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Resumen.

En la actualidad los equipos de Ingenieria de Software necesitar
tener acceso permanente a una amplia gama de informacién. En
este contexto las organizaciones y universidades se encuentran con
el desafio constante de generar entrenamientos que permitan
reflejar las Ultimas practicas existentes. Por ello, el presente trabajo
propone un entorno de aprendizaje activo que, utilizando la
informacion actualizada del entorno, genera e-learnings basados en
simulaciones permitiendo que la informacion se encuentre
disponible en el momento que el estudiante la necesita,
personalizada a su contexto de aplicacion (proceso de su
compafiia) y actualizada tanto con la informacion disponible en la
empresa como en la industria circundante y en los modelos y
estandares aplicables. Para ello se presentan los resultados
obtenido en los primeros 3 afios de investigacion, la experiencia
piloto de aplicacion del entorno propuesto y los trabajos futuros
planeados para los restantes 2 afios del proyecto.

Palabras clave: e-learnings, learning by doing (aprendizaje activo),
simulacion, Software

1. Contexto

A lo largo de la industria del software se han identificado una
importante cantidad de grandes ideas y conocimientos disponibles
acerca de como desarrollar efectivamente software, partiendo de la
programacion estructurada tradicional (Dahl et al: 1972) hasta llegar
a las actuales tecnologias de desarrollo (Ambler: 2009).

Hoy en dia, los equipos de desarrollo necesitan tener acceso a una
amplia gama de informacion. No sélo es necesario adquirir
informacién detallada sobre tecnologias de desarrollo especificas,
tales como Java, Java EE (Java: 2009),, Eclipse (Eclipse: 2009), las
tecnologias SOA (SOA: 2009), .NET (.NET: 2009), asi como
diversas herramientas y ambientes de desarrollo, sino que también
es necesario averiguar la forma de organizar el trabajo a través de
las mejores practicas de desarrollo modernas, tales como
metodologias  agiles (Ambler: 2009), modelos iterativos
(SoftPanorama: 2009), y desarrollo de software dirigido por el
riesgo vy la calidad (SPEM: 2008).
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En este contexto tanto las organizaciones como las universidades
se encuentran con el permanente desafio de brindar los
conocimientos actualizados necesarios para el correcto desempefio
de los profesionales de esta industria. Asimismo, la cantidad de
conocimiento disponible y necesario para desarrollar y mejorar la
calidad del software generado, plantea un desafio extra hacia las
metodologias de ensefianzas a utilizar, requiriendo cada vez mas de
metodologias que no sélo puedan presentar el conocimiento al
estudiante en el momento que lo necesita sino también simulando
las situaciones reales que el mismo deberé enfrentar permitiéndole
construir su conocimiento a partir del entendimiento actualizado pre
existente en las diversas organizaciones.

Es por ello que en el presente trabajo se presenta una alternativa
de entorno de generacion de entrenamiento que cumpla con las
siguientes caracteristicas:

1. Disponible en el momento que el estudiante lo necesita.

2. Actualizado (con el menor esfuerzo y costo posible) tanto con
la informacion disponible en la empresa como en la industria
circundante.

3. Contextualizado a la situacion actualmente enfrentada por el
estudiante mediante una simulacion de la misma.

A continuacion se detallan las secciones:

e La seccion 2 presenta una introduccion general al trabajo
realizado y en curso describiendo el marco de trabajo general.

e La seccion 3 presenta una breve descripcion del modelo
utilizado para la recoleccion y procesamiento de datos
relevantes de la industria local, tomando como nexo principal
a la Universidad, y su incorporacion al marco general.

e La seccién 4 describe el meta modelo a utilizar para la
incorporacion automatica del proceso actualizado de cada
organizacion al marco general.

e La seccion 5 plantea el modelo de e-learning seleccionado
para el desarrollo del entrenamiento propiamente dicho.

e Por ultimo, se presentan las conclusiones y futuros trabajos
relacionados.

2. Introduccion

En el afio 2007 y con el objetivo de generar “Un entorno de
aprendizaje activo de ingenieria de software basado en la
integracion Universidad-Industria” se comenzd a trabajar en un
programa de investigacion y desarrollo que generara los elementos
necesarios para la implementacion del mismo.

Debido al tamafio y cantidad de esfuerzo asociado, se dividio el
trabajo en 3 etapas que a la vez fueron asociadas a respectivos
proyectos de investigacion encarados como parte del programa.
Cada proyecto se planeo inicialmente con una duracién de 2 afios
con 11, 7 y 8 investigadores participando en ellos respectivamente.



