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Resumen: La depuracion es una de las actividades mas importantes en la actividad ingenieril. En el articulo
se toma posiciones de los autores sobre el modelo y sus clasificaciones. Por otro lado, se asumen los
elementos esenciales del curriculo informatico en el mundo y la importancia de la depuracion en ellos. En
el ultimo acapite se analiza el como estructurar la depuracién como elemento esencial en su modo de
actuacion. Se parametriza la variable de estudio y de determinan sus dimensiones e indicadores.
Posteriormente se analiza la evolucién de la variable a partir de la introduccion de la asignatura gestion de
pruebas y la realizacién de un proyecto real.
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The competence debug computer systems in the Computer Engineering Career of the University of
Matanzas

Abstract: Debugging is one of the most important activities in engineering activity. In the article, the author's
positions on the model and its classifications are taken. On the other hand, they assume the essential
elements of the computer curriculum in the world and the importance of the debugging in them. The last
section discusses how to structure debugging as an essential element in its mode of action. The study
variable is parameterized and its dimensions and indicators are determined. Subsequently we analyze the
evolution of the variable from the introduction of the subject test management and the realization of a real
project.
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Introduccion

El desarrollo alcanzado por las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
y sus aplicaciones en la educacién a nivel mundial y en el ambito nacional, plantean la
necesidad de investigar un conjunto de problemas inherentes al proceso de ensefhanza-
aprendizaje de la Informatica. Uno de estos problemas es la formacién del profesional
de esta area del conocimiento.

La informatica ha desarrollado en su devenir historico varias disciplinas cientificas que
se estructuran como disciplinas en el curriculo de su formacién. Sin embargo, existen
determinados contenidos que son esenciales para su formacion y que no se encuentran
enmarcados en una unica disciplina. Uno de estos contenidos es precisamente la
modelacion.

La depuracion de los sistemas informaticos es una de las actividades mas importantes
en la formacion del ingeniero informatico. Sin embargo, el analisis debe estar en el orden
de las estructuras psicologicas de la personalidad que se debe considerar como
depuracion de los sistemas informaticos en la formacién del profesional informatico. Un
primer punto de partida en este analisis es el papel de la depuracion en la actividad
informatica y su forma fundamental de organizacion. Un segundo momento de analisis
se encuentra en la expresion de la depuracion en el disefio curricular de los
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profesionales informaticos. Por ultimo, entonces determinar qué tipo de estructura de la
personalidad ocupa la depuracion en la formacién de este profesional.

Los procesos de informatizacion de las organizaciones transcurren desde el analisis de
sus necesidades hasta que éstas se satisfacen. Durante todos estos procesos se van
construyendo diferentes modelos y éstos se van concretando en la medida del proceso
de informatizacién que se realice. Estos procesos de informatizacién transcurren en
forma de proyectos, lo cual se asume como la forma fundamental de organizacion de la
actividad informatica.

Asumir que el proyecto es la forma fundamental de la organizacién de la actividad
informatica implica reconocer que es un proceso colaborativo en el cual intervienen un
conjunto de personas. También que estas personas tienen determinadas labores que
desempefan en este proceso a las cuales se les denomina roles (Diaz, 2015; Pressman,
2010) aunque algunas de ellas pueden ocupar mas de uno. También se reconoce que
el desarrollarlo como proyecto implica un sistema de acciones con caracter de sistema
que lleve a la culminacion del proceso. Este sistema de acciones generalmente
comienza con las especificaciones del cliente, posteriormente continia con la
modelacion de los procesos de informatizacion, la implementacion de los modelos y
seguidamente la depuracion del proceso que se ha realizado. Se trata de depurar los
errores cometidos durante los procesos que antecedieron en la practica, esta vez no es
solamente para comprobar la veracidad del modelo obtenido sino ademas para
completar una fase de concrecion del proceso de informatizacién. Ejes transversales a
estos procesos lo constituyen las depuraciones de los errores cometidos y el
aseguramiento de la calidad de estos procesos de tal manera que se realice un proceso
con calidad.

Siguiendo estas ideas, las acciones a las cuales se hace referencia constituyen parte
de los procesos y una de ellas, la depuracion es la encargada de encontrar errores en
todos los procesos anteriores y corregirlos. De ahi que este proceso sea diferente en
cada proyecto que responda a las necesidades de informatizacion de una organizacion.
En proyectos de produccién de sistemas, la depuracién transcurre como se ha abordado
en los parrafos anteriores, sin embargo, en otros proyectos no necesariamente tiene por
qué ser asi.

