Development (ASD). Se dardn un grupo importante de elementos que permitirdn adentrar al
lector en el tema de las metodologias agiles y aportard conocimientos importantes para un mejor

entendimiento de los resultados de esta investigacion.

1.4.1.1 Extreme Programming (XP)

“Muchas de las practicas propuestas contribuyen a maximizar la comunicacién entre las personas,
permitiendo de esa forma una mayor transferencia de conocimiento entre los desarrolladores y con el

cliente, quien también es parte del equipo”. (HERNAN)

Esta metodologia (Ver Anexo 5) fue desarrollada por Kent Beck. Esta centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo
en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de
trabajo. XP esta guiada por una rapida programacioén y se basa en realimentaciéon continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes, en la reutilizaciéon de

cadigo, en la realizacion de pruebas a los principales procesos con el objetivo de tratar de obtener los
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posible errores futuros (conocido como pruebas unitarias), en la simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Impone ademds un alto nivel de disciplina entre los
programadores, lo cual permite mantener un minimo nivel de documentacién que a su vez se traduce en
una gran velocidad de desarrollo y propone que el trabajo de los programadores sea en pares, de forma
tal que uno realice lo que el otro no hace en ese instante. XP se define como especialmente adecuada
para proyectos de corto plazo con requisitos imprecisos y muy cambiantes, donde existe un alto riesgo
técnico. Esta formada por cuatro partes fundamentales que encierran sus caracteristicas esenciales, las

cuales son: historia de usuarios, roles, procesos y practicas.

1.4.1.2 SCRUM

Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle, es un término utilizado en el juego de
rugby que llevado a la ingenieria significa que el equipo se agrupara para llegar con el apoyo de cada
uno de los miembros del proyecto a obtener un producto con calidad que es el objetivo fundamental.
“Scrum define un proceso empirico, iterativo e incremental de desarrollo que intenta obtener ventajas
respecto a los procesos definidos (cascada, espiral, prototipos, etc.) mediante la aceptacion de la
naturaleza cadtica del desarrollo de software, y la utilizacion de practicas tendientes a manejar la

impredictibilidad y el riesgo a niveles aceptables”.(HERNAN ?)

“Define un marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afos.
Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones,
denominadas sprints, con una duracién de 30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento
ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo
proyecto, entre ellas destaca la reunién diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacién
e integracion”. (LETELIER and SANCHEZ 2003)

SCRUM (Ver Anexo 6) define tres roles principales, el propietario del producto (Product Owner), el
equipo (Team) y el Scrum Master. El propietario del producto tiene entre sus principales
responsabilidades la funcionalidad del sistema, el retorno de la inversién del proyecto y el lanzamiento

del proyecto, este rol representa a todos los interesados finales del producto. El rol de equipo se
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encarga de transformar el Backlog de la iteracion en un incremento de la funcionalidad del software. Por
su parte el Scrum Master se encarga de todo lo referente al proceso, ademas de garantizar el
cumplimiento de las responsabilidades segun los roles.

Esta metodologia dentro de los artefactos que propone se destacan dos fundamentales: el Product
Backlog y el Sprint Backlog, en el primero quedan listados todos los requerimientos del proyecto y el
encargado de su disponibilidad, priorizacion y contenido es el Product Owner, este artefacto es dindmico
por lo que va avanzando conjuntamente con el producto. En el caso del Sprint Backlog es donde se
define por el equipo las tareas para convertir el Product Backlog en una fuente de funcionalidades del

software. Solo el equipo puede modificar el Sprint Backlog.

“La intencién de Scrum es la de maximizar la realimentacion sobre el desarrollo pudiendo corregir
problemas y mitigar riesgos de forma temprana. Su uso se esta extendiendo cada vez mas dentro de la
comunidad de Metodologias Agiles, siendo combinado con otras — como XP — para completar sus
carencias. Cabe mencionar que Scrum no propone el uso de ninguna practica de desarrollo en
particular; sin embargo, es habitual emplearlo como un framework agil de administracion de proyectos

que puede ser combinado con cualquiera de las metodologias mencionadas”. (HERNAN ?)

1.4.1.3 Crystal Clear

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software, caracterizadas por estar
centradas en las personas que componen el equipo y la reduccion al maximo del nimero de artefactos

producidos. Han sido desarrolladas por Alistair Cockburn.

“Crystal “Clear” es la encarnacion mas agil de la serie y de la que mas documentacién se dispone. La
misma se define con mucho énfasis en la comunicacién, y de forma muy liviana en relacién a los
entregables. Crystal maneja iteraciones cortas con feedback frecuente por parte de los usuarios/clientes,
minimizando de esta forma la necesidad de productos intermedios. Otra de las cuestiones planteadas es
la necesidad de disponer de un usuario real aunque sea de forma part time para realizar validaciones
sobre la Interfase del Usuario y para patrticipar en la definicién de los requerimientos funcionales y no

funcionales del software”. (HERNAN ?)
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“El desarrollo de software se considera un juego cooperativo de invencidon y comunicacion, limitado por

los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave, por lo que se deben invertir esfuerzos

en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo definidas. Estas

politicas dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacion por colores, por ejemplo
Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros)”. (HERNAN ?)

1.4.1.4 Dynamic Systems Development Method (DSDM)

Define el marco para desarrollar un proceso de produccion de software. Surge en 1994 con el objetivo

de crear una metodologia que fuera independiente de las herramientas y que pudiera ser utilizado en

proyectos de tipo RAD unificada. La estructura del método fue guiada por nueve principios:

1.

2.

8.

9.

El involucramiento del usuario es imperativo.
Los equipos de DSDM deben tener el poder de tomar decisiones.
El foco esta puesto en la entrega frecuente de productos.

La conformidad con los propésitos del negocio es el criterio esencial para la aceptacién de los

entregables

El desarrollo iterativo e incremental es necesario para converger hacia una correcta solucion del

negocio.

Todos los cambios durante el desarrollo son reversibles.
Los requerimientos estan especificados a un alto nivel.
El testing es integrado a través del ciclo de vida.

Un enfoque colaborativo y cooperativo entre todos los interesados es esencial.

Entre las principales caracteristicas de esta metodologia se destacan que: es un proceso iterativo e

incremental y el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. Propone cinco fases: estudio de

factibilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y construccién, implantacién. (Ver Anexo 7)
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“El estudio de factibilidad es una pequefia fase que propone DSDM para determinar si la metodologia se
ajusta al proyecto en cuestion. Durante el estudio del negocio se involucra al cliente de forma temprana,
para tratar de entender la operatoria que el sistema deberd automatizar. Este estudio sienta las bases
para iniciar el desarrollo, definiendo las features de alto nivel que debera contener el software.
Posteriormente, se inician las iteraciones durante las cuales: se bajara a detalle los features identificados
anteriormente, se realizara el disefio de los mismos, se construiran los componentes de software, y se

implantara el sistema en produccién previa aceptacion del cliente”. (HERNAN ?)
En cuanto a los roles, DSDM especifica tres fundamentales:
Visionario: Es el encargado de asegurar que se satisfacen las necesidades del negocio.

Usuario embajador: Este brinda el conocimiento del negocio y define los requerimientos del

software.

Coordinador técnico: Es la persona encargada de mantener la arquitectura, verificar la existencia de

los componentes construidos respecto a esta y al cumplimiento de los estandares técnicos.

Es importante resaltar que esta metodologia ha tenido un refinamiento continuo y es una de las mas

aceptadas en el mercado.

1.4.1.5 Adaptive Software Development (ASD)

Su impulsor es Jim Highsmith. ASD consiste en un cambio de filosofia en las organizaciones pasando
de la transicion del modelo Comando-Control al modelo Liderazgo-Colaboracion. Se caracteriza por ser
iterativo, orientado a los componentes software mas que a las tareas y tolerante a los cambios. Su ciclo
de vida estad compuesto por tres fases importantes: especulacion, colaboracion y aprendizaje (Ver Anexo
8). En la primera especulacién se inicia el proyecto y se planifican las caracteristicas del software, se
prefija el camino por donde va a ser guiado el desarrollo del software basado en la teoria de los
Sistemas Adptativos Complejos; por su parte en la fase de colaboracién se construye la funcionalidad
gue se especifica en la fase anteriormente mencionada y finalmente en aprendizaje se revisa su calidad
y se entrega al cliente. La revision de los componentes sirve para aprender de los errores y volver a

iniciar el ciclo de desarrollo. Para su revisién se apoyan en las siguientes categorias:
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e Calidad del resultado desde la vision del cliente
Se analiza una determinada parte de la aplicacion y se recogen los cambios del cliente.
e Calidad del resultado desde la perspectiva técnica

Se realizan las revisiones al codigo y al disefio y de ahi se obtienen los errores no con el objetivo de

culpar a alguien sino de corregirlos y de tenerlos en cuenta para aprender a no volver a cometerlos.
¢ El funcionamiento del equipo de desarrollo y las practicas que este utiliza.

Se necesita la interaccion entre las partes para de esta forma desechar los aspectos negativos del

proceso y lograr un desarrollo correcto del mismo.
e El status del proyecto

Son las revisiones que se llevan a cabo para especificar cual es el estado del proyecto respecto a lo
planificado.

Una vez terminado un ciclo se le hace entrega al cliente. La revision es necesaria para la correccion de
errores y para evitar cometerlos nuevamente en posteriores ocasiones, después se procese a volver a
iniciar el ciclo de desarrollo.

1.4.1.6 Feature -Driven Development (FDD)

Se propuso por Jeff De Luca y Peter Coad. Esta metodologia fue desarrollada alrededor del afio 1998.

“FDD se estructura alrededor de la definicion de features que representan la funcionalidad que debe
contener el sistema, y tienen un alcance lo suficientemente corto como para ser implementadas en un
par de semanas” (HERNAN ?). FDD posee también una jerarquia de features. Una de las ventajas de
centrarse en las features del software es el poder formar un vocabulario comin que fomente que los
desarrolladores tengan un dialogo fluido con los clientes, desarrollando entre ambos un modelo comudn
del negocio.

Su ciclo de vida estAd compuesto por cinco procesos, dos de los cuales se realizan tantas veces como
iteraciones se planifiqguen en el desarrollo. Estos procesos son: Desarrollar un Modelo Global, Construir

una Lista de Features, Planificar por Feature, Disefiar por Feature y Construir por Feature (Ver Anexo 9).
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Se centra en las fases de disefio e implementacién del sistema partiendo de una lista de caracteristicas
gue debe reunir el software.

El proceso de Desarrollar un Modelo Global propone que se realice paralelo a la construccion de la
arquitectura, en el desarrollo de este modelo hay una fuerte cooperacion de programadores y expertos
con el fin de lograr un entendimiento del negocio, una vision global de la aplicacion a construir, una
primera idea de las funcionalidades y las cuestiones no funcionales del software. Para esto se realizaran
diagramas de paquetes, un documento semejante al de Visién y otro documento que es donde se

recogen las opciones de modelado realizadas durante este proceso.

En el caso del proceso de Construir una Lista de Features se retoma la idea del proceso anterior de las
funcionalidades, para partiendo de estas refinar la nuevas surgidas. Se agrupan siguiendo una jerarquia
y se especifica las prioridades segun las necesidades del cliente y de acuerdo a estas necesidades se

decidira las que seran implementadas.

Por su parte el proceso de Planificar por Feature utiliza las listas priorizadas especificada anteriormente
y basandose en ellas se realiza la planificacion de tiempos de las iteraciones. En este proceso interviene
el lider del proyecto, el de desarrollo y el de los programadores. Ademas se delimitan los hitos de

terminacion de la iteracion.

Los procesos de Disefiar por Feature y Construir por Feature son muy parecidos, en la parte donde se
construye la aplicacion. En el primer proceso el programador lider especifica cuales van a ser las clases
a implementar, mediante la utilizacién de diagrama de secuencias de UML se verifica si el disefio puede
ser realizado, para el segundo proceso se procede a implementar las clases especificadas
anteriormente, mas adelante se realizan las pruebas y cuando esta actividad haya terminado se hace

entrega al responsable de configuracion.