La figura 1 presenta una vision general del entorno planteado y
las etapas necesarias para su construccion:
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Figura 1: Resumen del entorno propuesto
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@ Etapa 1: En la primera etapa se trabajo en la confeccion de un
marco de trabajo que permitiera obtener la informacién mas
relevante de la industria y de la universidad a modo de integrar esta
en los entrenamientos propuestos. Para ello se trabajo en el
desarrollo de un modelo integrado de coleccion de informacién
relevante (Rubio et al: 2008:) (Gonzalez et at: 2009).

@ Etapa 2: Debido a la necesidad de personalizar y contextualizar
los contenidos del entrenamiento propuesto, en la segunda etapa se
trabajé en el desarrollo de un meta modelo que permitiera, no sélo
interpretar el proceso  de desarrollo de Software de una
organizaciéon, sino también  mantenerlo  permanentemente
actualizado con las Gltimas incorporaciones en los modelos de
calidad y procesos de referencia, tal como CMMI® (CMMI: 2008)
0 la norma 1SO9001:2008 (ISO9001: 2008) entre otros. A su vez,
también se trabajé para obtener un mapeo automatico o de minimo
mantenimiento entre la informacién obtenida en la etapa 1 con la
informacion particular de los procesos sobre los cuales se generaria
el entrenamiento (Szyrko et at: 2009).

® Etapa 3: Por ultimo, se planed una tercera etapa encargada de
definir tanto los criterios para la generacion de un entorno de
aprendizaje activo que utilice las mejoras practicas de e-learning
disponibles (Goldschneider: 2009) como las interfaces y desarrollos
necesarios para integrar los contenidos obtenidos en las dos etapas
iniciales; generando, como consecuencia de ello, “Un entorno de
aprendizaje activo de ingenieria de software basado en la
integracion Universidad-Industria”.

3. Etapa 1l - Modelo de integracion Universidad-Industria

En la actualidad las organizaciones invierten una cantidad
significativa de tiempo y esfuerzo para mejorar sus resultados
basandose en un entendimiento claro de las fortalezas y debilidades
que poseen. Es por ello que es particularmente critico, contar con un
marco de trabajo en el cual las organizaciones puedan hacer re-uso




del conocimiento generado por ellas mismas y por otras
organizaciones para evitar y mitigar errores redundantes (Proyecta:
2008).

En consecuencia, la primera etapa del programa de investigacion
estuvo apuntada a la generacion de un modelo de recoleccion de
problemas frecuentes de empresas de software de la industria a
partir de un enfoque tradicional de mejora de procesos utilizado por
dichas organizaciones de manera tal que dicho entendimiento pueda
ser re-utilizado por ellas y por otras organizaciones dentro de la
industria. EI modelo fue desarrollado teniendo en cuenta los
siguientes objetivos:

1. proveer una base que permita a las organizaciones y a la
universidad aprender sobre experiencias propias 0 de
terceros; y

2. expandir a la industria informacion disponible sobre la
integracion y el andlisis de los resultados de evaluaciones de
procesos Y auditorias realizados teniendo en cuenta modelos
de referencias y métodos de evaluaciones utilizados.

Debido a la alta actividad en la industria local en actividades de
evaluacion y/o certificacion en modelos de calidad (particularmente
en la utilizacion de modelos de madurez) y la informacion al
respecto, se trabajé en la creacion de un modelo de integracion que
nos proveyera de la informacion necesaria para los objetivos
propuestos.

A continuacién la figura 2 muestra, el enfoque tradicional de
mejora de procesos en el cual los conocimientos adquiridos por la
organizacion quedan aislados sin poder tomar ventajas de los
errores comunes, falencias y de las soluciones propuestas que otras
han empleado.
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Figura 2 - Marco de trabajo de mejora tradicional de procesos



Por otro lado en la figura 3 se muestra el modelo propuesto que
permite a las organizaciones aprender de otras experiencias
organizacionales como asi también hacer un benchmark de sus
practicas actuales contra los datos disponibles de la industria. En
particular el modelo propuesto utiliza a la universidad como el
principal enlace, consolidando, validando y analizando de manera
independiente los datos disponibles de la industria con el objetivo
de generar entrenamientos y materiales de implementacion para
asegurar que las mejores practicas sean compartidas entre las
organizaciones y que los errores comunes sean atacados.
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Figura 3 - Marco de trabajo de mejora de procesos propuesto

3.1 Componentes del marco de trabajo de mejora de procesos

El marco de trabajo esta formando por los siguientes

componentes:

® Empresas/industria: Las distintas empresas participantes
cumplen un rol dual en el modelo. En primer medida como
proveedores de experiencias y de informacion de
implementacién. En segundo lugar, son cliente de la
informacidn procesada, ya que todos los resultados generados
impactaran en forma directa - entrenamientos dentro de la
compafiia, guias de implementacion - o indirecta - provision de
recursos mejor entrenados por la Universidad con experiencia
practica — en las mismas.



@ Evaluaciones: Este componente provee la base del trabajo.
Durante esta etapa, se retnen datos en términos de hallazgos
para ser luego consolidados en una base de datos.

