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Resumen- La formacion en pruebas de software es relevante en los diferentes niveles de formacion del Ingeniero, dado que esta actividad
es intensiva en conocimiento y pertinente para la calidad de los productos de Software. Siendo necesario una definicion de competencias que
logre establecer salidas ocupacionales diferenciables en campo laboral. En la industria del software es necesario reconocer las competencias
para definir perfiles de formacion de los programas académicos asociados a la cadena de valor de las pruebas de software a través de estrategias
de formacién acordes a las demandas del sector productivo y los retos de la educacion superior. Por ello, este estudio presenta resultados de un
proceso, que valida con la academia y la industria los perfiles ocupacionales y competencias del proceso de pruebas de software para establecer
un proceso de ensefianza aprendizaje centrado en el estudiante a través de un entorno educativo que instancia el modelo de aprendizaje
experiencial y la cultura maker.
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Abstract— Training in software testing is relevant at different levels of engineering education, since this activity is knowledge-intensive
and relevant to the quality of software products. A definition of competences is necessary to establish differentiated occupational outlets in the
labor field. In the software industry it is necessary to recognize the competences to define training profiles of the academic programs associated
to the software testing value chain through training strategies according to the demands of the productive sector and the challenges of higher
education. Therefore, this study presents the results of a process that validates with the academy and the industry the occupational profiles and
competencies of the software testing process to establish a student-centered teaching and learning process through an educational environment
that calls for the experiential learning model and the maker culture.
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I. INTRODUCCION

El ingeniero en software tiene como proposito el estudio y aplicacion de los métodos y procesos asociados al ciclo de vida del software con
el objeto de asegurar la calidad del producto.

La calidad de software se entiende como el cumplimiento de los requisitos y/o necesidades para el cual se construye el producto; asimismo,
que sus atributos lo hacen Util para las personas. Siendo, el propoésito de alto nivel de la ingenieria de software lograr productos de software con
calidad. En consecuencia, el aseguramiento de la calidad del softwarey la politica de pruebas se convierte en un elemento relevante de la calidad.
El proceso formativo de los profesionales asociados al desarrollo de software debe incorporar competencias en pruebas que permitan un personal
formado y cualificado en las politicas y herramientas.

En el sector del software a nivel nacional e internacional en dmbito de las pruebas de software se promueven diferentes cursos y
certificaciones que buscan promover la formacion y cualificacion de los profesionales en esta area.

En el mundo laboral las pruebas de software demandan un gran ndmero de personal, en las diferentes funciones ocupacionales del proceso
de construccion. Por ello la industria del software desarrolld el estandar ISO/IEC 29119, con el objetivo unificar diferentes enfoques que ya
existian de la disciplina. Sin embargo, a nivel académico no existe claridad en las competencias que se deben incorporar en el proceso de
ensefianza en el contexto universitario.

1. MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan los conceptos y experiencias relacionadas con el objeto de estudio. Inicialmente se describen los conceptos
asociados a las pruebas de software y al desarrollo de competencias. Por Gltimo, se presenta un analisis de las experiencias asociadas a la
ensefianza de pruebas de software en el contexto académico.

1. Pruebas de Software

Segun la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), las pruebas de software, es: “la actividad en que un sistema 0 un
componente seejecuta bajo condiciones controladas, los resultados son registrados y la evaluacion es realizada sobrealgin aspecto del sistema
o componente” [1]. Dado las innovaciones y diferentes enfoques disciplinares que soportan las pruebas de software, surge la IEEE 29199 que
integra los estandares: |EEE 829, IEEE 1008 y BS 7925, como referente que describe el lenguaje, procesos, entregables, técnicas y un modelo
para evaluar el proceso de pruebas independiente del ciclo de vida de desarrollo del software.

Acorde con la IEEE 29119, las pruebas integran los componentes de verificacion y validacion. Lo cuales asumen dos caracteristicas de la
prueba: el nivel y tipo [2]. El nivel se refiere al alcance del producto sometido a evaluacion (unitarias, componente, sistema y aceptacion) y tipo
tiene como base el aspecto que se desea evaluar (seguridad, funcionalidad entre otros).

2. Competencias

El concepto de competencia de manera clésica se reconoce como la integracion entre el saber, saber hacer y saber ser [3], [4]. Sin embargo,
segun el aspecto que se desee abordar. Para nuestro caso se aborda el concepto desde lo ocupacional y/o profesional y los resultados de
aprendizaje. A nivel ocupacional el termino de competencia se interpreta como la capacidad del profesional para realizar una funcion en el
contexto empresarial. Los resultados de aprendizaje (RA) se convierten en factor esencial de los programas académicos de educacién superior,
denotando la meta que este debe alcanzar en funcién de un proceso integrado entre ensefianza aprendizaje y evaluacién, con el estudiante como
el eje del proceso formativo [5].

En este contexto el nivel de desarrollo de la competencia solo se alcanza al maximo cuando se tiene mayor grado de experticia. Los autores
como [6] y [7] coinciden que los atributos de una competencia sederivan de la articulacion entre conocimientos, actitudes, aptitudes y destrezas
para desarrollar una tarea o funcién.