“En conclusion, encontramos en FDD un proceso agil orientado a la funcionalidad del software por sobre
las tareas, sobre las cuales da guias minimas. El proceso sugiere organizar bloques de features a ser
construidos en forma incremental mediante iteraciones de dos semanas; provee estrategias de
planeamiento para el lider de proyecto; fomenta la colaboracién mediante la creacion de equipos

dirigidos por un programador jefe”. (HERNAN ?)
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1.4.2 Metodologias pesadas o no agiles

1.4.2.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP en sus siglas en inglés

correspondientes a Rational Unified Process)

“El Proceso Unificado esta equilibrado por ser el producto final de tres décadas de desarrollo y uso
practico. Su desarrollo como producto sigue un camino desde el Proceso Objectory (primera publicacion
en 1987) pasando por el Proceso Objectory de Rational (publicado en 1997) hasta el Proceso Unificado
de Rational (publicado en 1998). En este camino de desarrollo ha tenido la influencia mayoritaria de dos
grandes métodos: el Método de Ericsson y el Método de Rational. (JACOBSON et al. 2000)

“El Proceso Unificado de Rational (RUP), es un proceso de ingenieria de software planteado por
Kruchten (1996) cuyo objetivo es producir software de alta calidad, es decir, que cumpla con los
requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion y presupuesto establecido. Cubre el ciclo de
vida y desarrollo de software”. (DIAZ-ANTON et al. 2004)

‘RUP toma en cuenta las mejores practicas en el modelo de desarrollo de software en particular las

siguientes:
1. Desarrollo de software en forma iterativa.
2. Manejo de requerimientos.
3. Utiliza arquitectura basada en componentes.
4. Modela el software visualmente (modela con UML).
5. Verifica la calidad del software.

6. Controla los cambios. (JACOBSON et al. 2000)

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software cuyo ciclo de vida se caracteriza por:
e Dirigido por casos de uso
e Centrado en arquitectura

e |[terativo e incremental
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El Proceso Unificado de Desarrollo de Software consta de cuatro fases o etapas: (KRUCHTEN 2004)

1. Comienzo o Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances
con la identificacién de los casos de uso del sistema.

2. Elaboracién: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que
responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad
una parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la
comprension del sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales)

identificados de acuerdo al alcance definido.

3. Construccion: Se obtiene un producto listo pata su utilizacién que estd documentado y tiene un
manual de usuario. Se obtienen 1 o varios release del producto que han pasado las pruebas. Se

ponen estos release a consideracion de un subconjunto de usuarios.

4. Transicién: El release ya esté listo para su instalacién en las condiciones reales. Puede implicar

reparacion de errores.

Ademas de las fases, el ciclo de vida de esta metodologia contiene flujos de trabajos, los cuales se

dividen en Flujos de trabajo de desarrollo y Flujos de trabajo de soporte. Ver Figura 1.2.

Flujos de trabajo de desarrollo:

e Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes
participan y las actividades que requieren automatizacion.
e Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.
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e Anélisis y disefio: Describe como el sistema serd realizado a partir de la funcionalidad
prevista y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que
se debe programar.

e Implementacion: Define cdmo se organizan las clases y objetos en componentes, cuéles
nodos se utilizaran y la ubicacién en ellos de los componentes y la estructura de capas de la
aplicacion.

e Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

Flujos de trabajo de soporte:

e Administraciéon del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un
producto que satisfaga las necesidades de los clientes.

e Administraciéon de configuracién y cambios: Describe cédmo controlar los elementos
producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a:
utilizacion/actualizacion concurrente de elementos, control de versiones, entre otros

e Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran
el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en

una organizacion.

Phases
Workflows \lnceptlon“ Elaboration | Construction ]I Transition

Business Modeling

Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt
Project Management

'
. H
: : :
Environment ‘ e > SN

l Initial ”Ehb n); | Elab :2]|Cn$t lC:nzst IG:':! [Eﬂlm
Iterations

Figura 2 Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP

En cada una de las iteraciones se obtendra una versién del producto entregable al cliente.
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1.4.2.2 Metodologia de desarrollo de software educativo bajo un enfoque de calidad
sistémica

Esta propuesta de metodologia esta dirigida a la realizacion de software educativo, es una extension y

adaptacion del Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), es decir, esta metodologia es el

producto de la introduccién de elementos educativos a RUP y con las mejores practicas de disefio

instruccional, desarrollada bajo el MOdelo Sistémico de CAlidad (MOSCA), modelo propuesto por un

colectivo de autores de la Universidad de Bolivia enriquecido por parametros educativos. Se pretende

con ella crear un software educativo con calidad desde su comienzo, que cumpla con caracteristicas tan

necesarias para un material educativo como lo son la usabilidad, funcionalidad y fiabilidad.
A continuacion se muestran las actividades que se agregan a RUP, por cada fase.

“Fase de Inicio

MODELO RUP ACTIVIDADES AGREGADAS A RUP

Un documento con la vision del Un analisis de las necesidades

proyecto. educativas y del entorno educativo.

Un plan del proyecto que muestre las | Un estudio sobre las teorias de
fasesy las iteraciones. aprendizaje y disefio instruccional que

L definen el formato del programa.
Un caso de negocio inicial el cual prog

incluye: contexto del negocio, criterios de | Una lista de requerimientos
éxito y planificacion financiera. pedagdgicos relacionados con el
: contenido y la poblacion estudiantil a la
El modelo de casos de uso con una lista ylap
ue va dirigida el programa.
de todos los casos de uso y los actores q 9 prog
gue puedan ser identificados. Revision de los objetivos y contenidos

Un glosario inicial del proyecto. del material educativo del programa.

Lo , Establecer los limites de las éareas
Un estudio inicial de riesgos.
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Una lista de los requerimientos vy
restricciones principales del sistema a

desarrollar.
Estandares para el prototipo inicial.
Un mapa de navegacion.

inicial de

Una lista riesgos y su

evaluacion.

Una lista de requisitos funcionales y no

funcionales.

Un prototipo inicial.

educativas que se van a desarrollar.

Establecer un disefio instruccional para
el proyecto multimedia, incluyendo los
instrumentos de evaluacion del usuario

sobre lo aprendido.

Realizar un estudio sobre las pautas de
disefio de interfaz adecuadas a la
poblacién estudiantil a la que va dirigida

el programa.

Establecer los criterios de evaluacion
del software educativo basados en las
caracteristicas de funcionalidad,

usabilidad y fiabilidad (MOSCA).

Tabla 1 Actividades correspondientes a la fase de inicio

Fase de Elaboracion

MODELO RUP

ACTIVIDADES AGREGADAS A RUP

Actualizacion del plan de iteracion.
Generar una lista revisada de riesgos.
Realizar la arquitectura del software.

Revisar los requerimientos

complementarios.

Construir un tipo de prototipo de

interfaz del usuario.

Actualizar el plan de proyecto y

Refinar los modelos instruccionales

gue se utilizan en el proyecto.

Refinar los requerimientos de disefio
grafico y aspectos comunicacionales en
base a las

pautas pedagdgicas

establecidas.
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elaborar el plan de iteracion.

Tabla 2 Actividades correspondientes a la fase de elaboracién

Fase de Construccion

MODELO RUP

ACTIVIDADES AGREGADAS A RUP

Actualizar el plan de iteracion.
Revisar la lista de riesgos.

Gerenciar los recursos (herramientas,

base de datos).

Completar el desarrollo de los

componentes (prototipo funcional).

Probar los componentes contra los

criterios de evaluaciéon definidos.

Actualizar el plan de proyecto.

Probar el disefo instruccional,

comunicacional y grafico, contra los
evaluacion

criterios de previamente

establecidos.

Tabla 3 Actividades correspondientes a la fase de construccién

Fase de Transiciéon

MODELO RUP

ACTIVIDADES AGREGADAS A RUP

Realizar la evaluacion del usuario.
Realizar los ajustes necesarios.

Realizar un ajuste de gastos.

Realizar la evaluacién del producto por
parte del docente y del estudiante objeto
del programa utilizando

MOSCA.

educativo,

Tabla 4 Actividades correspondientes a la fase de transicion” (DIAZ-ANTON et al. 2004)
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1.4.2.3 Metodologia Extendida para la creacion de Software Educativo desde una

vision Integradora

“Las metodologias propias de la ingenieria del software no cautelan aspectos pedagdégicos- didacticos
del producto software educativo a desarrollar”. (CATALDI 2000)

La propuesta surge debido a la necesidad de crear una metodologia que contemple los aspectos de
naturaleza pedagdgica que no son tenidos en cuenta en las metodologias convencionales para el

desarrollo de software.

Para la solucién de la problematica determinaron realizar una extension de una metodologia a partir de

una redefinicion de la matriz de actividades correspondiente al ciclo de vida del software seleccionado.

Para arribar a una solucién realizaron un estudio de algunos de los ciclos de vida mas utilizados en el
marco de las metodologias de ingenieria del software, entre los cuales estaban el modelo de cascada, el
modelo incremental o de refinamientos sucesivos, el prototipado evolutivo, el modelo en Espiral de
Boehm (Boehm, 1988) y los modelos orientados al objeto. (PIATTINI 1996).

Después de un andlisis exhaustivo de cada uno de ellos determinaron que el ciclo a extender que tenia
un mayor acercamiento a una solucion que contemplara los aspectos pedagdgicos-didacticos era el

modelo prototipado evolutivo.

A continuacién se describen cada una de las etapas del ciclo de vida elegido que forman parte de la

matriz de actividades:

“Factibilidad (FAC): En esta etapa se define el producto software y se determina su factibilidad en el
ciclo de vida desde la perspectiva de la relacién costo —beneficio, como asi las ventajas y desventajas

respecto de otros productos.

Requisitos del sistema (RES): En esta etapa se deben definir las funcionalidades requeridas para el

desarrollo del sistema (o programa), las interfaces y el tipo de disefio.

Especificacion de requisitos del prototipo (REP): Consiste en especificar las funciones requeridas,
las interfaces y el rendimiento para el prototipo. Aqui se consideraran incrementos en porcentajes de la

funcionalidad total del sistema.
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Disefio del prototipo (DPR): Es poner en ejecucion del plan del prototipo, ya que una vez fijadas las
restricciones con el usuario, hay que mostrar el mismo funcionando, aunque sean sdélo algunas
funcionalidades restringidas. Aqui, hay que hacer un analisis de como se va a trabajar, qué modulos se

van a hacer, con qué légica y qué funciones se van a usar.

Disefio detallado del prototipo (DDP): Esta etapa es una especificacion verificada de la estructura de
control, la estructura de los datos, las relaciones de interfaces, el tamafio, los algoritmos basicos y las
suposiciones de cada componente del programa. En esta etapa no sélo se definen y sino que se

documentan los algoritmos que llevaran a cabo la funcion a realizar por cada uno de los médulos.
El disefio de software, es un proceso que se centra en cuatro atributos distintos del programa:

La estructura de datos, la arquitectura del software, el detalle procedimental y la caracterizacion de la
interface. En este proceso deben traducirse los requisitos a una representacion del software que pueda

ser establecida de forma que se obtenga la calidad requerida antes de que comience la codificacion.

Desarrollo del prototipo (codificacion) (DEP): Consiste en realizar la codificacion o disefio detallado,

en forma legible para la maquina”.

Implementacién y prueba del prototipo (IPP): Consiste en lograr un funcionamiento adecuado del
producto software en el sistema informatico, funcionando operacionalmente, incluyendo objetivos tales
como la conversion del programa y datos (si la hubiere), la instalacion y el entrenamiento. La prueba
debe asegurar que se han probado toas las sentencias del mismo, y que en las funciones externas se
han realizado pruebas que aseguren que la entrada definida produce los resultados que se esperan

realmente.

Refinamiento iterativo de las especificaciones del prototipo (RIT): Es un aumento de la
funcionalidad del sistema, para luego volver REP a fin de aumentar la funcionalidad del prototipo o

continuar, si se logré el objetivo y alcance deseados.