® Base de datos de hallazgos: Con el objetivo de almacenar toda
la informacion reunida por las evaluaciones, una base de datos
orientada a hallazgos fue disefiada. Esta base permite ejecutar
todos los analisis y reportes necesarios de una manera optima y
practica.

@ Grupo de investigacion en la universidad: este grupo posee
todas las habilidades y los conocimientos necesarios para
ejecutar las actividades antes mencionadas. El principal rol de la
Universidad Tecnol6gica Nacional (Facultad Regional Cérdoba)
dentro de este contexto es el de brindar un ambiente objetivo
donde toda la informacion recolectada pueda ser analizada en
forma andénima y proveer retroalimentacion a las organizaciones
y a los estudiantes.

® E-learning: Debido al alto alcance de entrenamiento deseado y
los atributos necesarios para el entrenamiento (ejemplo:
facilidad de personalizacion y contextualizacion) el uso de
tecnologias de informacion que automaticen el proceso es de
vital importancia para la ejecucion del modelo propuesto.

® Fuentes adicionales de informacion: Informacién actualizada
sobre el estado del arte de las areas de conocimiento relevantes.
En particular, otros programas de universidades (por ejemplo:
Carnegie Mellon University), congresos y simposios recientes,
organizaciones internacionales (por ejemplo: IEEE, ISO), son
permanentemente  analizados en busca de cualquier
actualizacion relevante.

@ Universidades y alumnos: Los resultados obtenidos en los
pasos anteriores proveen a la universidad con informacion
actualizada con el objeto de mejorar la curricula y el material de
entrenamiento de las materias relacionadas. También permiten
al personal de la universidad (incluyendo a profesores y
alumnos) beneficiarse directamente con solo estar involucrados
en el analisis realizado y la creacion de dicho material.
Finalmente, la disponibilidad del e-learning amplia las
alternativas de entrenamiento a aquellos estudiantes en la
busqueda de un conocimiento mas profundo en algunas de las
areas de conocimiento.

3.2 Principales resultados de la etapa 1

Ademas de la confeccién del modelo, durante esta etapa se
realizo trabajos de campo y analisis necesarios para la iniciacion del
modelo. Como resultado, se recolecté 40 evaluaciones a diversas
empresas correspondientes al periodo 2007-2009.

La tabla 1 presenta los principales datos obtenidos a partir de las
evaluaciones realizadas.



Cantidad de evaluaciones 40
CBA IPI1 6
SCAMPI2 9
Informales 25
Modelos de referencia SW-CMM: 21 CMMI: 19
Niveles 2:17 | 3:11 | 4:2 | 5:11
Cantidad de organizaciones 14
Tamafo minimo (personas) 17
Tamario maximo (personas) 250
| Resutads |
Hallazgos 461
Top 3 PP3: 74 | CM4:55 | PPQAS5:52
Promedio por PA 20
Promedio por evaluacion 115
Fortalezas 530
Oportunidades de mejoras 66
Observaciones 54
Recomendaciones 186

Tabla 1 — Resumen de datos

Se realizaron variados analisis sobre los datos obtenidos a modo
de categorizar (utilizando CMMI como referencia de
categorizacién) y depurar la informacion relevante. En base a los
mismos, se selecciond la categoria “Obtener compromiso con el
plan”  para realizar un piloto de e-learning basado en la
metodologia de aprendizaje activo para este proyecto. Ademas se
realizaron estudios complementarios, incluyendo entrevistas a
especialistas en los distintos temas, andlisis de causas e
investigaciones exploratorias sobre potenciales soluciones con el
objetivo de obtener toda la informacion relevante para el planteo de
las diversas situaciones a presentar al estudiante y sus potenciales
problemas y soluciones.

La seccion 5 describe en detalle el proyecto piloto de e-learning
realizado y presentado a los principales clientes del modelo junto
con el estado actual de evolucién del mismo.

Por altimo, y con los resultados obtenidos de los analisis
realizados, se actualizd las curriculas de materias de grado y
postgrado en la carrera de Ingenieria y Maestria de Sistemas de
Informacion de la universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad
Regional Cérdoba. Como parte de esta actualizacion se generd una
nueva version del material didactico utilizado con el objetivo de

I CBA IPI: : (CBA IPI: 2001) CMM-Based Appraisal for Internal Process Improvement

2 SCAMPI: (SCAMPI: 2006) Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement

3 PP: Planeacion de Proyecto

4 CM: Administracién de la Configuracién

3 PPQA: Aseguramiento de la calidad del proceso y producto.

6 A pesar de no haber sido identificada como la meta mas critica, la principal razén para su
seleccion fue que esta meta presenta un topico bien definido y encapsulado y un alcance
claro en el cual se podia focalizar el e-learning.



incluir ejemplos précticos e informacion relevante de la
implementacién de las précticas ensefiadas en la industria local.

