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Reumen

L5 estudios empiricos en Ingenieria del Software
son fundamentales para la validacién de diversos
métpdos,  técnicas, herramientas, etc, y los
alumnos juegan un papel fundamental a la hora de
lievarlos a cabo. Estos estudios no permiten
oblener beneficios centrados exclusivamente en
Los agpectos de investigacién, sino que es nuy
imiportante considerar también sus beneficios en la
docencia. En este articulo se estudia la aplicacion
de experimentos controlados en cursos de
Engenierfa del Software, destacando los beneficios
CUie estos estudios aportan a los alumnos y 2 los
docentes e investigadores que los llevan a cabo.
Adeinds, se presentan los resultados obtenidos en
|a realizacidn de varios experimentos en cursos de
ingenierfa del software destacando los importantes
beneficios pedagopicos obtenidos,

1. Introduccion

Uno de los problemas de la Ingenieria del
Software consiste en que a menudo se proponen
una gran diversidad de méindos, lenguajes,
lherramientas, enfornos, erc., de los que no se
demuestra su utilidad prictica. EF mercado
compelitive actual, en el que se ha convertido el
mundo del software, fuerza a las empresas a
buscar la mejora de su calidad Esta bilsqueda
supone en muchas ocasiones la adopeién de
nuevas tecnologias s constancia de su urilidad
prictica dejando de lado otras a pesar de que
existen evidencias de su utilidad. Por lo tanto,
restlia fundamental que los gestores de las
empresas adopten un enfoque de “ingenieria del
software basada en 1z evidencia” a Ia hora tomar

decisiones que pueden resultar beneficiosas para
¢l funcionamiento de la empresa [9],

Debido a esta necesidad, los métodos
empiricos han centrado la atencidn de la
comunidad cientifica en la Ingenieria def Software
dutante los Gltimos afios. Mediante los métodos
empiricos es posible evaluar nuevas aportaciones
antes de que sean introducidas en los procesos
software de las empresas {I5]. Los estadios
empiricos mds cominmente utilizados en Ia
Ingenieria  del  Software son:  experimentos
controladvs, casos de estudic y encuestas, los
cuales difieren fundamentalmente en sus chjetivos
¥ restricciones. En el entorno académico los
esmdios empiricos mas significativos tanto desde
el punio de vista investigador como docente son
los experimentos [1].

A Ia hora de llevar a cabo experimentos, los
alumnos juegan un papel muy importante, ¥ que
antes de realizar estos estudios en entomnos
ndustriales (lo que requiere un gasto significativo
de tiempo, esfiterzo y recursos) en mnwchas
ocasiones los investipadores llevan a cabo
estudios pilota con alumnos en  entornos
académicos [5]. De hecho, hay que considerar que
los alumnos constituyen la préxima generacion de
prolesionales [17]. Por ello, los resultados de estos
estudios en enfornos académicos tienen una gran
importancia ¥ permiten obtener conclusiones
significativas de cara a su realizacién posterior en
entornos industriales, Bajo ciertas circunstancias,
las diferencias enme los alumnos y  los
profesionales son pequedias y las tareas requeridas
en ciertos experimentos no requieren experiencia
industrial, por ello se puede considernr Ia
experimentacion con alumnos come viable [14),

[2].
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Ademis, los estudios empiricos no sélo
constifuyen vma aportacion cientifica, sino que
también proporcionan importantes  beneficios
pedagdgicos en curses de Tngenieria del Software,
por lo que se establece tna importante conexidn
entre la investigacion y la docencia que es
fimdamental analizar [5].

Hoy en dia los alumnos de cursos de
Ingenieria del Software empiezan a Pparticipar en
eiperimentos, sobre todo en universidades
norteamnericanas y britdnicas. Como resultado de
ele una gran cantidad de métodos ¥ técnicas han
podido ser validadas empiricamente tal ¥ como se
refleja en numerosas publicacionies cientficas. Sin
embargo, muchas de esias publicaciones se
ceniran en presentar los “beneficios que los
estudios han aportado a la investigacion, dejando
de lado a los alummos, Io que incluso hace pensar
en ocasiones, que los alwmmos han sido
“utilizados™ de forma egofsta para obtener
resultados en 13 investipacién. Es fundamental
abordar los beneficios que la experimentacién
aporta desde el punto de vista pedagdgico y
aportar estos beneficios a fos slumnnes ceando se
planifican y se llevan # cabo experimentos en
enttornos académicos.

