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RESUMEN

La fase de pruebas en la ingenieria de software es un proceso que genera gran
volumen de conocimiento, considerandose como un factor critico para la calidad de producto,
por lo tanto, exige una creciente demanda en la mejora de su efectividad en el cumplimiento
del conjunto de actividades que la conforman, es ahi donde el uso de métodos y principios de

Gestion de Conocimiento se convierte en la base para gestionarla.

En este trabajo, se realiza una revision sistematica para identificar el estado de
situacion de la Gestién de Conocimiento aplicado a la fase de pruebas de la Ingenieria de
Software en los ultimos cinco afios. A su vez, se presenta un analisis de las publicaciones
seleccionadas, fundamentadas en categorias de clasificacion y finalmente se identifica qué
técnicas existentes y adaptadas en otros &mbitos informaticos son aplicables y surgen como
elementos para potencializar el desarrollo y expansion de la Gestion de Conocimiento en el

contexto de la Ingenieria de Software.

Palabras Clave: Gestion de Conocimiento, Fase de Pruebas, Ingenieria de Software,

Revision Sistematica.

ABSTRACT

The testing phase in software engineering is a process that generates a great volume of
knowledge, considered as a critical factor for the quality of the product, therefore, it demands
an increasing demand in the improvement of its effectiveness in the compliance of the whole
of activities that comprise it, that is where the use of methods and principles of Knowledge

Management becomes the basis to manage it.

In this work, a systematic review is performed to identify the status of Knowledge
Management applied to the testing phase of Software Engineering in the last five years. At the
same time, an analysis of the selected publications is presented, based on classification

categories and finally, it is identified what existing and adapted techniques in other IT fields
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are applicable and emerge as elements to potentiate the development and expansion of
Knowledge Management in the context of Software Engineering.

Keywords: Knowledge Management, Testing Phase, Software Engineering,

Systematic Review.
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1. INTRODUCCION

En este capitulo se define el contexto de la tesis (Seccion 1.1), a su vez se identifica el
objetivo general (Seccion 1.2.1), ademas los objetivos especificos (Seccion 1.2.2) y su
alcance (Seccion 1.2.3). Ademas, se describe la metodologia desarrollada (Seccién 1.3), la
produccion cientifica derivada como resultados parciales de la Tesis (Seccion 1.4),
finalizando con la descripcion de la estructura general del presente trabajo de investigacion
(Seccion 1.5).

1.1. Contexto de la Tesis

En la actualidad, la Gestion de Conocimiento es sin duda uno de los activos de las
organizaciones, como lo afirman Avendafio y Flores (2016), debido a que provee de manera
estructurada y sistematica las herramientas para facilitar que el conocimiento generado
permita alcanzar los objetivos estratégicos de las organizaciones y optimizar las decisiones

que se tomen para mejorar los procesos.

Es indudable que el conocimiento es el eje, que permite a las empresas permanecer en
el mercado, siendo este muy especifico para cada organizacion; el tratamiento de este activo a
través de una gestion en el ambito informatico ofrece nuevas perspectivas de crecimiento a las

organizaciones.

Ahora bien, entendiendo que, en la ingenieria de software, la gestion de conocimiento
estd desarrollandose en la medida de las necesidades que expresan las organizaciones de este
rubro, es necesario expandir el uso de la gestién de conocimiento dentro de las diferentes
fases de la ingenieria de software, debido a la especificidad que exige la evolucion de los

procesos de cada una.

Ahora bien, una de las fases en la ingenieria de software que genera una gran cantidad
de conocimiento y que requiere de una gestion a través de las herramientas informaticas, es la
fase de pruebas, la cual presenta un desarrollo sostenible en el tiempo, pero que va perdiendo
interés en la comunidad cientifica, tema que se explora en la seccion 2.5, a través de los

aportes realizados en los Gltimos cinco afos.
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En consecuencia, surgen como interrogantes cual es el estado de situacion de la
gestion de conocimiento aplicado a la fase de pruebas de software de la ingenieria de software
en los ultimos cinco afios y qué técnicas existentes y adaptadas en otros ambitos informaticos,
son aplicables en la gestion de conocimiento en la fase de pruebas de software y surgen como
elementos para potencializar el desarrollo y masificacion en el contexto de la ingenieria de

software.

En vista de lo anterior, es necesario resolver estos cuestionamientos para determinar
qué técnica es viable utilizar para potencializar el desarrollo de la gestién de conocimiento
aplicado a la fase de pruebas en la ingenieria de software.

1.2. Objetivos de la Tesis

Los objetivos de este trabajo de investigacion se dividen en un objetivo general a
alcanzar (seccion 1.2.1), un conjunto de objetivos especificos que definen los pasos a seguir
para alcanzar el objetivo general (seccidn 1.2.2), y el alcance previsto de dichos objetivos
(1.2.3).

1.2.1. Objetivo General

Proponer un modelo de aplicacion de Gestion de Conocimiento a la fase de pruebas de

la ingenieria de software.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar qué modelos de gestion de conocimiento son aplicables en la ingenieria de
software en el dominio de la fase de pruebas.
e Determinar qué modelos Ontolégicos son aplicables en la ingenieria de software en el

dominio de la fase de pruebas.
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e Adaptar o desarrollar un modelo de GC, incorporando un modelo Ontologico aplicable
en la ingenieria de software en el dominio de la fase de pruebas.

o Validar el modelo de GC a través de juicio experto.

1.2.3. Alcance

El presente trabajo de investigacion se limita en proponer un modelo de aplicacion de
Gestion de Conocimiento a la fase de pruebas de la ingenieria de software basado en los
desafios que presenta la GC aplicado a la fase de pruebas de la ingenieria de software
identificados y analizando qué técnicas adaptadas en otros &mbitos informéticos son aplicados
en la gestion de conocimiento con la integracion de la fase de pruebas de la ingenieria de

software.

1.3. Metodologia desarrollada

Este trabajo se bas6 metodoldgicamente en la vision del constructivismo, donde el
interés se centra en cOmo se crean las significaciones y coémo se construye la realidad. Desde
un punto de vista metodoldgico, las construcciones individuales se escogen y refinan de
manera hermenéutica, y luego comparadas y contrastadas de manera dialéctica (Creswell,
2014; Labra, 2016). Asi mismo, Creswell (2014), afirma que el conocimiento es una
construccion emergente durante el proceso de investigacion. En otras palabras, no estan
simplemente impresos en individuos, sino que se forman a traves de la interaccion con otros
(de ahi el constructivismo social) y a través de normas histdricas y culturales que operan en

las vidas de los individuos.

De acuerdo con lo anterior, el enfoque metodologico que sustento el presente trabajo
es el cualitativo, donde el investigador hace cuestionamientos basados principalmente en
perspectivas constructivistas que demanda estrategias de investigacion. El investigador
recopila datos abiertos y emergentes con la intencion principal de desarrollar conocimiento a

partir de los datos (Creswell, 2014).
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El disefio de la investigacion utilizado fue el descriptivo, como lo fundamenta
Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2010), cuando afirman que buscan especificar las

propiedades importantes del objeto de estudio.

En relacion a los métodos, se utiliz6 la revision sistematica documental exploratoria
(Souza et al., 2015a) del conocimiento existente en el dominio de la gestioén de conocimiento,
en el dominio de las pruebas de software y en el dominio de los modelos ontoldgicos para
determinar el estado de la cuestion y fundamentacion de la problematica descripto en el
Capitulo 3. A su vez, se realizd un estudio analitico y comparativo de las metodologias
existentes para determinar su aplicabilidad a la solucién de la problemaética, concluyendo en la
elaboracion de una propuesta metodoldgica que solucione o minimice la brecha de

conocimiento detectada en la identificacion de la problematica.

El alcance del presente trabajo se basé en los desafios para gestionar el conocimiento
en el dominio de las pruebas en la ingenieria de software. Como solucién se desarrollé un
modelo de aplicacién de Gestion de Conocimiento a la fase de pruebas de la ingenieria de

software.

Para validar la solucion propuesta, el presente trabajo de investigacion se fundamento
en el juicio de expertos seleccionados para recabar su opinion critica sobre la metodologia
propuesta. Es una técnica muy utilizada como validacion de resultados en investigacion

cualitativa (Cruz Ramirez et al., 2012; Escobar Pérez y Cuervo Martinez, 2008).

De acuerdo con la EU (European Union, en linea), puede definirse como un grupo de
especialistas independientes y reputados en los campos disciplinares que se van a evaluar, que
se constituye especialmente para evaluacion siguiendo un método de trabajo para elaborar un
juicio. Justifica ademéas su utilizacion para estudiar y evaluar temas en los que otras
herramientas son de dificil aplicacion a un tiempo y costo razonable. Para Crespo (2007, p.
13) es un "grupo de personas u organizaciones capaces de ofrecer con un maximo de
competencia, valoraciones conclusivas sobre un determinado problema, hacer pronésticos
reales y objetivos sobre el efecto, aplicabilidad, viabilidad y relevancia que pueda tener en la
practica la solucién que se propone, y brindar recomendaciones de qué hacer para

perfeccionarla”.

Los aspectos y criterios de seleccién y determinacion del nimero adecuado de

expertos son todavia confusos en el ambito de la investigacion (Scapolo y Miles, 2006).
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Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) sefialan que el numero de expertos que se debe
emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad/especificidad del

conocimiento requerido.

La experiencia profesional en el campo disciplinar es un requisito indispensable
(European Union, en linea); el experto debe estar muy calificado en el area objeto de
evaluacion, ser reconocido y respetado por sus pares, y ser independiente respecto a la

propuesta a evaluar.

Es conveniente definir primero el perfil de los expertos de acuerdo con el tema que se
vaya a abordar en la evaluacion. Cabero Almenara y Llorente Cejudo (2013) recomiendan el
uso de Biogramas, detalle de la formacién, conocimiento del objeto de estudio y trayectoria

de los expertos a partir del cual se infiere su adecuacion y pertinencia para la evaluacion.

Las ventajas de la validacion por expertos radican fundamentalmente en el profundo
conocimiento adquirido por los expertos sobre los temas objeto de evaluacidn que sustentan la
credibilidad a las conclusiones, el ahorro de tiempo que conllevaria una implementacion de la
solucidén y su posterior evaluacion y el costo reducido del procedimiento (European Union, en
linea). No existe un método de trabajo Unico y formal y debe adaptarse a cada objeto de
estudio. A los fines de esta investigacion y para minimizar los sesgos y limitaciones, la
evaluacion se centr6 en la lectura de la documentacion por cada evaluador y en la celebracion
de reuniones individuales del experto con el responsable de la propuesta metodolégica. En la
fase final del proceso se elaboraron las conclusiones de las opiniones que fueron utilizadas

para la tesis en términos de validez y fiabilidad de la evaluacién de la solucion.

De acuerdo con los conceptos anteriormente descriptos, para el desarrollo de este
trabajo de investigacion se realizaron de una serie de pasos listados a continuacién, que
permitieron analizar la problematica planteada y generar una solucion al problema objeto de

estudio:

e Efectuar una revision sistematica documental exploratoria: Se realizé una
investigacion documental consultando libros, articulos de revistas, papers, y/o sitios
web reconocidos por la comunidad cientifica y especializados en el tema, con el objeto
de identificar el estado del arte y antecedentes.

e Construir el estado del arte: A partir de la revisién sistematica documental realizada en

el punto anterior se identificé el conocimiento existente en el dominio de la gestion de
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1.4.

conocimiento, en el dominio de las pruebas de software y en el dominio de los
modelos ontoldgicos determinando el estado de la cuestion y fundamentando la
problematica existente.

Desarrollo del modelo metodol6gico de aplicacion de GC a la fase de pruebas de la
ingenieria de software: A partir del contexto definido en el estado del arte definido en
el paso anterior, se define una serie de fases, actividades y tareas que conforman la
solucion propuesta para lograr el objetivo general del presente trabajo de
investigacion.

Validacion del modelo desarrollado por los expertos: Implica el juicio experto
recabando su opinion critica sobre el modelo propuesto.

Exponer conclusiones y futuras lineas investigacion: Se presentan las conclusiones a
partir del punto anterior que puedan confirmar o no las preguntas de investigacion
planteadas, a su vez descubrir posibles limitaciones que puedan originar campos para

futuras lineas de investigacion.

Produccion Cientifica Derivada como Resultados Parciales

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacién se han realizado las

siguientes comunicaciones como resultados parciales:

Rozo Rodriguez M., & Casanovas I. (2018). La Gestién de Conocimiento Aplicado a

la Fase de Pruebas de la Ingenieria de Software - Revision Sistematica. 6to Congreso

Nacional de Ingenieria Informética / Sistemas de Informacion. CoNallSI. Publicacion online -

ISSN

2347-0372. Disponible online desde noviembre de 2018:

https://www.conaiisi2018mdp.org/memorias/memorias.html#

1.5.

Estructura general de la Tesis

El trabajo se estructura en siete capitulos, que se describen a continuacion:
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En el Capitulo 1, Introduccion, se presenta el contexto del Trabajo de Maestria y se
establecen las bases del Trabajo de Investigacion. Se definen ademés el objetivo general y

especificos, el alcance de la investigacion, y la metodologia de desarrollo a utilizar.

En el Capitulo 2, Estado del Arte, se realiza una investigacion documental sobre la
temaética presentada, identificando qué modelos de gestion de conocimiento son aplicables en
la ingenieria de software en el dominio de la fase de pruebas. Asimismo, se determina qué
modelos Ontoldgicos son aplicables en la ingenieria de software en el dominio de la fase de

pruebas.

En el Capitulo 3, Descripcion del problema, se describe la problematica identificada y

el motivo por el cual se realiza este Trabajo de Investigacion.

En el Capitulo 4, Solucién, se propone un modelo de Gestion de Conocimiento,
incorporando un modelo Ontoldgico aplicable en la ingenieria de software en el dominio de la

fase de pruebas.

En el Capitulo 5, Validacién, se valida el modelo de Gestion de Conocimiento a traves

de juicio experto.

En el Capitulo 6, Conclusiones se presentan las conclusiones del estudio realizado,

identificando las futuras lineas de investigacion.

En el Capitulo 7, se listan y detallan las Referencias Bibliogréaficas que fundamentan
los conceptos tratados en el presente trabajo de investigacion.

Asimismo, se incluyen los Anexos que describen la puntuacién propuesta al aplicar los
instrumentos de investigacion (Anexo 1), los cuestionarios utilizados para validar la solucién

propuesta (Anexo 2 y Anexo 3).
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2. ESTADO DEL ARTE

En este apartado se presenta la definicion del concepto de conocimiento y cual es su
importancia dentro de las organizaciones (Seccion 2.1). Mé&s adelante se contextualiza el
concepto de gestion de conocimiento, refiriendo los diferentes enfoques en términos generales
(Seccidn 2.2), seguidamente se exponen las consideraciones de la actualidad de la gestion de

conocimiento (Seccion 2.3).

A continuacion, se define el concepto de pruebas de software basado en lo que
propone el estdndar PMI (Seccion 2.4), para luego describir la importancia de las pruebas de
software en la ingenieria de software (Seccion 2.5), luego se muestran los aportes en la
gestion de conocimiento aplicado en las pruebas de software (en adelante PS) (Seccién 2.6).

En relacién con las ontologias en este apartado se describen los aspectos tedricos
conceptuales de las ontologias (Seccion 2.7), mas adelante se definen los tipos de ontologias
existentes aplicables a la PS en el dominio de la GC (Seccién 2.8), a su vez se refiere a las
metodologias para la construccion (Seccion 2.9), qué herramientas son Utiles para la
construccién (Seccion 2.10). Luego se identifica como la GC se basa en ontologias (Seccion

2.11), para terminar en definir por qué las ontologias se aplican en PS (Seccion 2.12).

2.1. Conocimiento

El concepto de conocimiento es muy utilizado en diferentes ambitos, sin embargo, su
significado puede no ser exacto de acuerdo con su contexto, en ese sentido, Diaz y Millan
(2013) hacen una aproximacion de su definicién donde lo describe como "las creencias
cognitivas, confirmadas, experimentadas y contextuadas del conocedor sobre el objeto, las
cuales estaran condicionadas por el entorno, y seran potenciadas y sistematizadas por las
capacidades del conocedor, las cuales establecen las bases para la accién objetiva y la

generacion de valor". (p.87)

Para Duran, Gamboa y Builes (2017) el conocimiento es la “coleccion de informacion

gue pueden ser apropiadas o interiorizadas por las personas, que puede ser Util para ellas” (p
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7). Complementando esta definicion, Rincon (2017), expresa al conocimiento como
“una combinacion de valores, experiencia estructurada e informacion originada y aplicada en
la mente de las personas que pueden arraigarse en las rutinas, procesos, practicas y normas
institucionales para la adquisicion e incorporacion de nuevas experiencias en las

organizaciones” (p 55).

Rincon (2017), indica que el conocimiento puede ser interpretado como “el conjunto
de informacion procesada que posee una persona sobre un area especifica o la totalidad del
universo, fundamentada en las leyes de la ciencia y las propias experiencias” (p 55). Esta
definicién la reafirma Marulanda, Lépez, y Mejia (2017), cuando indica que el conocimiento
es la capacidad del individuo para establecer distinciones dentro de un dominio de accién, con

base en una apreciacion del contexto.

Avendafio y Flores (2016), conciben la naturaleza del conocimiento, bajo dos
perspectivas: una objetivista que entiende el conocimiento como un recurso fisico y tangible;
y otra, basada en que el conocimiento es personal e inmerso en practicas inicialmente

individuales para luego ser grupales.

En el contexto de las organizaciones, el conocimiento para Nonaka y Takeuchi (2000)
es la capacidad de saber hacer, asociado a las habilidades de interpretacion y empleo de
conceptos; implica dos formas de conocimiento: uno en el que saber hacer esté4 incorporado a
la experiencia del trabajo diario, este tiene un cardcter implicito o tacito que es dificil de
coordinar y trasmitir; y un conocimiento ligado a la comprension intelectual de los problemas,
explicito y perfectamente codificable y trasmisible. Es por ello por lo que como lo afirma
Straccia, et al. (2017) el conocimiento “se constituye en el recurso estratégico mas importante;
y la habilidad para generarlo, adquirirlo, codificarlo, transferirlo, aplicarlo y reutilizarlo, se ha
convertido en la competencia sustancial para la obtencién de una ventaja competitiva
sostenible” (p 576).

Wang, Noe y Wang (2014), definen el conocimiento como la informacion procesada
por individuos, que incluye ideas, hechos, experiencias y juicios relevantes para el desempefio
individual, de equipo y organizacional, donde su intercambio, redunda en el logro de los
objetivos organizacionales, a su vez colabora con otros para resolver problemas, desarrollar

nuevas ideas o implementar politicas o procedimientos. Este intercambio, puede ocurrir a

25



Gestion de Conocimiento y su Aplicacién a la Fase de Pruebas § Estado del arte

de la Ingenieria de Software

través de interacciones cara a cara 0 mejoradas por tecnologia con otros a través de sistemas

de gestion del conocimiento.

Por otra parte, para Park y Lee (2014) el intercambio de conocimiento es la actividad
mas valiosa, debido a que alienta a los participantes de los proyectos en la ingenieria de
software a mantener el capital social, ser innovadores y creativos, requisito para ser exitosos.
Chandrasegaran, et al. (2013) precisan que el conocimiento no esta directamente disponible,
sin embargo, se obtiene mediante la interpretacion de la informacion a través del analisis de
datos en una organizacion en forma de observaciones, resultados computacionales y
cantidades facticas. A partir de ahi, este conocimiento se comparte y se comunica, con el

objetivo de solucionar problemas.

2.1.1. El conocimiento en las organizaciones

El conocimiento en los ultimos afios ha cobrado importancia dentro de las
organizaciones, en ese sentido, Silva, Cerda y Altamirano (2017) lo consideran como “el
elemento para generar valor y riqueza en las organizaciones y en la sociedad es el

conocimiento, quien aporta ventaja competitiva a las nuevas economias mundiales” (p 642).