4. Etapa 2 — Meta modelo de procesos de Ingenieria de
Software

Una de las caracteristicas basicas identificadas para el entorno de
generacion de entrenamientos es la de mantenerlo actualizado con el
menor esfuerzo y costo posibles, tanto con la informacion
disponible en la empresa como en la industria.

Este requisito implica que, para cada entrenamiento a crear, el
generador de entrenamientos debe tener la capacidad de
personalizar y contextualizar su contenido, de manera que se adapte
al proceso de desarrollo de software particular de cada
organizacion. Por otra parte, es necesario que los contenidos
generados estén actualizados con los ultimos cambios y revisiones
de modelos de calidad y procesos de referencia ampliamente
utilizados en la industria.

Esta necesidad de relacionar las normas y estandares de
desarrollo de software presentes en la industria con las
implementaciones particulares en cada organizacion es la que da
inicio al estudio e investigacion para la creacion de un meta modelo
que facilite esa tarea.

4.1 Modelos, estandares y normas

Diversos modelos, estdndares y normas han sido creados con el
objetivo de asistir a las organizaciones en la definicion y mejora de
sus procesos. La premisa fundamental subyacente es que la calidad
de un producto es determinada en gran medida por la calidad del
proceso utilizado para desarrollarlo y mantenerlo (Chrissis:2004).
Existe ademas un consenso mundial relacionado a la validez de
dicha premisa en las organizaciones relacionadas a la mejora de la
calidad tal como lo evidencia el conjunto de estandares
desarrollados por ISO/IEC (International Organization for
Standardization/International Electrotechnical Commission)
(Chrissis:2003). Si bien estos modelos se actualizan
permanentemente pare reflejar las mejores practicas de ingenieria
de software disponibles, las organizaciones enfrentan
permanentemente la dificultad de asegurar que sSus procesos
cumplen con dichas préacticas (SPEM: 2008):

Entre los problemas que las empresas enfrentan al pensar cémo
definir el proceso de desarrollo en una organizacion podemos citar:

1. Los miembros del equipo no tienen un acceso facil y

centralizado al mismo cuerpo de informacion para la
ejecucion del proceso cuando lo necesitan

2. Se deben combinar e integrar contenidos y procesos de
desarrollo que estan disponibles en formato propietario, junto



con las diferencias en los estilos y formas de presentacion de
cada uno de ellos

3. Cada organizacion debe definir un enfoque sistematico y
organizado que sea apropiado para sus necesidades

4.2 Los procesos de desarrollo en una organizacién

A partir de estos problemas se desarrollaron meta modelos que
proveen los conceptos necesarios para modelar, documentar,
presentar, administrar, intercambiar y publicar métodos y procesos
de desarrollo (SPEM: 2008). Ademas representan procesos de
ingenieria de negocios y software que ayuda a implementar un
proceso de desarrollo de software efectivo (MSF:2002).

Cada organizacion que desarrolla software tiene definido un
proceso de desarrollo, basado generalmente en alguna metodologia
estandar de la industria (Pfleeger:2002). Como una consecuencia de
esta situacion, se han creado diferentes herramientas que facilitan
el modelado de dichos procesos de desarrollo, teniendo cada uno de
ellas ventajas y limitaciones.

Paralelamente, el gran crecimiento de la industria del Software a
nivel global ha estado sustentado, entre otros componentes, por la
aplicacion de modelos vinculados a las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC's), y, entre ellos, los
orientados a la Gestién de la Calidad. Esto implica que las
organizaciones definen sus procesos de desarrollo en pos de cumplir
con la aplicacion de multiples modelos (Siviy et al: 2008), pudiendo
utilizar para ello las herramientas previamente explicadas.

La figura 4 proporciona un mayor entendimiento de la
problematica que representa la definicion e implementacion de
procesos de desarrollo de software.
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@® Cada modelo define un conjunto de practicas, las cuales son la
referencia para aquellas organizaciones que desean que su
proceso de desarrollo esté conforme a dichos modelos.

@ Al momento de establecer el proceso de desarrollo de software se
establecen aquellas practicas especificas definidas para la
organizacion, tomando como base las practicas de referencia.

® De esta forma se establece una relacion directa entre la practica
de referencia y la practica definida, denominada Mapeo. El grado
en que las practicas especificas estén mapeadas a las préacticas
definidas determinard si el proceso es conforme a la norma,
modelo o estandar.

@ Los proyectos que se desarrollan en la organizacion implementan
las practicas establecidas en el proceso de desarrollo de software
especificado.

® Nuevamente se establece un Mapeo, pero en este caso entre las
préacticas definidas como estandar a nivel organizacional y las
practicas implementadas en un proyecto particular. EI grado en
que las préacticas del proyecto se mapean con las practicas del
proceso de desarrollo estandar determina si el proyecto esta en
conformidad con dicho proceso estandar.