El principal objetivo de este rabajo es el de
estudiar [a aplicacién de experimentos en cursos
de Ingenieria del Software, destacando los
beneficios que esios estudios aportan, tanto desde
el punto de vista pedagdgico como investigador.

En el siguiente apartado se identifican los
distintos beneficiarios de los experimentos y las
ventajas gue estos estudios les aportan, sobre todo
al mvestigador, al doeente y a los alumnos. Eq el
apartado 3 se describen las fases que hay que
considerar & la hora de levar a  cabo
experimentos. Los resultados de  diversos
experimentos levados a cabo con alummos en
distmtos cuwrsos de Ingenieria del Software, se
presentan en el aparfado 4. Finalmente se

presentan las conclusiones obtenidas y las
consideraciones para el funmro.

2. Beneficiarios de la Experimentacion en
Ingenieria del Software

Cuande se desarrollan experimentos se pueden
identificar cuatro beneficiarios principales de los
resultados, que tendrin diferentes puntos de vista

{5k
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* Investigador. Es el encargado de planificar ¥
llevar a cabo el experimento. Su objetivo es
demostrar fa utilidad prictica de su propuesta
u obtener conclusiones preliminares para
realizar experimentos en entomos mdustriales,

* Docente. Es el profesor responsable de la
asignatura o grupo  de  alumaos, que
constituyen el contexto en el que se realiza el
experimento. Su prineipal objetivo es ensefiar
los conocimientos y habilidades relacionades
con los estudios empiricos realizados v que
van a ser de utilidad o fos alumnes en su
trabajo come futures profesionales.

* Alumnos. Son los sujetos utilizados en ef
experimente. Su objetivo es aprender técnivas
y habilidades que les puedan servir como
firturos profesionales.

* Empresa. Las empresas de software son las
beneficiarias  ultimas  de  los  estudios
empiricos. Comeo resultado de dichos estudios,
las empresas pueden adoptar nuevos métodas
o tecnologias que influirdn en la mejora de sus
procesos  software v en  definitiva  les
permitirin obtener beneficios econdmicos a
medio o largo plazo.

En el contexto académico es de especiat
relevancia establecer las principales ventajas de
los estudios empfricos desde of punta de vista del
docente ¢ investigador, que en mmchas ocasiones
son 2 misma persona, v sobre todo el beneficio
que se aporta a los alumnos. En la Tahla 1 se
resumen las ventajas mis significativas de llevar a
cabo estudios empiricos con alummnos de aeuerdo
al andlisis realizado en [5]:

Tabla 1. Beneficios de los estudios empiricos en
entornos académicos

respecto de la ensefitnza tradicional

Fomento de 1a participacion en grupa
de los aluimmos en determinados
estidios empiricus

Mejora de la comunicacion com los
alumnos

Nuevas formas de evaluacion de los
alumnos en sitvaciones en las que no
tienen el estrés tipico de un examen
formal

Introducir la ingenierin del sottware
empirica como parte de la ensefianza en
la ingenieria del software

Daocente
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“Hend T e
Investigador | Evidencia preliminar para aceptar o
rechazar hipdtesis

Demostrar a las empresas software la
relevancia de la investigacidn v la
wrilidad de llevar a cabo estudios
eimpricos en sus propias empresas

Prever los recursos necesarios para
realizar  experimentos  en entornos
industriales ¥ preparar €l material
necesario  del  experimento  para
realizarlo en la industria

Fortnacidn de investigadores noveles
en el desarrelle de estudios empiricos

Alunno Formacion en materias
complementarias a o formacién de
grado

Conciencin de nuevos problemas a
resobver en ef software en general ¥ en
las indusirias en particular

Mejor autoevaluacion de cudl es su
nivel en determinados temas de
ingenierfa del software que en las
clases tradicionales més centradas en
los aspectos tedricos

Percepcion de las ventajas de wsar
méiodos empiricos en 1a ingenieria del
software

Preparacidn para su faturo profesional
en ¢l que ea muchas ocasiones seran
sometidos a cuestionmios, informes,
encuesias, efc.