Coincidentemente, Alderete, Flores, y Marifio (2017) describen que una organizacion
concibe al conocimiento como el “recurso, proceso, producto, medio y sistema, siendo éste un
activo de las organizaciones que debe sobrevivir en un entorno complejo y competitivo. Por
ello se requiere transformar el conocimiento personal para asegurar su permanencia y utilidad
a nivel organizacional” (p 181). En ese sentido, Silva, et al. (2017) refieren que la nueva
economia “se encuentra basada en el conocimiento teniendo como caracteristicas a mercados
dindmicos, competencia global, una estructura organizativa en redes, el manejo de industrias

de una produccioén flexible, asi el motor del crecimiento es la innovacioén y el conocimiento”

(p 643).

Para Liberona y Ruiz (2013) “el conocimiento y la cultura organizacional de las
empresas forman parte fundamental del llamado capital intelectual, el cual es sin duda un
valor estratégico dentro de los activos intangibles de la organizacion” (p 152). Asi mismo,

estos autores establecen que “existe un amplio acuerdo entre investigadores, empresarios y
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gerentes de que el conocimiento constituye uno de los activos intangibles estratégicos para la
organizacion” (p 152). Ponjuan (2015), enfatiza que el conocimiento esta considerado como
el activo mas valioso que poseen las organizaciones y el factor mas importante para el

crecimiento econémico en la actualidad.

Por otro lado, Marulanda, Lépez y Castellanos (2016) explican que es posible
consolidar una organizacion que tenga una cultura apropiada para “promover la creacion,
transferencia y reutilizacion del conocimiento. Esto se logra mediante el desarrollo de una
cultura de apertura y de compartir, mediante la motivacion, la participacion de personas en el

dia a dia de los procesos de negocio” (p 163).

Ademas, Rincon (2017), expresa que, en este tipo de sociedad, el “capital y el trabajo
son reemplazados para dar lugar a una nueva economia fundamentada en el conocimiento,
dejando atrds la economia industrial a fin de alcanzar la optimizacién de los procesos
organizacionales, herramientas, productos y servicios e incrementar la productividad” (p 56).
Marulanda, et al. (2017), reafirma que el conocimiento organizacional es la capacidad que los
miembros de una organizacion han desarrollado para hacer distinciones en el proceso de

Ilevar a cabo su trabajo en contextos concretos.

Es indudable, que el conocimiento dentro de las organizaciones como lo explica Lopez
y Jiménez (2017) “se ha ido incrementando considerablemente en los dltimos tiempos; en ese
sentido, se ha vuelto una necesidad obtener evidencia empirica sobre como las organizaciones

aplican herramientas para realizar esa gestion del conocimiento” (p 180).

2.2. Gestion de conocimiento

El conocimiento esta inmerso dentro del quehacer organizacional, y en ese sentido el
concepto de gestion de conocimiento (GC de ahora en adelante), toma relevancia y es
definido desde varios enfoques. Para Pérez-Montoro (2016) la GC es “la disciplina encargada
de disefiar e implementar sistemas con el objetivo de identificar, capturar y compartir el
conocimiento de una organizacion de forma que pueda ser convertido en valor para la misma”
(p 527).
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Ponjuan (2015), propone a la GC como la comprension de los flujos de informacion de
la organizacion implementado sobre précticas de aprendizaje organizacional que explicita lo
que yace en sus conocimientos de base. El objetivo de este enfoque es el empleo intensivo de
la informacidn organizacional, orientada hacia el conocimiento para lograr beneficios en la

organizacion.

Marulanda, et al. (2017), postulan que la GC empieza con la creacién, descubrimiento
y recoleccion interna de conocimiento y de las mejores practicas, seguido por compartir y
entender las précticas que la organizacion puede usar, y de esta manera ajustar y aplicar
dichas practicas a nuevas situaciones, en la busqueda de la mejora en el desempefio

organizacional.

Para Duran et al. (2017), la GC es el conjunto de principios, métodos, técnicas,
herramientas, métricas y tecnologias que permiten obtener los conocimientos precisos para los
que lo necesitan del modo adecuado, en el tiempo oportuno de forma eficiente y sencilla, con
el fin de conseguir una actuacion lo mas inteligente posible. Asi mismo, establecen que la GC

comprende los siguientes elementos:

e Conceptualizar las diferencias y la relacion existente en el trial de los conceptos: dato,

informacidn y conocimiento.

e La instanciacion que realiza un individuo por medio del procesamiento cognitivo de

los datos y la informacion, para ser usados en un contexto especifico.

e La concepcion de conocimiento, la cual es propia del individuo, y su utilidad sujeta a

los procesos de compartir, interpretar e interiorizar de otras personas.

En relacion con el contexto fundacional, Pérez-Montoro (2016) considera que se
cristalizaron dos escuelas que describen la manera de entender la disciplina de GC: la primera,
definida como la escuela oriental, entiende la GC como un proceso que ve a la empresa como
un organismo vivo que interacciona con el entorno, en donde el conocimiento se concibe mas
como un proceso psicoldgico, relacionandolo con la experiencia. Por otro lado, la otra escuela
occidental entiende el conocimiento como un objeto a que identifica la empresa como un
mecanismo de procesar informacién, donde el conocimiento se piensa como una produccion

obtenida a partir de la gestion adecuada de la informacion y el valor de este se consigue
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cuando se logra transformar en conocimiento explicito representado en documentos que

puedan ser tratados y gestionados.

Sin embargo, desde la perspectiva de Martinez (2014), la GC se puede entender bajo la

agrupacion de tres categorias a saber:

1. La GC entendida como la explotacion de un recurso a disposicién de la organizacion,

donde el conocimiento existe y esta a disposicion de la organizacion, que lo puede

mover, almacenar y distribuir sin que exista ningun conflicto.

Definida desde una perspectiva humana productiva, donde el humano es el originador

del conocimiento, el poseedor del recurso y el que lo utiliza.

Conceptualizada en base a una descripcion del proceso de produccion y aplicacion del

conocimiento.

La siguiente tabla (ver tabla 1), describe cronolégicamente las definiciones que los

autores han realizado sobre GC y a qué categoria pertenecen segun Martinez (2014).

Ao | Categoria Autor(es) Definicion de GC
La construccion de conocimiento en una organizacién
ocurre combinando las distintas individualidades de las
1995 |Humano Leonard-Barton | personas con un determinado conjunto de actividades;
es esta combinacion lo que posibilita la innovacion y
es esta combinacion lo que los gestores gestionan.
Supone la tarea de reconocer un activo personal
(encerrado en la mente de un ser humano) y convertirlo
Marshall, ] ]
en un activo empresarial al que se pueda acceder y que
1996 |Humano Prusak y . ] )
) pueda ser utilizado por un amplio ndmero de
Shpilberg o o
individuos para la toma de decisiones en la
organizacion.
El conocimiento en el nivel organizativo puede: "ser
Marshall, . _
generado, ser accedido [...] en fuentes internas o
1996 |Proceso Prusak y ' . '
) externas; ser transferido [...] mediante la formaciéon o
Shpilberg

informalmente mediante las relaciones con los
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comparieros de trabajo; representarse en forma de
comunicados, graficos y presentaciones; Incorporarse a
los procesos, sistemas [...]; ser facilitado mediante el
constante desarrollo de wuna cultura basada en
incentivos y liderazgo de gestion que valore, comparta

y emplee el conocimiento”.

1997

Humano

Essersy

Schreinemakers

La GC en una empresa se refiere a la gestion de la
manera en que las personas manejan el conocimiento

en situaciones practicas concretas

1998

Explotacion

O Delly

Grayson

Es el proceso de identificacion, captura y
aprovechamiento del conocimiento para ayudar a la
compafiia a competir. El intercambio y la transferencia
son evidencias tangibles de una organizacién que

aprende.

1999

Explotacion

Owen

Es mas que la aplicacion de TIC’s para gestionar
aplicaciones intensivas en conocimiento. Es una nueva
manera de pensar las modernas organizaciones. La GC
ayuda a los directivos a poner en relacion todos los
aspectos de la organizacién con los temas relacionados
con el conocimiento, facilitindoles responder
cuestiones tales como cdmo apoyar a los trabajadores
del conocimiento o como transformar el conocimiento

en productos y servicios.

1999

Humano

Alaviy Leidner

Se refiere a un proceso organizacional y sistémico para
adquirir, organizar y comunicar el conocimiento de los
empleados tanto explicito como tacito a fin de que
otros empleados puedan utilizarlo para ser mas

efectivos y productivos en su trabajo.

1999

Humano

Abell y Oxbrow

Se trata de personas conectando con personas.
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1999

Humano

Gates

No es un producto de software, ni tampoco una
categoria de software. No es ni siquiera una cuestion
de técnica. Es algo que empieza con los objetivos y los
procesos de la empresa y con el reconocimiento de la
necesidad de compartir informacion. La GC no es mas
que gestionar los flujos de la informacién y llevar la
informacion correcta a las personas que la necesitan de

manera que sea posible hacer algo con prontitud.

2000

Explotacion

Srikantaiah

Es la suma del capital intelectual, el capital social y los

sistemas.

2000

Explotacion

De Longy

Seeman

Se utiliza para describir el desarrollo de herramientas,
procesos, sistemas, estructuras y culturas para mejorar
la creacion, comparticion y uso del conocimiento

critico para la toma de decisiones.

2000

Humano

Kim

Es una disciplina que promueve una aproximacion
integrada de la identificacion, gestion e intercambio de
todos los activos de conocimiento de una organizacion
incluida la experiencia que reside en cada trabajador.
La GC implica tanto la identificacion y analisis del
conocimiento del que se dispone y del conocimiento
que se necesita, como la planificacion y control de las
acciones encaminadas a desarrollar los activos de
conocimiento precisos para alcanzar los objetivos de la

organizacion.

2000

Proceso

Odriozola

Significa gestionar los procesos por los que pasa el
conocimiento [...]. Basicamente se puede decir que el

conocimiento se crea, se almacena y se transfiere.

2000

Proceso

Swan, Newell y

Robertson

Definen la GC de una forma amplia, como aquella
actividad que comprende cualquier proceso y practica
relativa a la creacién, adquisicién, captura, intercambio

y uso del conocimiento, habilidades y pericia.
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2000

Proceso

Duffy

El término GC se usa comUnmente para describir el
proceso de localizar, organizar, transferir y usar

informacion.

2001

Humano

Todd

Concierne el lado humano de la informacion, el saber
humano que se encuentra en las mentes de las
personas, el aspecto documental de la informacion, lo
tangible, los artefactos informativos que han registrado
las ideas de generaciones previas y los sistemas que
permiten generar una estructura que facilite y potencie

su usabilidad.

2001

Proceso

Crainer

Es solo una fraccion del capital intelectual. La GC se
ocupa del almacenaje, transferencia y migracion del

conocimiento.

2002

Explotacion

Bontis

Hace referencia a como utiliza una organizacion su

capital intelectual.

2002

Explotacion

Munera Torres

Es aquella nueva forma de optimizar los diferentes
procesos y procedimientos que se realizan en una
empresa, teniendo como base no sélo el conocimiento
que aparece contenido en los documentos impresos o
digitales, electronicos, etc., sino también aquel tipo de
conocimiento que esta en cada uno de los individuos y
actividades que se desarrollan cotidianamente dentro

de la empresa.

2002

Proceso

ZarragaOberty

Se puede entender como un proceso de creacion,
transferencia e integracion (CTI) del conocimiento
poseido por cada uno de los miembros de la empresa,
que da como resultado el conocimiento organizativo
que sera la fuente para la obtencién de ventajas
competitivas. [la transferencia] se refiere al paso del
conocimiento desde unos individuos a otros [...] Con
el término integracion se quiere representar la

instalacion del nuevo conocimiento en dichos
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individuos mezclandose con el que, ya residia en los

mismos y pasando a constituirse todo en uno

2003

Humano

Pascual y

Sundardas

Seria un método para cubrir una necesidad historica de
las empresas: “retener el conocimiento generado por su
capital humano durante el periodo de permanencia de

este en la empresa”

2007

Explotacion

Greiner,
Béhmann y

Krcmar

Incluye todas las actividades que utilizan conocimiento
para alcanzar los objetivos de la organizacion con el
fin de afrontar los desafios del medio y mantener una

posicion competitiva en el mercado.

2007

Proceso

Landoli y Zollo

Es el proceso de crear, capturar y usar el conocimiento
para mejorar el rendimiento organizacional. Se refiere
a una serie de préacticas y técnicas utilizadas por las
organizaciones para identificar, representar y distribuir
el conocimiento, el saber-como, la pericia, el capital
intelectual y otras formas de conocimiento con el
objetivo de potenciar, reutilizar y transferir el

conocimiento y el aprendizaje en toda la organizacion.

2007

Proceso

Saito

Se refiere a un esfuerzo deliberado y constante para
mejorar la utilizacién, transferencia y creacion de

conocimiento en las organizaciones

2007

Proceso

Sutton

Coordinacion deliberada y sistematica de las
comunicaciones, personas, procesos, estructuras y
tecnologia de una organizacion con el fin de producir
una ventaja competitiva sostenible o conseguir altos
rendimientos a lo largo del tiempo [...] El proceso de
coordinacion se alcanza mediante la convergencia en
un ciclo de vida del conocimiento de la accion de la
persona, grupo y empresa. El ciclo de vida del
conocimiento integra la identificacion, creacion,
adquisicion,  captura,  proteccion,  produccion,

publicacion, intercambio y, eventualmente, descarte de
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los recursos y activos de conocimiento en una memoria

organizacional

Persigue el claro objetivo de implementar programas

que, mediante el correcto fomento y administracion del

2008 |Explotacion [Pérez Montoro |conocimiento, permitan a las empresas conseguir ese
valor afadido que las distingan frente a sus
competidoras y sobrevivir en el entorno.
Supone la gestion de las actividades de los trabajadores
del conocimiento, gestién que se alcanza facilitando,

Gao, Meng y ]
2008 | Humano Clark motivando, destacando y respaldando a estos
arke

trabajadores del conocimiento y proporcionando o
alimentando un entorno de trabajo adecuado
Es el proceso de adquirir conocimiento de la
organizacion o de otra fuente y convertirlo en
informacion explicita que los empleados pueden

2009 |Humano Jonesy Leonard | o )
utilizar para transformarla en conocimiento propio que
les permite crear y aumentar el conocimiento de la
organizacion
Es el proceso de crear, almacenar, compartir, aplicar y
reutilizar el conocimiento organizacional para

2009 |Proceso IFLA o L
posibilitar que una organizacion alcance sus metas y
objetivos.

c La palabra o accion de gestionar, cuando se aplica al
asas
] conocimiento, implica un conjunto de actividades y
Dominguez, o
. procesos que, en el caso del conocimiento expreso,
Gonzélez ) o )
) persiguen identificarlo y organizarlo para poder
Garcia, )
2009 |Proceso ) recuperarlo cuando se necesite y explotarlo, y en el
Gonzélez o o
. caso del conocimiento implicito se proponen
Espejoy . . .
] transformar la mayor cantidad posible de conocimiento
Hernandez o - o
tacito en explicito o conectar quien tienen las preguntas
Alvarado

con quien tiene las respuestas
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Seria cualquier intento por parte de una organizacion

para gestionar el conocimiento, o los procesos de

2010 |Explotacion |[Hislop o ) ) _
conocimiento, con el fin de mejorar en cualquier
aspecto el rendimiento de dicha organizacion.

_|Kazemiy Es el proceso mediante el cual las organizaciones

2010 |Explotacion _ o

Allahyari extraen valor de sus activos intelectuales
Trata, realmente, de la gestion del contexto y
Chooy condiciones en las que el conocimiento puede ser
2010 | Proceso _ :
Alvarenga Neto |creado, compartido y puesto en uso con el fin de
alcanzar las metas de la organizacion
Se refiere al proceso global de actividades que afectan
al conocimiento: su creacion, captura, identificacion,

2011 |Proceso Aharony o ) _, )
organizacion, almacenaje, representacion, transferencia
y reuso.

Identifica y explota, en el trabajo cotidiano, el

conocimiento creado en la organizacion y el adquirido

Gonzaélez- del exterior, generaliza las mejores préacticas, propicia

2012 |Explotacion |Garcia y Parés- |el incremento del capital intelectual de la organizacion

Ferrer

y su valor de mercado, a la vez que facilita la
generacion de nuevos conocimientos |y  su

materializacion en productos y servicios

Tabla 1. Cronologia de las definiciones de GC segun las categorias propuestas por Martinez
(2014) Fuente: Elaboracién propia basada en la categorizacion propuesta por Martinez (2014).

Por otro lado, Avendafo y Flores (2016), plantean que las definiciones de GC pueden

agruparse en dos enfoques: el organizacional y el econémico.

El enfoque organizacional establece que el Unico recurso realmente competitivo de la

empresa es el conocimiento; y considera que la primordial tarea de la empresa debe ser la

sistematizacion de los procesos mediante los cuales sus empleados adquieren y generan los

conocimientos necesarios para responder a los retos presentes, anticiparse a los retos futuros y

adaptarse para enfrentar oportunidades o amenazas que definan sus escenarios de actuacion.

Este enfoque ayuda a comprender el proposito que busca la empresa con el dominio de ciertas
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disciplinas del conocimiento, facilitando, al mismo tiempo, adoptar los objetivos y las
estrategias necesarios para estimular la creatividad en la gestion de las politicas de formacién

de recursos humanos.

El enfoque econémico o rentable establece que la GC es un proceso mediante el cual
las organizaciones generan riqueza a partir de sus activos intelectuales o de conocimientos
para generar ventajas competitivas, y, a su vez, la habilidad para crear mayor valor a partir de
pericias medulares de la organizacion. Este enfoque contribuye a identificar los recursos
disponibles por la organizacion y ayuda a comprender la relacion entre los conocimientos, las
necesidades, los productos y el valor agregado. En él se destaca la importancia del potencial

para generar recursos econdmicos a través de la GC. (Avendafio y Flores, 2016, p 210)

Avendafio y Flores (2016), presentan las definiciones de GC agrupadas por los
enfoques propuestos, los cuales se describen en la siguiente tabla (ver tabla 2).

Autor Ano Definicion Clasificacion
Nonaka vy 1995 | Capacidad de la empresa para crear | Organizacional
Takeuchi conocimiento nuevo, diseminarlo en la | - Econdbmico

organizacion e incorporarlo en productos,

servicios y sistemas.

Sveiby 2000 | Arte de crear valor con los activos| Econdémico

intangibles de una organizacion.

Bueno 2000 | Funcion que planifica, coordina y controla | Organizacional
los flujos de conocimiento que se producen
en la empresa en relacion con sus
actividades y con su entorno, con el fin de

crear unas competencias esenciales.

Rodriguez 2006 | Conjunto de  procesos  sistematicos | Organizacional
(identificacion y captacién del capital | - Econémico
intelectual;  tratamiento, desarrollo vy
compartimiento del conocimiento; y su

utilizacién)  orientados al  desarrollo
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organizacional 0 personal Y,
consecuentemente, a la generacion de una
ventaja competitiva para la organizacion o el

individuo.

Wiig

2007

Campo integrado que se alimenta de
multiples  disciplinas  que  permiten
desarrollar iniciativas en diversos ambitos y

en diferentes niveles dentro de la empresa.

Organizacional

Flores Urbaez y

2008

Proceso organizacional dirigido a crear una
cultura del compartir, generar, orientar,
aplicar y evaluar el conocimiento con la
finalidad de ser aplicado por los miembros
de la organizaciobn para hacerla mas
productiva y competitiva a través de
procesos, productos y servicios innovadores,
permitiendo tomar decisiones exitosas en

entornos dinamicos.