® El dinamismo, el cambio constante, es un factor clave al
momento de analizar los procesos de desarrollo en una
organizacion. Diversos factores determinan que los modelos de
referencia evolucionen a lo largo del tiempo.

@ Paralelamente la definicion del proceso de desarrollo de software
a nivel organizacional también sufre cambios.

De la misma forma, los proyectos no son ajenos a esta realidad,
determinando que las practicas implementadas sean modificadas
constantemente.

4.3 Validacion de procesos automatizados

En la actualidad las validaciones y evaluaciones de la definicion
del proceso de desarrollo de software en término de mapeo con lo
especificado en los modelos son realizadas manualmente por un
especialista (y en general distintos especialistas y tareas de
evaluacion por cada modelo utilizado).

El primer paso fue determinar y seleccionar un lenguaje de meta
modelos conveniente, que nos permita describir nuestro meta
modelo. El lenguaje seleccionado fue SPEM ((SPEM: 2008)), un
estdndar de modelado para la representacion de procesos de
ingenieria de software, debido, entre otras ventajas, a su facilidad de
comprension y comunicacion humana, capacidad de reutilizacion y
soporte a la gestién y mejora de procesos.

Otro factor importante considerado a la hora de seleccionar este
lenguaje es su utilizacién en herramientas como Eclipse Process
Framework (EPF) (EPF:2009) para la definicion de procesos,



utilizadas hoy en dia en muchas de las organizaciones de la
industria del software.

Dado que se utilizd6 CMMI como modelo de referencia para la
categorizacion de los hallazgos en la etapa 1, actualmente se esta
confeccionando una representacion del modelo en lenguaje SPEM
de modo de automatizar el mapeo de cualquier proceso definido en
una organizacion utilizando herramientas de definicién de proceso
basadas en dicho lenguaje.

Cabe destacar que si bien el mapeo con el modelo CMMI es el
usado para la generacion del e-learning, uno de los objetivos del
proyecto de validacion de procesos es que la herramienta en
desarrollo (y por ende el meta modelo subyacente) sean lo
suficientemente flexible como para representar con €l otros
estandares de la industria, tales como ISO 9001:2008 o ITIL,
pudiendo luego mapear los entrenamientos a cualquiera de ellos a
muy bajo costo.

Finalmente, se esta trabajando en una interfaz consistente en los
diversos niveles (modelo, proceso, proyecto) para facilitar la
generacion y mantenimiento de e-learnings aplicables a los distintos
niveles organizacionales.

5. Etapa 3 — Modelo e-learning

En trabajos previos se estudiaron las investigaciones efectuadas
(van Dam: 2004) acerca de las tasas de retencion, memoria y
aprendizaje de las personas cuando utilizan e-learnings (Figura 5),
las cuales han permitido concluir que el ejercicio o préctica de una
actividad es fundamental para garantizar la mayor retencion posible
durante el aprendizaje. Por otra parte, la metodologia de “Learning
by Doing” (aprender haciendo) impulsada por Roger Schank
(Schank: 2002) recomienda sumergir al alumno en un ambiente de
situaciones controladas, una simulacion interactiva, sin ningun tipo
de castigos ni reprobaciones, haciendo evidente las consecuencias
de los errores y como prevenirlos, dandole a las personas la
posibilidad de aprender de sus aciertos pero especialmente de los
fracasos. Esta metodologia resalta la importancia de aprender de
excepciones o errores, ya que el impacto que estos provocan en el
alumno es mayor al que ocurre cuando las cosas siguen su curso
normal. Contar con un ambiente simulado es de vital importancia
para poder aplicar esta metodologia, ya que dejar que un alumno
falle en la realidad podria tener consecuencias indeseadas.
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Figura 5: Niveles de aprendizaje (van Dam: 2004)

El término e-learning posee diferentes significados para
diferentes personas. Pero todas las definiciones convergen en una
sola: capacitacion provista por medio de la web u otros medios
digitales. Muchas personas concuerdan en el hecho de que los e-
learnings poseen algin componente electrénico para asistir al
proceso de aprendizaje (Munro: 2005).

Una de las discusiones ya clasicas en temas de e-learnings es la
oposicién de lo que se ha venido en llamar e-reading, en referencia
a los cursos on-line formados por materiales de lectura, y lo que
otros llaman “verdaderos e-learnings” que supone el uso de la
interaccion y la simulacién para ofrecer una experiencia de
aprendizaje efectiva y estimulante (Gregori: 2003). En general, los
cursos que por definicion son denominados e-learnings ponen al
alcance de las personas una gran cantidad de informacion que
dificilmente sera recordada. No es conveniente proveerle al alumno
una gran cantidad de datos procesados y descripciones de las cosas
que deben hacerse en cada circunstancia si no se les da la
posibilidad de poner en practica cada una de esas situaciones.