Disefio del sistema final (DSF): Consiste en ajustar las restricciones o condiciones finales e integrar los

ultimos médulos.

Implementacién del sistema final (ISF): Es el sistema de informatico funcionando operativamente,
incluyendo tales objetivos como conversion del programa y datos, (si la hubiere), la instalacion y La

capacitacion del personal.
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Operacién y mantenimiento (OPM): Es la puesta en funcionamiento del sistema informatico, objetivo
gue se repite para cada actualizacion.

Retiro (RET): Es una transicion adecuada de las funciones realizadas para el producto y sus sucesores.
(CATALDI 2000)

Luego, se definieron las actividades a desarrollar en cada una de las fases anteriormente expuestas y

los procesos asociados a cada una de ellas.

Esta metodologia hace alusion a que fue necesario la incorporacién de nuevos procesos que cautelaran
las necesidades pedagogico-didacticas. Estos procesos fueron: proceso de identificacion de la
necesidad educativa, proceso de analisis de los requisitos educativos, proceso de evaluacion de los
prototipos de software, proceso de evaluacion interna y externa del software, proceso de evaluacion

contextualizada y proceso de documentacion didactica.

Ademas de esto hubo que definir nuevas actividades que cautelasen cuestiones pedagogico-didacticas
en los procesos ya existentes para el desarrollo del software. Por su envergadura no sera posible
tratarlas en este documento, por tanto se recomienda el estudio de esta metodologia a profundidad a fin

de conocer todos los aspectos tratados en la misma.

1.5 Conclusiones parciales

“Para desarrollar un proyecto de software es necesario establecer un enfoque disciplinado y sistematico.
Las metodologias de desarrollo influyen directamente en el proceso de construccion y se elaboran a

partir del marco definido por uno o mas ciclos de vida”. (PIATTINI 1996)

La necesidad de modelos, metodologias y procesos que guien el desarrollo de productos software, ha
conducido a la elaboracion del capitulo que acaba de ser presentado, como referencia fundamental para
el analisis de posibles soluciones que contribuyan a la elaboracion de un conjunto de principios para el

desarrollo de productos de software educativo en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

El estudio del marco conceptual, que rodea al objeto de estudio que rige esta investigacion, ha permitido
gue se tenga un conocimiento general de la situacion actual bajo la cual se desarrolla el software

educativo en esta institucién, la cual ha arrojado que existe una pobre o casi nula aplicacién de las
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soluciones anteriormente mencionadas en la elaboracién de los productos, ademas de existir un
desconocimiento de la estrategia adoptada por la Universidad para guiar el proceso de desarrollo de
software educativo.

Aunque las soluciones presentadas no se puedan adecuar integramente a las caracteristicas
particulares del tipo de software que se desarrolla en esta institucion, la fusiobn de un conjunto de
caracteristicas de las mismas si podria formar parte de la propuesta que sera presentada en el proximo
capitulo.
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Acercamiento al flujo productivo de la UCI

2.1 Introduccioén

“El requerimiento de experticia en el area por parte de los desarrolladores, y en especial de los lideres
de proyecto es el punto clave en la ejecucion adecuada de los proyectos de desarrollo de software
educativo. Pero como en otras areas del desarrollo humanos, una solucién a este déficit es el uso de
guias metodoldgicas, procedimientos de trabajo, herramientas documentales; en fin, un sistema
metodoldgico que basado en las experiencias de proyectos anteriores permita a los lider y jefes de
proyectos tener un apoyo y una herramienta que le ayuda a realizar un mejor y mas eficiente proceso de
desarrollo”. (MARTINEZ et al. 2007)

La cita anterior es extraida del “Sistema Metodoldgico para el desarrollo de Software Educativo” que fue
elaborado en la Universidad de las Ciencias Informaticas, como respuesta a la necesidad de una guia
gue contribuya a garantizar la adecuada ejecucion de los proyectos que pertenecen a esta linea de
produccion. Dicha cita ha sido referenciada por tener incluido el mensaje por el cual se debe buscar una
alternativa adecuada para el trabajo productivo en la Universidad en todo su contexto: la carencia de un
conjunto de elementos que forman parte y definen pautas a la hora de llevar a cabo la realizacién de un
producto software. Por este motivo, se decidi6 realizar un estudio sobre el funcionamiento de proyectos
anteriores que condujeran a la creacidon de un documento oficial que contribuyera a mejorar el proceso

de desarrollo de software.

En este capitulo se pretende realizar un andlisis exhaustivo de los procesos que forman parte del flujo
general de produccion (Ver Anexo 3) que fue definido en este sistema metodoldgico, a fin de materializar
un conjunto de observaciones que servirdn de ayuda y complemento para posteriores propuestas que
ayudaran a mejorar esta metodologia. Para llevar a cabo este andlisis se utilizd como referencia las

caracteristicas genéricas del proceso de desarrollo de software que plantea Pressman en Ingenieria del
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Software. Un enfoque practico, las cuales siempre deben estar presentes, independientemente del

modelo especifico de proceso que se elija cuando se determine construir un software.

También se pretende efectuar un estudio de los proyectos productivos de software educativo que han
sido establecidos en la universidad, reflejando de los mismos un conjunto de deficiencias, que han sido
obtenidas a partir de entrevistas y encuestas que han sido desarrolladas a los lideres de estos
proyectos. Esto queda representado el diagrama de ISHIKAWA (Espina de pescado o diagrama Causa-
Efecto) (Ver Anexo 13). Sus resultados serviran de apoyo para el posterior planteamiento de un conjunto
de principios estratégicos para la guia de los procesos productivos de software educativo en la UCI.
Dichos resultados, unido al analisis del conjunto de modelos, metodologias y procesos definidos con
anterioridad, a lo planteado en las normas internacionales sobre el ciclo de vida de los procesos y a las
observaciones derivadas de la comparacién entre las actividades definidas por Pressman y los procesos
especificados en el flujo productivo de la UCI, conducen al surgimiento de un nuevo enfoque para el

desarrollo de software educativo.

2.2 ¢COmo se organiza el desarrollo del software educativo en la UCI?

Desde los inicios de la Universidad de las Ciencias Informaticas se han ido identificando un conjunto de
problemas provocados por diversos factores que atentan contra el correcto desarrollo de los proyectos
de produccion de software educativo. Estas afectaciones han sido provocadas fundamentalmente por la
inexperiencia del personal y la falta de procedimientos para guiar a los encargados de dichos proyectos,
lo cual se justifica si se tiene en cuenta que estamos en presencia de una nueva institucion, en la cual se
han ido creando las bases poco a poco para el desarrollo de software, una institucion que aun se
encuentra en formacion y que por tanto existe un desconocimiento en algunas areas relacionadas con la
produccion del software. Esta situacion empeora cuando se requiere que los productos que sean
elaborados correspondan al ambito educativo, para el cual existen muy pocas metodologias a nivel
internacional, y que ademas no pueden utilizarse de forma directa para la guia de los procesos de
desarrollo en la universidad, pues cada proceso de produccién se comporta de forma diferente en cada
entidad, dependiendo de un conjunto de factores que se asocian al personal involucrado en el proyecto,

a la concepcion pedagodgica, a las caracteristicas de cada empresa y a su organizacion.
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Todo ello provoca que la universidad defina que “ante esta situacion la definicion de procedimientos,
sistemas de trabajo y herramientas se convierten en la solucion para adelante las demandas de
produccion de software educativo” (MARTINEZ et al. 2007). De ahi que se decide elaborar un Sistema
Metodoldgico que se adapte a las condiciones de trabajo, tecnologia y formas de organizacién, que se
sigue en la universidad, para que sirva de guia a todo el personal que se encuentra vinculado a

proyectos de esta indole.

Aunque fue elaborada una propuesta para guiar el proceso de desarrollo de software educativo en la
UCI, aun siguen existiendo numerosas dificultades en la gestion de los proyectos que se identifican con
los mismos, por lo que se ha decidido detectar, cuales son los aspectos que no han sido contemplados
en el flujo de trabajo que ha sido presentado como soluciébn a la problemética anteriormente
mencionada. Para ello se decide realizar un estudio de las actividades definidas para el desarrollo del

software a partir de la teoria precisada por Pressman (Ver Anexo 14).

2.3 Fases Genéricas para laingenieria del software

“El trabajo que se asocia a la ingenieria del software se puede dividir en tres fases genéricas, con
independencia del area de aplicacion, tamafio o complejidad del proyecto. Cada fase se encuentra con
una o varias cuestiones de las destacadas anteriormente”. (PRESSMAN 2002).Dichas fases se

encuentran representadas en la Figura 3.

Las fases a las cuales hace referencia Pressman en la cita anterior son: fase de definicion, fase de
desarrollo y fase de mantenimiento. Durante la fase de definicién se trata de identificar qué informacion
debe ser procesada, funcion y rendimiento que se desea, comportamiento del sistema, interfaces que
van de ser establecidas, restricciones de disefio existentes y criterios de validacion que se necesitan
para definir un sistema correcto. Durante la fase de desarrollo se intenta definir como han de disefarse
las estructuras de datos, implementarse la funcibn dentro de una arquitectura de software,
implementarse los detalles procedimentales, caracterizarse las interfaces, traducirse el disefio en un
lenguaje de programacién o lenguaje no procedimental y realizarse las pruebas. Durante la fase de
mantenimiento es necesario trabajar en funcion de los cambios asociados a la correccion de errores, a

las adaptaciones que se requieren conforme evoluciona el entorno del software y a los cambios que
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dependen de las mejoras producidas por los requisitos cambiantes del cliente. Estas fases se
complementan con un namero de actividades protectoras, entre las cuales se incluyen: seguimiento y
control del proyecto de software, revisiones técnicas formales, garantia de calidad del software, gestion
de configuracién del software, preparacion y produccion de documentos, gestion de reutilizacion,
mediciones y gestion de riesgos.

Definicion

v

( Desarrollo )

h 4

Mantenimiento

Figura 3 Fases genéricas asociadas a laingenieria del software

2.3.1 Fase de Definicion

Segun Pressman la etapa de definicion se divide en tres tareas fundamentales, representadas en la

Figura 4: ingenieria de sistemas o de informacién, planificacion del proyecto del software y analisis de
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los requisitos. “La ingenieria de sistemas se centra en diversos elementos, analizando, disefiando y
organizando esos elementos en un sistema que pueden ser un producto, un servicio 0 una tecnologia
para la transformacién de informacion o control de informaciéon”. (PRESSMAN 2002).La ingenieria de
sistemas ayuda a traducir las necesidades del cliente en un modelo de sistemas que utiliza uno o varios
componentes de hardware, software, personas, bases de datos, documentacion y procedimientos.
Durante esta etapa se realizan un conjunto de actividades conocidas como ingenieria de requisitos y la
misma comprende la identificacion, analisis y negociacion, especificacion, modelizacién, validacion y
gestion de requisitos operacionales. Por su parte la planificacion del proyecto del software implica la
gestion de proyectos, que comprende la planificacién, supervisién y control del personal, del proceso y
de los eventos que ocurren durante la evolucion del software; también involucra las actividades
relacionadas con la estimacion como el costo, esfuerzo, recursos y tiempo que supone construir un
sistema o producto de software; comprende ademas las acciones para el andlisis y la gestién de riesgo,
como la identificacion, evaluacion de la probabilidad de aparicién, la estimacion del impacto que pueda
producir y el plan de contingencia ante la aparicibn de problemas; y por dltimo abarca todo lo
relacionado con la planificacion temporal y el seguimiento del proyecto. Durante el andlisis de los
requisitos se especifican las caracteristicas operacionales del software (funcién, datos y rendimiento), se
indica la interfaz del software con otros elementos del sistema y se establecen las restricciones que
debe cumplir el software. En esta se crean modelos, son particionados los problemas y se desarrollan
representaciones para mostrar las particularidades de los requisitos y los detalles de implementacién.
Ademas, se crean prototipos que permiten la refinacién de los requisitos y se desarrolla la especificacion
de los requisitos del software. En esta fase se utiliza el modelo de datos y de flujos como base para
crear el modelo de analisis, se involucran otros diagramas como el de entidad-relacién, el de transicion

de estados, el modelo de comportamiento y el de contenido de datos con un diccionario de datos.
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Figura 4 Tareas principales de la fase de definicién