Organizacional

- Econdmico

2010

Esfuerzo sistematico en encontrar, organizar
y dar acceso al capital intelectual de la
organizacion e introducir una cultura de
aprendizaje continuo y de compartir
conocimiento, de tal forma que las
actividades de la organizacion puedan

basarse en el conocimiento existente.

Organizacional

Pefia-Cedillo
Daft
Geisler vy

Wickramasinghe
(2015)

2015

Enfoque multidisciplinario orientado a una
vision completa y sistematica de los activos
de informacién de una organizacién, su
identificacion, captura, recoleccion,
organizacion, indexacion, almacenamiento,

integracion, recuperacion y distribucion.

Organizacional

Tabla 2. Definiciones de GC segun los enfoques propuestos por Avendafio y Flores (2016).

Fuente: Avendafio y Flores (2016).
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2.3. Consideraciones de la actualidad de la gestion de conocimiento

En la tipificacion del estado de la cuestion en la GC en el término de los altimos cinco
afios, se han identificado diferentes propuestas de investigacion, entre estas, Park y Lee
(2014) exponen que en la medida que una organizacion requiera de un sistema informatico de
mayor complejidad, es necesario compartir el conocimiento. En esta perspectiva, la capacidad
que tengan los miembros de los proyectos para aprender y utilizar el conocimiento tanto de la
tecnologia como del dominio de la organizacién de manera eficiente es fundamental para la
exitosa implementacion de sistemas de informacion. Si bien, es un planteamiento basado en la
identificacion de las limitaciones del personal interviniente de los proyectos de sistemas,
hallaron que la complejidad de un proyecto promueve que el intercambio de conocimiento
entre los participantes sea mas eficiente, debido a que este tipo de proyectos inducen al

aumento de la tasa de fallas.

Lakhani, Lifshitz-Assaf y Tushman (2013), formulan para la resolucion de problemas
dentro de las organizaciones, la descomposicion de tareas y la distribucion del conocimiento.
En ese sentido, sugieren que las tareas criticas se pueden modularizar y el conocimiento de
resolucion de problemas esté ampliamente distribuido y disponible a través de herramientas
tecnoldgicas, asi se llega a una innovacién abierta y complementa las légicas de innovacion

tradicionales.

Por su parte, Liberona y Ruiz (2013), a través de su investigacién, buscaron explorar
el estado general de la implantacion de programas de gestién de conocimiento e identificaron
gue existe una brecha entre la teoria y la implementacién de précticas de GC. Las empresas
cuentan con una base conceptual limitada sobre el conocimiento y su proceso de gestion, no
tienen un enfoque sistematico sobre como apropiarse y compartir el conocimiento, a su vez,
desconocen los beneficios de la GC concentrandose en resolver problematicas puntuales a
corto plazo en vez de mejorar la eficiencia del aprendizaje organizacional, su correcta
utilizacion y su desarrollo. Para mitigar estas falencias, proponen que se deben acordar
politicas claras en el uso de la informacion dentro de las organizaciones y establecer reglas en
la medicion de resultados, a su vez desarrollar diferentes programas de colaboracion para

compartir conocimiento, donde los empleados puedan aportar.

38



Gestion de Conocimiento y su Aplicacién a la Fase de Pruebas § Estado del arte

de la Ingenieria de Software

Cérdenas y Spinola (2013) formulan que en las organizaciones existen diferencias
entre la perspectiva de busqueda de informacion de un usuario experto respecto de un novato
mediante el uso de sistemas de GC, fundamentado en los requisitos de los expertos y sus
relaciones con las personas involucradas en el desarrollo de dichos sistemas, de esta manera
proponen como solucién que un modelo sigue siendo un enfoque tedrico y sugiere una base

para que la ingenieria de software desarrolle sistemas de GC personalizados.

Stapel y Schneider (2014), indican que, en el desarrollo de software las empresas
requieren que se comparta el conocimiento sobre sus valores y procesos, enfatizando el
permitir el flujo de informacion. En ese sentido, exponen el método Flow para gestionar el
conocimiento sobre el flujo de informacién, capturandolo, visualizandolo y modelandolo, a

través del modo de transferencia y la distincion de sus flujos.

Evans, Dalkir y Bidian (2015), en su investigacion, argumentan que el objetivo
empresarial es mejorar la forma en que las empresas conceptualizan, disefian estrategias y
administran el conocimiento organizacional, en ese sentido y basado en el analisis de los
modelos existentes sobre GC, proponen un modelo que involucran siete fases no secuenciales
(identificar, almacenar, compartir, usar, aprender, mejorar y crear), buscando una vision
holistica del ciclo de vida del conocimiento, de esta manera amplia los modelos anteriores al
incluir diferentes formas de conocimiento, integrando la nocion de aprendizaje de segundo
orden o de doble ciclo, y asociando algunas iniciativas y tecnologias facilitadoras para cada

una de sus fases.

Por otro lado, Yang, Huang y Hsu (2014), indican que la adopcion del liderazgo del
conocimiento esta asociada con la GC del cliente. Ademas, sugieren que la implementacion
de la GC del cliente influye en el rendimiento de la organizacion a través del rendimiento del
proyecto. También muestran que la relacion positiva entre la GC del cliente y el rendimiento

del proyecto depende de la complejidad de los datos.

Basado en un marco de evaluacion, Dehghani y Ramsin (2015), definen los criterios
para evaluar las metodologias de desarrollo del sistema de gestion del conocimiento, y
detectar las fortalezas y debilidades de las metodologias de desarrollo de GC. Entre las
fortalezas, identifican que la mayoria de las metodologias evaluadas han cubierto la
identificacion, evaluacion y clasificacion del conocimiento organizacional, y han considerado

la importancia de lograr el éxito a corto plazo. En relacién con las debilidades, las
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metodologias de desarrollo de sistemas de GC no son practicas en el &mbito de aplicacion, las

fases de analisis y mantenimiento estan mal cubiertas.

En relacion con la falta de comprension del papel de la colaboracion del cliente en el
proceso de innovacion y la orientacion de la innovacion en el sistema de GC, Fidel y Cervera
(2015), proponen un modelo para que las empresas mejoren la innovacion, faciliten la
deteccion de nuevas oportunidades de mercado y respalden la gestion de las relaciones con los
clientes a largo plazo, explorando el efecto de la GC y la colaboracién del cliente en los

resultados de marketing.

Morales y Gutiérrez (2015) lograron extraer las implicaciones précticas para la
implementacién de la GC en la empresa, como por ejemplo la pertinencia de establecer el
proceso de GC como eje central de esta actividad y considerar los principales modelos como
guias de aplicacion que requieren tener en cuenta el contexto, los resultados empresariales y

las particularidades de la organizacion.

Garcia-Holgado, Cruz y Garcia-Pefalvo (2015), realizaron un estudio de caso, en el
cual, proporcionan un andlisis del estado de la GC en las organizaciones con administracion
publica, desde el punto de vista de su arquitectura, con el fin de identificar factores que sean
exitosos y puedan ser replicados en otros contextos. De acuerdo con lo anterior, presentan
como se pueden afrontar los retos de la GC en relacion con el modelo Suricata, comparando
cdémo esta arquitectura organiza los procesos de GC en este tipo de organizaciones.

En el dmbito del estudio de la relacion entre confianza, cultura colaborativa e
intercambio de conocimientos tacitos en la gestion de proyectos como una fuente de
creatividad en el equipo dentro del contexto de la entrega de valor a través del conocimiento,
Kucharska y Kowalczyk (2016), plantean que si bien, existen investigaciones relacionadas a
la relacion anteriormente descripta, no hay un trabajo que presente la relacién anterior
directamente en un modelo que también incluya el conocimiento tacito, demostrando que
ofrecer valor a través del conocimiento no solo requiere un sistema de memoria transaccional
sino, un enfoque diligente de la gestion de recursos humanos, con especial énfasis en la
cultura de la colaboracion, para garantizar el intercambio de conocimientos tacito, cuyo

elemento clave es la confianza entre los equipos miembros.

Para el caso de las organizaciones mas pequefias como las pymes, Marulanda, Lépez y

Castellanos (2016), estudiaron la cultura organizacional, analizando como influye en las
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buenas préacticas para la GC, en ese sentido las organizaciones han avanzado poco en la
definicién de estrategias que permitan que se enfoquen en hacer realidad la GC desde los
planteamientos y desde la aplicacion, concluyendo que hay una falta de respuesta de las
personas del ambito empresarial, lo que hace pensar que existe la necesidad de generar

espacios de reconocimiento de la GC en este tipo de organizaciones.

En relacién con la identificacion de evidencias de mejoras en la productividad a través
de la innovacion y la gestion del conocimiento, Vargas, Duran y Méndez (2016), buscan
determinar si el factor residual (cambio tecnoldgico) como se le conoce al factor que es
atribuible a la innovacién en términos de mejoramiento de la productividad, es determinante
en este sentido frente a los tradicionales factores de produccion. Concluyen que la relacion
entre innovacion, GC y productividad parece no ser estatica; es muy dinamica y debe
incorporar al analisis los elementos del entorno competitivo y de la institucionalidad que
afectan esta relacion.

Ahora bien, desde el &mbito educativo, Rodriguez-Ponce, Pedraja y Araneda (2013)
afirman que, la creciente importancia del conocimiento, la investigacion y la innovacion estan
cambiando la funcion social de las universidades. En efecto, la GC se convierte en una
herramienta estratégica para que las instituciones de educacion superior puedan operar de
manera eficiente en la sociedad del conocimiento. A través de su investigacion, determinaron
que la gestién académica de las universidades, expresada en sus actividades de docencia,

postgrado e investigacion, se ve influenciada positivamente por la gestion del conocimiento.

En el mismo ambito educativo, Diaz, y Millan (2013), plantean que los modelos de la
GC tienen elementos comunes como la transmision, creacion, uso y difusion del
conocimiento, para ello requieren algunos elementos cruciales para poder llevarse a cabo,
como las TIC y el recurso humano. De esta manera, los modelos universitarios de GC, que se
basan en los procesos de investigacion universitaria soportados en herramientas como el
capital humano, el idioma extranjero, y los medios informaticos que permiten hacer
transferencia y uso de motores de busqueda propios de las Instituciones de Educacion

Superior, dando respuesta a la necesidad de generalizar el conocimiento.

Por otro lado, Fidalgo-Blanco,Sein-Echaluce, Leris y Garcia-Pefialvo (2013), indican
que las experiencias de innovacion educativa se pueden clasificar y medir a través de un

sistema de GC. En ese sentido, proponen un modelo de GC basado en la obtenciéon de
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indicadores de innovacion educativa y al publico objetivo, representado en un buscador de
buenas précticas como herramienta informética que utiliza parte de los indicadores obtenidos
en la investigacion como criterios de busqueda y por otra parte como criterios de

clasificacion.

Para Goémez y Sallan (2015), las organizaciones educativas requieren de estrategias
que les permitan responder a las continuas y cambiantes exigencias, ademas de las
necesidades de su entorno, en ese sentido, analizan la promocién del aprendizaje organizativo
en las instituciones educativas y su vinculacion con los procesos de innovacion que se
generan en dichas organizaciones. Asimismo, concluyen que la adecuacion de los procesos de
GC, mediante comunidades de préactica, promueven el aprendizaje organizativo en cualquier

tipo de organizaciones, especialmente, las educativas.

Suérez y Gallego (2015), enuncian la necesidad de disefiar una estrategia de GC, de tal
manera que, a partir de bases conceptuales, procesos y herramientas disponibles se obtenga un
espacio web para la actividad profesional y personal del docente. Se busca mejorar el
desempefio del trabajador del conocimiento y particularmente del docente universitario, bajo
la perspectiva de la utilizaciéon de tecnologias de la informacion y la comunicacién, como
medio para realizar su trabajo. Es por ello por lo que proponen un modelo de entorno web del
trabajador del conocimiento que lo denomina el Dashboard Digital del Docente, como una
alternativa emergente, para las comunidades que pretenden buscar mejores niveles en la GC
personal y profesional, y, para el caso de los docentes, disponer de instrumentos para su

quehacer diario.

2.4. Pruebas de Software

PMI (2017), define que la gestion de calidad del producto incluye los procesos para
incorporar la politica de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestion y
control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer las

expectativas de los interesados.

Las PS, estan inmersas en el proceso de gestion de calidad, a su vez, este proceso

como lo indica PMI (2017), lo conforma la fase de planificacion en la cual se identifica los
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estandares para las PS y como documentarlas, para demostrar el cumplimiento del proceso; la
gestion propiamente dicha, que convierte el plan en actividades ejecutables para cumplir con
las PS en el dominio del proyecto; y la fase de control, en la cual se monitorea y registra los
resultados de la ejecucion de las PS y se evalla el desempefio, asegurando que las salidas del

proyecto sean las correctas y cumplan con las necesidades o expectativas.

Para PMI (2017), es importante entender que la actualidad la calidad de las PS,
proponen tendencias en el proyecto de software, como la satisfaccion del cliente cuyo
objetivo es comprender, evaluar, definir y gestionar los requisitos para que cumplan con las
expectativas del cliente; la mejora continua asociado al ciclo planificar — hacer — verificar —
actuar de manera proactiva mejora tanto la calidad del proyecto como del producto o

resultado final; responsabilidad en la participacion del proceso de gestion de calidad.

De acuerdo con lo anterior, PMI (2017), indica que la adaptacion de la gestion de
calidad incluye responder ¢Qué politicas y procedimientos de calidad existen en la
organizacion?, ;Qué herramientas, técnicas y plantillas relacionadas con la calidad se utilizan
en la organizacion?, ¢Existen estdndares especificos de calidad en la industria que deban ser
aplicados?, ¢Existen restricciones gubernamentales, legales o regulatorias especificas que
deben tenerse en cuenta?, ;COmo va a ser gestionada la mejora de la calidad en el proyecto?,
¢Es manejada a nivel de organizacién o al nivel de cada proyecto?, ;Existe un entorno de

colaboracion entre interesados y proveedores?

Ahora bien, las fases que componen el proceso de gestion de la calidad del software,
PMI (2017) lo divide en tres etapas que son: entradas que componen los inputs que requiere
cada fase para que se active la ejecuciéon de la misma, herramientas y técnicas que son
actividades y/o artefactos necesarios para cumplir con su ejecucién y las salidas que es el
producto final de la fase, la tabla 3 describe las etapas para cada fase en las PS o gestién de

calidad.
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Herramientas y

Fase Entradas o Salidas
Tecnicas
.1 Acta de constitucion .1 Juicio de expertos 1 Plan de gestién de
del proyecto .2 Recopilacion de datos | la calidad
.2 Plan para la direccion |« Estudios comparativos |.2 Métricas de calidad
del proyecto » Tormenta de ideas .3 Actualizaciones al
* Plan de gestion de los * Entrevistas plan para la direccién
requisitos .3 Analisis de datos del proyecto
* Plan de gestion de los | » Analisis costo-beneficio |« Plan de gestion de
riesgos * Costo de la calidad los riesgos
¢ Plan de involucramiento |.4 Toma de decisiones * Linea base del
de los interesados * Analisis de decisiones | alcance
* Linea base del alcance | con multiples criterios 4 Actualizaciones a
Dlanificacion .3 Documentos del .5 Representacion de los documentos del
proyecto datos proyecto
* Registro de supuestos * Diagramas de flujo * Registro de
* Documentacion de * Modelo logico de datos | lecciones aprendidas
requisitos * Diagramas matriciales |« Matriz de
* Matriz de trazabilidad |+ Mapeo mental trazabilidad de
de requisitos .6 Planificacion de requisitos
* Registro de riesgos pruebas e inspeccion * Registro de riesgos
* Registro de interesados | .7 Reuniones * Registro de
.4 Factores ambientales interesados
de la empresa
.5 Activos de los procesos
de la organizacién
.1 Plan para la direccion |.1 Recopilacion de datos |.1 Informes de
del proyecto .2 Analisis de datos calidad
Gestion * Plan de gestion de la * Analisis de alternativas |.2 Documentos de

calidad
.2 Documentos del

proyecto

 Analisis de documentos
* Anadlisis de procesos

» Analisis de causa raiz

prueba y evaluacion
.3 Solicitudes de

cambio
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* Registro de lecciones
aprendidas

* Mediciones de control
de calidad

» Métricas de calidad

* Informe de riesgos

.3 Activos de los procesos

de la organizacion

.3 Toma de decisiones

* Anadlisis de decisiones
con multiples criterios
.4 Representacion de
datos

* Diagramas de afinidad
* Diagramas de causa y
efecto

* Diagramas de flujo

* Histogramas

* Diagramas matriciales
* Diagramas de dispersion
.5 Auditorias

.6 Disefiar para X

.7 Resolucion de
problemas

.8 Métodos de mejora de
la calidad

4 Actualizaciones al
plan para la direccion
del proyecto

* Plan de gestion de
la calidad

* Linea base del
alcance

* Linea base del
cronograma

* Linea base de costos
.5 Actualizaciones a
los documentos del
proyecto

* Registro de
incidentes

* Registro de
lecciones aprendidas
* Registro de riesgos

Control

.1 Plan para la direccion
del proyecto

* Plan de gestion de la
calidad

.2 Documentos del
proyecto

* Registro de lecciones
aprendidas

* Métricas de calidad

* Documentos de prueba
y evaluacion

.3 Solicitudes de cambio
aprobadas

.4 Entregables

.1 Recopilacion de datos
* Listas de verificacion
* Hojas de verificacion
* Muestreo estadistico

* Cuestionarios y
encuestas

.2 Anélisis de datos

* Revisiones del
desempefio

* Analisis de causa raiz
.3 Inspeccidn

.4 Pruebas/evaluaciones
de productos

.5 Representacién de

.1 Mediciones de
control de calidad

.2 Entregables
verificados

.3 Informacion de
desemperio del
trabajo

.4 Solicitudes de
cambio

.5 Actualizaciones al
plan para la direccién
del proyecto

* Plan de gestion de

la calidad
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.5 Datos de desempefio
del trabajo

.6 Factores ambientales
de la empresa

.7 Activos de los procesos

de la organizacion

datos

* Diagramas de causa y
efecto

* Diagramas de control
* Histograma

* Diagramas de dispersion

.6 Actualizaciones a
los documentos del
proyecto

* Registro de
incidentes

* Registro de

.6 Reuniones lecciones aprendidas
* Registro de riesgos
* Documentos de

prueba y evaluacion

Tabla 3. Detalle de las entradas, herramientas / técnicas y salidas por fase en el proceso de
gestion de calidad propuesto por PMI. Fuente: Elaboracion propia, basado en PMI (2017).

Souza y otros (2017) indican que, para lograr productos de software de calidad, es
primordial la ejecucion de actividades de verificacion y validacién a lo largo del proceso de
desarrollo de software, etapa reconocida por la mayoria de los estandares internacionales de
calidad de procesos de software. Las actividades de prueba estan soportadas por un proceso de

prueba bien definido.

Asi mismo, Souza et al. (2017) enuncian que el proceso de prueba consta de varias
actividades, a saber: planificacion de pruebas, incluyen aspectos como la coordinacion del
personal, la administracion de las instalaciones y equipos de prueba disponibles, la
programacion de actividades de prueba y la planificacién de posibles resultados no deseados;
disefio de casos de prueba, disefia los casos de prueba a ser ejecutados; ejecucién de pruebas,
los casos de prueba se ejecutan, produciendo resultados reales y analisis de resultados de
pruebas, los resultados de la prueba se evaltuan para determinar si las pruebas han tenido éxito

o no en la identificacion de defectos.

Por otro lado, Bourque y Fairly (2014), indican que las actividades de prueba guian a
los equipos de prueba en el logro de los objetivos de la prueba, a su vez, enuncian que las
técnicas, los niveles, los artefactos y el entorno también se integran en el proceso de prueba.