Por todo esto, uno de los desafios al que deben enfrentarse los
proveedores de e-learnings es la elaboracion de entornos de
aprendizaje que permitan la interaccion de los participantes en el
proceso de aprendizaje, pero que a su vez posibiliten al alumno
ejercitar, fallar, consultar a expertos y aprender de sus
equivocaciones.

En el marco de trabajo propuesto durante la primera etapa, se
entiende por e-learning toda aplicacion que posibilita el aprendizaje
por medio de la simulacion de un entorno real, que permita a su vez
la interaccion de los alumnos con el sistema.

El conocimiento que las empresas pretenden transferir a los
empleados reside dentro de la organizacion, es el resultado de la
experiencia y capacitacion de las personas que residen en ellas. Por



este motivo resulta imprescindible definir procesos de trabajo que
garanticen la institucionalizacion de las buenas préacticas. El desafio
que se presenta a las empresas es encontrar un modo eficaz y
eficiente de transferir todo el conocimiento desarrollado a lo largo
del tiempo, que permita a los empleados sentirse participes del
proceso de aprendizaje y que los motive a seguir aprendiendo.

El desafio es proveerle a la industria del software la posibilidad
de generar e-learnings adaptados a sus procesos de desarrollo, pero
fundamentalmente, transferir conocimientos y buenas practicas de
la industria.

5.1 Modelo de Simulacion

Dada la naturaleza de los datos obtenidos y las ventajas de la
metodologia de aprendizaje analizada, se prosiguié con la
implementacién de una prueba piloto sobre una de las éareas de
proceso de CMMI®. La prueba piloto consistié en una simulacion
acotada a una practica especifica del modelo CMMI®
(Planificaciébn de Proyectos — Meta Especifica 3: Obtener
compromiso con el plan).

En la figura 6 puede observarse el comienzo de la simulacion, en
donde se introduce al usuario en un proyecto de desarrollo de
software. El alumno sera designado como lider del proyecto y se le
encomendard el desarrollo de una nueva aplicacion.

@ Asignacién del Proyecto %o+ B) v s v Pignev Seguidsdv Hemmientosv v

™

Presentacion del proyecto

Bienvenido!

Usted ha sido asignado como Lider de Proyecto en el desarrollo del producto CashAdmin por un grupo de ingenieros de su organizacion
constituido de tres personas.

El proyecto consiste en el desarrollo de un producto software que dara soporte a la compafiia Efectivo Ya, la cual se dedica a brindar
préstamos de bajo costo a parejas recientemente casadas para que puedan adquirir sus viviendas.

El software deberé calcular cada semana el monto total del que dispone la compafiia para poder efectuar los préstamos. Para ello, el sistema
también debera ayudar en la aplicacion y seguimiento de hipotecas, administracion de inversiones y estimacion del ingreso y egreso de flujo
de dinero.

[ Acepto la asignacién

Listo @ Intemet | Modo protegido: activado a2 v RSk ~

Figura 6 — Presentacion del Proyecto

Durante la simulacién se presentaran diferentes situaciones que
requeriran que se lleven a cabo determinadas acciones. Las
decisiones que el usuario podra tomar estaran condicionadas por los
problemas derivados de las acciones efectuadas (o de las que se
hayan omitido). En la figura 7 puede verse un ejemplo de las
acciones que pueden ejecutarse en el proyecto al comenzar la
interaccidn. Existen dos acciones que permaneceran disponibles a lo
largo de toda la simulacion. De acuerdo a la metodologia de
learning by doing o aprendizaje activo, es necesario poder consultar
a un experto tantas veces como sea necesario. Por este motivo se
incorpor6 una accion que dara soporte al alumno en todo momento.



La accion “Ejecutar Plan” de la simulacion representa la
finalizacion del proyecto, simula el avance del mismo hasta que el
producto ha sido finalizado y entregado.

El resto de las acciones disponibles (Leer el plan, Modificar el
plan — Stakeholders, Modificar el plan — items de Configuracion,
Solicitar el compromiso) se derivaron del analisis de causas
efectuado sobre el resultado de las evaluaciones y auditorias de las
empresas para la practica de obtener el compromiso con el plan.

& Acciones %~ B v [ dh v Psginaw Seguridad v Herramientas~ @«

Acciones

" Leer el plan ]

;‘ Modificar el plan - Stakeholders ]

)} Modificar el plan - ltems de configuracion ]

e) Consultar al experto ]
L

A
[ Ejecutar Plan ]

< m G

Figura 7 — Menu de acciones

El usuario puede volver al menl de acciones para efectuar los
cambios que crea necesario tantas veces como lo desee.