Existen proyectos de informatizacion en los cuales se desarrolla un sistema como parte
del proceso, sin embargo, este sistema es solamente una accién dentro de otras
acciones. En este caso, al ejecutarse el sistema de acciones modeladas, no se codifica
en su totalidad, sino que es una parte de este; cuestibn esta que modifica
sustancialmente las concepciones de depuracion ya analizadas. Otro caso es cuando
no se realiza ninguna accién de codificacion, pero se llevan a la practica diferentes
modelos obtenidos durante la marcha del proceso. Un ejemplo que ya ha sido tratado
en este articulo es el de VolP. En este caso se modela la arquitectura de la red a partir
de las caracteristicas de la pizarra telefénica y el conjunto de elementos a conectar en
dependencia de los requisitos obtenidos.

A partir de la obtencion del modelo se comienza la implantacion de la red configurada
segun los modelos y consecuentemente se hacen pruebas muy parecidas que en el
caso. Se comienza a realizar las pruebas de cada una de las acciones integrantes del
proceso de informatizacion y se depuraran en dependencia de las caracteristicas de
cada tipo de proyecto. Para proyectos de redes las pruebas deben ser muy parecidas a
las pruebas de las aplicaciones web en cuanto a su concepcioén. Quiere ello decir que
debe probarse los sistemas informaticos involucrados, la infraestructura que los
sustenta y las politicas implantadas. Una vez detectados los errores la correccion de los
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mismos puede pasar por la sustitucién de un equipo hasta la instalacion de nuevos
sistemas. Es opinion del autor, que en cada uno de los casos analizados se mantienen
las etapas genéricas de desarrollo de un software por lo cual se puede generalizar a los
procesos de informatizacion en organizaciones. De ahi la importancia de la preparacion
de un profesional para la depuracién de estos errores.

Esta afirmacion en el parrafo anterior permite entonces considerar que la depuracién es
una de las formas de actuacién del profesional informatico con una gran repercusion en
sus actividades profesionales. Se infiere entonces que los profesionales informaticos
crean estrategias de pruebas para detectar errores y depurarlos como parte de su
actividad para la informatizacion de los diferentes procesos organizacionales.

Al comprender la depuracion como parte del modelo del profesional de la informatica y
una de las actividades mas importantes como futuro informatico en organizaciones, es
necesario dilucidar si es una habilidad o una competencia. Para algunos autores
reflejados en (Diaz, 2015) la modelaciéon es una habilidad, pero no se refiere a la
depuracién. Esta conceptualizacion de la modelacién como habilidad adolece de una
insuficiencia que, a juicio de este autor, la lleva a restringir su estructura para el contexto
de este articulo por lo tanto la depuracion como proceso siguiente también seria una
habilidad. La insuficiencia de estos autores radica fundamentalmente en la
contextualizacion de la modelacién en un curriculo de formacién basica que posee
diferencias sustanciales respecto al curriculo de formacién profesional en el area de
informatica.

Para otros autores (Martinez-Artero y Nortes Checa, 2016) se estructuran habilidades
generalizadas que tienen como caracteristica esencial las acciones y operaciones
generalizadas con un conocimiento que también es general. En esta definicion percibe
la depuracién asociada a procesos de desarrollo de sistemas dejando de lado la
depuracion de procesos de informatizacion y aunque como aspecto positivo esta se
concibe como parte del proceso de desarrollo de un sistema.

El profesional del area de informatica debe incorporar la depuracion en su actuacion
como uno de los requisitos esenciales de concrecion de su actividad. En esta proyeccion
y planificacion de su actividad como futuro profesional se desprenden un conjunto de
cualidades esenciales como la toma de decisiones en la proyeccion de procesos de
informatizacion, la honestidad y responsabilidad al asumir los errores propios y del
colectivo en la depuracién de sistemas, entre otras. Ello implica que la depuracion
rebase a la habilidad como estructura sistémica.

Para varios autores (Sospedra y Rosa, 2015) las competencias pueden ser definidas
como aprendizajes o logros complejos que integran aspectos cognitivos,
procedimentales, actitudinales, habilidades, caracteristicas de la personalidad y valores,
que, puestos en practica en un determinado contexto, tendran un impacto positivo en
los resultados de la actividad desempefiada.

