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Resumen

Las nuevas tecnologias basadas en Internet y la virtualizacion en servidores, pueden ser utilizadas para suplir la
carencia de laboratorios y ademas enriquecer el desarrollo de practicas en espacios y entornos virtuales con
caracteristicas innovadoras. En este trabajo se presenta el disefio de un laboratorio virtual para simular el
proceso de medicién de la calidad del software, el cual se desarrolla dentro del proceso de pruebas, y juega un
papel fundamental para llevar a cabo la evaluacién del software. A los fines de la experiencia se adopté un
producto informatico desarrollado con el lenguaje de programacién JavaScript en los framework AngularJS y
ExpressJS, utiliza NodeJS como servidor y MongoDB como gestor de base de datos. El disefio se complementa
con una guia de actividades para orientar el trabajo del alumno. Se evalué el aprendizaje logrado por los
estudiantes a partir de cuestionarios previos y posteriores a la experiencia, con el objetivo de corregir las
debilidades en el proceso formativo de los futuros ingenieros.

Palabras clave: Laboratorio virtual, métricas, calidad
Abstract

New Internet based technologies and server virtualization can be used to address the lack of laboratories and
also enrich the development of practices in virtual environments and environments with innovative features. This
paper presents the design of a virtual laboratory to simulate the software quality measurement process, which is
developed within the testing process, and plays a fundamental role in carrying out software evaluation. For the
purposes of the experience, an informatic product was developed with the JavaScript programming language in
the AngularJS and ExpressJS frameworks, using NodeJS as a server and MongoDB as a database manager.
The design is complemented with an activity guide to guide the work of the student. Students' learning from
previous and post-questionnaire questionnaires was evaluated with the aim of correcting weaknesses in the
training process of future engineers.

Keywords: Virtual laboratory, metrics, quality

1. Introduccidn constante de universidades y docentes, los cuales
buscan desarrollar y adaptar nuevas estrategias
pedagédgicas y didacticas que permitan la formacién
de profesionales de la ingenieria con las aptitudes
exigidas por entornos laborales y sociales cada vez
més dinamicos (Galvis,2007; Schmal, 2012).
Igualmente se busca el desarrollo de competencias
especificas, las cuales dependeran de las areas de
conocimiento propias del programa académico que
se esté considerando.

El panorama actual del proceso ensefianza
aprendizaje plantea nuevos retos académicos,
especialmente en lo que se refiere a métodos
capaces de construir competencias orientadas al
logro de una mayor autonomia del estudiante, puesto
que el aprendizaje serd mas efectivo si en alguna
etapa de la experiencia el alumno puede participar
activamente mediante la experimentacion, el andlisis
y la toma de decisiones. Existe una preocupacion
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El constante avance tecnoldgico en las areas de la
informatica y de las telecomunicaciones se ha con-
vertido en una herramienta fundamental en el campo
de la formacién académica ya que ha permitido
implementar recursos de apoyo como los laboratorios
virtuales, con la finalidad de incorporar la docencia
interactiva y potenciar el uso de las nuevas
tecnologias. Los laboratorios virtuales no son mas
gue un entorno virtual para la docencia, consisten en
una aplicacion tecnolégica que permite simular el
proceso interactivo entre alumno/profesor que se
genera en un entorno de ensefianza-aprendizaje
(Benavides y Morales, 2009). Varias materias
pueden ser ejemplificadas con los laboratorios
virtuales, principalmente la Ingenieria de Software,
con la que se logra concebir aplicaciones
informaticas transitando por etapas de pruebas
donde se realizan actividades de evaluacion de la
calidad de software y desarrollar estas tareas en
entornos dinamicos, permite asi las limitaciones de
practicas de laboratorios en entornos estaticos
dejando a un lado los asistentes de escritorio.