A continuacion, estos conceptos se descriptos:
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Las técnicas de prueba pueden ser por un lado de caja negra la cual generan casos de
prueba que se basan s6lo en el comportamiento de las entradas y salidas; por otro lado, de caja

blanca que utilizan la estructura del cddigo bajo prueba para generar los casos a probar.

Los niveles de prueba distinguen tres niveles de prueba importantes, que son: pruebas
unitarias, la atencion se centra en la unidad o en los componentes individuales que se han
desarrollado, su objetivo es garantizar que la unidad funcione correctamente de forma aislada;
pruebas de integracion, el objetivo es garantizar que una coleccién de componentes funcione
como se desea; pruebas del sistema, estan relacionadas con el comportamiento de todo el
sistema y pruebas de regresion, que verifican la carencia de funcionalidad causados por la

realizacién de un cambio en el software.

La prueba de artefactos se produce y se utilizan durante todo el proceso de prueba,
aqui la documentacion es una parte integral de la formalizacién del proceso de prueba.

El entorno de prueba abarca toda la estructura donde se realiza la prueba y considera el

hardware y el software, asi como los recursos humanos involucrados en la prueba.

2.5. Importancia de las PS en la ingenieria de software

De acuerdo con las definiciones y perspectivas descriptas, la GC se ha convertido en
una clave fundamental para las organizaciones. El conocimiento cobra importancia dentro de
las organizaciones para ser méas eficientes en el contexto donde se desempefian, sin embargo,
surgen limitantes como el desconocimiento de la existencia de soluciones a través de modelos
informéticos enmarcados dentro de la GC para la transmisién eficiente de la informacién

dentro de las mismas.

Enfocando en el campo disciplinar de los Sistemas de Informacion, es necesario

analizar la GC desde la perspectiva de los procesos de la ingenieria de software.

En relacién con la adopcion de practicas de GC en la ingenieria de software, De
Vasconcelos, Kimble, Carreteiro y Rocha (2017), sugieren que mejoraria tanto la
construccién del software como mas particularmente el mantenimiento del software. En ese

sentido, en el trabajo de investigacién propuesto, presentan un modelo de orientacion para
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ambas areas: GC e ingenieria de software, combinando conocimientos en proyectos de
software corporativo como medio para evaluar los efectos en las personas y la organizacion,

la tecnologia, los flujos de trabajo y los procesos.

Blanquicett, Bonfante, y Acosta (2018), consideran qué a través, de la historia de la
ingenieria del software y la industria, las PS (pruebas de software) se han convertido en una
importante herramienta para el aseguramiento de la calidad del producto final, lo cual permite
identificar si satisface con los requisitos iniciales del cliente. Ademas, Mera Paz (2016),
define que la PS “es la verificacion dindmica del comportamiento de un programa contra el
comportamiento esperado, usando un conjunto finito de casos de prueba, seleccionados de

manera adecuada” (p 168).

Las PS tienen gran importancia en la ingenieria de software como lo afirman Justiz,
Gomez y Delgado (2014), indicando que “permiten evaluar las soluciones y determinar el

nivel de calidad que poseen” (p 133).

A su vez, Fernandez (2015), lo reafirma cuando define que "la calidad de los sistemas
software depende en gran medida de las PS que hayan sido realizadas durante su desarrollo.

Las PS son, por tanto, una de las actividades méas importantes en el desarrollo de
software. Sin ellas, el software contendria multitud de defectos que causarian fallos que
Unicamente podrian ser detectados cuando el producto se instale y se use en un entorno de
produccién real, provocando, por tanto, que el impacto de dichos fallos sea grave y el coste de

solucionar los defectos que los causan sea grande™. (p 1)

Por otro lado, Souza et al. (2013), entienden que las pruebas de software son un
proceso intensivo en conocimiento, y se hace necesario proporcionar soporte computarizado
para las tareas de adquisicion, procesamiento, analisis y diseminacién de conocimiento para

su reutilizacion.

2.5.1. Desafios que afronta PS en la ingenieria de software

Es indudable que la PS es uno de los aspectos que hacen que la ingenieria de software

trascienda en los proyectos con calidad de producto, sin embargo, las dificultades que
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atraviesan para ser efectivas tienen diferentes ambitos, en ese sentido, Souza, Falbo y
Vijaykumar (2015b), afirman que “el principal problema en las organizaciones de software
relacionadas con las pruebas de software es la baja tasa de reutilizacion del conocimiento y las

barreras en la transferencia de conocimiento” (p 210).

Para Fernandez (2015), a pesar de la importancia de las PS, “en muchas
organizaciones no se les presta la suficiente atencion o son, simplemente, omitidas en la
planificacion del desarrollo de productos software”. (p 1), a su vez Fernandez (2015),
menciona que “la presion por tener un producto terminado en una fecha establecida provoca
que haya actividades, consideradas errdneamente como prescindibles, que son eliminadas o

reducidas en la planificacion” (p 1) afectando la calidad de software.

Dévila, Garcia y Céndor (2017) argumentan que las PS “se realizan de manera
inadecuada; por lo que las actividades de pruebas resultan desordenadas, no se logra una

adecuada cobertura del producto y el producto final presenta errores en la operacion”. (p 2)

Por otra parte, Wnuk y Garrepalli (2018) identificaron varios desafios para las PS
entre los que destacan, seleccién inadecuada y aplicacion de técnicas mas adecuadas, baja tasa
de reutilizacion del conocimiento de pruebas de software, barreras en la transferencia de
conocimientos de pruebas de software, baja posibilidad de lograr rapidamente la distribucion

mas eficiente de recursos humanos durante las pruebas.

Ademas, enuncian que las debilidades en las PS se deben a que existe una pérdida
significativa de capital intelectual debido a la rotacion del personal, conocimiento limitado. Al
mismo tiempo, la gestion de los recursos de prueba o el conocimiento sobre los casos de
prueba o el codigo de prueba ha sido muy poco representada. La obtencién, difusion,
adquisicion, evolucién y empaquetamiento del conocimiento reciben poca atencion debido a
que el conocimiento se maneja principalmente durante las PS dentro de un proyecto u

organizacion y se dedica menos atencion al intercambio de conocimientos.
Al respecto, Duran et al. (2017) y Souza et al. (2017), listan algunos desafios de la PS:

e Bajatasa de reutilizacion del conocimiento de PS.

e Barreras de transferencia de conocimiento de PS.

e Falta de un entorno adecuado para el intercambio de conocimiento del proceso de
PS.
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e Alto nivel de rotacion de personal, generando una pérdida permanente del proceso
de PS.

e El recurso humano muchas veces, no conocen conceptos basicos sobre las PS.

e EIl recurso probador no conoce las técnicas de prueba para aplicarlas
adecuadamente, asi como las lecciones aprendidas con respecto a las PS.

e Se requieren diferentes herramientas para admitir el proceso de prueba del
software, como las herramientas que respaldan el disefio de casos de prueba, los
entornos para ejecutar casos de prueba, los sistemas de seguimiento de problemas

y los sistemas de version de control.

De acuerdo con lo anterior, los desafios mas frecuentemente mencionados estan
asociados con la baja reutilizacion del conocimiento en las PS y su deficiente transferencia e
intercambio de conocimiento. Ademas, el riesgo de perder el conocimiento de las PS es uno

de los principales desafios.

2.6. Aportes en la gestion de conocimiento aplicado a la ingenieria de

software en la fase de pruebas.

Havlice, Szab6ova y Vizi, (2013) definen los principios para las PS basadas en
modelos integrados como el descendente utilizando el conocimiento critico del sistema y su
entorno. EI modelo propuesto tiene dos vértices, conocido como “V”, donde cada tipo de
prueba en el lado derecho del modelo “V” estd vinculado con una fase especifica del ciclo de
vida del software en el lado izquierdo del modelo. Deducen de su investigacion que, en los
sistemas integrados, los requisitos pueden estar relacionados con la seguridad, la fiabilidad o
la facilidad de uso, dando origen a nuevo conocimiento, siendo crucial para generar

procedimientos de prueba.

Para Abdou y Kamthan (2014), las PS deben estar alineadas segun el estandar 1SO /
IEC / IEEE 29119. Indican que para comprender el conocimiento de la prueba es necesario
que al hacer preguntas basicas y al utilizar criterios de comprension y contexto, el contenido
de la prueba se puede organizar en diferentes niveles, pero relacionados entre si. En ese

sentido, el proceso de prueba se basa en la comprensién y la preservacion de la dindmica del
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conocimiento de prueba misma. Ademés, una gestion eficaz del conocimiento de las PS

depende de la seleccion y el uso de tecnologias y herramientas apropiadas.
Whnuk y Garrepalli (2018), listan los siguientes beneficios de aplicar GC a las PS:
e Aumenta la eficacia de la prueba.
e Los costos, el tiempo y esfuerzo tienden a ser decrecientes.
e Ladeterminacion y aplicacion de técnicas de prueba son més adecuadas
e Mejora la calidad de los resultados.

e Apoya el proceso de toma de decisiones.

2.6.1. Estado de la gestion de conocimiento y de la ingenieria de software en

la fase de pruebas en los Gltimos cinco anos.

Souza, Almeida y Vijaykumar (2015a), indican que un estudio de mapeo sistematico
tiene como objetivo identificar y categorizar la investigacidon sobre un contexto amplio en la
ingenieria de software. En base a este concepto, se realizé una exploracién en un periodo
comprendido entre 2013 y 2017. Se consultaron las siguientes bases de datos y
metabuscadores: IEEE Xplore, Science Direct, ACM Digital Library, SAGE Journals,
Sringerlink, Emeraldinsight, GREDQOS, Dialnet, Google Académico. Sobre estas bases de
datos, se utilizo la cadena de busqueda que se muestra en la siguiente tabla (ver tabla 4),
aplicada en tres campos de metadatos (titulo, resumen y palabras clave), encontrando 47

articulos de investigacion publicados.
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Area Términos de busqueda
Ingenieria de Software "Pruebas de software", ‘‘Software testing”’
Gestion de Conocimiento "Gestion de conocimiento", ‘‘Knowledge management’’

Cadena de busqueda: ("Pruebas de software" OR ‘‘Software testing’’) AND (‘‘knowledge

management’” OR "Gestion de conocimiento")

Tabla 4. Cadena de busqueda en el estudio gestion de conocimiento en pruebas de software.
Fuente: Elaboracion propia.

De los 47 articulos identificados, se eliminaron 7 duplicados, y 7 articulos dejan de
considerarse por tener un contexto geografico especifico no aplicable al argentino. De los 33
articulos analizados, se aplicaron las siguientes categorias de agrupacion: por fuente de
publicacion, afio de publicacion, enfoque metodolégico, método de investigacion y palabras

clave.

La siguiente tabla (ver tabla 5) describe la fuente de publicacion utilizada por los
investigadores, para dar a conocer sus propuestas de investigacion. Las cifras indican que el
namero de articulos publicados, no se concentran en una revista o conferencia, si bien existen
fuentes con més de un articulo publicado, no es representativa la concentracion, indicando que
los investigadores, no tienen definida una predileccién a la hora de realizar las publicaciones

de sus investigaciones.

NUm
Revista/Conferencia de

Art.
Congreso Internacional de Aprendizaje, Innovacion y Competitividad 3
Revista Internacional de Gestion de Proyectos 3
Encuentros Virtual Educa 2
Informacion y tecnologia de software (Journal) 2
Revista de ingenieria Usbmed 2
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Simposio Internacional de Inteligencia Artificial Aplicada e Informatica

Calidad de Software, Confiabilidad y Seguridad de Software (Journal)

Ciencia de la Computacion e Ingenieria Informatica (Journal)

Conferencia de computacion y comunicaciones de rendimiento

Conferencia Internacional de Ingenieria de Software

A I S

Conferencia Internacional sobre Capital Intelectual, Gestion del Conocimiento y

Aprendizaje Organizacional

[EEN

DigitalaVetenskapligaArkivet (Journal)

Ediciones Universidad Cooperativa de Colombia

Estudios Gerenciales (Journal)

Grupo Emerald

Ingenieria de Software y Aplicaciones Avanzadas (Journal)

Manual de Organizacion Econémica

Principales problemas en la gestion del conocimiento

Repositorio Digital Universidad De Las Américas

Revista Ciencia Administrativa Universidad Veracruz

Revista de investigacion empresarial

Revista de investigacion en ciencias estratégicas

Revistas Académicas Universidad EAFIT

Revistas Econdmicas CUC

Sistemas expertos (Journal)

e T e T = O T Y R A S B S (S B SN S IR S B S R SN

Tabla 5. Fuente de publicacion vs Cantidad de articulos. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al enfoque metodoldgico, Medina y otros (2013) proponen que un trabajo

de investigacion se sustenta de dos enfoques principales: el cualitativo y cuantitativo, que al

combinarse forman un tercer enfoque denominado mixto.

En efecto, Herndndez Sampieri et al. (2010), afirman que las bondades del enfoque
cuantitativo estan en marcado en la posibilidad de generalizar los resultados ampliamente, asi
como otorga control sobre los fendmenos y un punto de vista basado en magnitudes; mientras

que el enfoque cualitativo, proporciona profundidad a los datos, que con llevan a una riqueza
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interpretativa, favoreciendo la contextualizacion del ambiente, aportando una vision holistica

y de flexibilidad sobre los fendmenos.

De acuerdo con lo anterior, la siguiente la tabla (ver tabla 6) describe como se agrupa
el enfoque metodoldgico utilizado en las investigaciones publicadas en los Gltimos cinco
afos, indicando que el 36% de las investigaciones utilizan el mixto, mientras que el 33% el

cualitativo y un 30% utiliza el cuantitativo.

Enfoque Metodoldgico Numero de Articulos Porcentaje de participacion
Mixto 12 37
Cualitativo 11 33
Cuantitativo 10 30

Tabla 6. Numero de articulos por enfoque metodoldgico. Fuente: Elaboracion propia.

Basado en el método de investigacion, Rodriguez (2014), enuncia que los métodos de
investigacion son estrategias adoptadas por el investigador con el objetivo de dar respuesta a
las preguntas que definen la investigacion y alcanzar los objetivos que se ha planteado. Es asi
como la eleccién de algin método depende de las caracteristicas del fendmeno que se
pretende investigar y el tipo de conocimiento que se procura a alcanzar. Hernandez Sampieri
et al. (2010), proponen que los cuestionarios 0 entrevistas y observacionales como los

estudios de casos son ejemplos asociados al enfoque cualitativo.

En consecuencia, en la siguiente tabla (ver tabla 7), se sintetizan los métodos de
investigacion utilizados en los articulos publicados en el periodo 2013 y 2017 objeto de

analisis en este trabajo.

Tous y Mattar (2012, p.2955), establecen que las “palabras clave son términos o frases
cortas (lexemas) que permiten clasificar y direccionarlas entradas en los sistemas de
indexacion y de recuperacion de la informacidn en las bases de datos de un manuscrito o area
tematica en particular”. Ademas, afirman que “las palabras clave no solo son ttiles para la

realizacion de una busqueda bibliografica, sino que van mas alld y pueden servir para estudiar
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y analizar trabajos por materia, evidenciando corrientes investigadoras y aspectos de interés

de los investigadores”.

Meétodo de Investigacion Numero de Articulos Porcentaje de participacion
Discusion Teorica 8 24
Lectura de documentos 7 21
Entrevista 6 18
Caso de Estudio 4 12
Cuestionario 3 9
Encuesta 3 9
Simulacion 2 6

Tabla 7. Numero de articulos por método de investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, en relacion con palabras clave, la siguiente tabla (ver tabla 8) describe la
frecuencia de su uso, en los articulos objeto de analisis en esta revision, denotando que en 24
articulos aparece el término gestion de conocimiento, en 5 utilizan PS y tan solo 4 articulos

utilizan ambos términos.

Términos Frecuencia
Gestidn de conocimiento 24
Pruebas de software 5
Pruebas de software y Gestion de conocimiento 4

Tabla 8. Términos mas utilizados relacionados al objeto de investigacion. Fuente:
Elaboracion propia.

En base a la interpretacion que se realiza de la tabla 6 que describe la cantidad de
articulos publicados agrupados por enfoque metodoldgico, se deduce que existe una equidad
en la cantidad de trabajos realizados, lo cual indica que las investigaciones se han distribuido

en forma pareja entre los diferentes enfoques metodologicos. En donde se refleja un area de
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vacancia, es en la tabla 8, que refiere a los términos o palabras clave relacionados al objeto de
investigacion, denotando que hay pocos trabajos de GC aplicando en la ingenieria de software

en la fase de pruebas.

A modo de sostén de esta conclusion, en el &mbito de la aplicacién de la GC a la
ingenieria de software, especificamente en la fase de PS, un estudio de mapeo (Souza et al.,
2015b) propone identificar la distribucién de los estudios seleccionados a lo largo de los afios,
el foco de investigacion desde la perspectiva de la PS, el foco desde la perspectiva de la GC y
el tipo de investigacion, permitio identificar que la utilizacion de la GC en PS es un tema de
investigacion reciente, donde el principal problema en las organizaciones es la baja tasa de
reutilizacion del conocimiento y las barreras en su transferencia; ademas, la reutilizacion del

conocimiento de las PS es el objetivo principal de la aplicacion de GC en las PS.

De acuerdo con lo anterior, existe gran preocupacion con el conocimiento explicito, en
particular, artefactos de casos de prueba, aunque el conocimiento tacito también se ha
reconocido como un elemento de conocimiento muy util y las tecnologias avanzadas
utilizadas para proporcionar sistemas de GC en PS incluyen sistemas de recomendacion y

mapas de conocimiento.

Por otro lado, Garrepalli (2015), enuncia que existe la necesidad de adaptar la GC en
el proceso central de PS y obtener los beneficios que proporciona en términos de costo y
calidad. A su vez, argumenta que no esta claro la importancia de la GC con respecto a las
técnicas de prueba, asi como los aspectos de prueba, es decir, cada actividad que toma parte
durante la prueba y los resultados que resultan, como artefactos de prueba, se consideran
como aspectos de prueba. Producto de su investigacion, Garrepalli (2015), determina que las
percepciones varian entre la literatura y los resultados obtenidos por los profesionales con
respecto a los aspectos de prueba y técnicas de prueba, ya que pocos aspectos y técnicas que
se categorizan como los mas importantes en la literatura no reciben la misma prioridad en la

realidad de la prueba.

Para, Duran et al. (2017), el propdsito de la GC es aprovechar el conocimiento para
generar valor a nivel organizacional, basado en los procesos, herramientas y actividades;
desde la ingenieria de software, las PS, garantizan la calidad del producto. En esta
perspectiva, en la articulacion de la GC a las PS identifica como problematicas, la falta de

reutilizacion del conocimiento, la alta rotacion de personal, modelos con enfoque corporativo
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y compleja implementacion. Para mitigar lo anteriormente descripto, proponen un modelo de
implementacién para gestionar el conocimiento en las PS, permitiendo obtener una mejora en

el desempefio del equipo de PS.

Souza et al. (2013), en su investigacion, se proponen identificar los problemas
relacionados con el conocimiento en las PS, los propdsitos de las organizaciones de aplicar
GC en PS, los tipos de elementos de conocimiento tipicamente manejados en el contexto de
PS, los beneficios y problemas informados sobre la implementacion de iniciativas de GC en

PS, y los mecanismos o tecnologias utilizados para proporcionar GC en PS.

Las contribuciones luego de aplicar el mapeo sistematico identifican que el principal
problema en las organizaciones es: las barreras en la transferencia de conocimiento con mayor
representatividad, la reutilizacion del conocimiento de las pruebas como objetivo principal de

la aplicacion de la GC en las PS, y el conocimiento técito.