Segln el proyecto [8], las competencias en el marco educativo se conciben como “los conocimientos, habilidades, actitudes y
responsabilidades, que describen los resultados del aprendizaje de un programa educativo o lo que los alumnos son capaces de demostrar al
final del proceso educativo”. Las competencias se clasifican en especificas y genéricas. Las especificadas son asociadas al objeto de estudio y
genéricas a las que se derivan de las condiciones requeridas en el ambito profesional o también propias de la formacién integral.

3. Experienciasprevias

De acuerdo con [9] en los diferentes estudios sobre la definicion de competencias en la formacion del profesional informatico se puede
evidenciar lo siguiente:
e  Existe un bajo porcentaje de contenidos asociados a los procesos de pruebas en los pensum académicos.
e Las empresas afirman que los profesionales de egresados no tienen competencias en el dominio especificos de pruebas de software.
e  Existe mayor interés en las técnicas y procesos de construccion de software que en el aseguramiento de calidad.
e La ausencia de la formacion especifica en pruebas de software ha generado la demanda de certificaciones como ISTQB
(International Software Testing Qualifications Board) y TMMI (Testing Maturity Model integrated).
Las estrategias didacticas no son pertinentes con los escenarios requeridos en el contexto real.
e  Serequiere una estrategia de formacion progresiva y continua.



En el contexto de la industria 4.0, [10] identifican competencias requeridas para los profesionales en este campo, tales como: la
interdisciplinariedad del conocimiento, la resolucién de problemas, la interculturalidad, y el aprendizaje continuo. Igualmente, [11] desde una
perspectiva del sistema de educacion superior, la formacion en ingenieria requiere fortalecer factores como: la flexibilidad, la
interdisciplinariedad, las alianzas universidad empresa y sistemas de aprendizaje abierto, soportados en plataformas de aprendizaje y cursos de
acceso gratuito.

Por ello, se requiere cambiar el centro del proceso de ensefianza del profesor al estudiante, cambiando practicas y enfoques donde el
estudiante es el receptor de informacion [12] dado que la sola transmisién de informacion ya no caracteriza un proceso eficiente de ensefianza

y aprendizaje en la sociedad interconectada y globalizada [13].

Siendo relevante las metodologias activas para lograr que el estudiante sea el eje de formacion y protagonista en la construccion del proceso
de aprendizaje, de manera flexible, interconectada e hibrida [13]. Entre las estrategias metodoldgicas mas usadas se referencian: el aprendizaje
basado en problemas, el aprendizaje soportado en proyectos, el aula invertida, el aprender haciendo y aprendizaje basado en equipos.

Asimismo, las metodologias activas y las tecnologias digitales generan valor agregado en el proceso de formacion, incentivando el
pensamiento critico, la innovacion, la solucién de problemas entre otros.

En este marco de metodologias activas se identifica el modelo de aprendizaje experiencial de Kolb [14], el cual se basa en la apropiacion
de conocimiento a partir de la transformacion de la experiencia, siendo importante, establecer un escenario de aprendizaje para que el estudiante
descubra el conocimiento a partir de su propia vivencia. En este se consideran tres fuentes de aprendizaje; aprendizaje del contenido, aprendizaje
de la experiencia y aprendizaje de la reflexion [15].

El modelo de Kolb en el contexto del software [16], estd sustentado en las siguientes fases: (i) La Experiencia Concreta; momento donde se
abordan los conceptos tedricos, (ii) La Observacion Reflexiva; momento para la reflexion consciente sobre el concepto o la teoria, (iii) La
Conceptualizacion Abstracta; momento para establecer argumentos y principios para la aplicacion del concepto, y finalmente (iv) La validacion
Activa; momento para la comprobacion de las teorias, practicas y procesos, como parte de aplicacién préactica.

Lo anterior conlleva a considerar también la necesidad de abordar las bases teéricas del aprendizaje individual y grupal en el marco de las
organizaciones y desde las perspectiva de la gestion de Conocimiento; como ese proceso natural de introspeccion, apropiacion vy reflexion que
se genera a partir de la experiencia vivida del individuo, pero que en el marco de las organizaciones se vuelve consciente y se valida en grupo a
partir del dialogo y el aprendizaje de rutinas compartidas y aceptadas por el equipo de trabajo. De acuerdo con los autores [17], [18], [19], con
relacion a los subprocesos del aprendizaje individual, se podria interpretar que, en el entorno de aprendizaje en los escenarios organizacionales
de desarrollo de software, se dan los momentos representados en la figura 1. Subprocesos del Aprendizaje Individual en el entorno de aprendizaje
de desarrollo.
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Figura 1: Subprocesos del Aprendizaje Individualen el entomo de aprendizajede desarrollo.
Fuente: Elaboracion propia.

1. METODOLOGIA O PROCEDIMIENTOS

El enfoque de la investigacion es mixto de alcance descriptivo de acuerdo con la naturaleza de los datos recolectados y las técnicas utilizadas
tanto para la recoleccion como el analisis de datos; mediante las cuales se establece una estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de
las pruebas de software. La ruta metodoldgica se presenta en la figura 1.
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Figura 2: Ruta metodolégica.
Fuente: Elaboracion propia.