La introduccién de conceptos béasicos relacionados
con la calidad de software es uno de los aspectos
gue adquiere gran interés en el proceso de formacién
de los ingenieros informaticos. El plan de estudios D
de la carrera Ingenieria Informatica en Cuba,
garantiza esta preparacién a partir de los elementos
planteados en la disciplina principal integradora
Ingenieria y Gestién de Software. La formaciéon de
estos profesionales se ve condicionada por la
necesidad de satisfacer el uso imprescindible de las
mejores técnicas de Ingenieria y Gestion de Software
(Rivero, Hechavarria y Moyares, 2017). Orientado en
este objetivo, el plan de estudios de la Facultad de
Informatica y Matematica de la Universidad de
Holguin va dirigido a lograr la formacion del
profesional a través de la vinculacion del estudio y
trabajo como uno de los objetivos principales en la
malla curricular del profesional.

Mediante entrevistas realizadas al personal
involucrado en la gestion de proyectos informaticos,
profesores y estudiantes de la carrera se pudo
constatar que existe la carencia de una herramienta
informética de colaboracion conjunta que permita a
los estudiantes; en el desarrollo de sus practicas de
laboratorio y profesionales, el trabajo con las
métricas de calidad. Se pudo observar en los
entrevistados que consideran en menor cuantia las
buenas practicas de la ingenieria de software, del
mismo modo que el uso de software educativo en el
ambiente de trabajo de los proyectos para la
evaluacion de la calidad y conformidad de software.
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A pesar de la existencia de la plataforma interactiva
Moodle, tienen definido algunos mecanismos para la
evaluacion de la calidad de los productos
desarrollados tales como: Procedimiento para la
evaluacion de la conformidad de productos
informaticos(Rivero, Madariaga, Lamoth y Fernandez
,2015) con la ayuda de la herramienta de escritorio
Metricalc_ exe (Rivero, Moreno y Lamoth, 2016) y
una guia para el célculo de las métricas de calidad
externas (Rivero y Hechavarria ,2016) ; sin embargo
estos mecanismos aun son insuficientes debido a las
caracteristicas propias de la herramienta y pasos que
se encuentran declarados en el procedimiento que
para su ejecucion requieren del apoyo de una
herramienta informatica con otras caracteristicas. A
continuacion, se mencionan en estos instrumentos
las deficiencias detectadas:

* La aplicacion con las funcionalidades que tiene
definida no permite el trabajo colaborativo que se
requiere por parte de los estudiantes y profesor, para
emitir criterios de evaluaciéon en el software objeto de
evaluacion. Esto trae consigo que no se pueda
simular un proceso de medicion de la calidad de
software en tiempo real.

* La herramienta al ser desarrollada con software
propietario y para el ambiente del sistema operativo
Microsoft Windows no permite que se explote
eficientemente en otros entornos.

» El software desarrollado no cuenta con la gestion
de los roles que estan definidos en el procedimiento
durante la etapa de Planificacion; lo que dificulta
llevar el control de quienes han realizado las
evaluaciones al software objeto de evaluacion.

+ El procedimiento en la etapa de Planificacion
propone como una de las actividades imprescindibles
para el proceso de medicién la pre-evaluacién de
software a través de una encuesta. El trabajo de
captura y procesamiento de los datos de las
encuestas se realizan de forma manual, lo cual
resulta complejo y tedioso a la hora de procesar toda
la informacién relacionada con las caracteristicas y
subcaracteristicas a evaluar en el software
(Torres,2016).Todo lo anteriormente expuesto limita
el desarrollo de las actividades docentes de la
asignatura, asi como las habilidades necesarias de
los estudiantes ante determinadas situaciones
préacticas en los casos de estudios a evaluar durante
los laboratorios. Este articulo describe el disefio e
implementacion de un laboratorio virtual para
favorecer la formacion del ingeniero informatico en el
area de la medicion de la calidad de software en la
Universidad de Holguin.
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2. Materiales y métodos

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon
diferentes métodos de la investigacion: tedricos,
empiricos y estadisticos para dar cumplimiento a
cada una de las tareas. Su aplicacion sistémica
permiti6 el desarrollo de las diferentes etapas de la
investigaciéon. El desarrollo de la herramienta y la
guia de las préacticas probadas se encuentra
sustentado fundamentalmente en el modelo
pedagoégico del Aprendizaje Basado en Problemas,
ABP, con adaptaciones especiales para la ingenieria.