Cuando el usuario realice las actividades de la forma esperada el
proyecto terminard sin situaciones problematicas, el sistema
mostrard una pantalla con un resumen de los problemas que se
presentaron y las lecciones aprendidas a raiz de esos problemas.

El resultado de la prueba piloto fue presentado a diferentes
auditorios a modo de experiencia previa a la implementacion
masiva. Se realizaron pruebas donde participaron lideres de
proyecto certificados por el Project Management Institute (PMI:
2009) y otros usuarios con menor experiencia que actualmente
trabajan en empresas de la industria. El otro ambito donde la
aplicacién se presentd fue en el seminario Universidad-Empresa que
se dicto en la Universidad Tecnologica Nacional en Septiembre de
2008, en el cual la aplicacion fue presentada a empresas, alumnos y
medios de prensa (CanalAR: 2008)( InfoNews: 2008).

Para llevar a cabo la simulacion, en primer lugar se identificaron
las causas y las consecuencias de no solicitar el compromiso de los
involucrados con el plan de proyecto. El paso siguiente fue
establecer el modelo a implementar que diera soporte a la
simulacion descripta previamente (figura 8). Se trabajo en un




modelo que permitiera generar simulacién para cualquier tipo de
modelos de mejora o estandares. Basicamente, el modelo se
alimenta de las buenas préacticas y de las fallas comunes que hacen
evidente los problemas de las empresas.
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Figura 8 — Modelo para generacion de e-learnings

A continuacién se describen los componentes del modelo

planteado:

® Con el objeto de hacer que las personas que interactlan
durante la simulacién puedan incidir en las fallas y aprender
de los errores cometidos, se identificaron diferentes escenarios
0 situaciones.

@ Las tareas constituyen las acciones que el usuario puede
efectuar. Estaran condicionadas por la interaccion del alumno
con la aplicacion a lo largo de la simulacion (en la prueba
piloto por ejemplo, las tareas estan representadas por cada uno
de los items del menu de acciones). Estas tareas son ademas
las utilizadas para unir el elearning con los restantes
componentes del entorno (a través de las interfaces expuestas
en las etapas 1 y 2). Los componentes enmarcados con el
nombre de meta modelo, pertenecen a los descriptos en la
etapa 2.

® Las variables representan una dupla atributo/valor. Con el
correr de la simulacion y a medida que se vayan ejecutando
las tareas, los valores de las variables irdn cambiando. La
importancia de las variables radica en la necesidad de conocer
qué acciones deben habilitarse en cada momento (por ejemplo,
no deberia ser posible guardar un compromiso sin antes
haberlo solicitado).



@ Los estados estan constituidos por un conjunto de variables y
sus valores.

® EI gestor de estados es quien conocera las actividades y
situaciones problematicas que pueden presentarse a raiz del
estado actual, por lo tanto, durante la simulacion se iran
presentando diferentes situaciones y acciones en funcion del
resultado de la interaccion del usuario con la aplicacion (el
orden en el que se llevan a cabo las tareas también tiene un
impacto en el conjunto de situaciones que pueden
presentarse).

® Las situaciones problematicas tienen el propdsito de hacer
explicita las consecuencias negativas de haber seguido cierto
curso de acciones. Cuando surge una situacion problematica el
alumno debera tomar accion con el fin de resolverlas.

@ La presentacion es la representacion al usuario de la
situacion, es quien interactuara con el alumno durante la
simulacion. El propdsito de este componente en el modelo es
disminuir la cantidad de programacién necesaria para generar
el e-learning al separar la logica de la simulacion de la
presentacion.

Las pre condiciones representan el valor de las variables que
deben darse para que las situaciones puedan mostrarse.

® Las post condiciones constituyen el valor que asumiran las
variables cuando la situacion haya sido resuelta exitosamente
0 cuando haya fracasado.

La ventaja del modelo disefiado estd en la capacidad de
incorporar nuevas fallas de précticas relacionadas a otras areas de
procesos.

Dado que ya se ha avanzado en la recoleccién y andlisis de los
principales problemas encontrados en la industria local, se plantea
como siguiente paso la ampliacion de la simulacion para abarcar
otros de los aspectos problematicos encontrados.

La complejidad de una simulacion que conecte las diferentes
areas del modelo es, sin dudas, alta y se hace imposible de gestionar
sin una arquitectura que la resuelva. Por ello es necesario crear una
arquitectura que de soporte al modelo definido (Gonzalez et al.:
2009). La investigacion actual esta orientada a analizar las
arquitecturas de las implementaciones disponibles en el mercado,
con el fin de evaluar si es posible reutilizar e integrar nuestro
modelo de simulacion a las ya existentes. Se han estudiado algunas
alternativas, entre las cuales se encuentra una aplicacion (un juego)
que simula un proceso de ingenieria de software (SimSe: 2009).
Con el objetivo de llenar la brecha que existe entre la gran cantidad
de informacion técnica provista a los empleados y lo que sucede
durante la ejecucion real de los proyectos, se presentan a los
jugadores experiencias virtuales que simulan la ejecucién de un
proyecto verdadero. Las actividades de ingenieria no seran
ejecutadas por el usuario sino que seran llevadas a cabo por
personajes simulados. El objetivo es que el alumno se involucre en



el proceso de desarrollo de software definido y no en el detalle de
las actividades.