En Is prictica, es muy importante conocer los
efectos negativos de llevar a cabo experimentos en
sntomos académicos, con el fin de que Ia
planificaciéon  de  los  experimentos  sea
suficientemente cuidadosa pars que estos efectos
10 se produzean [5]:

+ Desde el punto de vista del investigador los
inconvenientes de realizar estudios empiricos
con alumnos son el estuerzo necesaric para
prepararlos, ya que nunca deben olvidarse de
los aspectos pedagdgicos al preparar el
estudio. Otro problema son las amenazas a la
validez del eswmdio, tema gque se aborda
brevemnente en el apartado 3.

v Desde el punto de vista del docente los
problemas que pueden surgir son la necesidad
de motivar &l docente para llevar a cabo el
experimento, ya que le supone un esfuerzo de
formacidn mucho mayor para ese clase que si
se tratara de una clase nonnal y ademas debe
motivar a los propios alummes creando el

ambiente necesario en la clase. El docente
debe tener capacidad de stender cualquier
duda de los alumnos. Estas necesidades se
satisfacen en gran medida si el docente v el
investigador son Ia misma persona.

¢ Desde el punto de vista de los alumnos
pueden surgir problemas derivados de pérdida
de tiempo, si se trata de experimentos que
requieren una formacion extensa que les hace
perder varias clases en lugar de aprovecharlas
forméndoles en temas mas interesantes o
itiles para sn fitare  profesional. Omo
problema potencial es que el resultado det
experimento  demuestre que la técnica o
métode que acaban de aprender no es efectivo,
aunque en oste caso también se puede
encontrar la parte pedagdgica, consistente en
demostrarles que una tecnologia o téenica no
s¢ puede aceptar sin evaluarla en la prictica
por muy nueva o prometedora que sea.
Ademas, en este aliimo caso se pueden
intentar hallar las causas det resultado.

En definitiva, es fundamental considerar las
ventajas e inconvenientes comentados en la
planificacién de estudios empiricos, con el fin de
que las ventajas sean percibidas por los alumnos y
se puedan evitar en la medida de lo posible los
problemas que de ello se puedan derivar, como la
desmotivacion o el descontento. Los autores de
este artfcule han Hevado a cabe como
docentes/investigadores  experimentos con
alumnos en diferentes cursos de la Escuela
Superior de Informdtica de Ciudad Real. Los
resultados de dichos experimentos centrados en
los aspectos mas pedagdgicos se describen en el
apartade 4. A continvacion se describen de forma
resumids las principales caracteristicas y aspectos
a considerar a Ja hora de llevar a cabo
experimentos controledos con alwnnos.,

3. Proceso Experimental

A la hora de realizar experimentos controlados,
hay que considerar una serie de factores esenciales
para conseguir tna buena planificacidn y un
desarrolle satisfactorio, con el fin de obtener
resuliados que sean creibles y ttiles [16],
[23),[18], (3], [17]

Las ventajas de los experimentos es que
pueden determinar las situaciones en las que
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ciertas afirmaciones son verdaderag ¥ pueden
proporcionar el contexto en e que ciertos
estindares, métodos ¥ herramientas  son
recomendables. Sélo si el experimento se realiza
adecuadamente, es posible obtener conclusiones
sobre las hipdtesis planteadas.

Los experimentos requieren ser planificados
cuidadosamente  si  queremos que  nos
proporcionen resultedos ttiles ¥ significativos.
Por elio es necesario seguir un  proceso
experimental como el que se propone en [23] que
consta de Ias siguientes etapas: Definicién, en e
que se define el experimento en érminos del
problema y fos objetivos; Planificacién, donde se
determine el disefic  del experimente y la
insttumentacion del misino; Operacion, et Ia que
se lleva a cabo el experimento ¥ se recogen Jos
datos empiricos; Anslisis e interpretacion, donde
se analizan e interpretan los datos recogidos
utilizando técnicas estadisticas; Evaluncidn de la
validez, en Ia que se evaltian los aspectos que
pueden amenazar a la validez del experimento
{validez de constructo, vafidez inferna, validez
externs, validez de I conclusion); v Presentacién
¥ difusion, en la gue se efabora un inforime sobre
los  resultados para  facilitar que  otros