El ABP es un método de ensefianza caracterizado
por el uso de problemas del “‘mundo real”
establecidos como contextos en los que los
estudiantes desarrollan su capacidad critica y de
solucién de problemas, al tiempo que adquieren los
conceptos esenciales de un determinado ambito de
conocimiento (Fernandez y Duarte,2013). Esta
metodologia favorece la posibilidad de interrelacionar
distintas materias o disciplinas académicas para
intentar solucionar un problema, ya que los alumnos
necesitan recurrir a conocimientos adquiridos en
diversas asignaturas. Esto permite la integracion de
conocimientos, desarrollando asi la competencia del
saber hacer en contexto. De igual manera el método
permite centrar el aprendizaje en el estudiante, e
introducir en la ensefianza problemas abiertos y mas
préximos a su desempefio profesional (Benavides y
Morales,2009).

En los dltimos afios el ABP es uno de los métodos de
ensefianza—aprendizaje que ha tenido mayor
aceptaciéon entre las instituciones de educacion
superior. Ha sido utilizado como una estrategia
general a lo largo del plan de estudios de una carrera
profesional, implementado como estrategia de
trabajo a lo largo de cursos especificos, e incluso
como una técnica didactica aplicada para la revisién
de ciertos objetivos de aprendizaje.

3. Resultados y discusién

3.1 Elementos de la calidad de software en el
desarrollo de competencias especificas a tener
en cuenta en la formacion del ingeniero
informatico

El término de competencias ha venido evolucionando
considerado como desempefios integrales para
interpretar, argumentar y resolver problemas del
contexto con creatividad, idoneidad, mejoramiento
continuo y ética, desarrollando y poniendo en accion
de forma articulada el saber ser, el saber convivir, el
saber hacer y el saber conocer (Tobon y Jayk,2012).
Surge asi el modelo de competencias profesionales
integrales, el cual las organiza en tres niveles:
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basicas, genéricas y especificas, cuyo rango va de lo
general a lo particular.

El SWEBOK (Software Engineering Body of
Knowledge) es una guia que enmarca los contenidos
de la disciplina de la Ingenieria de Software. Uno de
los objetivos de SWEBOK es proporcionar las bases
para el desarrollo de curriculos de (Bourque y
Fairley, 2014). La versién original de la guia
SWEBOK (afio 2004) fue la piedra angular para
generar el Conocimiento Educativo de la Ingenieria
de Software (Software Engineering Education
Knowledge - SEEK), el mismo que fuera usado para
desarrollar las guias curriculares para programas
universitarios de ingenieria de software (SE2004).
Estas guias proporcionan indicaciones a los
educadores sobre el contenido de los programas, la
forma de ensefiar los contenidos en diferentes
contextos, y las habilidades que necesitan los
estudiantes de pregrado para afrontar los procesos
de desarrollo de software. De acuerdo a estos
lineamientos curriculares, una de las siete
caracteristicas deseables en el trabajo de los
ingenieros de software es: “Los ingenieros miden
cosas, Yy cuando es apropiado, trabajan
cuantitativamente; calibrando vy validando sus
mediciones; y usando aproximaciones basadas en la
experiencia y datos empiricos” (ACM,2004). Esta
caracteristica se prevé dentro de la disciplina
principal integradora en la carrera de Ingenieria
Informatica en Cuba desglosada en objetivos
instructivos:

» Desarrollar habitos y habilidades de gestién de la
calidad de software.

» Conocer las técnicas de verificacion y validacion de
software y su papel en el aseguramiento y control de
la calidad de los proyectos de software.