La poblacion esta conformada por docentes de instituciones de educacién superior, desarrolladores y representantes de empresas de dos
ciudades colombianas y una Argentina, con quienes se validaron las competencias identificadas en la revision de literatura e identificaron las
habilidades requeridas por un profesional en dominio de Pruebas de Software en el ambito empresarial. Asi mismo por Jévenes entre los 16 y
30 afios con quienes finalmente se ejecutaron pruebas de aceptacion del entorno de ensefianza aprendizaje digital planteado para el modelo. La
muestra finalmente estuvo conformada por 16 representantes de empresas, 11 docentes, 12 Estudiantes de Ingenieria y de tecnologia en
Software.

Para la identificacién previa de competencias se plantearon las siguientes preguntas: Cuales eran los referentes que describen la disciplina
pruebas de software, Cudles eran las estrategias implementadas en el contexto educativo y empresarial para desarrollar competencias requeridas
en el area de pruebas de software y Cudles era las competencias en pruebas de software necesarias para un profesional en el area de informatica
por niveles de formacién: técnico, tecnélogo e ingeniero.

Serecurre ala Revision Sistemética de la Literatura, la encuesta, el grupo focal, historias de usuario, analisis descriptivo, listas de cotejo,
analisis de contenido, validacion por juicio de expertos, técnicas agiles de desarrollo software y pruebas de software.

Con el fin de conocer el estado actual de las funciones y roles que desempefian los profesionales informaticos en las organizaciones que
incorporan pruebas de software, se disefia una encuesta estructurada en 5 preguntas basado en los siguientes conjuntos:

. Conjunto 1: Tener una percepcion sobre los roles mas comunes en la industria y el grado de aceptacion de las competencias definidas

en la investigacion por cada nivel de formacién. (Ply P2).

. Conjunto 2: Conocer los tipos de pruebas de software que mas se usan a nivel productivo segun el nivel y aspecto. (P3) e identificar

las herramientas que se usan en la industria para automatizar y gestionar el proceso de pruebas de software. (P4 y P5).

La encuesta fue dirigida a empresas de software instaladas en las ciudades de Medellin (Colombia) y Catamarca (Argentina). La Tabla 1.
Muestra la Ficha técnica de la encuesta.

Tabla 1: Fichatécnica delaencuesta.

Profesionales vinculados a las empresas del sector del software de la ciudad de
Medellin (Colombia) y de empresas en operacion en Argentina, que realizan
actividades de pruebas de software y que aceptaron participar en el estudio.
Encuestas digitales

16 profesionales

Intencional no probabilistica por conveniencia

16/06/2021 — 20/06/2021

Poblacién Objetivo

Método de Recoleccion de Datos

Tamafio de la muestra:

Seleccion de la muestra

Periodo de aplicacion de encuestas
Fuente: Elaboracion propia.

1V. RESULTADOS
1. Fase 1. Seleccion del modelo de aprendizaje (Aprendizaje Experiencial e Individual)

Partiendo del hecho que las pruebas de software son una actividad soportada en conocimiento que articula la apropiacion de los conceptos
y teorias a partir de un proceso practico segun [20], se instancia un modelo de aprendizaje basado en [14], [17], [18]. Se plantea un modelo,
donde los momentos de aprendizaje experiencial e individual, basados en los marcos estudiados, se desarrollen en cuatro momentos
denominados: Aprende, Practica, Aplica y Evalla. La tabla 2 intenta alinear los momentos del entorno de aprendizaje del modelo propuesto con
los encontrados en los marcos de referencia.



Tabla 2: Modelo de aprendizaje vs Entomo de aprendizaje.
Aprendizaje Experiercial Aprgn_dizaje Momentos del_ent_orno Descripcion
Individual de Aprendizaje
L . Conceptualizacion (siglas, abreviaturas, contextualizacion,
Experiencia Concreta Atencion Aprende contenido de aprendizaje, sintesis, temas relacionados
Proceso de control de aprendizaje reflexidn consciente de
Observacion Reflexiva Retencién Practica los conceptos, logrando la retencién requerida (test de
Conocimiento)
Practica del proceso de la prueba de Software asistida,
auténoma o en equipos (estudios de caso, laboratorio de
Conceptualizacion Abstracta | Produccion Aplica prueba, documentacion), establecimiento de argumentos y
principios para la aplicacion de los conceptos, incorporar
buenas practicas parael desarrollo de software
validacién Activa Motivacion Evaluacion Evaluaciéply retroalimentacion del aprendizaje individual,
contrastacion

Fuente: Elaboracion propia.

2. Fase 2. Identificacion de PeCoRA: perfiles, competencias y resultados de aprendizaje requeridos en el

proceso de pruebas de software.

La revision de literatura en relacion a las preguntas planteadas sobre las pruebas de software, factores o referentes que impactan el proceso
de pruebas de software y estrategias implementadas en el contexto educativo y empresarial para desarrollar competencias requeridas, generan

los siguientes resultados.

a. Referentes que describen la disciplina pruebas de software.