investigadores puedan teplicar el experimento,

4. Experiencias de Experimentos con
Alumnos en Carsos de Ingenieria del
Software

4.1. Trabajos Previes

En este apartado se presentan de forma resumida
los tesultados de tres experimentos controlados
llevados a cabo en asignaturas de Ingenierfa del
Software ¥ que constituyen fos trabajos previos a
los presentados en el presente articulo [12]. Los
experimentos tavieron lugay en herario normal de
clase, su reafizacion fue voluntaria ¥ se motivé
especiaimente a  los  estudiantes para  su
realizacion, destacando fos beneficios que los
experimentos les Proporcionan como  fituros
profesionales. Para conseguir evitar las posibles
amenazas a la validez de los experimentos,

Software, Programacion, Algoritmos y Fundamentos Tedricos

* Los sujetos tenian uwna experisncia y unos
conocimientos parecidos.

* Los dominios de los diagramas y modelos del
material experimental eran suficientemente
sencillos  y  comunes para  facilitar sy
entendimiento,

* Los esquemas fueron entregados a cada sujew
en un orden diferente para evitar efectos de
aprendizaje.

* Los sujetos realizaban por primera vez ¢l
experimento (efectos de fa persistencia
atermados).

* Los sujetos estaban motivados, dado que los
gjercicios  formaban parte  de  los
conocimientos que debfan adquirir en sy
formacicn,

*  Na se permitié que los sujetes hablaran entre
ellos ni que pudieran copiar los resultados
unes de otros.

¢ Todas las dudas fueron resueltas por la
persona que supervisaba el experimento,

* Los sujetos no tenfan conochmniento, g priom,
de los aspectos que se pretendian estudiar ni
cuales eran las hipétesis que se habian
planteado.

En Ia tabla 2 se resumen los experimentos
Bevados a cabo previamente ¥ los resultados
obtenidos. '

La experiencia obtenida en I realizacion de
experimentos previos ha sido utilizada para la
planificacion y ejecucién de muevos experimentos
con alumnos de ingenieria del software en los que
se ha heche hincapié en los aspectos pedagdgicos,
sélo Hevando a cabo aguellos  experimentos
acordes con los contenidos de Ia asignatura y
formand a los alwmnos en la importancia de los
métodos  empiricos. Estos experimentos  se
describen brevemente en el apartaclo 4.2.

4.1. Nuevas Expevlencing
!

A la hora de llevar a cabo los experimentos y con
el fin de evitar en lo posible las amenazas 8 su
validez se han adoptado las smismas medidas
descritas en el apartado 4.1,




Tabla 2.

= renlizados basdndose en el disefo
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Experiencias P

Determinar si los disefioy de

almacencs de datos basados en

dingramas de estrefla son mis
comprensibles que aquelios

tradicional de bases de datos

Fstublecer la relacion entre 1a
complefidad estructurat de los
modelos de procesos y su
mantenibilidad (entend ibilidad y
modificabilidad)

revias en la Realizacion de Experimentos ¢a cursos de Ingenieria del Software

Averiguar 5i existe comrelacién
entre ln complejidad estructieal
+ ¥ el tamano de jos diagramas de
“clases UML y Ia emiendibilidad
¥ manienibilidad de los mismos

1 eleminos de la Escueta
Superior de Informdticn {ESI} de
Ciudad Real ([FCLM)

45 alumnos, 3° curso de Ingenieria
Téenica en Informatica de Gestion
(ESDy
41 alummnos 3" cursa de Ingenieria
Téunica en Informdtica de Sistemas

{ESI}

24 alumnos 3° curso de
Ingemierfs en Informética (ESI)

3 Diagramas disefiados segin o
dizedo tradieional de bages de
datos
3 Diagrumas en estrella
{equivaiemes seménticamente a
los anteriores)

10 Modelos de Procesns software
representados con el fengugie de
modelado SPEM (Soffware Process
Engincering Metmodel) {223

2 Diagramas de clases UML

Reulbzur consultas solne los
diagramzs del matediul wiilimndo

En 5 modelos: Responder 5
caesttanes relacionadas con los
modetos

Contestar ¢l cuesfionario
adjunlo {cince pregunias) z cuda

de datos wiilizando una
metadologla tradicional o los
diagramas en estrella.