De este mismo modo que considera entre las
habilidades basicas a desarrollar:

« Identificar y evaluar métricas de calidad de software
para los distintos flujos de trabajo del proceso
(Rivero, Madariaga, Toledo, Lamoth y Hechavarria,
2016).

En la Ultima década, se han realizado esfuerzos para
desarrollar una version actualizada de la guia
SWEBOK, publicada en el afio 2014 como SWEBOK
v3.0. Con respecto a la versién inicial SWEBOK
2004, la versidén 2014 extiende de 10 a 15 las &reas
de conocimiento (KA — Knowledge Areas); areas que
contienen temas relacionados a la medicion del
software. Es importante anotar que, en el afio 2010,
un area de conocimiento completa de mediciones de
software fue desarrollada por (Abran, April vy
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Buglione, 2011), obteniendo como resultado un
Cuerpo de Conocimiento de Mediciones de Software
(Software Measurement Body of Knowledge). Este
nuevo cuerpo de conocimiento incluido en la
enciclopedia de ingenieria de software integra y
expande el conocimiento relacionado a mediciones
de software contenido a lo largo de SWEBOK 2004.
Se espera que la reciente version del SWEBOK
(v3.0) contribuya a la actualizacion de las directrices
curriculares de ingenieria de software (Villavicencio y
Abran, 2015).

3.2. Desarrollo del laboratorio virtual para el
proceso de medicidn de la calidad de software

En un laboratorio virtual el estudiante puede
interactuar en linea con los proyectos seleccionados
objetos de evaluacién y si estan concluidos, evaluar
en un ambiente de trabajo colaborativo. La
simulacion de fenémenos bajo diversas
circunstancias lleva al usuario del laboratorio virtual a
aprender de una manera mas didactica y novedosa
los fundamentos teéricos y practicos de la evaluacion
de software.

La herramienta Metricalc_web surge a partir de la
necesidad de calcular las métricas de calidad
externas en la evaluacién de software. Es una
aplicacién web, que permite la entrada de los datos
necesarios para el calculo de cada una de las
métricas correspondientes. El disefio esta sustentado
sobre la concepciéon de una herramienta amigable de
facil acceso, pues cuenta con interfaces y un manual
de usuario. Permite a los estudiantes tener a su
alcance la informacion necesaria de las métricas
para trabajar con las escalas, férmulas, criterios de
evaluacion e historial de evaluaciones realizadas
para apoyar esta actividad y expresar criterios de
evaluacion que contribuyan a la toma de decisiones
por parte del equipo evaluador.

El uso del laboratorio virtual facilita al ingeniero
informatico la puesta en practica de roles, como parte
de un equipo multidisciplinario durante la concepcion
e implantacién de un producto informatico. Del
mismo modo la aplicacién de una metodologia en la
gue deben coordinarse los esfuerzos para garantizar
la coherencia entre las diferentes partes que integran
la solucién. Cabe destacar que durante el proceso de
formacién se garantiza el cumplimiento de diferentes
roles dentro del equipo de desarrollo de software. La
formacién de estos roles va en ascenso a través de
los objetivos de los afios de la carrera hasta llegar a
analistas y gestores de calidad de proyectos o
finalmente como gestores de proyectos (Rivero,
Moreno y Lamoth, 2016).
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Las caracteristicas que se evaldan con la
herramienta entre las que figuran Funcionalidad,
Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia y Mantenibilidad;
forman parte del procedimiento propuesto por
(Rivero, Moreno y Hechavarria, 2016). Consta de
cuatro fases: Diagndstico, Planificacién, Medicion e
Informe, compuesto a su vez por ocho pasos y hueve
tareas, lo cual abarca todas las etapas del proceso
de evaluacién de software y es aplicable para todo
producto informatico que se encuentre en cualquier
etapa operacional. Entre las referencias normativas
utilizadas para su concepcién caben resaltar la NC-
ISO/IEC: 17000:2005 Evaluacién de la conformidad -
Vocabulario y principios generales, NC ISO/IEC
9126-1:2005 Ingenieria de Software. Calidad del
producto. Parte 1. Modelo de la calidad y Parte 2:
Métricas externas y el Modelo de evaluacion ISO/IEC
14598. Parte 3: Procedimiento para desarrolladores y
Parte 5: Procedimiento para evaluadores.