Teniendo en cuenta que la gestion eficaz de un proyecto de software se centra en las cuatro P’s
(personal, producto, proceso y proyecto) se hizo necesario que en esta investigacién se aludiera a la
incidencia de las actividades que forman parte de las tareas correspondientes a la fase de definicion
definida por Pressman para el desarrollo del software (Ver Anexo 14), sobre los elementos que forman
parte de dichas cuatro P’s. Para ello fue necesario agrupar dichas caracteristicas de acuerdo a su
correspondencia con cada uno de estos elementos con el fin de determinar cudles de ellos toman mayor
participacién y son imprescindibles para la ejecucion de un proyecto determinado. Los resultados son
mostrados en la Figura 5.
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Figura 5 Distribucion de las actividades por areas para la fase de definicion

En la figura anterior se puede observar que en la fase de definicion, el elemento al cual se le concede
mayor importancia es el proceso; y de la gran cantidad de actividades representadas se infiere que para
un mejor desarrollo de proyectos software es necesario centrar la atencion en las tareas que determinan
el desarrollo y organizacion del mismo, las cuales estan dirigidas principalmente, a todo el proceso de
seleccién del modelo adecuado de ingenieria del software, a la organizacién del personal involucrado en
el proyecto, a la estimacion y planificacién del tiempo y costo que traerd consigo la construccién de un
producto, a la identificacién, especificacion y refinamiento de requisitos del software la seleccién y
disefio de una arquitectura, entre otros aspectos. Este gréafico sugiere ademas, que independientemente
gue sean aseguradas todas las actividades que guardan relacién con el proceso, no se deben descuidar
las que se identifican con el proyecto, mediante el cual se debe garantizar la comunicacién con el
cliente, el seguimiento y control del proyecto, la definicién de un plan de proyecto, entre otras. Asimismo
es imprescindible que se garanticen las actividades relacionadas con las personas, pues la adecuada
seleccién de lideres e integrantes de proyectos, constituyen elementos fundamentales para lograr el

éxito de un proyecto de software. Ademas, es necesario determinar desde un inicio el ambito del
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software, se deben descomponer los requisitos del producto en las partes que lo constituyen y se deben
crear prototipos del software. Todo ello forma parte de las actividades que debe cumplir el producto que

se quiere desarrollar.

2.3.2 Fase de Desarrollo

La etapa de desarrollo se divide en tres tareas fundamentales, representadas en la Figura 6: disefio del
software, generacion de cédigo y prueba del software. El disefio del software comprende el disefio
arquitectonico y el de interfaz de usuario. Durante el disefio arquitectonico es necesario el disefio de
datos, el cual comprende el modelado de datos, las estructuras de datos, las bases de datos y el
almacén de datos; incluye la seleccion del estilo arquitecténico que se necesita escoger para un sistema
determinado, la estructura y las propiedades que ese sistema comprende, asi como las interrelaciones
qgue tienen lugar entre todos los componentes arquitectonicos del sistema; el disefio arquitectdnico
agrupa inicialmente un conjunto de actividades de disefio que conducen a un modelo completo del
disefio del software. Por su parte el disefio de interfaz de usuario da especial énfasis a la identificacion
de los requisitos del usuario, de las tareas y el entorno, para a partir de aqui crear los escenarios de
usuario y definir el conjunto de objetos y acciones de la interfaz. “La interfaz de usuario es la ventana del
software. En muchos casos, la interfaz modela la percepcién que tiene un usuario de la calidad del
sistema”. (PRESSMAN 2002). La segunda tarea: generacién de codigo, se centra en el disefio a nivel de
componentes, a partir del cual se representan las estructuras de datos, las interfaces y los algoritmos
con suficiente detalle como para servir de guia en la generacion de codigos fuente de lenguajes de
programacion. En el caso de las pruebas del software, su objetivo esta dirigido a determinar las pruebas
gue se deben hacer, disefiar la prueba, aplicar las diferentes técnicas de disefio de casos de prueba:

prueba de caja blanca y de caja negra y por ultimo la recodificacion de errores.
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Figura 6 Tareas principales de la fase de desarrollo

En la grafica de la Figura 7 queda reflejado que en la fase de desarrollo al igual que en la de definicién
el mayor énfasis es realizado sobre el proceso, las actividades que guardan relacion con el mismo,
estaran dirigidas al disefio del software, a la seleccion y definiciébn de estilos arquitecténicos, a las
actividades de disefio de la interfaz de usuario, entre otras. Se puede observar que, seguido del
proceso, pasa a tener gran importancia el producto, el cual tiene entre sus actividades esenciales la
creacion de prototipos a partir de la implementacién del modelo de disefio y la realizacién del disefio a
nivel de componentes. Por su parte las actividades correspondientes al proyecto estan dirigidas a la
aplicacion de pruebas (caja blanca y caja negra). Para esta fase las actividades referentes a la
personas tienen un peso insignificante.
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Figura 7 Distribucion de las actividades por areas para la fase de desarrollo

e Mantenimiento

La fase de mantenimiento se centra en el cambio, contemplando 4 tipos de cambios: Correccion,

Adaptacién, Mejora y Prevencion. Ver Figura 8 “El mantenimiento correctivo cambia el software para

corregir los defectos”. “El mantenimiento adaptativo produce modificacion en el software para

acomodarlo a los cambios de su entorno externos”. EI mantenimiento perfectivo lleva al software mas

”

alla de sus requisitos funcionales originales”. “El mantenimiento preventivo también llamado reingenieria

del software, se debe conducir a permitir que el software sirva para las necesidades de los usuarios

finales. En esencia, el mantenimiento preventivo hace cambios en programas de computadora a fin de

gue se puedan

corregir, adaptar y mejorar mas facilmente”. (PRESSMAN 2002)
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Figura 8 Tareas principales de la fase de mantenimiento

Como se puede observar en la Figura 9, las actividades que se realizan en esta fase, mayormente
inciden sobre el producto. Estan dirigidas fundamentalmente a la correccidén de errores. Seguidamente,
pueden observarse las actividades que guardan vinculo estrecho con el proceso, dentro de las cuales se

puede mencionar la de prevencion. Para el proyecto y las personas, no existe un namero significativo
de actividades definidas en esta fase.
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A partir del analisis del conjunto de actividades que forman parte de cada una de las fases definidas por
Presuman, se puede llegar a la conclusién, que el trabajo de ingenieria centra especial atencion en las
fases de definicion y desarrollo, constituyendo la primera de ellas la rectora del desarrollo de software,
pues de su resultado depende la continuidad y avance de un proyecto de software hacia las restantes
fases. El cumulo de actividades que la caracterizan supera en creces a las definidas en la fase de
desarrollo y mantenimiento, significando el 62% del total de actividades que han sido identificadas para
el desarrollo de las tres fases anteriormente mencionadas. El 31% de estas actividades son dedicadas a
la puesta en préactica de la fase de desarrollo y solo el 7% esta destinado a la fase de mantenimiento.
Como se puede observar en la Figura 10, una gran parte de las actividades que son desarrolladas en
las tres fases inciden sobre el proceso, de ahi que se pueda resaltar la importancia y papel fundamental
gue juega este elemento durante el desarrollo del software. Si se observa este gréafico, teniendo en
cuenta los elementos de las 4 P's se puede determinar que, la atencién al proceso se evidencia en las
fases de definiciéon y desarrollo. Por su parte, las actividades relacionadas con el producto hacen énfasis
en la fase de mantenimiento y en la de desarrollo. Las tareas relacionadas con el proyecto hacen

hincapié en las fases de definicion y desarrollo y las referidas a las personas en la fase de definicion.
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2.4 Representacion del Flujo de Produccion del Sistema Metodolégico para

el desarrollo de Software Educativo en la UCI
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2.4.1 Descripcién comparativa entre flujo productivo UCI y las fases definidas por

Pressman

Para lograr el cumplimiento del objetivo de esta investigacion y después de haber realizado un profundo
andlisis de las actividades contenidas en las fases genéricas definidas para el desarrollo del software
(definicién, desarrollo y mantenimiento), planteadas por Pressman, fue necesario realizar una
comparacion de dichas actividades con las incluidas en los procesos que conforman el flujo productivo

del sistema metodoldgico de la UCI, ya referenciado con anterioridad.

Inicialmente se ubicaron los procesos que forman parte del flujo productivo en las fases anteriormente
mencionadas, de acuerdo a la correspondencia existente entre las actividades contenidas en cada uno
de ellos. Atendiendo a esto, se determind que la fase de definicién estaria compuesta por los procesos:
Definicién del proyecto, Gestion de requisitos y analisis y una parte de las actividades que pertenecen a
Evaluacion técnica; por su parte en la fase de desarrollo estan incluidas: las actividades restantes
realizadas en el proceso de Evaluacion técnica, Disefio gréafico, Gestion de medias y algunas actividades
desarrolladas durante el proceso de Construccion. Las demas actividades de este proceso y las
incluidas en el proceso de Aceptacion del producto pertenecen a la fase de mantenimiento. En esta
comparacion se realizé mayor énfasis en las diferencias asociadas, con el objetivo de tomarlas como
punto de referencia para el posterior planteamiento de otros principios relacionados con actividades que

no estén contempladas y que puedan formar parte de la propuesta de solucién.

Es importante destacar que aunque no se pueda apreciar de forma directa una correspondencia entre
algunas de las actividades pertenecientes a los paradigmas que han sido seleccionados en la
comparacion, no significa que no sean similares. La diferencia radica en que el hecho de que se esté
trabajando con software educativo trae consigo que dichas caracteristicas sean planteadas siguiendo un
enfoque educativo, en los términos que son manejados a nivel internacional para la elaboracién de

software de este tipo.

A continuacién serdn mencionadas por cada proceso las actividades definidas por Pressman, que no
estan incluidas en el flujo productivo. Para la fase de definiciébn, en el proceso de Definicién de
proyectos, no se refleja que se debe seleccionar las técnicas para la coordinacion de proyectos, ni
estimar la planificacion temporal, el costo inicial, el esfuerzo, los recursos humanos, software

reutilizables y herramientas hardware/software; tampoco se plantea que se debe seleccionar un modelo
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de proceso, definir un plan de proyecto preliminar, realizar un analisis de riesgo y seleccionar las
métricas para el proyecto. Para el proceso de Gestion de requisitos y andlisis no se tiene especificado
gue se deba realizar la estructura del modelo de implementacion, la creacién del modelo de datos ni del
modelo funcional, tampoco el modelado del comportamiento ni la creacion del diagrama Entidad-
Relacion. En el caso de Evaluacion técnica se define en el documento Diagndstico de produccion todo lo

referente a la arquitectura pero no existe nada reflejado en este proceso con relacion a la infraestructura.

Por su parte para la fase de desarrollo, en el proceso de Evaluacién técnica no se contempla la
realizacion de un disefio de datos (traduce los objetos de datos definidos en el modelo de analisis en
estructuras de datos o arquitectura para base de datos o almacén de datos), la selecciéon de un estilo
arquitecténico y de patrones, el andlisis de disefios arquitectonicos, el andlisis de transformacién o de
transaccion de Diagrama de flujo de datos (DFD) a un estilo arquitectonico, y el refinamiento del disefio
arquitecténico. Por su parte las actividades que contempla el proceso de Disefio gréafico tienen
correspondencia con lo planteado por Pressman vy las actividades del proceso de Gestion de media son
mas especificas para software educativo. En esta fase también se tiene en cuenta lo referente a las
pruebas que se le realizan al producto y en el flujo no esta contemplada la determinacion de la prueba,
el disefio de prueba, la aplicacion de pruebas de caja blanca y de caja negra pertenecientes al proceso

de Construccion.