A primera vista esta aplicacion presenta ciertas desventajas que
dificultarian la integracion con nuestro modelo, las mismas se
describen a continuacion:

En primer lugar resulta costoso adaptar la simulacion a los
procesos de desarrollo de software de una empresa en particular, ya
que el modelador debera definir el modelo del proceso para cada
empresa segun su interpretacion.

En segundo lugar, la simulacién estd orientada a ejercitar
practicas llevadas a cabo por un rol en particular, lo cual limitaria el
conjunto de practicas a incluir en la aplicacion.

Finalmente, el proceso de ingenieria de software y por lo tanto las
fallas a ejercitar se encuentran establecidas con anticipacion. La
incorporacion de nuevos procesos, practicas y fallas comunes de la
industria no seria posible con la arquitectura establecida.

Se insiste en la importancia de poder incorporar y adaptar el
generador de e-learnings a los procesos de las empresas, a los
diferentes modelos de mejora y estandares y al enriquecimiento del
conocimiento a partir de las fallas y fortalezas de las empresas del
medio. Dadas las limitaciones identificadas hasta el momento y con
el objetivo de aprovechar lo que otras universidades han estudiado
sobre la tematica, actualmente el proyecto se encuentra evaluando
otras alternativas.

6. Conclusiones

A lo largo del presente trabajo se describié el programa de
investigacion realizado en el contexto del grupo de Investigacion en
Ingenieria y Calidad de software (GIDICALSO) perteneciente al
departamento de sistemas de la UTN-FRC.

El mismo se desarroll6 en 3 etapas correspondientes a los afios
2007-2011 con un promedio de 13 investigadores. Una de dichas
etapas se encuentra completamente terminada y 2 aln se encuentran
en curso.

Con el objetivo final de la generacion de “Un entorno de
aprendizaje activo de ingenieria de software basado en la
integracion Universidad-Industria” se trabajo en la recoleccion de
los principales problemas presentados en la industria local de modo
de proveer a la metodologia de ensefianza seleccionada, basada en
fallas, situaciones reales en donde los estudiantes puedan ejercitar
los problemas presentados en sus labores cotidianas. Para lograr
este objetivo se desarrolld un marco de trabajo que, con la
Universidad como nexo integrador de conocimiento, provea de las
capacidades necesarias para adquirir, procesas y categorizar dichas
situaciones relevantes para la industria de la ingenieria de software
local.

Asimismo, se recolectd 40 evaluaciones a distintas empresas del
medio para permitir hacer un analisis inicial del modelo y validar
los resultados esperados a través de un piloto de e-learning.



Dicho piloto fue presentado publicamente a todas las empresas
participantes a modo de obtener retroalimentacién necesaria de
acuerdo a los atributos esperados.

En segundo lugar, y con el objetivo de personalizar los distintos
modulos de e-learning a las caracteristicas propias de cada
organizacion se desarrollé un meta modelo de procesos que permite
interpretar el proceso de la organizacion y contextualizar el e-
learning al mismo. Asimismo, dado el alto dinamismo tanto del
proceso de las empresas de la industria en cuestion, como de los
modelos utilizados por ellos para mejora de dichos procesos, se esta
trabajando en la generacion de mapeo automatico de estos
componentes de manera de proveer una alternativa de bajo costo a
la mantenimiento de los entrenamientos afectados; asegurando de
esta manera la capacidad de actualizacion constante y
representatividad del proceso a ser realmente utilizado por los
estudiantes.

7. Trabajos actuales y a futuro

Actualmente el grupo se encuentra avocado al perfeccionamiento

del software generador de e-learnings basado en los datos antes
mencionados, analizando distintas alternativas desarrolladas por
otras universidades y contrastandolas con los atributos requeridos
por los objetivos de este trabajo. Asimismo, se continta trabajando
en el estudio de las distintas caracteristicas de los e-learnings
basados en simulaciones y, en particular, aquellos orientados al
“aprender haciendo” que permitan mejorar el sistema de cara la
implementacion planeada.
Finalmente y como trabajo permanente, seguimos colaborando con
la industria con el objetivo de mantener permanentemente
actualizada la base de hallazgos sobre la cual el sistema desarrolla
las distintas situaciones planteadas a los estudiantes. Asimismo, se
continla desarrollando la herramienta que provea un mapeo
automatizado de los distintos procesos y modelos a las categorias
establecidas para facilitar el mantenimiento de los mismos.
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