La tabla 3. Muestra los referentes encontrados y asumidos como fuentes que describen la disciplina de pruebas de Software. Se intenta
mostrar en la sintesis, el referente, los fatores clave de éxito en la formacion para el profesional informatico, el perfil y las competencias o

resultados de aprendizaje interpretados.

Tabla 3: Referentes, Factores Clave deformacion de perfilesy competencias.

Referente

Factores Clave

Perfiles del Profesional Informéatico/Competencias/Resultados de Aprendizaje

Libro Azul: [21]

Validez en términos de
funcionalidad, consistencia

de la informacion,
desempefio de
infraestructura

Ingeniero para la Gestion de Proyectos. Pruebas de software como competencia
especifica en el disefio y desarrollo de proyectos. Se realiza la prueba para
comprobar la validez del proyecto en términos de funcionalidades consistencia de
informacion, desempefio de la infraestructura quesoporta la aplicacion entre otros
aspectos.

IEEE: De acuerdo con
(IEEE Computer

Society) [22]

Calidad del proceso y del
producto de  Software,
entorno delaprueba

Ingeniero de Software. Verificacion y validacion de software como competencias
fundamentales para desarrollarun producto de alta calidad. Incluyen todas aquellas
que estén asociadas con garantizar unproceso de calidady a su vez unproducto de
calidad, haciendo énfasis tanto en el aseguramiento como en el control de la calidad
del software

SWBOK: Segin la
Guia SWEBOK. [23]

Transversalidad de la
prueba durante el ciclo de
vida del desarrollo y
mantenimiento del software

Profesional Informatico. Las pruebas de software en los diferentes momentos del
ciclo de vida del desarrollo y mantenimiento del software y no posterior al proceso
de codificacion. Aplicacion de técnicas de pruebaasociada a las competencias,
capacidades y experiencias del profesional informatico, al tipo de producto de
software y la naturaleza dela aplicacion

ACM:(ACM/IEEE9
Guia curricular para

programas de pregrado
en Ingenieria de
Software [24]

Verificaciéon y validacién
de software en funcién de la
satisfaccion de requisitos y
cumplimiento  de las
expectativas del Cliente.

Ingeniero de Software. Competencias orientadas a la aplicacion de los diferentes
tipos y niveles de prueba (unidad, integracion, sistemas y aceptacion), al mismo
tiempo al uso de diferentes técnicas y herramientas para el desarrollo de pruebas
apropiadas con el fin de realizar, analizar y planificar casos de prueba en cada
momentodel ciclode vida del software.

Fuente: Elaboracion propia.

b. Estrategias implementadas en el contexto educativo y empresarial para desarrollar competencias

requeridas en el area de pruebas de software

De acuerdo con [25], [26] sugiere como estrategia didactica, la incorporacion de un laboratorio de proyectos, en el cual se incorpora una
simulacién del proceso de desarrollo en un contexto empresarial. Esta experimentacion se enfocada en el andlisis del proceso de calidad del
software en ambientes similares a una fabrica de software. Presentar a los estudiantes durante el proceso de formacion, las mejores practicas
estandar de la industria del Software, permite aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes en esta area, y mejorar su éxito académico

y su mercado laboral.

[27] propone una estrategia didactica basada en la experimentacion de escritura de codigo para el aprendizaje de pruebas unitarias,
identificacion de defectos, y asociar dichos defectos a un caso de prueba especifico. Se implementan herramientas de generacion de codigo
aleatorio, en el cual se agregan defectos y son compartidos con los estudiantes mediante actividades enfocadas en la deteccién de fallos con el
fin de incentivar en el estudiante la competencia necesaria para detectar errores durante la prueba y documentarla. Por otra parte, [28] plantean
una estrategia enfocada en la automatizacion de pruebas de software para disminuir la complejidad de las pruebas tanto en el ambito universitario

y en el laboral.




Esta propuesta estd conformada por diferentes niveles, en donde se definen las pruebas y técnicas a utilizar y se definen los objetivos
respectivos. Esta estrategia es validada en proyectos reales con el fin de alcanzar los resultados esperados. La tabla 4 muestra los niveles y las
técnicas propuestas a aplicar.

Tabla4: Técnicas aplicadas porniveles.

. Técnicas .
Nivel Actores usadas Objetivos
N'.V(.ﬂ 1: Prueba | Equipo de CajaBlanca | Validar las solucionesanivel depieza dec6digo o modulo.
Inicial Desarrollo
Nivel 2: Pruebadd Equipo de . Contrastar la funcionalidad a partir de los requisitos y resultados
- Caja Negra
Sistema Pruebas esperados.
. . Equipo de Comprobar el cumplimiento de los criterios funcionales a partir de
Nivel 3: Prueba . : - A .
de Acentacion Pruebas Caja Negra las reglas de negocio definidas los procesos de negocio previsto por
P Clientes el cliente y definidas en los requerimientos para su construccion.
Nivel 4: Prueba | Equipo de Caia Neara Comprobar queel desempefio deaplicacion se desarrolla acorde con
de Explotacion | Pruebas JalNeg las condiciones esperadas enel ambiente de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

c. Competencias en pruebas de software necesarias para un profesional en el area de informética por
niveles de formacion: técnico, tecnélogo e ingeniero.