Sin embargo, Souza et al. (2013) indican que, aunque reconocida como un instrumento
importante por la comunidad GC, las ontologias no se utilizan ampliamente en las iniciativas
de GC en PS. Para Flores y Hadfeg (2017), como Gonzélez, Sdnchez y Montejano (2017) una
ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion, en esta se modela el

vocabulario del dominio, basicamente usando los conceptos, caracteristicas y sus relaciones.

A la vista de la revision sistematica realizada (Rozo et al. 2018), propone estudiar
coémo las ontologias se pueden utilizar para gestionar el conocimiento en el dominio de PS en

la ingenieria de software mediante un modelo de aplicacion de Gestion de Conocimiento.

2.6.2. Comparacion de los modelos de GC basado en sus componentes.

Para Avendario y Flores (2016), el analisis comparativo de los modelos de GC incluye
como descriptores: a. Motor de la GC, que responde cudles son los factores que para los
respectivos autores impulsan la GC; b. Uso de TIC, que da respuesta a cuales tecnologias de
informacidén y comunicacion proponen para una adecuada GC; c. Contexto, indica si se
refieren al contexto empresarial en particular o al contexto organizacional en general; d.
Actores, responde a qué actores individuales o colectivos son protagonistas en la GC; e. Tipo

de conocimiento, y cémo identifican el conocimiento que se gestiona; f. Clima
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organizacional, define cudl es el clima organizacional que para los autores debe prevalecer

para una adecuada GC. Descripto en la tabla 9.

Medina y otros (2017), plantean como elemento clave de GC la necesidad de asumir

los aspectos relacionados a las personas, los procesos y la tecnologia como un todo, ver

Gréfico 1y Grafico 2.
Descriptores
Modelo Motor de Usode TIC Contexto Actores Tlpo Qe Cu_ltur.a
laGC conocimiento |organizacional
Uso en el Miembros de  [Factual,
\Wiig proceso de o la conceptual, Abierta al
TIC o Organizaciones o o o
(1993) distribucion de organizacion  |explicativoy |aprendizaje
conocimiento Expertos metodolégico
Nonaka y Un medio, sin Individuos o /Abierta al
~ |Procesos | » ) ) Tacito o
Takeuchi inclusion Empresarial Equipos de . aprendizaje
Personas | ] Explicito )
(1995) indispensable trabajo colaborativo
Sistemas de Miembros de
) informacion, la
Sveiby Procesos . . L o
paginas web, Empresarial organizacion  [Formal Participativo
(1997) Personas | .
intranet, bases Clientes
de datos Proveedores
. Bases de datos Miembros de
Bustelo y corporativas la
) Procesos o ) L o
Amarilla Aplicaciones Empresarial organizacion  [Formal Participativo
Personas | .
(2001) informéticas Expertos en
informatica
Paginas web
Correos — e )
Ingenieros de
Bases de datos o
conocimiento
Portal
_ Expertos L. .
corporativo ) ) Tacito Comunicativo
TIC o Empresarial Usuarios de . )
Dominios Explicito Colaborativo
L las TIC
Mensajeria
. Grupos de
electronica o
) discusion
Kerschberg Video
(2001) conferencias
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Data mining
Comunidades
) TIC de practica
Riesco . . Formal .
Procesos |Redes Empresarial Equipos de L Colaborativo
(2004) N Experiencias
Personas gestion de
conocimiento
/Apoyo de las
TIC (entornos Miembros de
] colaborativos la
Paniaguay [TIC o .
i 0 entornos de . organizacion  [T4cito .
Lopez Procesos Empresarial . Colaborativo
acceso y Expertos Explicito
(2007) Personas . .
transferencia Lider de la
del organizacion
conocimiento)
Anguloy [TIC Paginas web o o o
i . o Individuos Tacito Comunicativo
Negron Procesos [Software libre  |Académico . )
Grupos Explicito Colaborativo
(2008) Personas |Internet
ISECO TIC Paginas web
o Integrantes .
(2014) Procesos |Aplicaciones ) ) Tacito )
i . Empresarial del Equipo . Colaborativo
Personas  [informéticas Explicito

(WEKA)

del proyecto

Tabla 9. Comparacion de los modelos de GC segun los descriptores propuestos por
Avendafio y Flores (2016) Fuente: Elaboracion propia basada en la comparacién propuesta
por Avendafio y Flores (2016).

Figura 1. Factores Clave para la GC
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Procesos
(20 %)

Figura 2. Componentes de la GC

De acuerdo con lo anterior, el descriptor motor de la GC de la tabla 9, define los
modelos que cumplen con esta premisa, los cuales son: Bustelo y Amarilla, Riesco, Paniagua
y Lopez, Angulo y Negrén y el modelo ISECO. Ahora bien, analizando los procesos que estos
modelos proponen y se describen en la tabla 10, se tiene que el modelo propuesto por Bustelo
y Amarilla, si bien cumple con lo descripto anteriormente para la dimension motor de la GC,
en relacién a sus procesos, son de un caracter genérico en el &mbito de las organizaciones,
perdiendo el foco del objetivo del presente trabajo de investigacion, en el cudl las PS de la
ingenieria de software es la base para aplicar un modelo de GC, es por ello que deja de

considerarse.

Modelos Procesos Descripcion
Gestion de la
informacion Sistemas graficos y Sistemas documentales

Gestion de la documentacion interna: Documentacion
que genera la organizacion en sus actividades

Bustelo y rutinarias. Gestion de la documentacion externa: Toda
Amarilla (2001) la documentacién de interés para la organizacién que
proviene del entorno de la organizacion (libros,
revistas, internet, etc.). Gestion de la documentacion
publica: Documentacién que la organizacion produce
Gestion de la para ofrecer a proveedores, clientes y a la comunidad

documentacion  |interesada.

60



Gestion de Conocimiento y su Aplicacién a la Fase de Pruebas § Estado del arte

de la Ingenieria de Software

Gestion de

recursos humanos

Politicas que incentiven al personal a compartir sus
conocimientos. Talleres dirigidos a facilitar el
intercambio. Charlas técnicas que estimulen nuevas
ideas. Charlas técnicas que estimulen nuevas maneras
de hacer las cosas. Jornadas de intercambio con el

entorno organizativo.

Medicion de
activos

intangibles

Establecer metas. Controlar los resultados de la

evolucion del capital intelectual

Riesco (2004)

Adquisicién

Se identifica el conocimiento requerido para la
organizacion. Se establece cual se tiene disponible,
cudl no, y sus fuentes. En este proceso se selecciona la
estrategia apropiada de adquisicion. La adquisicion
del conocimiento y su utilizacidn se dinamizara de
acuerdo con la estructura administrativa de la
organizacion, la cual influird en un mejor desempefio

en el logro de los objetivos.

Almacenamiento

Antes de almacenar se clasifica y filtra el
conocimiento valioso adquirido. Para esto es
necesario establecer criterios que permitan priorizar y
esquematizar el conocimiento. Se pretende conformar
la memoria corporativa, donde se integra la tecnologia

con la estructura organizativa.

Transformacion

El conocimiento adquirido y almacenado es dinamico
y cambiante en el tiempo de acuerdo a las necesidades
de la organizacién. Por esto es importante su
transferencia entre los miembros de la empresa para
enriquecerlo y convertirlo en nuevo conocimiento.
Esta transferencia puede realizarse de forma magistral

0 mediante la experiencia préactica diaria.
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Distribucién

Es el proceso que establecerd como el conocimiento
Ilegara a los miembros de la organizacion. Para ello,
existen estrategias que deben conducir al éxito de la
difusion con los elementos tecnoldgicos necesarios.
Estas estrategias son: Push (seleccion automaética y
programada sin preguntas explicitas) y Pull (seleccién
provocada por la accion o pregunta intencionada y
concreta del buscador de conocimiento). Su
utilizacion sera de acuerdo con el tipo de

organizacion, ubicacion y formato del conocimiento.

Utilizacion

El conocimiento tendra un valor apreciado cuando su
utilizacion direccione a la organizacion a mejoras en
sus procesos, toma de decisiones, innovacion,
resolucion de problemas y cualquier otra circunstancia

que beneficie la misién y vision de la empresa.

Paniagua y
Lopez (2007)

Creacion

Identificacion del conocimiento. Seleccion de
estrategia de adquisicion.

Estructuracion

Clasificacion del Actividades que conocimiento

tomando en cuenta el factor humano y el tecnolégico.

Transformacién

Actividades que generan gestion del conocimiento.
Esquema de transformacion de Nonaka y Takeuchi

Transferencia

Compartir con la organizacién el conocimiento

Almacenamiento

Memoria corporativa y sistemas basados en

conocimiento

Incorporacion

Registrar el conocimiento como parte de la

organizacion.

Angulo y
Negron (2008)

Socializacion

Refiere al individuo como una integracion de factores
bioldgicos, psicoldgicos y sociales; la personalidad
del individuo es la resultante del proceso de
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socializacion. Esto es de gran importancia en la GC,
ya que, de sus interrelaciones, los individuos
establecen sus valores, principios y motivaciones para

el logro de sus objetivos.

Para la creacion del conocimiento, existen factores

comunes entre los cuales se resaltan innovacion,

Creacion capacidad de respuesta, productividad y competencia.
En la GC se debe tener en cuenta el nivel de
innovacion que él representa, por lo que el modelo

Modelado o holistico se crea luego de analizar los modelos de GC

adaptacion que le han antecedido.

Se enfatizan aqui los mecanismos que deben estar
disponibles en la organizacion para transmitir la
informacion adecuada que permitira crear y aplicar el

Difusion conocimiento.

El conocimiento se establece como activo de la

Aplicacion organizacion y se pone en operacion.

ISECO (2014)

Interiorizacion

se basa en convertir el conocimiento explicito en
conocimiento implicito y agregarle experiencia.
Propone como actividades: capturar, procesar y
presentar el conocimiento implicito, y como
herramientas de soporte: seminarios, talleres y mapas
conceptuales. No explica detalladamente cémo se

debe presentar el conocimiento tacito.

Socializacion

se trata de compartir el conocimiento entre miembros
del equipo, como herramientas propone actividades
grupales como: planes de capacitacion y talleres de
discusion. También propone la tenencia de un sitio

web de la organizacion.

63




Gestion de Conocimiento y su Aplicacién a la Fase de Pruebas § Estado del arte

de la Ingenieria de Software

consiste en convertir el conocimiento de implicito a
explicito. Propone exteriorizar conocimiento a partir
del intercambio o debate que se genera con la
realizacion de técnicas como talleres, elaboracion de
guias para el auto aprendizaje y manuales de
capacitacion. Se sugiere como herramienta la

Exteriorizacion |utilizacion de mapas conceptuales.

consiste en generar conocimiento explicito a partir de
experiencias dentro del proyecto. Propone como
herramientas: reuniones, mesas redondas, entrevistas

Combinacion y reuniones con expertos.

Seguimientoy |es revisar el estado de aplicacion del modelo para

control corregir lo que sea necesario.

Tabla 10. Procesos de los modelos de GC. Fuente: Elaboracion propia basada en la
comparacion propuesta por Avendafio y Flores (2016).

2.7. Conceptualizacion de las Ontologias

El concepto de ontologia Fernandez (2016), lo define como el disefio de una estructura
funcional, que contiene entidades o elementos que se relacionan entre si, para llevar a cabo
determinados propdsitos o para cumplir con ciertos objetivos, en el entorno donde fue

disefiado.

Barber y otros (2018), expresan que el término es incorporado al campo de la
inteligencia artificial para enunciar modelos computacionales capaces de soportar
razonamiento automatico y capturar conocimiento, con lo cual, la definen como una
especificacion explicita de una conceptualizacion y a su vez es considerado un artefacto de
ingenieria, constituido por un vocabulario especifico usado para describir una realidad

determinada.
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Para Pulido y otros (2009), una ontologia representa la conceptualizacion formal de
cierto dominio, una coleccion ordenada de conceptos, su uso estd orientado a la construccién

de estructuras que representen conocimiento.

Saraguro-Silva y otros (2016), enuncian que la definicion declarativa més consolidada
es la que describe a la ontologia como una especificacion explicita y formal sobre una
conceptualizacién compartida, la interpretacion de esta definicion indica que las ontologias
precisan conceptos y relaciones de un dominio de forma compartida y a su vez estas
conceptualizaciones deben ser representadas de manera formal, legible y utilizable en los

equipos computarizados.

Una ontologia como herramienta de representacion del conocimiento, se soporta de
algunos elementos basicos, los cuales guardan cierta relacion entre si, lo que permite la
especificacion de un dominio determinado, Saraguro-Silva y otros (2016), afirman que la
ontologia tiene cinco componentes: 1) Conceptos, son las ideas basicas que se intentan
formalizar. 2) Relaciones, representa la interaccion y el enlace entre los conceptos del
dominio. 3) Funciones, tipo especifico de relacion donde se identifica un elemento dentro de
un conjunto. 4) Instancias, se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.
5) Axiomas, son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos

de la ontologia.

2.8. Tipos de ontologias

Pulido y otros (2009), enuncian que las ontologias pueden ser clasificadas utilizando
los siguientes criterios: por tipo de contenido, por motivacion y por el grado de formalidad.
Ahora bien, las ontologias que el presente trabajo de investigacion utiliza estan basadas en la

clasificacion por motivacion que describen Fernandez (2016) y Lancheros (2014):

Ontologia de Representacion de conocimiento. Son las que especifican la
conceptualizacién del conocimiento, contienen una rica estructura interna y suelen estar

ajustadas al conocimiento que describe.

Ontologia genérica. Esta incluye la clasificacién y conceptualizacién del negocio,

aquellos conceptos que hacen parte de la informacion propia de la organizacién como tal, que
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sin ser informacion generada a partir de los procesos influyen de manera significativa en la

toma de decisiones.

Ontologia de dominio. Estas se encargan de tomar un area especifica del negocio, con
el fin de realizar un andlisis detallado del vocabulario generado en los procesos y
procedimientos que se llevan a cabo a fin de lograr hallazgos importantes a través del analisis

y el modelado o representacion

Ontologia de aplicacion. Son las ontologias disefiadas para un proceso especifico del
negocio, es una ontologia en la que se van a detallar cada una de las actividades que se

ejecutan para gestionar y administrar la informacion que se genera del proceso.

2.9. Metodologias para la construccion de ontologias.

Para Saraguro-Silva y otros (2016) y Barber y otros (2018), el disefio de una ontologia
requiere una metodologia y son muchas las propuestas existentes, dentro de ellas se destacan:

La metodologia de Uschold y King, describe una serie de pasos que permiten plasmar
y especificar los conocimientos que se tienen sobre un dominio especifico, centrando sus
esfuerzos en la forma en la cual representa los conocimientos, asi lo especifica Fernandez
(2016), Saraguro-Silva y otros (2016) y Lancheros (2014). Los pasos que propone son:
identificar el propdsito; capturar los conceptos y relaciones entre estos conceptos y los
términos utilizados para referirse a estos conceptos y relaciones; codificar la ontologia,

evaluarla y documentarla.

La metodologia de Gruninger y Fox, utilizada para construir las ontologias del
proyecto TOVE (Toronto Virtual Enterprise), asi lo indica Barber y otros (2018), cuyo primer
paso consiste en identificar intuitivamente las aplicaciones posibles de uso, luego se utilizan
una serie de preguntas de lenguaje natural, Ilamadas cuestiones de competencia para
determinar su dmbito, se usan estas preguntas para extraer los conceptos principales, sus

propiedades, relaciones y axiomas.

La metodologia de Ferndndez-Lbépez, GOmez-Pérez y Juristo, toma la creacion de

ontologias como un proyecto informatico, asi ademas de las actividades propias de creacion,
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esta metodologia abarca actividades para la planificacion, la calidad del resultado la
documentacién del proyecto. Permite construir ontologias totalmente nuevas o reutilizar otras
ontologias. Para Fernandez (2016) y Barber y otros (2018), los pasos que propone son:
especificacion, adquisicion de conocimiento, conceptualizacion, integracion, implementacion,

evaluacion y documentacion.

La metodologia de Noy y McGuinness, Barber y otros (2018), listan los siguientes
pasos para la creacion de ontologias: 1) determinar el dominio y alcance de la ontologia; 2)
considerar la reutilizacion de ontologias existentes; 3) enumerar términos importantes en la
ontologia; 4) definir las clases y las jerarquias; 5) definir las propiedades de las clases; 6)

definir las facetas; 7) crear instancias.

La metodologia de Stuart, para Stuart (2016) y Barber y otros (2018), enriquecio el
modelo al combinar las cuatro metodologias méas destacadas y que han servido como
antecedente e incorporando dos pasos mas. Propone, asi, un método constituido por doce
pasos que incorpora la identificacion del software apropiado y la sustentabilidad de la
ontologia. Los pasos que integran la propuesta de Stuart como lo indica Barber y otros (2018),

son:

1. Alcance de la ontologia. En el cual se define el tipo de ontologia aplicada, el proposito y
el contenido de esta.

2. Reutilizacién de la ontologia. Que incluye informacién relacionada con otras ontologias
existentes.

3. ldentificacion del software apropiado. Adopta el software en funcion de su popularidad y
del algoritmo destinado a inferir consecuencias de las afirmaciones de la ontologia.

4. Adquisicion de conocimiento. Dada la naturaleza de la ontologia, el grupo de
investigacion constituye una fuente de conocimiento encargado de seleccionar los
términos que la conforman.

5. Identificacion de términos importantes. Solo se representan aquellas clases para las que
existen instancias, que cuenten con evidencia de que se poseen miembros y se
seleccionan los nombres y frases comunes preferidos en el dominio, usandose para los
tipos de entidades mas importantes. Se asegura el significado univoco de los términos

adoptados.

67



Gestion de Conocimiento y su Aplicacién a la Fase de Pruebas § Estado del arte

de la Ingenieria de Software

10.

11.

12.

Identificacién de términos adicionales, atributos y relaciones. Con relacion a la
estructuracion de los datos se adopta el RDF Schema (RDFS) para definir un primer nivel
de restricciones. RDFS permite la representacion de dominios y rangos. Introduce,
ademas, un numero de predicados que aumentan la expresividad de la ontologia,
asimismo, admite declarar propiedades para establecer relaciones, se garantiza, de esta
manera, la unicidad de las expresiones relacionales.

Especificacion de las definiciones. Se proveen definiciones para todos los términos; es
decir, una mencion del conjunto de condiciones necesarias y suficientes para describir el
término. Al mencionar las condiciones se usan términos mas faciles de comprender y méas
simples desde el punto de vista ldgico que el término a definir.

Integracion con ontologias existentes. Se recurre a una ontologia de nivel superior que
tiene en cuenta las clases (universales) vs. Las instancias (particulares), las jerarquias (es
un, es parte de, tiene una parte), los solapamientos y las dependencias (es inherente a, es
portador de).

Implementacion. Es el estadio donde se integran las distintas partes que se han
desarrollado, recién entonces es posible iniciar un proceso de evaluacién continua.
Evaluacién. Para evaluar la ontologia se adoptan tanto los siguientes criterios: exactitud
de la representacion del dominio; adaptabilidad y grado de escalabilidad; claridad, en
términos de facilidad de comprensién para los usuarios; completitud, con referencia a
cobertura y granularidad; eficiencia computacional, con respecto a rapidez y facilidad de
razonamiento automatico; concision, como la capacidad para excluir axiomas e instancias
irrelevantes; consistencia/coherencia, desde el punto de vista logico; y aptitud
organizacional, que indica con qué facilidad una ontologia puede desplegarse en una
organizacion.

Documentacion. Proporcionar la documentacion es fundamental para garantizar el uso y
la reutilizacién de la ontologia. Ella misma es el nucleo para documentar, por lo tanto,
aunque hay distintas maneras de cumplir con este requisito, la publicacion en el sitio Web
de un archivo de texto que la contenga en RDF/XML lo resuelve.