- . . disgrang
SQL Enlos dsu‘i‘“’g‘:;“ﬁx?fzﬁ?' Modifiear cada disgrama de
a recmi:;ms =7 Tevos clages (enatro nieevos requisitos)
Tiempos de respuesta
. : Tlempos de respuesin e
Tiempos empleados en realizar (entendibilidad) y de modificactén de (cmendibilidad) y de
las copsultas SQL s o modifieacién de lox diagramas
1os medelos (modificubilidad) (mantenibilida d)‘
oo e, | Al i s s | e b
debido af método de diseiin Tﬂs :'lfd;::ml’ fl_‘e “: . ‘l"" - estructaral de los diagranias
utilizade y que por tanto ey o5 <120 it e UML} eran ~ea cierla manera—
equivalente diseRar un almsoén validas, y pueden ser utilizadzs como

indicadores del iempo de
entendimiento y modificacion de oz
wmedelos de procesos sofnvare

vélidas, y pueden ser wtilizndas
como indicadares de] tiempo de
entendimiento y mantenimiento
de fos diagramas de clases UML

Los alumnos adyuirieron
expeniencia sobre fa realizacion
de experimentos para densostrar

Se impartié un tema especial de
Prozesa Sofeware en [a asignatura de
Ingenieris del Software (3°). Ello

emplricamente [a utilidad de una
léenica

penmitio o los alunnos tener una
visibn inds amplia de la asignatuma y
aprendieron a modetar procesos

Los ahumnos abluvieron cierts
experiencia o ¢l enfendimiento
¥ modificacidn de diagramas de
vlasey UM tarcas que podrian
fener que vealizar tanto en los
eximenes coma en ¢
desernpeiio de bn profesisn

Los alunwios aprendieron o dudar
de los prejuicios v a analizar las
causas de que los resultadas
abrenidos 1o fireran log esperadas
ya que los dingramas en estrella
son ampliamente utilizados v
aceptados para disefio de

Se dedicé unn clase & mostrar Jos
resultados dénde percibieron la
nnportancin de realizor esludips
ENIpiTices en Ingedierfa del Softwore

almacenes de dulas

Se les explics a fos alusmos el
objetiva de investigacion, las
metricas definidas, las hiptesis
placteadny y los resultados
ubtenidos, Eflo complements su
formacion con el aprendizje de
estudios empiricas y medician

def soflware
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a) Experimento sobre “Pair-Designing™

Definicicn %

Uno de los aspectos relevantes a estudio en el
iAmbito de la Ingenieria de] software es 1la
iransferencia de conocimiento cuando se trabaja
en pares. Dentro de las téenicas que favorecen esta
transferencia de conocimiento se encuentra la
denominada “Pair programming” que es 1ma
prictica wilizada en metodologias Agiles
consistente en que dos programadores trabajan
“hombro con hombre™ {(side by side) en el
desamollo de una misma pieza de cddigo. Un
programador, que asume el rol de conductor
(“driver”) escribe activamente el cédigo mientras
que ¢l otro gque asume un rol de meramente
ohservador (“observer) identificando defectos y
aspectos tacticos y estratégicos. Los roles se
intercambian periddicamente. Un beneficio de
esta practica es que se refiterza el incremento de
conocimiento de los participantes, en concreto el
conocimiento tAcito. Esta practica podria ser
aplicada al disefio con los mismos beneficios
denomindndose en este caso “Pair Designing” en
el que el “driver” edita activamnente el documento
de disefio mientras que el “observer” realiza una
revision continua. Con todo ello se planificé wn
experimento  cuve objetivo fue demostrar la
relacion existente entre la aplicacitn de la prictica
“pair designing” vy la construccién  de
conocimiento [4].