A partir de la informacién recopilada y con base a los referentes de las pruebas de software anteriormente mencionados, se establecen las
competencias genéricas de acuerdo con el nivel de formacidn, las cuales se diferencian en la Tabla 2.

Tabla 5: Competencias en pruebas de software segun el nivel de formacién.

Niveles de formacion
Técnico Tecn6logo Ingeniero

Competencias en pruebas de software

Aplicar técnicas para ejecutar conjuntos de pruebas con alta probabilidad deencontrar errores. X

Ejecutar pruebas usando herramientas para diferentes fases del ciclo de vida del testing. X
Recopilar y generar informes asociados a la ejecucion de los casos de prueba X
Disefiar y preparar el entorno y la implementar las condiciones requeridas en los casos de
prueba.

Evaluar losresultados de la ejecucidn de las pruebas para identificar el reproceso apropiado. X
Planificar los recursos disponibles para lograr los objetivos de las pruebas X
Evaluar lamadurez de las pruebas en una organizacion y mejorarla de forma paulatina. X
Analizar los resultados de las pruebas para identificar oportunidades apropiadas de mejoras de
procesos.

Coordinary dirigir las actividades de las pruebas en una organizacion en todos los procesos
fundamentales (Ciclo devidade las pruebas de software).

Fuente: Elaboracion propia.

d. Estado actual de las funciones y roles que desempefian los profesionales informéaticos en las
organizaciones: Tabulaciony andlisis de resultados de lasencuestas

Al realizar la tabulacién de la encuesta se obtiene los siguientes resultados:

12
10
8
6
4
2 S
0
Analista de Pruebas  Disefiador de  Ejecutor de Pruebas Experto del entorno Lider de Proyecto
(Evaltay comprende Pruebas (Define  (Aplica el plan y los (Prepara el (Coordina y dirige las
los resultados de las herramientas, tipoy casos de pruebas) ambiente de actividades de las
pruebas) técnicas de pruebas) pruebas) pruebas)

Figura 3: Pregunta #1 Roles o funciones en el &mbito de pruebas.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados, se puede apreciar que los roles méas ejercidos en el &mbito de pruebas de software son los de analista,
disefiador y lider de proyectos de pruebas obteniendo una calificacion mas alta con respecto a las otras.

A la pregunta, segln su criterio, ;Qué tan necesarias son las competencias que se definen a continuacion para cada nivel de formacion?
Teniendo en cuenta la escala de valores, donde 1 es bajo y 5 es el valor méas alto. Las respuestas ante el perfil de un Técnico en sistemas se
pueden observar en la Tabla 5.



Tabla 6: Competenciasanivel Técnico profesional.

Competencias/Nivel 1 2 3 4 5
Aplicar técnicas para ejecutar conjuntos de pruebas conalta
probabilidad de encontrar errores.
Ejecutar pruebas usando herramientas para diferentes fases
del ciclo de vida del testing.
Recopilar y generarinformes asociados con la ejecuciénde
casos de prueba
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados mostrados se encontraron que las competencias definidas para un técnico profesional son consideradas en un nivel
sobresaliente por parte de los encuestados, obteniendo una escala de valor superior a3 en la mayoria de las respuestas. Los resultados para el
perfil de un Tecndlogo en sistemas se pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 7: Competencias a nivel tecnélogo.

Competencias/Nivel 1 2 3 4 5
Disefar y prepararel entomoy los casos de prueba. 0 0 4 5 6
Evaluar losresultados de la ejecucion de las pruebas para identificar
los reprocesos.
Planificar los recursos disponibles para lograr los objetivos de las
pruebas
Fuente: Elaboracion propia.

La apreciacion de las competencias definidas para los tecndlogos muestra una tendencia similar a las del técnico, lo cual se interpreta como
competencias aceptadas o con un buen concepto por parte de los empresarios.

Tabla 8: Competenciasa nivel de formacién de Ingenieria.

Competencias/Nivel 1 2 3 4 5
Evaluar la madurez de las pruebas en una organizacion y mejorarla de
forma paulatina.
Analizar los resultados de las pruebas para identificar oportunidades
apropiadas de mejoras de procesos.
Coordinary dirigir las actividades de las pruebas en una organizacion en
todos los procesos fundamentales (Planificacion y control, Analisis y
disefio, implementacion y ejecucion, Evaluacion de criterios de salida y
reporte, cierre de las pruebas).
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la Tabla 7 que las competencias que se definieron para un ingeniero igualmente tienen niveles de aceptacion altos.

Tabla 9: Relacion de resultados con respectoal nivel de pruebas segiin el aspecto.