Sustentabilidad. Exige contar con los recursos necesarios para actualizar la ontologia a fin
de asegurar a traves del tiempo la vigencia de su funcionalidad, asi como su significacién

y utilidad dentro del dominio.
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2.9.1. Comparacion de los modelos Ontologicos basado en los pasos que

proponen.

Barber y otros (2018), exponen que las cuestiones metodoldgicas constituyen un
aspecto critico en el proceso de construccion de las ontologias y adquieren especial relevancia
a partir del paradigma de los datos abiertos enlazados que promueve la recuperaciéon de
informacidn y se orienta a visibilizar todas aquellas relaciones que contribuyan a la creacion

de conocimiento.

De acuerdo con lo anterior, Saraguro-Silva y otros (2016), asi como Fernandez (2016),
indican que, para la construccion de una ontologia, es necesario contar con una metodologia
especifica. Para Barber y otros (2018), existen diversas metodologias que han sido
reconocidas y aplicadas en el &mbito del disefio de las ontologias. En la tabla 11, se describen
las metodologias més reconocidas con los pasos que proponen.

Metodologia Pasos

Uschold y King | 1. Identificar el proposito
(1995) 2. Construir la ontologia
a. Capturar la ontologia
b. Codificar la ontologia

c. Integrarla con ontologias existentes

3. Evaluar
4. Documentar
Grininger y Fox | 1. Determinar la competencia de la ontologia
(1995) 2. Definir la terminologia de la ontologia
Metodologia 3. Especificar las definiciones y restricciones de la terminologia
TOVE 4. Probar la competencia de la ontologia para demostrar la integridad

de las teorias

Fernandez-Lopez, | 1. Especificacion
GbOmez-Pérez  y | 2. Adquisicion de conocimiento

Juristo (1997) 3. Conceptualizacion
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Estado del arte

Methontology

. Integracion
. Implementacion
. Evaluacion

. Documentacion

Noy
McGuinness
(2001)
Simple
knowledge-
engineering

methodology

. Determinar el dominio y alcance de la ontologia

. Considerar la reutilizacién de ontologias existentes
. Enumerar términos importantes en la ontologia

. Definir las clases y las jerarquias

. Definir las propiedades de las clases

Definir las facetas

. Crear instancias

Stuart (2016)

4
5
6
7
1
2
3
4
5
6.
7
1
2
3
4
5
6
7
8
9

. Alcance de la ontologia

. Reutilizacion de la ontologia

. Identificacion del software apropiado
. Adquisicion de conocimiento

. Identificacion de términos importantes

. Especificacion de las definiciones
. Integracién con ontologias existentes

. Implementacidn

10. Evaluacién

11. Documentacion
12. Sustentabilidad

. Identificacion de términos adicionales, atributos y relaciones

Tabla 11. Metodologias reconocidas y aplicadas en el disefio de ontologias. Fuente:
Elaboracidon propia basada en lo que propone Barber y otros (2018).

Si bien, las metodologias expuestas en la tabla 11 desde 1995 al 2001, expresan en sus
pasos mayor importancia a la fase de construccion de la ontologia, asi como lo afirma Barber
y otros (2018), se destaca en la metodologia propuesta por Stuart, la combinacion de las
metodologias expuestas, mas la incorporacién de la identificacion del software apropiado y la

sustentabilidad de la ontologia, lo cual destaca la construccion de un proceso basicamente

iterativo.
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Para Stuart (2016), una vez disefiadas e implementadas, las ontologias pueden ser
interrogadas, hecho que responde a la necesidad de reutilizarlas, de consultar una base de
conocimiento o de comprender su uso. Este aspecto descripto anteriormente, lo hace muy util

en la fase de pruebas de la ingenieria de software.

Descriptas las opciones metodoldgicas para la creacion de ontologias y teniendo en
cuenta su completitud, en la presente investigacion se decide aplicar la metodologia expuesta

por Stuart.

2.10. Herramientas para la construccion de ontologias.

Con respecto a las herramientas para el desarrollo de ontologias, Fernandez (2016) las
divide en dos grupos, teniendo en cuenta su evolucion: por un lado, herramientas en el que el
modelo de conocimiento se corresponde directamente con el de un lenguaje de ontologias,
fueron desarrolladas como editores de ontologias en un determinado lenguaje, se mencionan
OIL, DAML+OIL y OWL. Por otro lado, herramientas de plataformas integradas, cuya
caracteristica es tener una arquitectura flexible y extensible, ademas el modelo de
conocimiento es independiente de lenguajes ontoldgicos existentes. En este grupo se incluyen
Protegé, web ODE, Onto Edit.

Para Pulido y otros (2009), OIL (Ontology Interchange Language) representa
ontologias y estd basado en sistemas de estructura, descripcion de légica y estandares web.
Pretende conseguir la interoperabilidad semantica entre recursos web. Su sintaxis se basa en
lenguajes existentes tales como XOL o RDF(S). En Grafico 3 se describe la definicion de una
ontologia.
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A continuacion mostramos un trozoe de ontologia OIL.

ontology-definitions

slot-def ha
inverse is-
properties

class—def znimal

class-def plantc
subclass-of NOT animal

class—def tree
subclass-of plant

class—def branch
alot-conatraint is-part-o

class-def lzaf
slot-conatraint is-part-of
has-value branch

class—def d=f
subclass-of a
slot-constrai
value-type animal

class—def defined herbivore
subclass-of animal
alot-conatraint sats
value-type
plant OR
{slot-conatraint is-part-of has-value

class—def gir
subclass-of ani
slot-constraint
value-type leaf
class—def lion
subeclass-of animal
slot-constraint
value—type he

class-def tasty

subclass-of plan
slot-constraint by
has-value hsrbivors, carnivors
has-value tree

Figura 3. Ontologia OIL. Fuente: Saeed y Danciulescu (2018).

El lenguaje DAML+OIL fue desarrollado por un comité formado por miembros de la
Unién Europea y los Estados Unidos en el contexto de DARPA Agent Markup Language
(DAML), divide el universo en dos partes disjuntas. Una parte consiste en los valores que
pertenecen a los tipos de datos del esquema XML. Esta parte se llama dominio de tipos de
datos. La otra parte consiste en objetos que son considerados miembros de clases descriptas
en DAML+OIL (o RDF). Esta parte se llama dominio de objetos, Saeed y Danciulescu (2018)

(ver Gréfico 4).
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<daml:Class rdf:ID="Enimal">
<rdfs:label>Animal</rdfs:label>
<rdfs:comment>
This class of animals is illustrative of a numbe
of ontological idioms.
</rdfs:comment>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="Male">
<rdfs:subClass0of rdf:rescurce="#LZnimal"

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="F

<rdfs:subClass0f rdf:rescurce="#Znimal"

ml:disjointWith rdf:rescurce="#Male"

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="Man">

<rdfs:subClass0f rdf:rescurce="#Pesrson”

‘rdfs:sublClass0f rdf:rescurce="fMal=s"/>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="Woman">
“rdfsisubllass0f rdf:rescurce="#Psrson"

<rdfs:subllass0f rdf:rescurce="#Female"/>

</daml:Class>

<daml:CkjectProperty rdf:ID="hasParsnt">

<rdfs:domain rdf:resource="#Animal"/>

<rdfs: ge rdf

</daml:CbjectProp

<daml:CbhjectProperty rdf:ID="hasFather">
<rdfs:subProperty0f rd :source="4#hasParent" />

esource="#Mals"/>

Ty

<rdfs:range r
</daml:CkjsctProp

<daml:DatatypsPropsrty rdf:ID="shossizs">
<rdfs:comment>

Figura 4. Ontologia DAML+OIL. Fuente: Saeed y Danciulescu (2018).

OWL Fernandez (2016), lo define como un lenguaje de especificacion de ontologias
que sirve como estandar y deriva del lenguaje DAML+OIL y se construye sobre la sintaxis
RDF/XML.

Por otro lado, Quirino y otros (2017), afirman que un enfoque que ha ganado cada vez
mas atencion en los Gltimos afios es la aplicacion sistematica de patrones de ontologia, el cual
favorece la reutilizacion de experiencias codificadas y promueve la aplicaciéon de soluciones
de calidad ya aplicadas para resolver problemas de modelacién similares. En principio
refieren que un patron de ontologia describe un problema de modelado recurrente que surge
en contextos especificos de desarrollo de ontologia y presenta una solucién bien probada para

este problema.

Para Quirino y otros (2017), en un enfoque basado en patrones para la ingenieria
ontoldgica, se pueden combinar varios patrones para derivar una nueva ontologia. Dicho

enfoque requiere la existencia de un conjunto de patrones adecuados que puedan reutilizarse
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en el desarrollo de nuevas ontologias, en este contexto, se debe registrar como se relacionan
los diferentes patrones entre si en un nivel més abstracto, y para ellos surge un lenguaje de
representacion de patrones de ontologia. Un lenguaje de patrones de ontologia (OPL) es una
red de patrones ontoldgicos interconectados que proporciona soporte integral para resolver

problemas de desarrollo de ontologia.

Quirino y otros (2017), definen que un OPL comprende tanto un modelo estructural
como un proceso. EI modelo estructural de OPL se centra en patrones y grupos de patrones y
estd compuesto por elementos estructurales, que pueden ser de dos tipos: patron y grupo de
patron. A su vez, un patrén representa un OP. Por lo tanto, un grupo de patrones se compone
de elementos estructurales OPL. Los patrones pueden estar compuestos de otros patrones y
pueden especializarse en otros patrones. Los patrones también pueden depender de otros
patrones, es decir, para aplicar un patrén, primero se debe aplicar otro. Una OPL representara
dependencias entre patrones o entre un grupo de patrones y un patrén. La relacion requiere
capta esta dependencia. Finalmente, un Patrén puede requerir la aplicacion de un patron de un

Grupo de Patrones Variantes. Ver Grafico 5.

OPL Modelo Estructural " 1 OPL UML::Actividad T
1 ) (R 0.1
0.1 *
Bk . 0.1 o] ¢ I
equiere B Procesos OPL UML::Grupo de - Subgrupo

OPL Elemento Estructural Actividades

R
> 0™ 1
i 0+
) A
* ’ 0 :
ogia

A [
—1( Grupo de PatronesJ 0 1 Patrén de Ontol

tron de| 071 " 0..%[p. = 1 |—0bjetivo - Entrante (1 O

~ 0 o *
. 0. e UML::Nodo Actividad UML;N‘;‘“ Czbjr‘“’a g o
Variante de Grupo [qESpecializa e Activida
E =Rt - Saliente 9
de Patrones . * Grupo de Patrones Accionde |0 *

Refiere a la aplicacion de Aplicacion - Subgr

7T @1 L

<} UML::Nodo Ejecutable UML::Nodo Control UML:Flujo de Control

UML::Accién UML::Nodo Inicial UML::Nodo Decisién UML::Nodo Unién i
Flujo de Control

UML:Nodo Final UML:Nodo
i Interseccién (~ Variante de Grupo de Patrones
Accién de Aplicacidn
1
[Patrén Accidén deApIicacién) ( Punto de Entrada ) .Pun.to de Nodo Decisién ( N°d°. , ] (Nodo Unién
| o Finalizacion \_Interseccion J

o Se refiere a

upo

Figura 5. Modelo OPL. Fuente Quirino y otros (2017). Traduccion de la imagen Quirino y
otros P 6 (2017)
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2.11. Gestion de Conocimiento basado en Ontologias.

Para lograr GC de un proyecto y la reutilizacion del conocimiento, Fitsilis y otros
(2014), afirman que se deben considerar varias actividades habilitadoras y enfoques
alternativos. Uno de estos enfoques considera a la ingenieria ontoldgica, argumentando la
necesidad de convergencia de las areas tematicas de gestion de proyectos y GC, ya que la GC
se esta convirtiendo en un elemento muy importante para el éxito de los proyectos de software

y el desempefio organizacional.

Para Vasanthapriyan y otros (2017), las ontologias emergen como una de las
herramientas de GC méas adecuadas para respaldar la representacion, el procesamiento, el
almacenamiento y la recuperacion del conocimiento. Segun Fernandez (2016), las propuestas
para representar y organizar conocimiento desde una perspectiva universal como desde una
aproximacion contextual, destacan la creacion de ontologias como lo mas destacado, dado que
presenta a la vez estructura que involucra entramado de conceptos y la representacion por sus

respectivos términos.

Ahora bien, Fitsilis y otros (2014), expresan que el desarrollo de ontologias en el
campo de la gestion de proyectos podria beneficiar sustancialmente el proceso de desarrollo
del proyecto mediante la mejora del proceso de GC, el aumento de la reutilizacion de los
artefactos del proyecto, el establecimiento de coherencia interna dentro de los procesos de
gestion del proyecto, que se utilizara para fines especializados en diversas fases del ciclo de

vida del proyecto.

Souza y otros (2013b), afirman que las ontologias se pueden utilizar para establecer
una conceptualizacion comun que se utilizard en la GC para facilitar la comunicacion,

integracion, basqueda, almacenamiento y representacion del conocimiento.

Un sistema GC debe admitir la integracion de informacion de fuentes dispares para
que un decisor maneje informacion que alguien mas conceptualizé y representd, como lo
afirma Souza y otros (2017). Por lo tanto, el sistema GC debe minimizar la ambigiiedad y la
imprecision en la interpretacién de la informacion compartida, esto se logra representando la

informacién compartida utilizando ontologias.
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Segln Souza y otros (2013b), las ontologias son una tecnologia clave para la GC
porque proporcionan una comprension compartida y comun de un dominio necesario para
comunicar a las personas y a los sistemas de aplicacion. Su uso ofrece una oportunidad para
mejorar las capacidades de GC y estas se utilizan como: (i) apoyo a la basqueda, recuperacion
y personalizacion de conocimiento; (ii) base para la recopilacion de conocimientos, la

integracion y la organizacion; y (iii) apoyo a la visualizacion del conocimiento

2.12. Ontologias en las pruebas de software

Los procesos de prueba de software generan un gran volumen de informacion, Souza y
otros (2013b), consideran que es importante proporcionar soporte computarizado para las
tareas de adquisicion, procesamiento, analisis y diseminacion del conocimiento de las pruebas
para su reutilizaciéon. En este contexto, el conocimiento de las pruebas debe ser capturado y

representado de forma asequible y manejable.

Souza y otros (2017), expresan que las actividades de verificacion y validaciéon de
software pretenden garantizar, que un producto de software se estd construyendo de
conformidad con sus especificaciones, y que cumple con el uso previsto y las necesidades del
usuario, por lo que, durante las actividades de PS, se estd produciendo y consumiendo una
gran cantidad de conocimiento continuamente. Sin embargo, para Vasanthapriyan y otros
(2017), los enfoques son limitados y menos empleados para capturar este conocimiento y

administrarlo dentro de la organizacion para facilitar las tareas a los tester de software.

Teniendo en cuenta este contexto, Souza y otros (2017), enuncian que se necesita una
ontologia de PS que se construya con el objetivo principal de hacer la mejor descripcién
posible del dominio, proporcionando los siguientes propoésitos en el dominio de la GC en las
PS: definir un vocabulario comun para los trabajadores del conocimiento con respecto al
dominio de prueba, estructurar repositorios de conocimiento, anotar elementos de

conocimiento y facilitar la busqueda de informacion relevante.

Por otro lado, Vasanthapriyan y otros (2017), definen que una ontologia proporciona

una vista estructurada del conocimiento del dominio de las PS y actda como un repositorio de
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conceptos, por lo que, las ontologias y las tecnologias de la web semantica han recibido mas

atencion y se han utilizado gradualmente en la representacion del conocimiento.

Zapata y otros (2010), afirman que las ontologias son necesarias para verificar la
coherencia de una base de conocimientos, proveer un medio para estructurar las PS y sugerir
respuestas apropiadas cuando las PS indican que existen fallas; la literatura reporta pocos

casos de aplicacion de ontologias en las PS.

Ruy y otros (2016), consideran que la falta de una base de conocimientos adecuada en
su propio contexto por parte de los entornos de PS hace que los evaluadores de software
consulten los limitados conocimientos disponibles o consulten a sus pares, lo que tendria un
gran impacto en su proceso de toma de decisiones, es por ello que, dada una gran importancia
al conocimiento para las PS, y los beneficios potenciales de administrar el conocimiento de
PS, utilizando tecnologias web semanticas basadas en ontologias, proponen una solucién a

estos desafios.

2.12.1 Ontologias aplicadas a las Pruebas de software

Las ontologias proporcionan una vista estructurada del conocimiento del dominio y
actla como un repositorio de conceptos en el dominio. Es de gran importancia el
conocimiento para las PS, y los beneficios potenciales de administrar el conocimiento de PS,

utilizando tecnologias de web semantica basado en ontologias, Vasanthapriyan y otros (2017).

Ahora bien, las PS es un proceso complejo y de conocimiento intensivo. La eficiencia
del proceso de prueba se puede mejorar al reutilizar el conocimiento relacionado con la
prueba. En este contexto, Souza y otros (2013c), exponen que una ontologia de dominio de
referencia en las PS define el vocabulario compartido que puede ser utilizado en un sistema
GC, lo cual redunda en facilitar la comunicacion, integracion, busqueda y representacion del

conocimiento de pruebas.

A través del tiempo se han propuesto ontologias aplicables a las PS, para
identificarlas, se realiz6 una revision sistematica de literatura buscando investigaciones que
propongan ontologias en el dominio de las PS. Se consultaron las siguientes bases de datos y
metabuscadores: IEEE Xplore, Science Direct, ACM Digital Library, SAGE Journals,
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Sringerlink, Emeraldinsight, GREDQOS, Dialnet, Google Académico. Sobre estas bases de
datos, se utiliz6 la cadena de blsqueda que se muestra en la siguiente tabla (ver tabla 12),
aplicada en tres campos de metadatos (titulo, resumen y palabras clave), encontrando 14

articulos de investigacion publicados (ver tabla 13).

Area Términos de busqueda
Ingenieria de Software "Pruebas de software", ‘‘Software testing”’
Ingenieria Ontoldgica "Ontologia", ‘‘Ontology”

Cadena de busqueda: ("Pruebas de software" or ‘‘Software testing’’) and (‘‘Ontology’” or "

Ontologia ")

Tabla 12. Cadena de busqueda en el estudio ontologias aplicadas a las pruebas de software.
Fuente: Elaboracion propia.

Investigacion Ontologia Autor Afo
Propuesta
Developing software testing ontology in STOWS Zhu Hong, 2005
UML for a software growth environment of | (Software Qingning Huo
web-based applications Testing
Ontology for
Web Service)
Towards the establishment of an ontology of | OntoTest Barbosa Ellen 2006
software testing Francine, Elisa
Yumi

Nakagawa, José

Carlos

Maldonado
Performing Unit Testing Based on Testing TaaS Yu Lian, 2008
as a Service (TaaS) Approach Shuang Su, Jing

Zhao
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Ontology-Based Test Modeling and Partition | modelo de Xiaoying Bali, 2008
Testing of Web Services ontologia de Shufang Lee,
prueba (TOM) | Wei-Tek Tsali,
Yinong Chen
A Strategic Test Process Improvement MTO (ontologia | Hoyeon Ryu, 2008
Approach Using an Ontological Description | MND-TMM) Dong-Kuk Ryu,
for MND-TMM Jongmoon Baik
Knowledge-based software test generation Arquitectura de | Nasser Valeh 2009
ontologia H., Weichang
basada en Test | Du, Dawn
Generador Maclsaac
Test Case Reuse Based on Ontology Testing Lizhi Cai, 2009
ontology based | Weiqin Tong,
SWEBOK and | Zhenyu Liu,
software quality | Juan Zhang
model
An application of ontology to test case reuse | Test case Shaojie Guo, 2011
ontology Juan Zhang,
Weigin Tong,
Zongheng Liu
An Ontology Based Approach for Test ontology for test | Sapna P. G., 2011
Scenario Management management. Hrushikesha
Mohanty
Semi-automatic Generation of a Software Lightweight Arnicans 2012
Testing Lightweight Ontology from a ontology of a Guntis, Dainis
Glossary Based on the ONTO6 domain Romans, Uldis
Methodology Straujums
Ontology-based Testing Platform for knowledge Li Xuexiang, 2012
Reusing reuse based on | Wenning Zhang.
the ontology
representation
Development of Ontology-Based Intelligent | framework of Anandaraj A., 2013
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System For Software Testing an ontology Kalaivani P.,
construction for | Rameshkumar,
integrated V.

teaching of
programming

foundations

with testing
ROOST: Ontologia de referencia en pruebas | ROoST Souza, E. F. D., | 2017
de software Falbo, R. D. A.,
Vijaykumar, N.
L.
Ontology support software testing at the ontology for Aliuska 2018
University of Computer Sciences Software testing | Castafieda

Martinez, Carlos
Parker Leyva,
Yamilis
Fernandez
Pérez, Yoan
Antonio Lopez

Rodriguez

Tabla 13. Investigaciones que proponen Ontologias aplicadas a las Pruebas de Software
Fuente: Elaboracidn propia.