La necesaria diferenciacion de los procesos de depuracion que cada estudiante realiza
y que se estructura de manera individual posibilita la expresion de sus experiencias,
conocimientos y habilidades relacionadas con este proceso de llevar a vias de hecho
los modelos realizados. Ello les permite integrar sus proyectos con el resto e ir
aprendiendo de los demas colegas. Teniendo en cuenta estos elementos es que se
aprecia en este articulo que la depuracién es una competencia en el ingeniero
informatico y a continuacion se analizara su estructura.
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A continuacién, se argumentara que la depuracion es una competencia del ingeniero
informatico obviando el sistema de conocimientos que ya ha sido abordado en el primer
acapite de este articulo, siendo necesario abordar las habilidades dentro de esta
competencia. Se pueden enunciar cinco habilidades esenciales de un profesional
informatico relacionada con la depuracién. Una primera se denomina en este articulo
elaborar plan de pruebas que se representan el sistema de pruebas que se van a realizar
utilizando el sistema de artefactos adecuados que le permite estructurar las pruebas que
se han analizado hasta el momento. La segunda se denomina elaborar la estrategia de
pruebas en los procesos de informatizacién y llevarlos a cabo segun la concepcion de
los encargados de estos procesos: gestor de pruebas y probador. Para ello es
importante retomar el proyecto, ahora como eje articulador de los procesos formativos
en los ingenieros informaticos. La tercera habilidad estéa relacionada con la ejecucion de
las pruebas para la concrecién del plan y la estrategia de pruebas en la solucién de la
problematica planteada al proyecto. Dentro de esta tercera habilidad, la seleccion de las
herramientas automaticas, en caso que el proyecto los necesite, es importante para la
depuracion de los sistemas por variadas causas establecidas en la literatura (Black y
Mitchell, 2011; Lacerda, 2007; Marques de Lima, Ribeiro de Lima, Coélho Monteiro,
Cavalcante Junior, y Leal Gomes, 2012; Pressman, 2010). La cuarta habilidad esta
relacionada con la seleccion del método de depuracion de estos procesos en la practica.
La ultima, y no menos importante, es la ejecucion de la depuracion de los errores
detectados en el proceso de informatizacion de las organizaciones. La integracion de
estas cinco habilidades en un sistema armoénico conjuntamente con los conocimientos
acerca de la depuracion permitira a los estudiantes conformar con éxito un proyecto.

La formacion basada en proyectos permite al estudiante aplicar los contenidos
apropiados y analizar rapidamente la pertinencia de éstos para su formacion profesional.
En un entorno de proyecto el estudiante desempefia los roles de su futuro profesional y
va articulando los modos de actuacién que desempenara en el futuro, de tal manera que
se va articulando dentro de su proyecto de vida la futura profesién que va a desempenfar.
Este proceso tiene una especial relevancia en la juventud por ser una de las
caracteristicas fundamentales de la situacién social de desarrollo en la cual se
encuentran.

Sin embargo, la educacion de los valores en el proyecto es también importante a tener
en cuenta en este articulo. En este mismo orden de ideas, se van conformando aquellos
valores propios de la profesion como la responsabilidad, comprometido, honesto y
humilde (Méndez, Ortega, y Lara, 2016). La responsabilidad es uno de los valores mas
importantes en el profesional informatico por las caracteristicas propias de la actividad,
asi como por el impacto social que tienen las tecnologias para la sociedad. En
cualquiera de los roles que deba desempefiar debe ser responsable de sus actos y
constituir un verdadero eje regulador de sus acciones puesto que de ellas depende las
del resto del proyecto. La depuracion es una de las actividades con potencial para el
desarrollo de la responsabilidad por el papel que desempefia en la concrecion del
proceso de informatizacion a desarrollar y por su marcado caracter practico. Ademas,
es esencial el proceso de depuracion para que el proceso de informatizacion carezca
de errores y sea eficiente.

Durante el desarrollo del proyecto la honestidad con los colegas en el proceso de
depuracién es primordial para entender las relaciones sociales que se establecen. Estas
relaciones en las cuales el proyecto, el posicionamiento de la empresa y la confianza
entre los integrantes juegan un papel fundamental.

La educacion de estos valores debe basarse en el conjunto de vivencias que hacen
comprender al sujeto su responsabilidad ante los demas integrantes del proyecto y la
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sociedad por el resultado del proyecto que van a obtener. Este proceso debe estar
centrado en la importancia del rol que desempenfia y el resultado de la actividad para la
organizacion. En un ambiente de proyecto todos los roles son importantes. Juega un
papel esencial la explicacion detallada de los errores, asi como la oportunidad de
expresarlos y corregirlos sin constituir una oportunidad de castigo, a través del didlogo,
la confrontacion y la polémica constante y constructiva. También es importante para la
depuracién el ir asignando tareas de mayor complejidad y que involucren con el resto
de los integrantes del proyecto para explicar las especificidades de su proyecto en la
organizacion.

La integracion de estos valores, en las configuraciones que se estructuran en la
actividad informatica, con el proyecto de vida hace que se incorporen de manera real al
potencial regulador de la personalidad del profesional. De esta manera estos valores se
constituiran en parte de la subjetividad del sujeto y no generaran formalismos.