Finalmente para la fase de mantenimiento no se tiene en cuenta que debe realizarse la adaptacion, la
mejora y la prevencion, estas actividades corresponden a la Aceptacion del producto. Existen también
actividades protectoras, estas deben aparecer a todo lo largo del desarrollo del software, de estas
actividades no se especifican en el flujo, la garantia de la calidad del software, la preparacion y
produccion de documentos, las mediciones y la gestion de riesgo. Todo lo antes descrito puede
contribuir en gran medida al planteamiento de principios estratégicos para la guia del proceso de

desarrollo de software educativo que es el objetivo de esta investigacion.

2.4.2 Analisis del Diagrama Causa-Efecto

Durante el desarrollo de esta investigacibn fue necesario obtener los principales problemas que

guebrantan el avance sucesivo de los proyectos productivos de software educativo en la UCI, que se
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encuentran estrechamente relacionados con el proceso de desarrollo de software. Para revelar estas
insuficiencias fue necesaria la realizacién de entrevistas (Ver Anexo 11) y encuestas (Ver Anexo 10) a
lideres de 7 proyectos productivos que pertenecen a las Facultades 8 y 9. Los resultados de las mismas
fueron representados en un Diagrama Causa- Efecto (Ishikawa) o Diagrama Espina de Pescado (Ver
Anexo 13). Dichos resultados muestran las principales causas que dan origen a la ineficiencia en el
proceso de desarrollo de software educativo, lo cual constituye el problema principal determinado
durante el estudio realizado. Del mismo se derivan 5 subproblemas fundamentales, cada uno con las
causas que los originan, estos subproblemas son: mala asignacion de roles, deficiente gestion de
personas, inadecuada gestion de recursos materiales (RRMM), ineficiente aplicacion de principios y
deficiente gestion de proyectos. La propuesta que se obtendra como resultado de este trabajo de
diploma tendra en cuenta dichos problemas, que pueden ser extensivos al desarrollo de software

educativo fuera de la universidad.

2.5 Nuevo enfoque parala produccion de software educativo en la UCI

Bajo la premisa de cumplir el objetivo que ha guiado el desarrollo de esta investigacion se hace
necesario que se realice una referencia sintetizada de las bases sobre las cuales descansa la solucién

propuesta.

Inicialmente se realizé un estudio riguroso de un conjunto de modelos, metodologias y procesos de
desarrollo de software, dentro de los cuales se hizo especial énfasis en los dedicados al desarrollo de
software educativo, por sus aspectos novedosos en el ambito pedagdgico-didactico. Posteriormente, se
realiz6 un estudio de las normas o estdndares internacionales para el desarrollo de software, y
finalmente, constituyendo el eslabén fundamental para conformar la propuesta de solucidon se tomd
como referencia la comparacién realizada entre las actividades contenidas en las fases genéricas de la
ingenieria del software, definidas por Pressman y las actividades contempladas en los procesos que
forman parte del flujo productivo perteneciente al Sistema Metodoldgico UCI. Tomando algunos de los
principales aspectos de cada uno de los elementos anteriormente mencionados, se conforma un hibrido
gue ha sido generalizado y contextualizado a la UCI, el cual ha sido denominado “Nuevo enfoque para la

produccion de software educativo en la UCI”, cuyas siglas lo denotan como NEPSE. Esta propuesta esta
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integrada por 73 principios estratégicos para la guia del proceso de desarrollo de software educativo en
la UCI, basados en actividades de gestion, de corte pedagdgico-didacticas y en las actividades ya
establecidas en el Sistema Metodologico, muchas de las cuales fueron modificadas, en funcién de lograr
un mejor entendimiento de las mismas. A continuacion se realizard una breve descripcién de cada uno

de los principios que forman parte de esta solucion.

Fase de Definicion: Definicién del proyecto
1. Solicitud del proyecto

Establece el proceso de comunicacion entre el cliente y representantes de la direcciéon de produccion,
asi como demas interesados en el desarrollo del proyecto, con el objetivo de realizar la solicitud formal
de adquisicion de un producto de software educativo. Esta peticion queda registrada en una planilla de
solicitud de proyecto definida en el “Sistema Metodoldgico para el desarrollo de software educativo”
(SMDSE).

2. Comunicacion preliminar y negociacion con el cliente

Establece que se realice la preparacion y negociacion de un contrato, en el cual pueden estar
involucradas otras partes interesadas en el proyecto. Ademas se obtienen los requisitos iniciales a partir

del guion de contenido entregado por el cliente.
3. Definicion del @mbito del software

Establece que se debe describir toda la informacion necesaria para definir el alcance del software
(prerrequisito para la estimacién), a partir de reuniones o entrevista preliminar entre el cliente y los
desarrolladores. Dicha informacién debe quedar especificada en el documento Visién definido en
SMDSE.

4. Estimacion de recursos humanos y materiales

Establece que una vez definido el ambito del software se debe determinar la cantidad de personas
necesarias para la ejecucion del proyecto de acuerdo a las habilidades que se requieren para su
desarrollo. Simultaneamente se debe estipular los dispositivos que son necesarios para garantizar el

adecuado avance del proyecto.
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5. Seleccion del lider de proyecto

Establece que se debe seleccionar el jefe del equipo (lider), teniendo en cuenta que debe tener
habilidades para motivar, organizar y aglutinar personas, ademas de ser innovador y gran conocedor de
su trabajo, con capacidades para resolver cualquier problema que se pueda presentar.

6. Seleccion de equipo de trabajo

Establece que se debe seleccionar el equipo de software de acuerdo a las necesidades requeridas para
el desarrollo del proyecto, asi como definir la estructuracion del mismo a partir de los diferentes

organigramas conocidos.
7. Establecimiento de las politicas de gestion de configuracién y salvas

Establece las politicas de configuracién por las cuales se regira el equipo de software y se determina
coémo sera realizado el proceso para garantizar las salvas, dichas politicas son reflejadas en el

documento Politicas de gestion de configuracion y salvas planteado en el SMDSE.
8. Definicién y asignacién de roles

Establece que deben definirse los roles necesarios de acuerdo a las actividades y tareas que fueron
definidas en el proyecto, Identificando los roles pedagdgicos que deben intervenir para el desarrollo del
mismo. Esta asignacion debe ser realizada de acuerdo a las capacidades, conocimiento e interés de los

integrantes del equipo.
9. Gestionar la documentacién del proyecto

Establece que desde un inicio se debe contar con toda la documentacién necesaria por la cual se regira

el equipo de software para la elaboracién del producto y para la preparacién del equipo de software.
10. Identificar la necesidad educativa

Se debe especificar la necesidad del programa educativo y seleccionar la teoria educativa a utilizar para

el desarrollo del software de acuerdo a esta necesidad.
11. Definiciéon del modelo de proceso

Establece que se debe seleccionar un modelo de proceso apropiado para la ingenieria del software que

aplicara el equipo del proyecto de acuerdo a las caracteristicas particulares del producto a realizar,
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ademés de ver qué modelo seria el mas adecuado para los clientes y los desarrolladores, asi como
tener en cuenta el entorno del proyecto en el cual se trabaja, la complejidad del producto y el tiempo que
haya sido establecido para el desarrollo del mismo de acuerdo a la necesidad.

12. Estimacion de la planificacion temporal del proyecto, costo y esfuerzo

Establece que desde el inicio del proyecto se deben realizar estimaciones cuantitativas para determinar
el tiempo y costo aproximado para el desarrollo del producto asi como estimar el esfuerzo (hombres-
mes) que se necesita para su ejecucion. Esta estimacion se realiza a partir del conocimiento del &mbito
del software definido con anterioridad, pues no se cuenta aun con el andlisis detallado de los requisitos

del software.
13. Definicion del plan de proyecto preliminar

Establece que una vez seleccionado el modelo de proceso se debe realizar un plan de proyecto donde
sean reflejadas las actividades estructurales que se deben llevar a cabo en el transcurso del proyecto.
Una vez establecido dicho plan, se debe crear un plan completo reflejando las tareas requeridas a las

personas para cubrir las actividades estructurales.
14. Andlisis y gestién de riesgo

Establece que desde el inicio del proyecto se realice el andlisis y gestién del riesgo, el cual comprende la
identificacion, estimacion, refinamiento y reduccién-supervision-gestion del riesgo, ya que el éxito de un
proyecto depende en gran medida de la preparacién que se tenga desde el principio sobre las cosas que
pueden ir mal en el proyecto, pues su aparicion afecta proporcionalmente el plan concebido para el
mismo. El resultado de esta actividad debe quedar plasmado en un documento donde figure la lista de
los riesgos identificados, ademas de concebir un plan de contingencia y mitigacién por si llegara a ocurrir

el problema.
15. Capacitacién del equipo de software

Establece que una vez seleccionado el equipo de software se debe garantizar la capacitacion de los
integrantes del mismo para asegurar el posterior desempefio de cada uno. Esta capacitacion puede ser
desarrollada a partir de cursos relacionados con los elementos que se definen en el proyecto para el

desarrollo del producto.
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16. Realizar un estudio sobre las pautas de disefio de interfaz adecuadas a la poblacion
estudiantil a la que va dirigida el programa

Establece que teniendo en cuenta los usuarios a los cuales va dirigido el software se debe definir cuéles
deberian ser los patrones de disefio mas adecuados a tener en cuenta para la creacion de la interfaz

correspondiente al mismo.

Fase de Definicidon: Gestién de requisitos y analisis
1. Elaboracion del guién técnico

Establece que una vez estudiada la solicitud del cliente, el guibn de contenido, y sean aclaradas las
posibles dudas sobre la documentacion entregada, se realiza una revision del guién hasta tener una

total comprension del mismo, cuando se logra esto se elabora el guién técnico.
2. ldentificacion y clasificacion de requisitos

Establece que a partir del guidon de contenido y las entrevistas con el cliente es posible realizar una
identificacion de requisitos, los cuales deben quedar registrados en el guién técnico, ademas de ser
clasificados en requisitos funcionales o0 no funcionales dependiendo del papel que jueguen en el

sistema.
3. Identificaciéon de actores y casos de uso

Establece que una vez detallados los requisitos en el guidn técnico, va a ser posible la identificacion de

los casos de usos y los actores que intervendran en el sistema a modelar.
4. Refinamiento del ambito del software

Establece que se deben realizar actualizaciones del &mbito del software, ya que las caracteristicas del
producto que se obtendra, pueden variar a medida que avance el proyecto. Dichas actualizaciones se

deben registrar en el documento Vision especificado en el sistema metodolégico.
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5. Elaboracién de las planillas de solicitud de medias

Establece que de acuerdo a los requisitos dados en el guion técnico, se identifican las necesidades de
recursos audiovisuales del producto que se esté desarrollando y a partir de esta informacién se realiza la
solicitud a la Direccién de Comunicacion Audiovisual, mediante una planilla de solicitud de medias.

6. Creacion de prototipos del software

Establece que como no es posible especificar completamente un problema en una etapa tan temprana,
se deben crear prototipos de software pues esto contribuye a que se pueda producir un modelo
ejecutable del software a partir del cual se pueden refinar los requisitos. Esto se evidencia a través de la

creacion de pantallas que son especificadas en el guién técnico.
7. Especificacion de los requisitos del software

Establece que una vez identificado los requisitos, se realiza un analisis detallado de los mismos y son

especificados en el documento técnico definido en el Sistema Metodoldgico.
8. Definir el tipo de programa a utilizar

Establece que desde el inicio del proyecto se debe definir la tipologia o clasificacion del software que se
desea desarrollar. Ej. Sistemas Tutoriales, Libros Electrénicos, Simuladores, Sistemas Entrenadores,

Sistemas Expertos, entre otros.
9. Definir el tipo de interactividad

Establece que se debe definir gué mecanismos deben estar presentes en el software que se va a

construir para garantizar una comunicacion bidireccional, rica y reflexiva.
10. Priorizar e integrar los requisitos educativos (pedagdgicos) con los del software

Establece que se deben identificar un conjunto de requerimientos pedagdgicos de acuerdo a las
necesidades educativas especificadas con anterioridad, relacionados con el contenido y la poblacién
estudiantil a la que va dirigido el software e integrarlos al conjunto de requerimientos que han sido

especificados con anterioridad.
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11.Refinar los requerimientos de disefio grafico y aspectos comunicacionales

Establece que se debe refinar los requisitos que fueron establecidos para el disefio grafico y aspectos
comunicacionales a partir de las pautas pedagodgicas establecidas.