Souza y otros (2013c), establecen que la calidad de una ontologia esta basada en las
dimensiones de estructura y cobertura conceptual, por ser caracteristicas medibles y con
posibilidades de ser evaluadas objetivamente. En relacion con la estructura, se establecid en la
presente investigacion considerar si cumple con las siguientes caracteristicas: es formalmente
rigurosa, implementa relaciones no taxonomicas, posee un método de evaluacion. Con
respecto a la cobertura conceptual, se consideran las siguientes caracteristicas: posee una
cobertura de dominio en la PS, estd basado en una norma internacional y considera la

reutilizacion de las ontologias.
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De acuerdo con lo anteriormente descripto, las caracteristicas de cada dimension
fueron utilizadas como categorias de agrupacion, por lo que, de los 14 articulos analizados, se
aplicaron las siguientes categorias de aplicacion: es formalmente rigurosa, implementa
relaciones no taxonomicas, posee un método de evaluacion, posee una cobertura de dominio
en la PS, esta basado en una norma internacional y si considera la reutilizacion de las

ontologias.

La tabla 14 resume la completitud de cada una de las caracteristicas para las dos
dimensiones analizadas, evaluando cada una de las investigaciones bajo tres criterios: cumple
con la caracteristica, parcialmente cumple con la caracteristica y no cumple con la

caracteristica, de la cual surge una matriz de vacancia para las ontologias aplicadas a las PS.

De acuerdo con la matriz de vacancia, expuesta en la tabla 14, se puede observar que
ninguna de las ontologias propuestas en las investigaciones analizadas cumple con la totalidad

de las caracteristicas para las dimensiones objeto de estudio.

Analizando cuantitativamente las investigaciones por dimension, asignando los
siguientes valores para cada uno de los criterios: 2 para cuando cumple con las caracteristicas,
1 para cuando cumple parcialmente y 0 para cuando no cumpla, la tabla 15 describe las
valoraciones cuantitativas agrupadas por dimension de las investigaciones analizadas en
relacion con ontologias aplicadas a las PS, denotando que la ontologia RO0ST obtiene mayor
puntuacion total aun cuando denota una debilidad en la dimension de estructura, debido a que
no implementa relaciones. Le sigue en la puntuacion OntoTest, expresando debilidades en las

caracteristicas de evaluacion y reutilizacion de las ontologias.

Ahora bien, cabe destacar que la ontologia RO0ST, siendo una ontologia propuesta
recientemente, deja abierto el camino para que se fortalezca la reutilizacion con ontologias en
la dimension de cobertura conceptual, asi mismo fortalecer su evaluacién aplicando un
método reconocido e incorporando la implementacion de relaciones no taxondmicas en la
dimension de estructura. Es aqui donde el presente trabajo de investigacion avanza en

fortalecer e incorporar los aspectos anteriormente descriptos, ver seccion 4.2.1.4.
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No cumple

Cumple Parcialmente

g Si Cumple

Cobertura
Estructura

Conceptual
C @ = < c|© c (%]
- . o (5} N © ©
Investigaciones Analizadas 28 5cleg SR 2| N5
ESES885SEE]] 238
cx|l2s=SSpZ2s| £
£ ol Ex O3 c o

Developing software testing ontology in UML
for a software growth environment of web-based
applications

Towards the establishment of an ontology of
software testing

Performing Unit Testing Based on Testing as a
Service (TaaS) Approach

Ontology-Based Test Modeling and Partition
Testing of Web Services

A Strategic Test Process Improvement Approach
Using an Ontological Description for MND-
TMM

Knowledge-based software test generation

Test Case Reuse Based on Ontology

An application of ontology to test case reuse

An Ontology Based Approach for Test Scenario
Management

Semi-automatic Generation of a Software
Testing Lightweight Ontology from a Glossary
Based on the ONTO6 Methodology

Ontology-based Testing Platform for Reusing

Development of Ontology-Based Intelligent
System for Software Testing

ROO0ST: Ontologia de referencia en pruebas de
software

Ontology support software testing at the
University of Computer Sciences

Tabla 14. Matriz de Vacancia de las investigaciones analizadas en relacion con Ontologias
aplicadas a las PS. Fuente: Elaboracion propia.
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Cobertura
Estructura >
Conceptual o)
(4] = —
b < 5 c© 40

) ) ) c | = (%) \C © c n
Investigaciones Analizadas 22| 5c(8g [ 22|88 S & = < <
=5/ E3|8SF|2E|S8ES | QFE
c 3| © 8 NI £ €|lo cl 5 O = =
EZl23S|=9R|E8/858ER| S
sX| Ex Li a0 g 2 o o

- - O 8=
RO0ST: Ontologia de referencia en 5 0 1|3 ) ) 1|5 8

pruebas de software

OntoTest: Towards the
establishment of an ontology of 2 1 0 |3 2 2 0 |4 7
software testing

Ontology-Based Test Modeling and
Partition Testing of Web Services

An Ontology Based Approach for
Test Scenario Management

Developing software testing
ontology in UML for a software
growth environment of web-based
applications

Knowledge-based software test
generation

Semi-automatic Generation of a
Software Testing Lightweight
Ontology from a Glossary Based on
the ONTO6 Methodology

Ontology-based Testing Platform
for Reusing

Ontology support software testing at
the University of Computer 0 0 1 |1 1 2 0 |3 4
Sciences

A Strategic Test Process
Improvement Approach Using an
Ontological Description for MND-
TMM

Test Case Reuse Based on Ontology | 0 0 0 |0 1 2 0 |3 3

An application of ontology to test
case reuse

Development of Ontology-Based
Intelligent System for Software 0 2 0 |2 1 0 0 1 3
Testing

Performing Unit Testing Based on
Testing as a Service (TaaS) 0 0 0|0 2 0 0 |2 2
Approach

Tabla 15. Valoracion cuantitativa agrupadas por dimension de las investigaciones analizadas
en relacion con las Ontologias aplicadas a las PS. Fuente: Elaboracion propia.
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3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se presenta la problemética identificada a partir de la
descripcion del estado del arte (Seccidén 3.1), a su vez se especifican las preguntas de

investigacion que guian del desarrollo del presente trabajo de investigacion (Seccion 3.2).

3.1 Identificacion del Problema de Investigacion

Para Marulanda, Lopez y Castellanos (2016) la GC es entendida como la creacion,
descubrimiento y recoleccion interna de conocimiento y de las mejores practicas, para
compartir y entender las practicas que la organizacién puede usar, y de esta manera ajustarlas
y aplicarlas a nuevas situaciones, en la busqueda de la mejora en el desempefio

organizacional.

Entre tanto, para Durdn, Gamboa y Builes (2017) la GC es el conjunto de principios,
métodos, técnicas, herramientas, meétricas y tecnologias que permiten obtener los
conocimientos precisos para los que lo necesitan del modo adecuado, en el tiempo oportuno

de forma eficiente y sencilla, con el fin de conseguir una actuacion lo mas inteligente posible.

Las PS tienen gran importancia en la ingenieria de software como lo afirman Jastiz,
Gomez y Delgado (2014), indicando que “permiten evaluar las soluciones y determinar el

nivel de calidad que poseen” (p 133).

A su vez, Fernandez (2015), lo reafirma cuando define que "la calidad de los sistemas
software depende en gran medida de las PS que hayan sido realizadas durante su desarrollo.
Las PS son, por tanto, una de las actividades mas importantes en el desarrollo de software. Sin
ellas, el software contendria multitud de defectos que causarian fallos que Unicamente podrian
ser detectados cuando el producto se instale y se use en un entorno de produccion real,
provocando, por tanto, que el impacto de dichos fallos sea grave y el coste de solucionar los

defectos que los causan sea grande”. (p 1)

Por otro lado, Souza et al. (2013), entienden que las pruebas de software son un

proceso intensivo en conocimiento, y se hace necesario proporcionar soporte computarizado
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para las tareas de adquisicién, procesamiento, analisis y diseminacion de conocimiento

para su reutilizacion.

Wnuk y Garrepalli (2018) identificaron varios desafios para las PS entre los que
destacan, seleccion inadecuada y aplicacion de técnicas mas adecuadas, baja tasa de
reutilizacion del conocimiento de pruebas de software, barreras en la transferencia de
conocimientos de pruebas de software, baja posibilidad de lograr rapidamente la distribucion
mas eficiente de recursos humanos durante las pruebas. Ademas, enuncian que las debilidades
en las PS se deben a que existe una pérdida significativa de capital intelectual debido a la
rotacion del personal, conocimiento limitado. Al mismo tiempo, la gestion de los recursos de
prueba o el conocimiento sobre los casos de prueba o el codigo de prueba ha sido muy poco
representada. La obtencion, difusion, adquisicién, evolucion y empaquetamiento del
conocimiento reciben poca atencion debido a que el conocimiento se maneja principalmente
durante las PS dentro de un proyecto u organizacion y se dedica menos atencion al

intercambio de conocimientos.
Al respecto, Durén et al. (2017), listan algunos desafios de la PS:

* Baja tasa de reutilizacion del conocimiento de PS.

Barreras de transferencia de conocimiento de PS.

+ Falta de un entorno adecuado para el intercambio de conocimiento del proceso.

Alto nivel de rotacion de personal.

En la seccion 2.6.1 por un lado, se detalla la fundamentacion del estado de la GC y de
la ingenieria de software en la fase de pruebas en los Gltimos cinco afios y por otro lado, en la
seccidn 2.12.1, se analiza el estado de las ontologias aplicadas a la fase de pruebas que dan

sostén a la problematica objeto de estudio.

3.2 Preguntas de Investigacion

De acuerdo con la problematica identificada, se proponen las siguientes preguntas de

investigacion que son respondidas en el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
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¢Qué modelos de gestion de conocimiento son aplicables en la ingenieria de software

en el dominio de la fase de pruebas?

¢ Qué modelos Ontologicos son aplicables en la ingenieria de software en el dominio

de la fase de pruebas?

¢Es posible adaptar o desarrollar un modelo de GC, incorporando un modelo

Ontoldgico aplicable en la ingenieria de software en el dominio de la fase de pruebas?
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4. SOLUCION

En este capitulo se presenta la propuesta de solucion de acuerdo con la problemética
planteada (Seccién 4.1), siguiendo con la descripcion de la propuesta de un modelo de
aplicacion de Gestion de Conocimiento a la fase de pruebas de la ingenieria de software en el
cual se describen sus generalidades, estructura, fases, actividades y el detalle del proceso de

cada una, asi como los aspectos que inicializan o mantienen el modelo vigente (Seccidn 4.2).

4.1. Descripcion General de la Propuesta

De acuerdo con la problematica identificada en el capitulo anterior, el presente trabajo
de investigacion propone un modelo de GC de acuerdo con las premisas identificadas en el
analisis comparativo de los modelos de GC que incluye como descriptores: motor de la GC,
uso de TIC, contexto, actores, tipo de conocimiento y clima organizacional (para méas detalles
remitirse a la seccién 2.6.2), incorporando en su estructura una propuesta ontoldgica que
adopta el método propuesto por Stuart como pasos para su construccion y definiendo el uso
de patrones de disefio, basado en los desafios de las identificados y aplicable a la fase de

pruebas de la ingenieria de software.

4.2. Generalidades del modelo de GC

El modelo esta basado en los procesos propuestos por los modelos Riesco, Paniagua y
Lopez, Angulo y Negron y el Modelo ISECO, teniendo en cuenta que cumple con lo que
Medina y otros (2017), plantean como elemento clave de GC en la necesidad de asumir los
aspectos relacionados a las personas, los procesos y la tecnologia como un todo; ademas sus

procesos son aplicables a las PS de la ingenieria de software. Ver Grafico 6.

Como lo propone Linares y otros (2014), los procesos de GC ocurren ciclicamente. El

modelo propuesto tiene una estructura ciclica que acompafa la evolucion de las PS, el cual
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maximiza la tasa de reutilizacion y transferencia de conocimiento, y a su vez minimiza

dos de los desafios que tiene la fase de pruebas en la ingenieria de software.

El modelo propuesto incorpora una capa ontoldgica, que adopta mejoras en la

formalizacion y distribucion del conocimiento, a través de la propuesta de una ontologia de

dominio en el contexto de las PS.

Definicion del Gestor y

Instancia de organizacion - .
dominio del conocimiento

Instancia de ejecucion

4 Validacion del 1.ldentificacion
Conocimiento del conocimiento

-

Capa
Ontologica

3.Distribucion del 2.Formalizacion
Conocimiento del Conocimiento

—
\ Ontologia de Dominio /

Instancia de conservacion Conservacion y/o mantenimiento

Figura 6. Propuesta de un modelo de aplicacion de Gestion de Conocimiento a la fase de
pruebas de la ingenieria de software. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1. Estructura del modelo de GC

El modelo propuesto esté dividido en instancias, entendiendo que una instancia como

lo propone Fernandez (2016), es una entidad que pertenece a un determinado contexto.
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Las instancias que componen el modelo son: organizacion, ejecucidn y conservacion o
mantenimiento. A su vez cada instancia posee una serie de fases que permiten el desarrollo de

las PS en el dominio de GC.

4.2.1.1. Instancia de Organizacion

Linares y otros (2014) indican que en el proyecto de software independiente de la fase
en que se encuentre, lo mas importante es tener una estructura organizativa para el proyecto,

lo que traduce en la asignacion de roles especificos.

PMI (2017), define que la GC desde la perspectiva de la organizacion garantiza que
las habilidades, experiencia y pericia del equipo del proyecto, ademas de otros interesados se
utilicen antes, durante y después del proyecto.

Desde las perspectivas antes descriptas, para el modelo propuesto en el presente
proyecto de investigacion, cobra importancia estas definiciones, es por ello por lo que, en la
instancia de organizacion del modelo, se busca definir en el equipo de pruebas, el rol de
gestor de conocimiento y a su vez definir el dominio de conocimiento bajo el enfoque de las

PS que va a ser incorporado en la GC.

4.2.1.1.1.Gestor y Dominio de Conocimiento

Esta etapa previa busca definir en el equipo de pruebas el rol de gestor de
conocimiento como actor principal, cuya tarea es direccionar las acciones del comité de GC
dentro del ciclo de pruebas en el proyecto de software. Ademas, se identifica el dominio de
las PS que se va a utilizar en la GC.

Como entradas se tiene el expertise de los integrantes del equipo de pruebas, que esta
asociado a lo que propone PMI (2017), por un lado en la asignacion del equipo del proyecto,
es ahi donde se proporciona informacion sobre competencias y experiencias disponibles y por

otro lado, a la estructura de desglose de los recursos que ayuda a comprender qué
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conocimiento esta o no disponible; a su vez, PMI (2017), también indica que se requiere la
documentacién del proyecto como el registro de lecciones aprendidas, documentacion de
requisitos; otra entrada estd basada en la planificacion de la gestion de calidad, que PMI
(2017), informa que se requiere el plan de gestion de requisitos, es decir el enfoque para
identificar, analizar y gestionar los requisitos, necesarios para la gestién de calidad y sus
métricas; por otro lado, se requiere la informacion y conocimiento explicito del dominio de

PS que se van aplicar en la GC.

Las actividades principales consisten en seleccionar el gestor de GC, determinar qué
tipos de PS se van a utilizar en el proyecto, basado en lo que indica PMI (2017), cuando
afirma que es necesario en esta fase determinar como probar o inspeccionar el producto, a
través de la planificacion de pruebas y su inspeccion; ademéas se define como adquirir

elementos de conocimiento basico que exista en el proyecto.

Como salida se tiene el gestor y dominio de conocimiento seleccionado que involucra

la validacion del plan de gestion de calidad y sus métricas. (ver Grafico 7)

4.2.1.2. Instancia de Ejecucion

En la instancia de ejecucion, se busca cumplir las etapas ciclicas del modelo
propiamente dicho para que las PS queden inmersas dentro del contexto de GC. Como lo
exponen Medina y otros (2017), estas acciones disminuyen la redundancia de tareas y el

namero de errores en su ejecucion, al aprovechar la experiencia existente.
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3. Documentacién del
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\
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tipos de PS se van a
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basico que exista en
el proyecto.
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Salidas

1. Gestor y
Dominio de
conocimiento

utilizar en el proyecto.

Pruebas e inspeccion.

o

\

J

gestién de calidad
(plan de requisitos)

5. Informacién y k _/
conocimiento explicito
del dominio de PS

Figura 7. Representacion de la etapa Gestor y Dominio de Conocimiento. Fuente:
Elaboracion propia.

PMI (2017), establece que la gestion de la calidad del proyecto incluye las etapas para
incorporar una politica de calidad en la organizacion en cuanto a la gestion de los requisitos

de calidad del proyecto y producto, asi satisfacer los objetivos de los interesados.

Las etapas estarian a su vez conformadas por actividades que permiten su completitud.
Hay etapas que incorporan una capa ontoldgica para potencializar el uso y dinamismo en la

ejecucion de estas.

El modelo propuesto posee cuatro etapas que involucran: Identificacion del
conocimiento, Formalizacion del Conocimiento, Distribucion del Conocimiento y Validacion

e Incorporacién del Conocimiento.

4.2.1.2.1. Identificacion del Conocimiento

Esta etapa inicia cuando el gestor de conocimiento identifica el conocimiento

requerido para que el equipo de PS del proyecto realice las pruebas de acuerdo con el control
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de gestion de calidad seleccionado. Segin Avendafio y otros (2016), establece que
informacion se tiene disponible, cual no, y sus fuentes. Como lo propone Linares y otros
(2014), se basa en convertir el conocimiento explicito en conocimiento implicito y agregarle

experiencia.

Para PMI (2017), es necesario identificar los requisitos y/o estandares de calidad para
el proyecto, lo cual proporciona guia y direccionamiento sobre cémo se gestiona y verifica la

calidad en el proyecto.

Como entradas se identifica la necesidad de datos, de informacion y de conocimiento
explicito de las PS, no formalizado en el dominio del proyecto, a su vez, como lo indica PMI
(2017), se requiere la documentacion del proyecto como el registro de lecciones aprendidas y

documentacion de requisitos.

Se propone como actividades basado en lo que PMI (2017) define, la recopilacion de
datos, el juicio de expertos y el analisis de datos, para identificar y capturar la necesidad de

conocimiento en el &mbito de la calidad del proyecto.

Como salida se tiene la informacion y el conocimiento identificado para ser

formalizado en el dominio de GC. (Ver Grafico 8).

/Entradas \ /Actividades \ /Salidas \

1. Identifica la 1. Recopilacién de datos. 1. Informacién y
necesidad de datos, conocimiento

de informacién y de 2. Juicio de expertos en identificado para ser
conocimiento de las el proyecto. formalizado dentro
PS no formalizado en L del modelo.

el dominio del 3. Andlisis de datos

proyecto. 4. |dentifica y captura la \ /

., necesidad de
2. Documentacion del o
conocimiento.