De la misma manera que los valores, se tienen en cuenta los restantes componentes de
la competencia depuracion de modelos. La integracion de estudiante — realidad —
ensefanza propicia que el trabajo de los estudiantes adquiera un caracter social tanto
por la implicacién de los resultados del proyecto para las organizaciones, asi como el
sistema de relaciones a desarrollar con el resto del colectivo en la solucion de los
problemas. Lo anteriormente planteado conlleva al analisis de la situacién y una postura
reflexiva ante las criticas y los cuestionamientos.

La transformacion de la realidad por parte del estudiante a partir del proceso de
informatizacion y la seleccion de las herramientas necesarias para lograrlo evidencian
el caracter activo de la funcion reguladora de su personalidad. La amplia variedad de
herramientas para una misma actividad, asi como la seleccion de las metodologias
implica que se han tomado decisiones con respecto al proyecto y los modelos que en él
intervienen. Este proceso de transformacion debe ocurrir primeramente en el plano
mental jugando un papel importante de la imaginacién, con lo que se contribuye a su
desarrollo. Este es uno de los aspectos esenciales que diferencian la depuracion de la
modelacion. En este caso, por la posicion que ocupa este proceso en el desarrollo del
sistema, los estudiantes aprecian con mayor claridad como se da el transito de lo
abstracto a lo concreto durante la actividad informatica. De esta manera los estudiantes
van integrando estas vivencias de participacion en actividades de generacién casos de
pruebas, estrategias de pruebas entre otras actividades al mismo tiempo que van
regulando el aprendizaje de la depuracion en la actividad informatica.

A partir de la busqueda de problemas en la realidad se comienza el ciclo de vida de un
software hasta que concluye con la puesta punto y mantenimiento. Los problemas
derivados del proyecto individual motivan a los estudiantes hacia su solucion y en ellos
se encuentran los conocimientos del curso que a su vez generan las situaciones
polémicas para los demas estudiantes. Las acciones y operaciones asociadas a la
depuracién, a partir de la utilizacion del conjunto de simbolos y signos asociados a ello,
y el trabajo conjunto con el resto de colegas de mayor experiencia van estructurando
diferentes escenarios de su futuro perfil profesional.

En cada encuentro, a partir de la interaccion previa entre estudiante — profesor — grupo,
se determinan las situaciones polémicas para los restantes estudiantes. Es el profesor
quien decide la situacion polémica a presentarse en el encuentro basandose
previamente en la interaccién grupal y el desarrollo de los proyectos de los estudiantes.
La toma en cuenta de las situaciones polémicas asociadas a la depuracion, y su
solucién, desde un proyecto les posibilita que se tengan en cuenta sus metas, proyectos
y expectativas. En la medida que estas situaciones polémicas se estructuren y se
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concatenen con su practica los lleva a reflexionar sobre esta practica y mejorarla. En
este mejoramiento continuo se va creciendo como profesional, propicia que se continte
el aprendizaje de si mismo y de su aprendizaje de manera que propicie su regulacion.

Para muchos autores (Gomez Gomez, 2013; Gutiérrez Alea, 2012; Martinez-Artero y
Nortes Checa, 2016; Méndez et al., 2016; Sanchez, 2009) la formacién de habilidades
en la informatica se da en el momento de ensefar un sistema en particular. En este
articulo se asume una concepcion sistémica propuesta por varios autores (Gonzalez
Hernandez, 2013a; Mosquera, 2011). En esta concepcion de la ensefianza de la
informatica se aborda el proceso como un todo integrado, en el cual se le presta especial
atencion a la concatenacion de los conceptos y procedimientos informaticos que no se
pueden formar en una Unica clase como en el caso que ocupa este articulo: la
competencia depurar procesos de informatizacion a organizaciones. Por el caracter
interdisciplinar y la complejidad de su estructura, su formacién en el profesional
informatico debe abordarse desde una postura sistémica.

Aplicar el enfoque de sistema conlleva al analisis de los sistemas de aplicacion porque
anteceden a la ensefianza de la programacion en la preparacion informatica de los
estudiantes. Una de las cuestiones en la cual realiza énfasis la ensefanza de la
Informatica, por la importancia que reviste para esta ciencia, es el procesamiento de la
informacion. La depuracion de los procesos de informatizacion y sus flujos puede
estructurarse desde los inicios de la formacion informatica y en las diferentes disciplinas
informaticas que componen la formacién del profesional de esta ciencia.