Planificacidn

El experimento se realizé con 42 alummnos de
ingenieria téenica en informdtica de gestidn, 39 de
ingenieria téenica en informdtica de sistemas de
tercet curso y 12 alummos de 5° curso de la
Escuela Superior de Informatica de Ciudad Real.
Con el fin de evalvar la construccion de
conocimiento durante la aplicacién de la técnica
“pair designing” los sujetos tenian gue mejorar el
disefio de un sistema existente en UML. Todos los
sujetos tenian conocimientos de modelade det
producto con TUML pero no sobre metodologias
dgiles y en concreto sobre la técnica “pair
prograrming”. Por ello se prepard una clase
especial en la que se impartieron los conceplos
relacionados con las metodologias dgiles vy
téenicas relacionadas haciendo hincapié en ei
aprendizaje del “pair programming”. Se realizd

una pequena prueba en la que los alumnos
resolvieron un ejercicio de especiticacion de casos
de uso aplicando “pair designing” Tras el
ejercicio se dedicaron 1nos veinte minutos a
recabar vy debatir las opiniones de fos alumnos
sobre las ventajas e inconvenientes de la técnica.
Los alumnos participaron muy activamente en la
iniciativa.

El disefio del sistema que los sujefos tenian
que mejorar consistia en: una especificacion
textual con los requisitos, dos diagramas de casos
de uso y dos diagramas de clases (un total de 15
clases). Las tareas de mantenimiente que los
sujetos debian realizar fueron basicamente dos:
¢ Reducir la complejidad, eliminando

entidades ({casos de wuso, actores, clases,

atributos, métodos) o relaciones no

significativas  para el entendimiento y

cumplimiente de requisitos del disefio

existerie;
e Mejorar la legibiidad, modificando [as
entidades existentes o afiadiendo nuevas.

Los sujetos fueren distribuidos’
equitativamente o de forma  individual {32
sujetos) 0 por parejas (64 sujetos). Para evaluar la
variable dependiente (conocimiento del sistema)
se prepararon dos cuestionarios QA ¥ QB. Ambos
fueron distribuidos a la entrada (antes de iniciarse
¢l ejercicio) v a la salida (iras la mejora del
disefio). Cada sujeto recibia un cuestionario a la
entradea QA o QB y 2 la salida recibia el otro
cuestionario. Para evaluar los cuestionarios se
contaban las respuestas correctas. El proceso
experiments! a seguir file:

s Cada sujeto examinaba la docurnemtacion de
forma individual durante 20 minutos.

e Cada sujeto respondia un cuestionario de
entrada durante 10 minutos. El objetive de
este cuesiionaric era establecer Ia Hnea base,
es decir, ¢l nivel de conocimiento del sisiema
antes de trabajar sobre éi.

s Los sujetos distribuidos en pares {aplicando
“pair designing™ y los sujetos distribuidos de
forma individual realizaban las tareas de
mantenimiento requeridas durante 80 minutos.

¢« Cada sujeto respondia um cuestionaric de
salida (10 miouios} para evaluar la
construceién de conocimiento tanto para los
que trebajan de forma individual como para
las pargjas.
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Operacion

Previamente a la realizacién del experimento
se impartié una breve charla'en Iz que se explico
el proceso experimental,

Andlisis e Interpretacidn

Para analizar si el crecimiento de cenceimiento
era sigaificativo cuando los sujetos trabajaban
aplicandn “pair designing” respecto a los que
trabajaban de forma individual se aplico el test
estadistico de “Mam Whimey™. Comwo resultado
se obtuvo que €l crecimiento de conocimiento se
refuierza de forma significativa al trabajar en pares
aplicando “pair designing” respecto a los que
trabajan de forma individual. Ademas este
experimento permitid realizar una comparativa
con los resultades de un experimento anterior
obteniéndose una nueva conclusion de que el
crecimiento de conocimiento en pares es mds
significativo respecto al individual cuandoe los
sujetos emparejados tienen parecido  nivel
educativo (“background™).