Actualmente existe un gran niumero de herramientas
que permiten un desarrollo de software mas eficiente
y estandarizado, permitiendo al desarrollador
avanzar rapidamente en el desarrollo de la
aplicacién. Varias de estas herramientas pueden
mezclarse y lograr un mayor aprovechamiento de sus
caracteristicas. Algunas de estas herramientas son
MongoDB, Express, Angular y NodeJS, las cuales
forman una tecnologia denominada MEAN que
permite desarrollar aplicaciones muy potentes y han
tenido un rapido crecimiento actualmente. La
arquitectura del sistema permite modelar la relacion
que existe entre los diferentes modulos del mismo,
para la cual se utilizé el patrén de disefio Modelo-
Vista-Controlador. Esta modelacion permite tener
una idea de cémo funciona el flujo de informacion
dentro de la aplicaciébn y cémo interactian las
tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la
aplicacion.

3.2. Guia para la préactica de laboratorio con el
uso de la herramienta

El objetivo de este ejercicio con apoyo del software
es el desarrollo de un conjunto de competencias
relacionadas con las mediciones de la calidad a
diferentes proyectos de software tomados como
casos de estudio; pues un aspecto importante de la
educacién basada en competencias es la necesidad
de desarrollar instrumentos que faciliten la
evaluacion de los resultados obtenidos por el
estudiante en el logro de competencias (Ortiz, Luca,
y Calderon, 2017). En las préacticas los alumnos
deben realizar una serie de ajustes, encuestas y de
mediciones sobre una determinada configuracion del
instrumento, con esto se pretende conseguir que los
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alumnos puedan disponer de una herramienta de
simulacion referida a la presentacion y descripcion de
las métricas de calidad utilizados para el desarrollo
de las practicas y que, ademas, a través de
metrical_web y sus interfaces aprendan a introducir e
interpretar datos matematicos para luego emitir
criterios de evaluacion.

En la préactica de laboratorio el profesor asigna a
cada estudiante un rol y un proyecto para realizar las
evaluaciones correspondientes a través del sistema.
En la elaboracién de las practicas se tuvieron en
cuenta las caracteristicas del trabajo bajo el modelo
ABP donde el profesor (coordinador del equipo de
aseguramiento de la calidad), el estudiante
(evaluador 'y probador) tienen funciones 'y
responsabilidades claramente delimitadas que a su
vez deben estar coordinadas para que conduzca a
los mismos objetivos de ensefianza y aprendizaje
gue se persigue con el desarrollo de la actividad (Ver
Figura 1).

Gestion de Proyectos

creeningEog (NSEog)

Creado por: Lus Fecha inicio: 1112017

Fechafin: 1/112017

Descripcion:

Testers:

Encuestss  Evaluaciones

Evaluacion de las Encuestas

Estabiiidad: Comprensibiiidad: ALTA

Comprobabiiidad: Recuperabiidad

Figura 1 Asignacion de rol y proyecto al estudiante

El proceso de medicion se realiza a través de la
interfaz de usuario que se muestra en la Figura 2.
Consiste en seleccionar una caracteristica y otorgar
a cada atributo especificado su respectivo peso.