Para comprender la posicion en este articulo sobre el desarrollo de la competencia
implementar procesos de informatizacion es importante asumir diferentes posiciones.
Existen hoy dos criterios divergentes en cuanto la formacion informatica y las disciplinas
de programacion e ingenieria de software. Algunos plantean que es preferible comenzar
por la ensefianza de la programacion y otros por la ingenieria del software. Cuando la
ensefianza de la informatica se estructura sobre la base del proyecto como eje formativo
la ingenieria de software alcanza prevalencia pues es la proyeccién de lo que se quiere
alcanzar. Es la disciplina que provee de los simbolos y sus relaciones que permiten
lograr las primeras 4 habilidades necesarias para la comprension de la representacion
del proceso a informatizar. Se forma entonces las habilidades representar procesos y
estructuras y comprender representaciones que fueron definidas anteriormente. De esta
manera se prepara al estudiante desde el aprendizaje para la futura actividad profesional
que va a realizar. Estos procesos son necesarios que el estudiante los conozca antes
de realizar un proceso de depuracion en la concepcion amplia sustentada en este
articulo.

Asumiendo que la Ingenieria de Software deba anteceder a la programaciéon es
importante destacar que las Bases de Datos deben comenzar a ensefarse desde la
introduccion de la Ingenieria de Software para determinar el modelo entidad relacién
desde el dominio de la aplicacion. De esta manera el estudiante se apropia de las formas
de trabajo propias de cada asignatura, pero tributando a la modelacion y a la depuracion
y a la estrecha relacion que existe entre estas disciplinas informaticas. La integracion de
estas dos asignaturas en el proyecto le provee al estudiante de los elementos
necesarios para realizar una primera modelacion del analisis de la aplicacién que le
resultara necesario para comprender este proceso e implementarlo.

Posteriormente, al refinar este primer modelo de analisis se puede comenzar a ensefiar
programacion orientada a objetos desde los inicios. El paradigma imperante es la
programacion orientada a objetos y se puede comenzar a analizar los conceptos de
clase, objeto, herencia y polimorfismo. Posteriormente se abordan los conceptos de
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algoritmo, variable y cédigo a partir de estas clases y los métodos que en ellas se
incluyen. Este proceder metodoldgico propicia la integracion de conocimientos tal y
como transcurre en un proceso de desarrollo de software. Siguiendo este orden de
ideas, la evaluaciéon final de las asignaturas debe ser integrada para evaluar
precisamente los objetivos de cada una de las asignaturas y la integracién de ellas para
resolver un proyecto real.

Cuando se ensefa programacion entonces se comienza a trabajar desde la modelacién
del sistema informatico usando cualquiera de los elementos estructurales de los dos
grandes grupos de metodologias: pesadas y agiles para posteriormente lograr
estructurar coherentemente la depuracién tal y como se concibe en este articulo.

En este proceso se va desarrollando la habilidad comprender representaciones. El
estudiante va analizando las representaciones realizadas por otros, relaciona los
simbolos expresados que posee de su modelo y los va concatenando para la
representacion en el plano mental del proceso o estructura a informatizar para
posteriormente implementarlo.

Ya en este momento, el estudiante puede estructurar mejor su accionar en funcion de
ejecutar las acciones contenidas en el modelo, como parte del proceso de depuracion
dentro de su esfera de actuacion como profesional de la informatica. Este analisis vuelve
a situar al estudiante ocupando los roles de su futuro como profesional. Sin embargo, el
tratamiento de la depuracidn no acaba con la ensefianza de la programacion.

Para este articulo la competencia implementar procesos de informatizacion es una de
las mas sistémicas e integradoras de la actividad profesional informatica. Constituye un
eje central en dos roles de la actividad informatica: gestor de pruebas, probador y gestor
de proyecto. Ademas, juega un papel esencial como concrecion de los modelos
obtenidos para las acciones de informatizacion de procesos. Por ende, la formacion de
competencia depurar procesos de informatizacion comienza en el segundo afio de la
carrera y culmina cuando el estudiante expresa su proceso de investigacion en forma
de memoria escrita en el cual integra todos los modelos estudiados en la carrera para
describir el proyecto y los implementa. Ya el proceso de desarrollo de esta competencia
corresponde a su ambito laboral a partir de las diversas problematicas que este
profesional debe resolver en el ambito organizacional.

Para este articulo la depurar sistemas para los procesos de informatizaciéon es una de
las mas sistémicas e integradoras de la actividad profesional informatica. Constituye un
eje central en dos roles de la actividad informatica: gestor de pruebas, probador y gestor
de proyecto. Ademas, juega un papel esencial como concrecion de los modelos
obtenidos para las acciones de informatizacion de procesos. Por ende, la formacion de
competencia depurar procesos de informatizacion comienza en el segundo afio de la
carrera y culmina cuando el estudiante expresa su proceso de investigacion en forma
de memoria escrita en el cual integra todos los modelos estudiados en la carrera para
describir el proyecto y los implementa. Ya el proceso de desarrollo de esta competencia
corresponde a su ambito laboral a partir de las diversas problematicas que este
profesional debe resolver en el ambito organizacional.