Pruebas Cantidad Porcentaje
Confiabilidad 2 6,5%
Funcionales 5 16%
Rendimiento 5 16%
Seguridad 10 32%
Usabilidad 9 29%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun las respuestas de los encuestados las pruebas mas utilizadas teniendo en cuenta el aspecto son las pruebas de seguridad y usabilidad
con un 32% y 29% respectivamente.

Tabla 10: Relacién de resultados con respectoal nivel de pruebas segun el tipo.

Pruebas Cantidad Porcentaje
Aceptacion 6 15,8
Componentes 7 18,4
Integracion 11 28,9
Regresion 4 10,5
Sistema 6 15,8
Unitarias 4 10,5

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta el nivel, las pruebas mas utilizadas, segun los encuestados, son las pruebas de integracion con un porcentaje del 28.9%
y las de componentes con un porcentaje del 18.4%.

Con relacién a las herramientas que se usan en la industria para automatizar y gestionar el proceso de pruebas de software, las figuras 4 y 5
muestran los resultados obtenidos de las siguientes preguntas respectivamente: ;Realiza automatizacion de pruebas a nivel de Gestion del
proceso? Si la respuesta anterior es si, seleccione las Herramientas que usa: (Fitnesse, Mockito, QAManaager, TestLink).
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Figura4: Pregunta 4.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5: Pregunta 5.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede percibir, segun las respuestas de los encuestados, el uso de herramientas para gestionar el proceso de Pruebas de Software a nivel
del proceso no es muy comun, pues la mayoria de los encuestados manifiestan no usar estas herramientas, y los que usan este tipo de pruebas
utilizan TestLink y QAManager para gestionar su proceso de pruebas de software.

e. Resultadosde los grupos focales

Posterior a la encuesta, se realiza un cotejo de las competencias definidas a partir de los resultados de la encuesta con las recomendaciones
por niveles de la 1ISO 29119, incorporando 3 competencias mas, las cuales fueron confirmadas con empresarios y docentes en grupos focales,
diferentes a los participantes involucrados en la encuesta previa. El resultado permite redefinir 12 competencias de acuerdo con los factores
claves establecidos en la norma, e identificados en los referentes analizados. Estos factores clave a incorporar en el proceso de la pruebay por
tanto en la formacién de competencias son: casos de prueba, el contexto de la organizacion, requisitos del producto, entorno de la prueba y
requisitos de calidad del software, en correspondencia a las recomendaciones de la ISO/ IEC/IEEE 29119-1, 29119-2, 29119-3 y 29119-4. Asi
mismo se determind el conjunto de objetivos de aprendizaje a alcanzar por cada competencia con base en la complejidad de esta. Las tablas 10
y 11 muestran respectivamente las competencias redefinidas 10 de los 27 Objetivos de aprendizaje planteados a partir de los grupos focales y
las competencias asociadas. La Lista continua a la tabla 10 describe los Objetivos de Aprendizaje planteados.

Tabla 11: Competencias definidas.

Competencias Lineamiento ISO
C1. Definir los artefactos de mayor relevanciaa usar en las pruebas de software de acuerdo ISO/IEC/IEEE
con requisitos del productoy articulados al contexto de la organizacion. 29119-1:2013
C2. Planificar los recursos disponibles para lograr los objetivos de las pruebas. ISO/IEC/IEEE

29119-2:2013
C3. Disefiar y prepararel entomo y los casos de prueba basado en los requisitos del producto | 1SO/IEC/IEEE

de software. 29119-4:2015
C4. Definir las plantillas de entrada y salidadel proceso de pruebas de software incorporando | ISO/IEC/IEEE
los diferentes pardmetros de ejecucion del producto de software. 29119-3:2013

C5. Liderar las actividades de las pruebas en unaorganizaciénen todos los procesos
fundamentales (Planificacion y control, Andlisis y disefio, implementacion y ejecucion,
Evaluacionde criterios de salida y reporte, cierre de las pruebas)

C6. Disefiar el plande pruebas de software y gestion que atienda a los objetivos decalidad de | ISO/IEC/IEEE
desarrollo enunaorganizacion 29119-2:2013

ISO/IEC/IEEE
29119-2:2013




Competencias Lineamiento 1ISO

C7. Definir las técnicas para la elaboracion de los casos pruebas y los reportes del proceso ISO/IEC/IEEE
basadas en las especificaciones del plan de pruebay en la experiencia 29119-4:2015
C8. Evaluar losresultados de la ejecucion delas pruebas para identificar el reproceso ISO/IEC/IEEE
apropiado 29119-3:2013
C9. Analizar los resultados delas pruebas para identificar oportunidades apropiadas de ISO/IEC/IEEE
mejora de procesos 29119-2:2013

C10. Evaluarlamadurez de las pruebas en una organizacion y mejorarlade forma paulatina ISO/IEC/IEEE
29119-3:2013

C11. Analizar el contenido de lasnormas 1SO 29119 para su implementacionen las ISO/IEC/IEEE
organizaciones. 29119-1:2013
C12. Implementar mecanismo de automatizacion e integracion desoftware ISO/IEC/IEEE