Conclusiones

Desde e punto de vista del investigador se
encontraron evidencias de que formar pares con
individuos del mismeo “background” educativo
enfatiza los beneficios de la téenica “pair
designing™  respecto  al  crecimiento  de
conocimiento. Comparando los resultados con
experimentos previos también se llegd a la
conclusidn de que agrupar a una persona con
“background” cientifica con ofro de “background™
no cientifico no favorece significativamente el
crecimiento de conocimiento e incluse podia
empeorar fos canocimientos del primero,

Desde €l punto de vista pedagdpgico, los
resultados del experimemto pueden considerarse
interesantes para €} sisteina educativo en las
umiversidades. Tal y como se trata de motivar en
nuevas regulaciones como Bolonia. la educacidn
estd  experimentsndo un gire del estila de
ensefianza (radicional a un estilo de aprendizaje en
el que los alunnos sprenden par si mismos con la
guia de los profesores. En la planificacién de este
tipo de educacion se podrian aplicar pricticas del
estilo de “pair destgning” para incrementar en la

mayor medida de lo posible el crecimiento de

conocimiento,

Desde el punto de vista Jde los alunmos el
experimente  fue una  experiencia  muy
enriquecedora para ellos:

*  Aprendieron un tema adicional a su formacion
reglada como son las metodologias dgiles v
sus técnicas asociadas. Ello les beneficia
comnn futuros profesionales ya que este tipo de
enfoques estd adguiriende wn ange creciente
e las empresas software,

e Tras la realizacidn del experimento se les
explichd brevemente los objetivos perseguidos
v los resultados, con lo que conirastaron sus
opiniones previas sobre la validez de [a
prictica de “pair designing” con su propia
experiencia en el experimento y con los
resultados empiricos. Ello les aporta una
mayor capacidad critica a Ia hora de adoptar
nuevos métodos o téenicas sin antes demostrar
su validez.

b) Experimento sobre estados compuestos en
dingramas de estados UML

Definicidgn

Los diagramas de estados de UML se han
convertido en una téenica muy importante a la
hora de describir el comportamiento dindmico de
un sistema software. En trabajos previos [7] ya
habiamos definido un cenjunto de métricas para
evaluar las propiedades estructurales de los
diagramas de estados de UML y las habiamos
validado como indicadores tempranos a través de
una famila de experimentos [8).

Estos experimentos también habiar revelado
que, aparentemente, los estados compuestos no
influian en Ia entendibilidad de fos diagramas.
Este hecho nos parecia un tanto sospechoso por lo
gue decidimos ir un paso mas alld y realizar un
experimento contralado v una réplica del mismo
cenfrindonos en el efecto que los estados
compuestos tienen sobre la entendibilidad de los
diagramas de estados de UML.

Planificacidn
El experimento fue realizado por 55 estudiantes de

Ingenieria Informética de la Universidad de
Murcia ¥ la réplica por 178 estudiantes de las
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distintas titutaciones (Ingenieria Informitica e
ingenierfas  téemicas) de la Universidad  de
Alicante.

Cabe destacar que In experiencia previa gue
atesoraban los primeros era notablemente superior
a la de los segundos, ya que en las asignaturas
relacionadas con la Ingenieria del Software que
habjan cursado, mientras los  sujetos  del
experimento habian estudiado los diagramas de
estados de UML a fondo (incluyendo los estados
compuestos), lus sujetos de la réplica sélo habian
trabajade  someramente con los diagramas de
estados de UML ¥ no habian estudiado ain los
estados compuestos,

Cada sujeto recibia dos disgrainas, uno
modelado usando estados compuestos v otre sin
usarlos, pertenccientes ademds a dos dominios
distintos, Para cada diagrama tenia que responder
ui conjunto de seis cuestiones para comprobar si
habia entendido el modelo, anotando el instante en
que comenzaban y terminaban de responder el
cuestionarioa,

Como varinble  independiente tomamos la
presencia o no de estadas compuestos al modelar
los diagramas, mientras que nuestra variable
independiente era la eficiencia de los diagramas,
medida como o relacion entre ¢l ndmero de
respuestas correctas y el tiempo invertido en
responderlas.

Operacidn

Antes de gue los sujetos realizaran las tareas que
se les solivitaban, se les impartid uns breve charla
en la que se les explicaban lus principales
caracteristicas de los diangramas de estados de
UML, ademds de resolver algunos ejemplos del
estilo a los que se iban a encontrar durante la
realizacion del experimento.