Por tanto se asume en este articulo que la competencia depurar sistemas es una
configuracion de recursos cognitivos, afectivos y autorreguladores relacionados con la
depuracion de sistemas que se adquieren durante la formacion como profesional
informatico estrechamente ligado a la practica en forma de proyectos, que como
actividad transformadora de las organizaciones en las cuales se encuentran y se
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expresan a través de un desempeiio, que en cumplimiento de los principios de la ética
y el profesionalismo debe ser de calidad.

De esta definicion se asume tres dimensiones que se declaran a continuacion:

Cognitiva:

Amplio dominio de los conceptos asociados a las pruebas, errores y su
depuracion.

Elaborar plan de pruebas que se representan el sistema de pruebas que se van
a realizar utilizando el sistema de artefactos adecuados que le permite
estructurar las pruebas.

Elaborar la estrategia de pruebas en los procesos de informatizacion y llevarlos
a cabo segun la concepcion de los encargados de estos procesos.

Ejecucioén de las pruebas para la concrecion del plan y la estrategia de pruebas
en la solucion de la problematica planteada.

Seleccion del método de depuraciéon de estos procesos en la practica.
Elaboracién de estrategias de depuracién de los errores detectados durante el
proceso de pruebas.

Ejecucién de la depuracion de los errores detectados en el proceso de
informatizacion de las organizaciones.

Autorreguladores

Seleccionar el mejor plan de pruebas para la aplicacion que se le va a aplicar.
Seleccionar los mejores tipos de pruebas en dependencia del tipo de aplicaciéon
a desarrollar.

Disefiar estrategias para corregir los errores que existan en el proceso de
depuracion.

Establecer mecanismos de retroalimentacion en las acciones que implementa
en el proceso de depuracion

Establece metas para la ejecucion de las acciones contenidas en la depuracion
de los sistemas.

Regula los procesos que han de ejecutarse para detectar la causa de los errores
en el desarrollo de los sistemas.

Valores:

Asume con responsabilidad la ejecucion de las pruebas que debe realizar para
depurar los sistemas informaticos.

Asume con responsabilidad la busqueda de las causas de los errores para su
eliminacion durante el proceso de depuracion.

Propicia la creacion de un clima de dialogo y polémica que estimule la critica
oportuna.

Institucionaliza el error como una oportunidad de aprendizaje para todo el equipo
de depuracién de los sistemas.

Exige el cumplimiento de los plazos acordados para la entrega en tiempo de los
errores y su depuracion.

Asumir la deteccion de errores como la funcién fundamental del tester en su
relacién social con el resto de los integrantes del equipo.
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Métodos
Participantes

Se toman como participantes a todos los 14 estudiantes de quinto afo de ingenieria
informatica del curso 2016 — 2017 pues se cierra el ciclo de formacion de la competencia
con la depuracion de las aplicaciones que desarrollaran en su proyecto de software.
Durante el quinto afio de la carrera los estudiantes deben finalizar un proyecto de
software como un proceso de soluciéon a una problematica de informatizaciéon en una
empresa de software y se le denomina Trabajo de Diploma. En el segundo semestre del
quinto afio el departamento estructura un sistema de evaluaciones periodicas de la
marcha de este proceso denominadas cortes en las cuales los estudiantes deben
presentar el proyecto en diferentes estadios de desarrollo. Durante estas
presentaciones se deben detectar los fallos del software y los estudiantes deben
depurarlos para el préximo corte.

Instrumentos
Se aplicaron varios métodos de investigacion

- Como parte de la encuesta se les entrega un cuestionario a estudiantes de quinto
afo: Se realizan 10 encuestas a los estudiantes del quinto afio distribuidas en cuatro
durante la asignatura de gestion de pruebas en el segundo semestre de cuarto afio
y en los 6 ultimos cortes realizados. Esta distribucion se realiza para contrastar los
resultados obtenidos utilizando la triangulacion de datos como se vera mas
adelante.

- Para realizar observaciones a los proyectos se aplica una guia de observacion de
los estudiantes: Se realizan 10 observaciones a proyectos de los estudiantes de la
misma manera que se aplican las encuestas y durante el mismo periodo, cuestion
esta que permitira la triangulacion de los datos al concluir todas.

- Las entrevistas a los profesores se apoyan en un cuestionario de preguntas: Se
realizan entrevistas a los profesores al mismo tiempo que las encuestas a los
estudiantes por las mismas razones ya expuestas.