29119-4:2015

Fuente: Elaboracion propia.
Objetivosde Aprendizaje planteado

e OBJ1: Comprender el concepto de artefacto, prueba de software, error, fallo, defecto y riesgo, contando con los criterios para
identificarlos y diferenciarlos en un caso practico

e  OBJ2: Comprende el proposito de las pruebas

e  OBJ3: Comprender los procesos de V&YV validacion vy verificacion fundamentales en la calidad del producto y los utiliza en el
analisis de un proceso de prueba de software.

e  OBJ4: Conocer la importancia de la implementaciéon del modelo en V en PS como una técnica reconociendo sus fases, ventajas y
desventajas; con los criterios para determinar las fases que se deben llevar a cabo en el plan de pruebas para ejecutar un modelo
enV.

e  OBJ5: Conocer el modelo W, su importancia en las pruebas de software, la diferencia que existe entre el modelo V y el modelo
W, con los criterios para determinar las fases que se deben llevar a cabo en el plan de pruebas para ejecutar un modelo en W.

e  OBJ6: Comprende los beneficios de la implementacion de pruebas estaticas y sus principales funciones en el desarrollo de pruebas
de software, con los criterios para determinar las pruebas estaticas que debe agregar al plan de pruebas.

e OBJT7: Conocer la importancia de las pruebas dinamicas, e identificara los tipos de pruebas existentes y contar con los criterios
para determinar cuales pruebas dindmicas incorporar al plan de pruebas.

e  OBJS8: Comprender la técnica de pruebas de caja negra y su proceso de aplicacion. Contar con los criterios para identificar los
tipos de pruebas de caja negra existentes y determinar la fase del STLC en la cual se debe aplicar.

e  OBJ9: Comprender la técnica de pruebas de caja blanca y su proceso de aplicacion. Contar con los criterios para identificar los
tipos de pruebas de caja blanca existentes y determinara la fase del STLC en la cual se debe aplicar.

e  OBJ10: Reconocer la importancia del proceso de pruebas de software, identificando las fases del proceso, su utilidad, alcance y
organizacion.

e  OBJ11: Comprender los factores que influyen en las pruebas de software relacionados también con la organizacion.

e  OBJ12: Conocer los beneficios de la implementacion de PSen las organizaciones, la relacion con los requisitos del software y los
tipos de riesgos; con los criterios para implementar el proceso de PS en la organizacion.

e  OBJ13: Conocer los principales modelos de calidad en software y su relacion con las pruebas de software.

e  OBJ22.Conocer la importancia de la documentacion en las pruebas de software y plantillas para la documentacion de entregables
del proceso de planificacion de pruebas tales como: politica de pruebas de software, estrategia de pruebas, plan de pruebas y los
resultados, diferenciando el contenido de cada uno de los elementos en la plantilla y diligenciandolos a partir del enunciado de un
proyecto planteado.

tabla 12: Objetivos de Aprendizaje que aportan al logro de las competencias definidas.

OBJ C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C10
OBJ1 X
0OBJ2 X
OBJ3 X
OBJ4
OBJ5
OBJ6
OoBJ7
OBJ8
OBJ9
OBJ10 X X
OBJ11 X X
0OBJ12 X X
OBJ13 X
OBJ22 X

Fuente: Elaboracion propia.

XXX X|X[X




3. Definicidn de una estrategia didactica enlas metodologiasactivas
Estrategia didactica: Cultura MAKER

Es una metodologia activa, que no requiere una instruccion directa, esta centrada en el estudiante, y se sustenta en el constructivismo. El
estudiante aprende haciendo, siendo el protagonista de su propio aprendizaje. Esta estrategia conjuga la importancia del proceso de construccion
paso a paso [29] y cuestionamiento del aprendizaje activo [30].

En la cultura Maker el docente busca que el estudiante aprenda a partir de la exploracion. Lo cual potencia las condiciones en un escenario
individual de aprendizaje, donde el proceso formativo se convierte en un proceso de apoyo al aprendizaje activo que genera el estudiante.
El aprendizaje derivado de la estrategia MAKER propicia las habilidades y competencias demandas por la industria y la academia en el
contexto de la industria 4.0 como: la co-creacidn, la creatividad, el pensamiento critico entre otros [31], [32], [33].

Para la implementacion de la estrategia se definen artefactos didacticos tales como el plan didactico de pruebas (PDP), las lecciones de

aprendizaje, test de Conocimiento, laboratorio de pruebas, estudio de casos, formatos de documentos de la prueba, como apoyo en los
subprocesos del aprendizaje individual anteriormente descritos.
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Figura 6: Artefactos didacticos planteados para laimplementacion de la estrategia.
Fuente: Elaboracion propia.

4. Desarrollo de entorno de ensefianza aprendizaje digital

Se construyo una aplicacion que soporta el proceso de ensefianza aprendizaje de las pruebas de software basado en la norma 1SO 29119.
Esta aplicacion se convierte en un ambiente para el desarrollo de habilidades y competencias requeridas en el proceso formativo propuesto de
las pruebas de software en la educacion superior y para la implementacion de los artefactos didacticos planteados como soporte a la estrategia
maker.