Los pesos asignados dependen de la incidencia que
tenga dicha caracteristica en el funcionamiento del
producto que se esta evaluando. Se sugiere la escala
siguiente: 0 bajo ,1 si es medio y 2 si es alto. Las
escalas utilizadas han sido el resultado de trabajos
publicados por Rubalcaba Betancourt M.D.LA.,
Zambrana Hernandez, Y. en (Rubalcaba y Zambrana
, 2008) vy los publicados posteriormente por las
mismas autoras junto a Cruz Torres, H.M. en
(Rubalcaba, Zambrana y Cruz, 2010). Estos datos
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son indispensables para el posterior calculo con las
métricas y se promedian con el objetivo de obtener
una visién tanto cualitativa como cuantitativa del
comportamiento de la calidad de esa caracteristica
(Ver Figura 3).

Wetica  jaoneigas v Desominacion

Figura 2 Interfaz principal de metrical_web

il Escalas
Nivel requerido

Rango  Valoracién  Punfos Rango  Valoracien  Punos

Grado de conformidad y criterio de evaluacion

Grado de conformidad Puntos Criterio de evaluacion Puntos

Conforme

Figura 3 Escalas para el célculo de las métricas

En este ejercicio se desarrollaron dos practicas que
integran la metodologia ABP a modo experimental, la
primera de ellas incorpora un proceso de monitoreo
del comportamiento de caracteristicas especificas de
un software durante la etapa de prueba y la segunda
se ocupa de un proceso de andlisis de las
caracteristicas  evaluadas anteriormente. Las
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practicas planteadas tienen una guia confeccionada
por (Rivero y Hechavarria, 2016) y, ademas, en el
computador se incluyen algunos tutoriales sobre
diferentes experimentos desarrollados con la
herramienta y la configuracion del software asociado
a la préctica.

En la practica de medicién se utiliza un historial de
evaluaciones. El estudiante debe observar el
comportamiento de cada caracteristica evaluada y su
incidencia en el funcionamiento adecuado del
software, tiempo en el que se genera el volumen
cuantitativo y cualitativo de datos necesarios para
realizar el informe escrito de la evaluacion del
proyecto asignado. Luego de terminar su ejercicio el
estudiante debe acudir a la bibliografia y materiales
complementarios del tema, libros, al tutor (rol del
profesor bajo el modelo ABP), a sus compaferos de
aula y a los conocimientos adquiridos en otras
asignaturas para desarrollar los diferentes puntos del
informe final de la actividad.

Como apoyo a la valoracion positiva de los
resultados préacticos de la investigacion, la
herramienta fue utilizada en las précticas
profesionales de los estudiantes del cuarto afio de la
carrera de Ingenieria Informatica del curso 2016-
2017 para la evaluacion de la calidad y conformidad
de software en las empresas siguientes: la Empresa
Nacional de Proyectos e Ingenieria (ENPA), Empresa
Eléctrica, Empresa Comercializadora y Distribuidora
de Medicamentos (ENCOMED), entre otras. A partir
del procesamiento estadistico de los aspectos trata-
dos en la encuesta con los expertos y la explotacién
de la herramienta por parte de los estudiantes en el
desarrollo de su actividad curricular, las personas
coinciden en que todos los aspectos son “Muy
Relevante”, lo cual influye positivamente en la calidad
de la herramienta y los objetivos trazados con la
investigacién. En aras de seguir perfeccionando el
proceso de ensefianza-aprendizaje y dar continuidad
al trabajo realizado los autores se encuentran
dandole mantenimiento a la herramienta para una
nueva version del producto; lo que permitird una
explotacion més oportuna de la aplicacion.

4. Conclusiones

La herramienta propuesta como apoyo al proceso de
ensefianza y aprendizaje de los temas de calidad de
software, sustentada en el modelo pedagdgico del
Aprendizaje Basado en Problemas, garantiza la
sistematizacion y consolidacién de los temas de
calidad en la formacion del ingeniero informéatico
relacionados con los modos de actuacion en un
proyecto de software. La figura del docente en el
modelo ABP cambia para tomar la responsabilidad
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de un tutor, acompafando el proceso de aprendizaje
como motor impulsor y hace las veces de un
verdadero facilitador educativo que debe transmitir
un conjunto de valores y actitudes que conduzcan la
formacién del profesional.
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