Andlisis e Interpretacicn

Se utilizd un disefio factorial con interaccién

confimdida para reatizar un andlisis de la varianza.

Este andlisis, junto al de los estadisticos

descriptivos de la variable dependiente produjeron

los siguientes resultados:

e En el experimento, obtuvimos que la
wilizacion de estados compuestos mejoraba
notablemente 1z entendibilidad de  los
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diagramas, ya que los sujetos obtenian
mucho mejores resultados.

¢ En la réplica, las diferencias enire aquellos
diagramas que se modelaban usando estados
compuestos y los que no, eran muy pequedias
en cuanto o la eficiencia que los sujetos
mostraban  al entenderfos. De hecho, los
resultados para los diagramas modelados sin
estados  compuestos eran  ligeramente
mejores. En cualquier caso, en analisis de la
varianza de nuevo indicaba que &l uso de
estados compuestos en diagramas de estados
UML estd fuertemente relacionado con fa
entendibilidad de los mismos.

Conclusiones

Como priacipal conclusidn, continmamos nuestras
sospechas de que los estados compuestos son un
impottante elemento a tener en cuenta al medir la
entendibilidad de los diagramas de estados UML.

Un hallazgo que consideramos —muy
importante es que cuando alguien se enfrenta a la
tarea de comprender un diagrama de este estilo, la
presencia de estados compuestos ayuda a que k
tarea se haga de vn modo maés eficiente, siempre y
cuando se temga un conocimiento previo del uso
de los misimos.

De ahi que consideremos que es ampliamente
recomendable que en aqueilas asignaturas de
Ingenieria del Software que se dediquen al estudio
de UML se detengan en el trabajo con estados
compuestos cuando se esién estudiando los
diagramas de estados.

5. Conclusiones

En este avticulo se ha abordado la realizacion de
experimentos en entornos académicos, destacando
fas ventajas que estos estudios aportan tanto desde
el punto de vista del decente/investigador como
de! punto de vista del alumno. Ademds, se han
presentado  los  resultados obtenidos en la
realizacion de 2 experimenios en cursos de
ingenieria del software en los que se han aplicado
las lecciones aprendidas en experimentos previos
y que han permitido obtener diversos beneficios
pedagdgicos.

Uno de los aspectos en los que se ha centrado
la planificacién, ejecucién y conwmicacidn de
resultados de los experimentos ha sido la
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t“omacién ‘preliminar del alumno en métodas
Sipiricos comoe una de los paradigmas en
i npnieria del software que convierten esta
Giviplina en una “ciencia” en el que hay que
adyptar un enfoque basado en la evidencia a la
taca de proponer o adoptar nuevos métodos v
tedaologias. Precisamente, Io que distingue [a
“~cimeia” del “arte” es el modo en que las gestores
¥ Imbajadores de la empresa toman decisiones en
baw 2 arpumentos acionates basados en la
¢ Vilencia obtenida a partir de la experiencia y la
iTestigacion y esta vision no es particular a Ia
irrgnieria del software, sino que caracteriza & una
buma ciencia en general [197. Siempre que seq
p<sible en asignatras relacionadas con ingenierfa
del software se debe inculcar esta visién de la
irgmieria a los alumnos, y la reslizacidn de
eXprinentos en entomos académicos s una
briena forma de conseguirlo.

El entusiasmo mestrado por fa mayoria de los
afumnos al realizar el experimento y su interds por
comeer fos resultados obfenidos nos lleva a
pemar que este tipo de experimentos son muy
beteficiosos y se deberian realizar siempre que
sezaposible en cursps de Ingenierfa del Sottware,
tal y comno ya se estd realizando en otros centros
de studio internacionales [6], [15].

Ne obstante, a la hora de llevar a cabo
exparimentos en cursos de ingenieria del software
sicinpre hay que considersr los beneficios que se
puaeden aportar a los alumnos y ademds hay que
texaer en cuenta diversas cousideraciones éticas
{2 1] para que como resultado del experimento no
s¢ produzea desmotivacién y descontento por
patte de los almnnos.
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