El Software asistente en el proceso de pruebas denominado PRUEBASOFT UDES-TDEA contempla varios médulos para el desarrollo de
lecciones de aprendizaje y la documentacion de pruebas de software, entre estos se encuentra el Mddulo gestor de lecciones de aprendizaje, el
gestor de competencias, gestor de grupos, gestor de pruebas de conocimiento, laboratorio y mddulo de reportes.

El Software permite la configuracion de lecciones por parte de un docente, la asignacion de lecciones a grupos de estudiantes, el seguimiento
al desarrollo de las lecciones y metas del estudiante. Las lecciones se disefian en funcién de metas u objetivos de aprendizaje en el marco de
una competencia de formacion.

La leccion maneja una secuencia didactica determinada por tres momentos: (i) Primer momento corresponde a una conceptualizacion a la
cual se le ha denominado Aprende. El Segundo momento a un proceso de control de aprendizaje, denominado Practica, el cual obedece a un
test de conocimiento. El tercer momento corresponde a una préactica del proceso de prueba de Software basado en el uso de estudios de caso, o
en el desarrollo de un caso de prueba real, mediante el uso del laboratorio de prueba, al cual se le ha denominado Aplica. Los estudios de casos
son estructurados por el docente a través de una plantilla suministrada en el Software. En el laboratorio el estudiante podra desarrollar la

aplicacion del plan didactico de pruebas (PDP) para el software. La Figura 6. Representa la conexion de los médulos disefiados en el software
con los diferentes momentos del aprendizaje del estudiante y los artefactos didacticos planteados
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Fuente: Elaboracion propia.

5. Validaciéndel modelo

La validacion serealizd en4 momentos: M1. Validacion de competencias, se inicia esta fase con la validacion de las competencias definidas
para el modelo, para ello se asignan 4 expertos en el area, los cuales son los encargados de analizar las competencias y lecciones asociadas a
cada unay determinar el grado de aceptabilidad de las mismas; M2: Validacién del software asistente — PRUEBASOFT UDES-TDEA, en este
momento se realizd el registro de los asistentes en el aplicativo para el reconocimiento y validacion funcional del mismo, cada usuario fue
relacionado a un grupo de estudio y se desarrollaron las lecciones asociadas a las competencias asignadas para cada uno; M3. Pruebas de
aceptacion, los asistentes diligenciaron los formatos de pruebas de aceptacion con el fin de determinar si el software desarrollado es lo que los
usuarios esperaban luego de la socializacion del modelo; M4. Encuesta de satisfaccion, finalmente en el momento tres se compartié un
mecanismo tipo encuesta con el propdsito de recolectar el nivel de satisfaccion y percepcion de los estudiantes y docentes con respecto a la
implementacion de las estrategias formuladas en el modelo, la cual es aplicada en el ambito académico especificamente en instituciones de
educacién superior. A continuacion, se relacionan los resultados obtenidos de la fase de validacion:

* M1: Validacion de competencias.

El objetivo de la validaciéon de las lecciones fue conocer las posibles falencias y atributos positivos respecto al contenido de esta. La leccion
es una columna importante en el proyecto porquees el contenido que los estudiantes van aaprender y se quiere que con el software su aprendizaje
sea alto para poder cumplir con los objetivos del proyecto.

* Validacion del software asistente — PRUEBASOFT UDES-TDEA. Se inscribieron al aplicativo un total de 20 personas entre estudiantes
y docentes, para la validacion de la estrategia se dividieron en 3 grupos, a los cuales se les asigné una competencia diferente de acuerdo con el
nivel de estudios y experiencia de cada participante. El ejercicio consistié en verificar las competencias asignadas y realizar las lecciones
asociadas de acuerdo con los pasos que sugiere el aplicativo.

« M2: Pruebas de aceptacion.

De acuerdo con el analisis de los formatos de las pruebas de aceptacion realizadas con los grupos previamente planeados, se concluyé que
el software cumple con sus objetivos agregando unas mejorar en la parte visual y clara para los estudiantes.

* M3: Encuesta de satisfaccion.
Una vez culminado los momentos M2y M3, los participantes en la sesion de validacion contestaron el instrumento formulado para obtener
el nivel de percepcion del modelo con respecto a su utilizacion en el entorno educativo.
V. CONCLUSIONES
La identificacion de las competencias relacionadas a profesionales dedicados a las pruebas de software es esencial para el desarrollo
estrategias educativas orientadas a la cualificacion de estudiantes de las areas afines a la ingenieria de software, ya que posibilita una adecuada

apropiacion de los roles y funciones en un entorno empresarial en una organizacion.

La implementacién del proceso de ensefianza de PRUEBAS DE SOFTWARE en un espacio con la infraestructura adecuada permite elevar
la calidad de los productos obtenidos de los estudiantes y el desarrollo de habilidades necesarias para el entorno productivo.

Una necesidad identificada en el sector del software supone el mejoramiento de los conocimientos y habilidades de los profesionales en
pruebas de software dado que son reducidas actualmente, teniendo en cuenta el déficit de profesionales en la industria TIC.
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