12. Refinamiento de requisitos del sistema

Establece que una vez identificados los requisitos del sistema debe realizarse un estudio més detallado
de las nuevas funcionalidades o cambios que puedan ser reconocidos a lo largo del proyecto y de

acuerdo a esto realizar las actualizaciones y mejoras que sean necesarias.
13. Realizaciéon de la modelacion del analisis

Establece que se debe realizar la modelacion del analisis como punto de partida para un mejor
entendimiento del disefio. Los elementos que formen parte de dicha modelacién deben quedar

registrados en el guion técnico incluido en el Sistema Metodoldgico.
14.Creacién del Diagrama Entidad-Relacién

Establece que en caso de ser necesario el empleo de una base de datos en el software que se esté

desarrollando se debe realizar inicialmente el diagrama entidad-relacion.

Fase de Definicion: Evaluacion técnica
1. Estudio de los requisitos complementarios tanto de software como educativos

Establece que una vez identificados los requisitos criticos se hace necesario que se realice un estudio

exhaustivo de los requisitos de software y educativos que complementan el software a desarrollar.
2. Actualizar el plan de proyecto

Establece que se debe actualizar el plan de proyecto especificado en la definicion de proyecto. Dicho
plan es consultado repetidamente, actualizando riesgos, estimaciones, planificaciones e informacion

relacionada con el proyecto.
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3. Definicidn, analisis y disefio de la arquitectura basandose en la teoria educativa elegida

Establece que inicialmente se debe realizar una recomendacion de la arquitectura apropiada a utilizar
para el desarrollo del software educativo de acuerdo a la teoria educativa que fue seleccionada con
anterioridad asi como de la arquitectura organizativa para acometer la producciéon. De acuerdo a las
caracteristicas particulares de dicho software se decidira si la propuesta realizada es factible y a partir de
ello se realizaran los andlisis necesarios para un posterior disefio de la misma. Esta arquitectura
guedara especificada en el documento de diagnoéstico de produccion perteneciente al sistema

metodoldgico.

Fase de Desarrollo: Evaluaciéon técnica
1. Disefar la base de datos en caso de existir

Establece que en caso de que el software a construir requiera de la existencia de una base de datos,

esta se disefiara tomando como base el diagrama entidad-relacion.
2. Seleccionar estilo arquitectéonico

Establece que para la construccion de un software se debe seleccionar un patrén arquitectonico, con el

cual se obtendra una vision general de la estructura del software a partir de su arquitectura.
3. Realizacion de la modelacion del disefio

Establece que a partir del disefio arguitecténico se agrupan inicialmente las actividades de disefio que
conducen a la modelacion del disefio del software. Para la realizacion del modelo del disefio es

necesario el guién técnico.

Fase de Desarrollo: Disefio gréafico
1. Identificacion de los requisitos del usuario y las tareas

Establece que se deben identificar detalladamente las necesidades del usuario final y las tareas de

procesamiento necesarias para que el software lleve a cabo la funcion deseada.
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2. Definir pautas del disefio

Establece que se debe tener en cuenta la organizacion de mendus, tipos de iconos a usar, efectos a usatr,
seleccién de textos, disefio de pantallas y menus, entre otros.

3. Definir actividades del disefio de la Interfaz

Establece que una vez finalizado el analisis de las tareas, quedan definidas detalladamente las que

requiere el usuario final, lo que sirve como entrada a la actividad del disefio de la interfaz.
4. Disefiar las interfaces de usuario

Establece que para disefiar la interffaz de usuario se deben tener en cuenta las caracteristicas del
publico al que se dirige el software, las necesidades educativas identificadas y la cumplimentacion de las

funcionalidades requeridas para la correcta ejecucion del software.
5. Definir criterios de navegacion

Establece que dependiendo de la estructura que se deba seguir para lograr los objetivos pedagdgicos
gue se persiguen en el contenido, se deben determinar los criterios de navegacion correspondientes a

dicha necesidad.
6. Definir las actividades y tipos de mddulos que se deben utilizar

Establece que a partir del guién de contenido y del guién técnico se estableceran y organizaran los
modulos que conforman el software que se esta desarrollando y se definiran las actividades que se

realizaran en dichos modulos.
7. Creacion de un prototipo a partir de la implementacién del modelo de disefio

Establece que a partir de la implementacion del modelacién del disefio definido con anterioridad sera

creado un prototipo funcional del software que se esta desarrollando.
8. Evaluacion del disefio

Establece que a partir de la creacién de un prototipo de interfaz de usuario, se debera pasar a la

evaluacion del mismo, con el objetivo de determinar si cumple o no las necesidades del usuario.
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9. Elaborar la documentacién correspondiente a este proceso

Establece que una vez finalizado el disefio grafico se debe procesar la documentacién correspondiente

al mismo.

Fase de Desarrollo: Gestién de Medias
1. Busqueda o produccion de recursos audiovisuales

Establece que a partir de la solicitud de medias realizada con anterioridad, se debe proceder a la
busqueda o produccién de los recursos especificados en dicha solicitud, la cual es posible realizarla de

acuerdo a los requisitos especificados en el guién técnico.

Fase de Desarrollo: Construccion
Etapa 1. Implementacion
1. Realizar disefio a nivel de componentes

Establece que a partir del disefio de datos, arquitectura definida e interfaz se debe realizar el disefio a

nivel de componentes, lo cual es evidenciado en el guién técnico.
2. Revisar y actualizar la lista de riesgos

Establece que a medida que avanza el proyecto se hace necesario revisar la lista de riesgos y
supervisar cudles de los planteados ha sido mitigado. También se debe tener en cuenta la posibilidad de
aparicion de riesgos que no fueron previstos. Estos deben ser identificados e incluidos en la lista de

riesgos.
3. Generacion de cddigo fuente de lenguaje de programacion

Establece que las representaciones detalladas de las estructuras de datos, interfaces y algoritmos

servirdn de guia en la generacién de cédigos fuente de lenguaje de programacion.
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4. Concebir laintegracién de los modulos

Establece que una vez elaborados los médulos se debe pasar a la integracion de los mismos para asi

lograr el correcto funcionamiento del software.
5. Probar el disefio instruccional, comunicacional y grafico

Establece que debe existir una correspondencia entre el disefio y los criterios de evaluacion previamente

establecidos.
Etapa 2: Prueba
1. Determinacién de las pruebas que se deben aplicar

Establece que se deben crear una serie de casos de prueba que intentan “devastar” el software
construido. A partir de esto se deben seleccionar las pruebas que sean mas adecuadas para

comprobar el funcionamiento del software.
2. Planificar y ejecutar tareas de verificacion y validacion del software

Establece que para verificar y validar el software se deben planificar un conjunto de tareas que
conduzcan a la evaluacién de las funcionalidades que han sido especificadas durante el desarrollo del

producto.
3. Disefio de casos de pruebas

Establece que se deben disefiar pruebas que tengan la mayor probabilidad de encontrar el mayor
namero de errores con la minima cantidad de esfuerzo y tiempo posible. Estas pruebas es lo que

conocemaos como pruebas de caja negra y pruebas de caja blanca.
4. Aplicaciéon de pruebas de caja blanca

Establece que se deben realizar pruebas dirigidas al codigo con el objetivo de encontrar errores
procedimentales. Con estas pruebas se comprueban los caminos légicos del software y se proponen
casos de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Permite que se pueda
examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el

esperado.
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5. Aplicacion de pruebas de caja negra

Establece que se deben realizar pruebas sobre la interfaz del software para detectar los errores que
puedan existir en la misma. Estos pretenden demostrar que las funciones del software son operativas,
gue la entrada se acepta de forma adecuada, que se produce un resultado correcto y que la integridad
de la informacion externa se mantiene. Dichas pruebas se centran en los requisitos funcionales del

software.

6. Registrar los resultados de aplicar las pruebas
Establece que deben quedar registrados en un documento los resultados de aplicar las pruebas.
Etapa 3: Revision técnica

1. Revision técnica del entregable

Establece que se debe realizar una revisién de la version del producto tomando como referencia el

guibn técnico, los casos de prueba y las pautas técnicas.
2. Determinacién de errores a partir de la revisién técnica

Establece que la realizacién de las revisiones técnicas va a dar paso a la identificacion de los errores del

software.
3. Realizacion de un plan de correccion de errores

Establece que una vez detectado los errores en las revisiones técnicas debe ser realizado

inmediatamente un plan para corregir dichos errores.

Fase de Mantenimiento: Construccion
Etapa 1: Correccion de errores
1. Se corrigen los errores detectados

Durante la revision técnica, a partir del listado de errores y del guidn técnico son corregidos los defectos

gue fueron detectados en el software.
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Etapa 2: Entregay revision del cliente
1. Entregadel producto al cliente

Establece que una vez corregidos los errores se realiza una revision de contenido del entregable por
parte del cliente. En caso de que este entregable contenga errores se define un plan de correccién y se
regresa a la Etapa 1 (correccién de errores), de lo contrario se entrega al cliente una carta de aceptacion

para la entrega parcial.

Fase de Mantenimiento: Aceptacion final del producto
1. Aceptacion del producto

A las entregas realizadas se le hacen revisiones y pruebas de aceptacion. Las revisiones y prubas de
aceptacion deben tener en cuenta los resultados de las revisiones conjuntas, auditorias, pruebas del
software, entre otros. Se debe documentar los resultados de las pruebas y revisiones de aceptacion.

Este proceso culmina con una carta de aceptacion del producto emitida por el cliente.

Actividades de Apoyo
1. Seguimiento y control del proyecto del software

Establece que a partir de la planificacion realizada se debe efectuar un seguimiento del proyecto y un
control de todas las tareas y actividades incluidas en dicha planificacion. Los pasos que se han

establecido para el control del avance del proyecto es descrito en el sistema metodoldgico.
2. Revisiones técnicas formales

Establece que se deben efectuar revisiones técnicas con el fin de evaluar los productos o servicios

software bajo consideracion.
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3. Aseguramiento de la calidad

Establece que se debe asegurar que los productos y procesos del ciclo de vida del proyecto se
correspondan con los requerimientos especificados y cumplan con los planes establecidos.

4. Realizacion de la Gestion de configuracion del software

Establece que se deben definir las politicas para el desarrollo de los proyectos, las herramientas para la
gestion de control de versiones, las herramientas de trabajo colaborativo Web, los servidores donde se
pueden encontrar dichas herramientas., la documentacion basica para su uso. Este proceso de gestion

de la configuracion es ampliado en el Sistema Metodolégico.
5. Preparaciéon y produccion de documentos

Se debe registrar a lo largo del ciclo de vida del proceso de desarrollo de software la documentacion que
se irA generando a medida que avanza el proyecto, tanto la interna como la externa. Dicha
documentacion debe incluir los resultados de las evaluaciones. Se debe elaborar un manual de usuario

con informacion técnica.
6. Preparacion y produccion de documentacion didactica

Se debe planificar la documentacion didactica y elaborar una guia didactica, con ejemplos de uso para
los futuros usuarios del software. Dicha documentacion debe tener la informacion detallada de las
caracteristicas del programa que haya sido realizado, su forma de uso y posibilidades didacticas. Se
debe adjuntar esta informacion didactica, los caminos pedagdgicos, teorias del aprendizaje vy

programacion didactica al programa que se ha ido desarrollando.
7. Realizar gestion de reutilizacién

Establece que se debe definir todo lo referente a la gestion de elementos reutilizables.
8. Auditoria

Establece que se debe chequear el cumplimiento de las politicas y procedimientos establecidos, con el
objetivo de determinar si se cumple con los requerimientos, planes y contratos antes especificados. Se
realiza a través de listas de chequeo que integran todas las areas definidas y establecen el nivel de

exigencia de la direccion hacia las facultades en la presente etapa.
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9. Seguimiento de la gestidon de riesgo

Establece que a medida que avanza el proyecto se debe realizar un seguimiento de los riesgos que
fueron planteados desde el inicio del mismo para determinar si estos se van haciendo mas o menos

probables. Se supervisa si se estan realizando correctamente los pasos de reduccion de riesgo.
10. Aplicaciéon de métricas en el desarrollo del software

Establece que se deben seleccionar y aplicar métricas con el objetivo de evaluar la calidad del software

en desarrollo.