- Técnica de ladov para medir satisfaccion con el curso: esta técnica se utiliza para
medir el nivel de satisfaccion de los estudiantes con las acciones de pruebas al
culminar su tesis.

Procedimiento

En la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad de Matanzas los estudiantes
reciben una asignatura denominada Gestion de Pruebas durante el cuarto afio de la
carrera. Esta asignatura es nueva en su curriculo y comenzd6 a impartirse durante el
curso 2015 — 2016 durante el primer semestre, por lo que se ha impartido durante dos
cursos. Para la imparticion de la asignatura se asume un enfoque de proyectos como
se ha definido en la literatura al respecto (Giménez, 2016; Gonzalez Hernandez, 2013b;
McGibbon y Belle, 2015; Morsy et al., 2015) y se les coloca como proyecto la depuracion
de los errores de los proyectos finales de los estudiantes de quinto afio.

Analisis de datos

Se recogen los resultados de cada uno de los métodos aplicados para analizar la
evolucién de los estudiantes con presencia de los indicadores. Posteriormente se realizé
la triangulacién de los métodos empleados durante la aplicacion practica de la
metodologia con el objetivo de integrar los diferentes instrumentos que miden una
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misma dimension, con similares aproximaciones en el mismo estudio para medir la
variable. Al triangular la informacion obtenida se infieren las siguientes regularidades
por las dimensiones establecidas en el proceso investigativo. Los resultados de los
indicadores de estas dimensiones se encontraban en los métodos aplicados: encuesta
a estudiantes, las observaciones a proyectos y la entrevista a a profesores.

Resultados

Con relacion a las interrogantes numero 1y 2 del cuestionario de encuesta realizado a
los estudiantes, donde se pretende que demuestren que poseen conocimientos sobre
pruebas y las habilidades mas importantes relacionadas con las pruebas se puede
apreciar al inicio de la asignatura un total desconocimiento acerca de las pruebas y sus
procesos mas importantes. La seleccion se produce como resultado de una percepcion
erronea de las pruebas que han venido trabajando de varias metodologias anteriores.
Como se puede apreciar, la cantidad de estudiantes que poseen desarrollo de la
competencia se incrementa en el quinto afio a partir de los proyectos reales que deben
desarrollar.

En correspondencia a las interrogantes numero 3 y 4, referida a cual es el criterio que
ellos utilizan para la seleccion del plan de pruebas también existian muchos criterios
erroneos sobre los elementos constituyentes del plan, asi como el objetivo del mismo.
Durante el curso los estudiantes van aprendiendo los elementos que lo componen y
elaboran su propio plan de pruebas, aunque perfeccionan su implementacién durante
su proyecto de tesis y las practicas laborales de los cuatro afios.

En la pregunta 5 a los estudiantes si poseen vivencias relacionadas con las pruebas y
como los profesores han influido en este proceso; ellos refieren que hasta el momento
solamente habian analizado las pruebas como colocar datos para saber si la aplicacion
o los objetos devolvian los datos correctos. Ello evidencia que solamente se habian
tratado las pruebas de unidad en las asignaturas anteriores. El numero de estudiantes
qgue incorporan nuevas vivencias relacionadas con las pruebas se incrementa durante
el tiempo que dura la experiencia. Los resultados se pueden apreciar en la figura a
continuacion:

Comportamiento de los indicadores en las encuestas a
estudiantes
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Figura #1: Comportamiento de los indicadores de las tres dimensiones en las encuestas a los estudiantes.
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La practica laboral se organizé segun las necesidades de cada organizacién sobre la
base de la utilizacion de una metodologia de desarrollo y que el producto fuera una
aplicacion web. Dentro de la guia de la practica laboral se les coloca la utilizacion de un
modelo de pruebas. Durante los cortes los estudiantes conocen que el aspecto
fundamental que sera medido es el correcto funcionamiento de la aplicacion y eso se
garantiza estableciendo una correcta estrategia de depuracion. En la ejecucion de la
observaciéon se midieron los indicadores los indicadores de la variable dependiente que
podian ser medibles con este instrumento. Durante la primera observacion se constata
un pobre desarrollo de los indicadores, solamente se constata por encima del 10% el
indicador relacionado con la utilizacién del lenguaje simbdlico. Los valores obtenidos en
el resto de los indicadores permiten inferir que no existe responsabilidad ni cumplimiento
de los plazos en los procesos iniciales. Los resultados de cada una de las observaciones
de la practica laboral demuestran un incremento gradual en los valores de cada
indicador, aunque se constata que los avances no se producen de igual manera en
todos. Los indicadores de incremento mas lento se observan en aquellos relacionados
con los procesos del futuro como tester y asumir esa funcién como un rol en su futuro
desempenio. Los principales resultados se muestran en la grafica a continuacion:

Observaciones cortes: resultados
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Figura #2: Comportamiento de los indicadores de las tres dimensiones en las observaciones a los cortes
de los estudiantes.

Las interrogantes de la entrevista a los profesores estan relacionadas con las encuestas
a los estudiantes pues se busca contrastar la opinion de los estudiantes con la de los
profesores. Con relacion a las interrogantes niumero 1 y 2 del cuestionario, donde se
pretende que los estudiantes demuestran que poseen conocimientos sobre pruebas y
las habilidades mas importantes relacionadas con las pruebas los profesores
concuerdan con los resultados de los estudiantes, aunque existen pequefas variaciones
en la cantidad de estudiantes, siempre menor en algunos indicadores en el analisis de
los profesores. Para los profesores se ve un crecimiento en la cantidad de estudiantes
que poseen desarrollo de la competencia durante el quinto afio a partir de los proyectos
reales que deben desarrollar.

De la misma manera que en las preguntas anteriores también se aprecia la existencia
de muchos criterios erroneos sobre los elementos constituyentes del plan, asi como el
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objetivo del mismo. Los profesores opinan que los estudiantes van aprendiendo los
elementos que lo componen y elaboran su propio plan de pruebas, aunque perfeccionan
su implementacién durante su proyecto de tesis y las practicas laborales de los cuatro
anos. Sus resultados se explicitan en la siguiente grafica:

Entrevista a profesores: resultados
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Figura #3: Comportamiento de los indicadores de las tres dimensiones en las entrevistas a los profesores.

Se comienza entonces la triangulacién de los datos de los indicadores que se
encuentran en los tres métodos aplicados: entrevistas a profesores, encuestas a los
estudiantes y observaciones a los cortes, en los dos primeros casos para contrastar
entre la respuesta a la entrevista con la actuacion del profesor y en las encuestas para
constatar la evolucién de los estudiantes. Como se puede apreciar en la grafica la
cantidad de estudiantes con resultados favorables en el desarrollo de estos indicadores
fue aumentando en la medida que se fue aplicando las acciones del curso y del proyecto
informatico.

El incremento sostenido en la cantidad de estudiantes que fueron evaluados de positivo
en estos indicadores puede observarse en las tablas correspondientes ya expresadas
en esta tesis. Los resultados expresados en la grafica a continuacion llevan al autor a
afirmar que la competencia depurar sistemas informaticos se forma en estos
estudiantes.
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Triangulacion de datos de entrevistas, encuestas y
observaciones
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Figura #4: Comportamiento de los indicadores de las tres dimensiones en triangulacién a los datos
obtenidos en los tres métodos.

Discusion

Del analisis de las tablas y graficas expresadas anteriormente se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

Se aprecia que existe un incremento de la presencia de los indicadores lo que evidencia
el impacto que tiene la vinculacién de los estudiantes a proyectos reales en el desarrollo
de la competencia depurar sistemas informaticos. Resulta interesante que las opiniones
de los estudiantes y los profesores coinciden en pocos estudiantes con desarrollo de los
indicadores. Se aprecia en los estudiantes un espiritu critico que les permite el analisis
de sus deficiencias, asi como trazar estrategias de correccion.

La contrastacion de métodos en el analisis de las tres dimensiones permite afirmar que
la cantidad de estudiantes detectados con presencia de estos indicadores presentan
resultados muy cercanos entre ellos a los obtenidos de la entrevista a los profesores.
Ello permite afirmar que la triangulacion de los métodos permite un mayor nivel de
veracidad en cuanto la cantidad de estudiantes con desarrollo de la depuracién como
competencia.

Un elemento interesante que se resalta en la triangulacién de los métodos esta en el
aumento de la cantidad de estudiantes con presencia de estos indicadores después de
la practica laboral. De estos resultados se corrobora la tesis expresada en la literatura
al respecto (Gonzalez, 2013) que el asumir el proyecto como eje en la formacion de los
profesionales informaticos potencia el desarrollo de su creatividad.

Ademas, se infiere que existen estudiantes con presencia de los indicadores de manera
aislada que no se logran integrar en una configuracion al no poseer los ejes centrales
aglutinadores detectados en la experiencia practica:
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La incorporacién de la actividad informatica como tendencia orientadora de su

personalidad.

Dominio de la informatica como ciencia y su aplicacion a las mas diversas esferas de su

actuacion en determinadas actividades.

Autoconocimiento de si mismo que le permite estructurar estrategias de aprendizaje
regulando su actuacién durante su proceso de formacion.
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