2.6 Conclusiones parciales

El desarrollo del capitulo presentado ha permitido que la comparacién establecida entre las actividades y
tareas contempladas en las fases definidas por Pressman, unido a las actividades especificadas en el
flujo productivo perteneciente al Sistema Metodolégico UCI, haya contribuido en gran medida al
planteamiento de un Nuevo Enfoque para la produccion de software educativo en la Universidad de las
Ciencias Informaticas, cumpliendo de esta forma el objetivo por el cual se ha trabajado en esta

investigacion.

Por su parte las encuestas y entrevistas realizadas a lideres de proyectos de software educativo,
reflejadas en el diagrama Causa-Efecto (Ver Anexo 13), arrojaron un significativo nimero de
deficiencias que atentan contra el correcto desarrollo de los proyectos productivos, lo cual conduce a la
premisa de aplicar los nuevos principios que fueron planteados como solucion del trabajo de diploma en

dichos proyectos con el objetivo de lograr el exitoso desarrollo de los mismos.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la investigacion correspondiente al presente trabajo de diploma arroj6 que:

Existe una pobre aplicacién de modelos, metodologias o procesos de desarrollo de software en
los proyectos productivos de software educativo en la UCI, situacion que debe mantenerse si no
se crea una cultura de desarrollo industrial, y se le da el maximo de atencion a los riesgos
potenciales que pueden aparecer ante el afan de trabajar a la “buena de Dios”, es decir, sin

metodologia alguna.

Aunque la UCI ha adoptado una estrategia que se concreta en un “Sistema metodolégico para el
desarrollo de software educativo”, es importante destacar que esta no contempla un significativo
numero de actividades que son necesarias para el desarrollo de software educativo, ademas de
resaltar el desconocimiento que sobre la misma se posee por parte de los lideres de los

proyectos de software educativo.

Teniendo en cuenta que no existe una metodologia de desarrollo de software universal, se puede
recurrir al estudio de algunas de las soluciones existentes para la elaboraciéon de productos
software en funcién de tomar los elementos mas significativos de estas y adecuarlos al contexto
de la UCI.

El estudio riguroso de un conjunto de modelos, metodologias y procesos de desarrollo del
software permitid el planteamiento de nuevos principios que permiten la guia del proceso
productivo de software educativo en la Universidad de las Ciencias Informéaticas, lo cual
constituye el objetivo fundamental que rigi6 esta investigacién. Los principios que forman la
propuesta de solucién quedaron registrados bajo las siglas de NEPSE (Nuevo Enfoque para la

produccion de software educativo).

La solucién propuesta se ajusta a los estandares internacionales para el desarrollo de software.
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RECOMENDACIONES

Tras realizar un andlisis exhaustivo de un significativo nimero de elementos que contribuyeron a la

elaboracion de un conjunto de principios para guiar el proceso productivo de software educativo en la

UCI, se hace necesario que se listen un grupo de recomendaciones que permitan la mejora continua de

todo el proceso para desarrollar software de alta calidad.

Capacitacion de lideres e integrantes del equipo de trabajo de los proyectos de software
educativo sobre todo lo relacionado con los modelos y metodologias de software, a fin de que
posean una cultura general sobre el tema y tengan plena conciencia de la necesidad de su

aplicacion en la elaboracion de un producto determinado.

Profundizar en el estudio de las metodologias de desarrollo de software con el objetivo de
plantear otros principios que no hayan sido comprendidos en la propuesta de solucion y que
puedan contribuir a la minimizacién de tiempos de desarrollo y aumento en la calidad del

producto resultante.

Analizar y aplicar consecuentemente los principios planteados en el NEPSE en un conjunto de

proyectos de software educativo.

Realizar un seguimiento del trabajo de estos proyectos bajo este nuevo enfoque y velar por los

resultados de su aplicacion.

De resultar exitosa la aplicacion de NEPSE en estos proyectos productivos, proponer su

extensién a todos los proyectos dedicados a esta area en la Universidad.

Estudiar la posible aplicacion de este enfoque en otras empresas que se dediquen al desarrollo

de productos educativos.

Realizar extensién de NEPSE a artefactos y actividades en futuros trabajos.
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ANEXOS

Anexo 1: Modelo lineal secuencial
(Tomado de: PRESSMAN, R. S. Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Quinta edicién Mc Graw-
Hill/Interamericana de Espafia, S.A., 2002.)

~ Ingenieria de
sistemas/informacion

IAnéIisisI—

| Diseno

Caodigo |— Prueba I

Anexo 2: Paradigma de construccion de prototipos
(Tomado de: PRESSMAN, R. S. Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Quinta edicion Mc Graw-
Hill/Interamericana de Espafia, S.A., 2002.)

Construir/revisar
la maqueta

Escuchar
al cliente

El cliente
prueba
‘la maqueta
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ANEXOS

Anexo 3: Modelo incremental

(Tomado de: PRESSMAN, R. S. Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Quinta edicién Mc Graw-

Hill/Interamericana de Espafia, S.A., 2002.)

Ingenieria de

Sistemas/informacion Incremento 1

Analisis }—= Dizenn

Codigo || Prueba

Entrega del
1. incremento

incremento 2 | Analisis f—={ Disefio p—= Codigo }—= Prueba

Entrega de
2. incrementn

incremento 3 | Analisis |

T

Disena

Cddigil -

Pru ebj

Entrega del

3% incremento

incremento 4 | Andlisis |-+| Disefo -+ Codigo |-+| Pruebs |  Entrega del
4. incramento
Tiempo de calendario
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Anexo 4: Modelo espiral tipico

(Tomado de: PRESSMAN, R. S. Ingenieria del Software. Un enfoque practico. Quinta edicién Mc Graw-

Hill/Interamericana de Espafia, S.A., 2002.)

Pianificacion e .
¢ Analisis de riesgos

Eje de punto de
entrada de proyeciq

Ingenieria

Evaluacion

del cliente Construccion y adaptacion

Proyecto de mantenimiento de productos.
Proyecto de mejora de productos.

Proyecto de desarrollo de nuevos productos.
EERl Proyecto de desarrollo de conceptos.

Anexo 5: Metodologia Extreme Programming (XP).

(Tomado de: Sanchez, M. A. M.Metodologias De Desarrollo De Software, 2004 )
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Anexo 6: Roles, artefactos, reuniones y proceso de desarrollo de SCRUM.
(Tomado de: HERNAN, S. M. Disefio de una metodologia Agil para el desarrollo de software.)

Roles

Product Cwner:
Set priorities

ScrumMaster:
Manage process,
remove blocks

HI

Team: Develop

=
=

o 1=
S -
=

a

stakeholders:
ohsarve & advise

Key Artifacts

Key Meetings

Product Backlog

s Listof requirements & issuss
* Chwned by Product Cwner

* Anybody can add to it

* Oy Product Owner priorifizes

Sprint Goal

» (Ine-sentence cummary

* Declared by Product Cumer
* Apcepted by feam

Sprint Backlog

s |istof tasks

* Cwnzd by team

* Oy team modifies it

Blocks List

« Listof blocks & unmads
decisions

« Cwmed by ScrumMagier

* Undated daily

Increment
* Verzion of the product

* Shippable funciionalty (tested,

documented, etc.)

@)rint Planning Meetinﬁ\

» Hosted by ScrumMaster; 1 day

o | Product Backloa, exzting
product, businesz & technalogy
condifions

1. Select highest priority iteme in

Froduct Backlog; declars Sprint Goa

2. Turn selected items into Sprint

Development Process

Product | | [nceement
Backiog

-
Sprint Planning Meeting | 30 days each
—

Backlog

k Out: Sprint Goal, Sorint Eacklcy
/6;1“],!' Scrum —\

s Hosted by Scrumbazter

» Aitended by all, but Stakeholders
don't soeak

* Same time every day

* fnzwer: 1) What did you do
yesierday? 2) What will you do
todzy? 3) What's in your way?

s ScrumMaster updates Spnnt
Backloa and Blocks List /

éprint Review Meeting \\.
# Hozted by ScrumMaster
* ftiended by 2
» Informal, 4-hour, informationa
+ Team demos Increment
» Al discuzs
* Hold retrospective
# fnnounce naidt Sonnt Flannng
|

'\\Meeting /

)\

Sprint:

Sprint
Goal
S—

Sprint
Daiy Scrum Baciiog

* Blocks

Daily Woark List
Product

Increment’

\ [@ﬂl Review Meeting

Proguct
Backioy

91



ANEXOS

Anexo 7: Fases del proceso de desarrollo de DSDM.
(Tomado de: HERNAN, S. M. Disefio de una metodologia Agil para el desarrollo de software.)

Design & Bullg
(ibesations)

Create Design
Prototyps

Anexo 8: Ciclo de vida adaptativo )
(Tomado de: HERNAN, S. M. Disefio de una metodologia Agil para el desarrollo de software.)

Orcan |
diverge | .
Or can
diverge

’ s
b o~ Orcan
g diverge
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Anexo 9: Procesos de FDD

(Tomado de: HERNAN, S. M. Disefio de una metodologia Agil para el desarrollo de software.)

{more shape A categorized A development A design package Completed
than content) list of features plan (sequences) client-valued
function

An object modal + imore content
+ informal features list than shape)
+ notes on alternatives

Anexo 10: Encuesta realizada a lideres de proyecto

Datos Generales

Nombre del encuestado:

Nombre del proyecto:

1. ;Utilizan alguna(s) de estas metodologias para el desarrollo de los software?

Rational Unified Process (RUP) RUP (modificado)

Extreme Programming (XP) Microsoft Solution Framework (MSF)
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SCRUM Feature - Driven Development (FDD)
Crystal Methodologies Dynamic Systems Development Methods (DSDM)

Adaptive Software Development (ASD)

Nota: RUP (modificado) se refiere a la variante venezolana para desarrollar software educativo

“Metodologia de desarrollo de software educativo bajo un enfoque de calidad sistémica”.

2. ¢ Sefiale con unacruz los roles que tienen definidos para el desarrollo de un producto
software?

Analista

Disefiador

Revisor técnico

Revisor de proyecto

Programador

Arquitecto

Administrador

Ingeniero

Revisor de contenido

Especialista Metodolégico

Guionista de contenido

Otros (Agregarlos debajo)

3. ¢ Se realiza la planificacion basada en algln tiempo y estimacion de costos?

Si No

4. ;En qué medida se cumple la planificacion realizada?

Siempre Casi siempre Poco
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Nunca Casi nunca

5. ¢De qué forma se controla el avance del proyecto?

Por el jefe Reuniones Técnicas

Tormenta de ideas Otras ¢Cual (es)?

6. Sefale en qué etapa se presentan los principales problemas

Obtencién de los requisitos de software Analisis

Disefio del sistema de software Implementaciéon Pruebas
Instalacion Mantenimiento _ Actualizacién del sistema
Otras ¢ Cuél (es)?

Nota: Adicionar en una oracion que cosa es cada uno de los flujos de trabajo.

7. ¢ Se realiza la gestién de la propiedad intelectual?
Si No
8. ¢ Utilizan métricas en el proceso de desarrollo del software educativo?

Si No
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Anexo 11: Entrevista realizada a lideres de proyecto

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢,Como fueron seleccionados los estudiantes y/o profesores que pertenecen al proyecto?

¢Los integrantes del proyecto tenian preparacion previa, se encontraban familiarizados con el
lenguaje de programacion, las herramientas a utilizar para la elaboracion del producto requerido?

¢Una vez en el proyecto, como se gestiona la preparacion de los integrantes del mismo?
¢ Cbémo valorarias la preparacion y motivacion de los integrantes del proyecto?

¢ Tiene usted experiencia alguna dirigiendo proyectos de esta indole?

¢,Como fue seleccionado usted para ocupar el cargo de lider de proyecto?

¢ Cudles son las tareas que usted deberia cumplir como lider de proyecto?

¢, Como esta organizado el equipo de desarrollo de software?

¢, COmo se comporta la comunicacion entre los miembros del equipo?

SAl inicio del proyecto se realizan estimaciones cuantitativas para determinar el tiempo
aproximado que les llevaria la construccion del producto?

¢ Se concibe un plan organizado para el desarrollo del proyecto?

¢, Desde un inicio de establece el ambito del software?

¢ Para la elaboracion del software como descomponen el problema?
¢ Se realizan estimaciones para determinar el costo del producto?

¢Seleccionan algin modelo de proceso apropiado para la ingenieria del software que debe
aplicar el equipo de proyecto?

¢, Sigue usted alguna metodologia de desarrollo de software para la elaboracién del producto?
¢, Cémo usted tiene organizado al equipo de desatrrollo, Cuales roles tiene definidos?

¢, Cémo se comporta el flujo de trabajo que ustedes siguen para la elaboracién del producto?
¢ Se realiza al inicio del proyecto una gestion de riesgo del proyecto?

¢ Existe una comunicacion fluida entre los desarrolladores y el cliente?
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21.

22.

23.

24.

¢ Existe documentacion alguna de lo que se va desarrollar en el proyecto?
¢,Como se evalla la calidad del producto?
¢, Cudles son los principales problemas que se han presentado durante el desarrollo del

producto?

¢ Se le ha dado a conocer a usted la existencia de una metodologia de desarrollo de software
educativo que ha sido creado en la Universidad de las Ciencias Informaticas?
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Anexo 12: Flujo general de trabajo definido en el “Sistema Metodolégico para el desarrollo de
software educativo” en la Universidad de las Ciencias Informaticas

(Tomado de: Pifieiro, Y. Martinez, Y. Lorente, A. Lépez, D. Sistema Metodoldgico para el desarrollo de
software educativo Pedagdgica. Ciudad de la Habana, 2007)

Definicion de
Proyecto .
Cestién de Gestion de
configuracién configuracion
¥
Gestidn de
Requisitos y
Analisis
L J
Evaluacidn Disefio _ Gestion de
técnica Grafico medias
Gestion de - Gestion de
cenfiguracion Construccion configuracian
L

Aceptacion final
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Anexo 14: Actividades definidas por Pressman para el desarrollo del software

Fase de definicidon

1. Planificacién del proyecto del software

Gestion de proyecto

A A

Seleccion de los jefes de equipo

Seleccion del equipo de software

Seleccidn de técnicas para la coordinacién de proyectos
Determinar ambito del software

Descomponer el problema a resolver

1. Funcionalidad que debe entregarse

2. Proceso que se empleara para entregarlo
Estimacién de la planificacion temporal

Estimacion de costo inicial

Seleccion de un modelo de proceso

Definicion de un plan de proyecto preliminar

. Descomposicién del proceso

. Comunicacion con el cliente

. Andlisis de riesgo

. Seleccion de métricas para el proyecto

. Seguimiento y control del proyecto

Planificacion de proyectos de Software

15. Estimacion de recursos humanos, software reutilizables y herramientas hardware/software

16.

Estimacion de esfuerzo
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Analisis y gestion de riesgo

Identificacién de riesgo

Estimacion de riesgo

Refinamiento de riesgo

Seleccidn, supervision y gestion de riesgo

2. Andlisis de los requisitos

18.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Identificacién de requisito

Refinamiento del ambito del software
Creacion de prototipos de software
Especificacion de los requisitos del software
Identificacién de casos de uso y actores principales
Estructura del modelo de implementacion
Creacion del modelo de datos

Creacion del modelo funcional

Modelado del comportamiento
Refinamiento de requisitos de sistema
Modelo de andlisis

Creacion del diagrama Entidad-Relacién

Modelado de contenido de datos (Genera diccionario de datos)

3. Ingenieria de Sistemas o Informacién

32.

Ingenieria de proceso o Negocio

1. Andlisis y disefio de tres arquitecturas
e Arquitectura de datos
e Arquitectura de Aplicacion

¢ Infraestructura de la tecnologia
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33. Ingenieria de producto

1. Crear arquitectura e infraestructura

Arquitectura: 4 componentes (software, hardware, datos (base de datos), personas)
Infraestructura: Soporte (Incluye la tecnologia requerida para unir componentes e informacion
(Documentos, CD-ROM, videos))

34. Ingenieria de requisitos (Identificaciéon, analisis y negociacién, especificacién, modelizacion,
validacién y gestion)

35. Modelado del sistema
1. Interfaz de usuario
2. Entrada
3. Salida
4. Mantenimiento y comprobacion

36. Representacion de los subsistemas

37. Elaboracion de la especificacion del sistema (Documento)

Fase de desarrollo

1. Disefo del software

Disefio de Arquitectura

38. Disefio de datos (traduce los objetos de datos definidos en el modelo de analisis en estructuras
de datos o arquitectura para base de datos o almacén de datos)

40. Seleccionar estilo arquitectdnico y patrones

41. Analisis de disefios arquitecténicos

42. Conversién de requisitos en una arquitectura de software

43. Andlisis de transformacion o de transaccién de Diagrama de flujo de datos (DFD) a un estilo
arquitecténico.

44, Refinamiento del disefio arquitecténico
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45. Modelo de disefio

Disefio de Interfaz de usuario

46. Identificacion de los requisitos de usuario, de las tareas y entorno

47. Analisis y modelado de tareas

48. Actividades del disefio de la interfaz (Se define conjunto de objetos y acciones de la interfaz:
pantalla)

49. Creacion de un prototipo a partir de la implementacion del modelo de disefio

50. Evaluacioén del disefio

2. Generacion de cédigo

Disefio a nivel de componentes
51. Se realiza disefio a nivel de componentes a partir de las representaciones de disefio de datos,

arquitectura e interfaz.

3. Pruebas del Software

Técnicas de pruebas del software

52. Determinacioén de la prueba.

53. Disefio de prueba.

54. Aplicacion de pruebas de caja blanca.
55. Aplicacion de pruebas de caja negra.

56. Recodificacion de errores.

Fase de mantenimiento

57. Correccion de errores

58. Adaptacion.
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59. Mejoras

60. Prevencion

Actividades de proteccion alo largo del proceso

© N O g bk~ DR

Seguimiento y control del proyecto
Revisiones técnicas formales

Garantia de calidad del software

Gestion de configuracion del software
Preparacion y produccion de documentos
Gestion de reutilizacién

Mediciones

Gestion de riesgo
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Actividad: Unidad tangible de trabajo realizada por un trabajador en un flujo de trabajo, de forma que
implica una responsabilidad bien definida para el trabajador, produce un resultado bien definido basado
en una entrada bien definida , y representa una unidad de trabajo con limites bien definidos. También

puede verse como una ejecucion de de una operacién por un trabajador.

Administracién: Conjunto ordenado y sistematizado de principios, técnicas y practicas que tiene como
finalidad apoyar la consecucion de los objetivos de una organizacion a través de la provisién de los
medios necesarios para obtener los resultados con la mayor eficiencia, eficacia y congruencia; asi como

la 6ptima coordinacion y aprovechamiento del personal y los recursos técnicos, materiales y financieros.

Analisis (flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propésito principal es analizar los

requisitos descritos en la primera captura de requisitos, mediante su refinamiento y estructuracion.

Arguitectura: Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacion de un sistema software.
La arquitectura no solo se interesa por la estructura y el comportamiento, sino también por las
restricciones y compromisos de uso, funcionalidad, funcionamiento, flexibilidad al cambio, reutilizacién,

compresion, economia y tecnologia, asi como por aspectos estéticos del software.

Artefacto: Pieza de informacion tangible que es creada, modificada y usada por los trabajadores al

realizar actividades. Un artefacto pude ser un modelo, un elemento de un modelo o un documento.

Caso de prueba: Especificacion de un caso para probar el sistema, incluyendo qué probar, con qué

entradas y resultados y bajo qué condiciones.
Ciclo de vida del software: Ciclo que cubre 4 fases por las que transita un software.

Cliente: Persona, organizacion o grupo de personas que encarga la construccion de un sistema, ya sea

empezando desde cero, o mediante el refinamiento de versiones sucesivas.

Construccién: Version ejecutable del sistema, por lo general, una parte especifica del mismo. El

desarrollo transcurre a través de una sucesion de construcciones.
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Disefio (flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propdésito principal es el de formular
modelos que se centran en los requisitos no funcionales y el dominio de la solucion, y que prepara

para la implementacion y pruebas del sistema
Fase: Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo.

Fase de construccion: Tercera fase del ciclo de vida del software, en la que el software es
desarrollado a partir de una linea base de la arquitectura ejecutable, hasta el punto en el que esta listo

para ser transmitido a la comunidad de usuarios.
Fase de elaboracién: Segunda fase del ciclo de vida en la que se define la arquitectura.
Fase de inicio: Primera fase del ciclo de vida del software.

Fase de transiciéon: Cuarta fase del ciclo de vida del software, en la que este es puesto en manos de

la comunidad de usuarios.

Flujo de trabajo: Realizacién de un caso de uso o parte de él. Puede describirse en términos de
diagrama de actividad, que incluye a los trabajadores participantes, las actividades que realizan y los

artefactos que producen.

Gestion de la configuracion: Tarea de definir y mantener las configuraciones y versiones de los
artefactos. Esto incluye la definicion de la linea base, el control de versiones de esta y el control del

almacenamiento de los artefactos.

Dirigido por caso de uso: En el contexto del ciclo de vida del software, indica que los casos de uso
se utilizan como artefacto principal para definir el comportamiento deseado para el sistema, y para

comunicar este comportamiento entre las personas involucradas en el sistema.

Implementacién (flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propésito esencial es
implementar el sistema en términos de componentes, es decir, codigo fuente, guiones, ficheros

binarios, ejecutables etc.

Iteracién: Conjunto de actividades llevadas a cabo de acuerdo a un plan (de iteracion) y unos criterios

de evaluacioén, que lleva a producir una versidn ya sea interna o externa.

Iterativo: En el contexto del ciclo de vida del software, proceso que implica la gestién de una serie de

versiones ejecutables.

Prototipo evolutivo: Prototipo que evoluciona y es refinado para convertirse finalmente en parte del

sistema en desarrollo. Prototipo que es candidato a ser sujeto de la gestion de configuraciones.
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GLOSARIO

Proyecto: Esfuerzo de desarrollo para llevar un sistema a lo largo de un ciclo de vida.
Requisito: Condicién o capacidad que debe cumplir un sistema.

Requisito funcional: Requisito que especifica una accion que debe ser capaz de realizar el sistema,
sin considerar restricciones fisicas; requisito que especifica comportamiento de entrada/salida de un
sistema.

Requisito no funcional: Requisito que especifica propiedades del sistema, como restricciones del
entorno o de implementacién, rendimiento, dependencias de la plataforma, mantenibilidad,

extensibilidad o fiabilidad. Requisito que especifica restricciones fisicas sobre un requisito funcional

Riesgo: Variable de un proyecto que pone en peligro o impide su éxito. Los riesgos pueden consistir
en que un proyecto experimente sucesos no deseados, como retrasos en la programacion,

desviaciones de costo o una cancelacion definitiva.
Usuario: Individuo u organizacién que interactda con un sistema

Version: Conjunto de artefactos relativamente completo y consistente, que incluye posiblemente una

construccion, entregado a un usuario interno o externo; entrega de tal conjunto.
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