Wyecto. _/ \ _ /

Figura 8. Representacion de la etapa Identificacion de Conocimiento.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.1.2.2. Formalizacion del Conocimiento

Avendafio y otros (2016) definen que la influencia en la GC esta compuesta por los
recursos de conocimiento y las actividades de transformacion, con base en esta
conceptualizacion, esta etapa busca tomar la salida de la fase previa, es decir la informacién y
el conocimiento identificado para ser formalizado, y aplicarle a través de la capa ontoldgica,
la identificacion de las caracteristicas y/o atributos para categorizar, evaluar, seleccionar y
formalizar la informacion que ingresa en la GC. Esta etapa del modelo estd basada en la
dimension de actividades de transformacion del conocimiento, especificamente en las

actividades de estructuracion y transformacion del modelo de Paniagua y Lopez.

Como entradas se tiene la informacion y/o conocimiento no formalizado. Como
actividades se propone utilizar la metodologia ontolégica del modelo Stuart, es decir seguir
sus procesos para definir las caracteristicas y/o atributos para categorizar, evaluar, seleccionar
y formalizar la informacién que ingresa en la GC a través de la creacion de la ontologia;
Barber y otros (2018), indican que la practicidad de este modelo es, ser iterativo y permite la
reutilizacion de las ontologias, lo cual reduce costos y facilita la interoperabilidad de los
datos.

La ontologia de dominio que el modelo de GC aplicado a la fase de PS en la ingenieria
de software propone esta inmersa en la capa ontolégica. Se busca que esta ontologia permita
ser mas eficiente en resolver la identificacion de un concepto o conjuntos de conceptos. Como
ultima actividad se tiene el almacenamiento, dando crecimiento a la memoria corporativa y

los sistemas basados en conocimiento, tal como lo afirma Medina y otros (2017).

Como salida se tiene el conocimiento implicito formalizado y almacenado, disponible

para ser presentado. Ver Grafico 9.
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Figura 9. Representacion de la etapa Formalizacion de Conocimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.2.3.Distribucion del Conocimiento

En esta etapa se busca compartir el conocimiento entre los miembros del equipo de
PS, con lo cual el conocimiento implicito es convertido a explicito y combinar este
conocimiento a partir de las experiencias adquiridas en la fase de PS del proyecto, como lo
propone Avendafio y otros (2016), el énfasis es adquirir los mecanismos necesarios para dejar
disponible la transmision de la informacién adecuada para aplicar y crear conocimiento; esta
etapa del modelo, estd basada en lo que propone el modelo Angulo y Negron en relacién al
proceso de difusion.

Como entradas se tiene el conocimiento implicito formalizado. Dentro de las
actividades se propone compartir el conocimiento entre los miembros del equipo,
exteriorizacion del conocimiento a traves del intercambio de experiencias, generar
conocimiento explicito a través de las experiencias adquiridas en las PS realizadas en el
proyecto, transmitir la informacién para crear conocimiento, aqui cobra participacion de la
capa ontologica, para mejorar la eficiencia en la identificacion y procesamiento en la GC para
las PS que se estén realizando. Como salida se tiene el conocimiento explicito. Ver Grafico
10.
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Figura 10. Representacion de la etapa Distribucion de Conocimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.2.4.Validacion e Incorporacion del Conocimiento

Esta etapa busca que el conocimiento explicito desarrollado en la fase de pruebas sea
validado e incorporado como activo de conocimiento en el dominio de GC para el proyecto de
software. Como lo indica Linares y otros (2014), los integrantes del equipo generan
conocimientos explicitos al reunir experiencias provenientes de sus aportes y de otras fuentes,
es aqui donde se valida y combina el conocimiento, dando como resultado una facil

comprensidn del conocimiento para ser utilizado en la generacion de nuevas experiencias.

Es importante que en la validacion participe los miembros del equipo de PS, que junto
al gestor de GC le dan el valor de aceptacién o no del conocimiento. En el caso de una
validacion no aprobada, se reinicia el proceso de GC. Para Avendafio y otros (2016), el
conocimiento tendra un valor apreciado cuando su utilizacion sea direccionada a mejoras en
los procesos, toma de decisiones, innovacion, resolucion de problemas o cualquier otro

aspecto que beneficie la fase de pruebas del proyecto.

PMI (2017), propone que se debe realizar el proceso de control de la calidad, en este
caso en la fase de pruebas del proyecto de software, en el cual se monitorea y registra los

resultados de la ejecucion del plan de pruebas, de esta manera se evalla el desempefio y se
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asegura que la fase PS del proyecto este completa, sea correcta y satisfaga las necesidades la
calidad de producto del proyecto de software.

Esta etapa estd basada en el proceso de utilizacion del modelo Riesco, asi como la

etapa de combinacion en el modelo ISECO.

Como entrada se tiene el conocimiento explicito. Como actividades se define la
realizacion de reuniones de validacion. Como salida se tiene Conocimiento explicito
incorporado como activo dentro de la PS para el proyecto de ingenieria de software. Ver
Gréfico 11.

a8 I ; I e ~\

Entradas Actividades Salidas
1. Conocimiento 1. Reuniones de 1. Conocimiento
EXp“CitO. validacion. eXpIiCitO

incorporado como
activo dentro de la

\_ J W J \PS: )

Figura 11. Representacion de la etapa Validacion de Conocimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.3. Instancia de Conservacion o Mantenimiento

La instancia de conservacion o mantenimiento busca extender el ciclo de vida del
modelo realizando los ajustes en los aspectos que lo requiera, buscando la evolucion de este
segun las necesidades. Linares y otros (2014), afirman que es necesario revisar el estado de
aplicacion del modelo, de esta manera se sigue y controla los resultados, para adelantar en el

proyecto la implantacion o no de mejoras en determinadas etapas.

Para PMI (2017), este proceso se lleva a cabo a lo largo del proyecto y se realiza a
través del control de la calidad, el beneficio es verificar que el trabajo del proyecto cumpla

con los requisitos especificados.

En esta instancia como entrada se identifican los procesos del modelo de GC

propuesto. Como actividades se verifica la aplicabilidad del modelo y se realiza el
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seguimiento a los procesos, correccion a posibles desvios en la gestion de los procesos. Como
salida se toman las lecciones aprendidas y se incorpora estas en la evolucion del modelo de
GC. Ver Gréfico 12.

/Entradas \ /Actividades \ /

Salidas \
1. Procesos del 1. Verifica la 1. Lecciones
modelo de GC. aplicabilidad del aprendidas y se
modelo. incorpora estas en
2. Seguimiento a los la evolucion del
o / procesos. modelo de GC.

3. Correccién a
\posibles desvios. / \ /

Figura 12. Representacion de la instancia Conservacion o mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.4. Capa Ontoldgica del modelo

Para el desarrollo de la ontologia de dominio que da sustento a la capa ontoldgica del
modelo de GC, se adopté el método propuesto por Stuart, constituido por doce pasos que
incorpora la identificacion del software apropiado y la sustentabilidad de la ontologia, como
lo afirman Barber y otros (2018). Ademas, se complementa la ontologia propuesta, con el
fortalecimiento de la reutilizacion con ontologias en la dimension de cobertura conceptual,
fortaleciendo su evaluacion e incorporando la implementacién de relaciones no taxonémicas
en la dimensién de estructura no propuesta en la ontologia RO0oST. Es aqui donde el presente
trabajo de investigacion avanza en fortalecer e incorporar mejoras en la identificacion y

procesamiento en la GC para las PS que se estén realizando.

Se listan a continuacion los propdsitos de la ontologia de dominio propuesta, que se
basa en la proposicién que Souza y otros (2017) indican e incorporando aspectos establecidos
en lo que PMI (2017) recomienda para la gestion de calidad en las PS y que ayuda a solventar

los desafios de las PS:

1. Servir de apoyo al aprendizaje humano en el proceso de PS.
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2. Servir como base para estructurar y representar el conocimiento relacionado con
las PS.

3. Servir como modelo de referencia para integrar herramientas que soportan las PS.

4. Servir de referencia para incorporar recursos de prueba en el enfoque de
documentacion semantica.

5. Servir de apoyo para la fase de ejecucion en la gestion de calidad en relacion con
el analisis de datos, toma de decisiones y representacion de datos.

6. Proveer un entorno adecuado para que el logro de los objetivos de calidad en las

PS sea superador.

De acuerdo con la metodologia Stuart (2016), se proponen para cada uno de los pasos,
una serie de preguntas de competencia (PC) para cumplir con los propoésitos de la capa
ontoldgica del modelo GC, a su vez, como lo indica Contreras y otros (2018), equivale a la
elicitacion de términos, que la ontologia debe ser capaz de contestar con todos los conceptos,

propiedades entre conceptos y datos, los axiomas y reglas definidas en la ontologia.
1. Alcance de la ontologia
PCO01.1 (En qué proyecto se demanda la gestion de calidad?
PC01.2 ;Cuando comienza y finaliza la gestién de calidad?
PCO01.3 ;Qué procesos de gestion de calidad del proyecto se va a utilizar?

PC01.4 ;Cuéndo inicia y finaliza cada proceso de gestién de calidad del proyecto

se va a utilizar?
PCO01.5 ;Cuando inicia y finaliza cada actividad de PS?
PCO01.6 ;Qué entornos de pruebas son los utilizados en la PS?

2. Reutilizacién de la ontologia
PC02.1 ;Qué relacion tiene los artefactos entre si en la PS?
PC02.2 ;Que actividades tienen relacion con otros procesos de gestion de calidad
del proyecto?

3. Identificacion del software apropiado

PC03.1 ;Qué recursos software se utilizan en la PS?
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4. Adquisicion de conocimiento
PCO04.1 ;Qué tipos de artefactos se producen en la actividad de PS?
5. Identificacion de términos importantes
PCO05.1 ¢ Qué actividades se desarrolla en la ejecucion de PS?
PCO05.2 ;Qué técnicas se van a utilizar en la PS?
PCO05.3 ;Qué niveles de prueba son que se utilizan en la PS?
6. Identificacion de téerminos adicionales, atributos y relaciones
PC06.1 ;Qué actividades son dependientes de otras en la ejecucion de PS?
PCO06.2 ;Qué actividades son dependientes de otros procesos de gestion de calidad
del proyecto?
7. Especificacion de las definiciones
PCO07.1 ;Qué relaciones existen entre las actividades y los artefactos en las PS?
PCO07.2 ;Qué relaciones no taxonomicas se utilizan en la identificacién de
relaciones entre actividades y artefactos?
8. Integracion con ontologias existentes
PC08.1 ;Qué artefactos se utilizan en la PS?
PC08.2 ;Qué actividades son reutilizables en la PS?
9. Implementacién
PCO09.1 ;Qué etapas se requiere para implantar la ontologia en el modelo GC?
PC09.2 ;Que técnicas se requieren para implementar la ontologia en el modelo
GC?
10. Evaluacion
PC010.1 ;Qué actividades de verificacion se realizan en la PS?
PC010.2 ;Qué actividades de evaluacion se realizan en la PS?
11. Documentacion
PC011.1 ;Qué artefactos se producen en la de PS?
12. Sustentabilidad
PC012.1 ;Qué recursos humanos se utilizan en la PS?

PC012.2 ;Qué recursos hardware se utilizan en la PS?

Tal como lo indica Contreras y otros (2018), las preguntas de competencia componen

los requisitos funcionales, que debe cumplir la ontologia propuesta, ahora bien, para
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representarlos se utiliza el enfoque OPL anteriormente descripto, como lo fundamenta
Quirino y otros (2017).

De acuerdo con lo anterior, se procede a especificar como estd conformada la capa

ontoldgica que hace parte de la GC.

Las PS constituyen una de las etapas del proyecto, en ese sentido, se considera como
un proceso particular dentro del contexto general de gestion del proyecto. El proceso de
gestion de calidad como denomina PMI (2017) a las PS, estd compuesto por las etapas de
planificacion, gestion y control, a su vez cada una de estas, compone el proceso dentro de la
prueba, con sus actividades propias, para ser ejecutadas y culminando el proceso, con la

realizacién de cada actividad.

Para efectos del presente trabajo de investigacion, la etapa que considera debe
incorporarse en la ontologia propuesta es la gestion de calidad, debido a que es la que aborda
la calidad tanto de la gestion del proyecto como la de sus entregables, tal como lo indica PIM
(2017), a su vez es la que abarca los desafios propuestos por Durén et al. (2017) y Souza et al.
(2017), para la PS.

Las actividades que se consideran a realizar en la capa ontolédgica del modelo GC, son
la planificacion de pruebas, disefio de pruebas, ejecucién de pruebas, finalizacion de pruebas

y analisis de los casos de pruebas.

Es necesario tener presente que las actividades de PS dependen de los niveles de
prueba a ejecutar, para este caso se consideran las pruebas unitarias, pruebas de integracion,
pruebas de sistema y pruebas de regresion. De acuerdo con los anteriores conceptos, se

estarian respondiendo las preguntas relacionadas a PC01, PC05 y PC06. Ver Grafico 13.
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Figura 13. Componente alcance y definicion de términos de la Capa Ontoldgica del modelo
de GC. Fuente: Elaboracién propia basado en Quirino y otros (2017) y PMI (2017)

Como lo afirman Souza y otros (2017), una actividad realizada puede tener como
componentes una participacion de artefactos, estos pueden ser, de creacion que se generan
durante la ocurrencia de la actividad; de uso, lo que significa que el artefacto solo se usa
durante la actividad; y de cambio, es decir que se va modificando el artefacto durante la

actividad.

Ahora bien, los artefactos pueden ser clasificados de acuerdo con el tipo de
participacion y/o uso dentro de la ejecucion de una actividad en la PS, se pueden identificar
los documentos que son generados en los diferentes procesos de gestion de la calidad que
propone PMI (2017), entre los que se mencionan el plan de gestion de la calidad, documentos
de prueba y documentos de evaluacion (reportes de casos de pruebas exitosos y fallidos),
informacion de desempefio del trabajo, actualizaciones al plan para la direccion del proyecto y
actualizaciones a los documentos del proyecto; otro tipo de artefacto es el elemento de
software, que se refiere a una pieza de software, producido durante la ejecucion de una
actividad en la PS, pero que no se considera un producto de software completo, es un
resultado intermedio; y por ultimo el elemento de informacion, que son los datos utilizados o

producidos durante el proceso, aspectos propuestos por Souza y otros (2017).

102



Gestion de Conocimiento y su Aplicacién a la Fase de Pruebas | Solucion

de la Ingenieria de Software

A su vez se incorpora como role, la obtencién de relaciones no taxonémicas entre las
actividades y artefactos, entendiendo que este tipo de relaciones representan cualquier
asociacion entre conceptos diferentes como lo propone De la Villa Moreno (2016), en ese
sentido, el role a considerar son las reglas de asociacion, el cual vincula las actividades y
artefactos cuando no son explicitas estas. Basado en lo anterior, se responden las preguntas
PC02, PC04, PCO7 y PCO8.

La secuencialidad de las actividades se inicia con el plan de prueba que incorpora el
disefio de los casos de prueba basado en la documentacion del proyecto (documentos
funcionales, especificacion de requisitos, modelos conceptuales, etc.), en ese sentido, los
artefactos requieren estas entradas de informacion y su producto es el caso de prueba
propiamente dicho, a su vez la ejecucion de este obtiene un resultado que para efectos de su

efectividad es el esperado.

El disefio de los casos de prueba requiere que se aplique una técnica de prueba,
concepto de tipo procedimental incorporado en la ontologia propuesta. Para efectos del
presente trabajo se consideran las técnicas de caja negra y caja blanca. Es importante entender
que la aplicabilidad de las técnicas de pruebas depende del nivel de prueba, como ejemplo se
tiene que para pruebas unitarias se utiliza la técnica de caja blanca, mientras que la técnica de

caja negra aplica a todos los niveles de prueba, segtn indican Souza y otros (2017)

El caso de prueba tiene en esencia un fragmento de sistema a probar, que dependiendo
del nivel puede ser abarcativo o no, generando posibles propiedades de especialidad. Para la
ejecucion de los casos de prueba en principio se realiza la secuencia de acciones necesarias
para completar el escenario de prueba, por otro lado, también puede utilizarse el llamado de
otros mddulos objetos de prueba u otros componentes dependientes, denominandose cddigo

de prueba.

La ejecucion del caso de prueba requiere como entrada el codigo de prueba y los casos
de prueba. En términos de efectividad, si un caso de prueba es ejecutado, requiere el codigo
de prueba y como resultado es la finalizacion de la actividad y por consiguiente se produce el

resultado de la prueba.

El resultado de la prueba puede tener dos valoraciones, cuando finaliza correctamente
dando el cierre de la prueba o cuando falla se generan los incidentes que pueden ser defectos,

fallas o problemas identificados. Hay que tener claro que en el incidente se documenta la
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informacion de la falla o sobre el defecto que lo ocasiona. Es necesario tener presente que el
incidente puede estar disponible para futuros analisis, sin embargo, sale del alcance de las PS
en el dominio de GC. Al finalizar las pruebas, el siguiente paso es analizar los resultados,
generando un informe del estado de las pruebas, en ese sentido se responde las preguntas
PC010, PCO11, para ello ver el Grafico 14, a su vez este grafico evidencia la incorporacion de
los conceptos anteriormente descriptos, sobre el avance indicado en el Gréafico 13, en ese
sentido es incremental la definicién esquematica de la ontologia propuesta, para entender

como se articula cada una de las preguntas de competencia.

Para la ejecucion de las actividades de prueba, se requiere de recursos tanto de
hardware como de software, para ello dentro de la ontologia propuesta se identifica el
concepto de entorno de prueba el cual permite administrar el rol que cumple un recurso
tecnoldgico en una actividad de prueba, es necesario entender que las PS son realizadas por
recursos humanos que pueden tener a su vez un grado de participacién diferente, como es el
lider del equipo de pruebas, el disefiador de pruebas y el ejecutor o “tester” y estos estan
vinculados a una ejecucion de prueba de un proyecto, de esta manera se responde las
preguntas PC03, PC012, ver Gréafico 15, de acuerdo con lo anteriormente sefialado, este
grafico evidencia la incorporacion de los conceptos anteriormente descriptos, sobre el avance
indicado en el Gréafico 14, en ese sentido es incremental la definicién esquematica de la

ontologia propuesta.

Para contestar las preguntas de competencia PC09, se propone en principio incorporar
el modelo conceptual propuesto en términos de un lenguaje de ontologia operacional, que
para efectos de como lo propone OPL, recomienda el lenguaje OWL y aplicados como base

de los pasos 1 al 3 de la instancia de ejecucion modelo de GC detallado en este capitulo.
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5. VALIDACION

En este capitulo se presenta la validaciéon utilizada de la solucion planteada en el
anterior capitulo, delimitando los componentes, dimensiones e indicadores que la componen
(Seccidn 5.1), siguiendo con la definicion de la escala de valoracion utilizada (Seccion 5.2),
continuando con la descripcion del documento de investigacion (Seccion 5.3) y finalizando
con el analisis de resultados obtenidos con la aplicacion de los instrumentos de investigacion
(Seccion 5.4).

5.1. Componentes, Dimensiones e Indicadores de Validacion

Este trabajo de investigacion opta por la aplicacion del cuestionario como instrumento
para recopilar informacién respecto al modelo de GC aplicado a la fase de pruebas de la

ingenieria de software propuesto.

Para Creswell (2014), Hernandez Sampieri y otros (2010), Pozzo, Borgobello, y
Pierella (2018), el cuestionario como instrumento de investigacion, se disefia en el marco de
un proyecto de investigacion elaborado a partir de sus objetivos especificos y radica en una
serie de preguntas, que pueden ser del tipo abiertas y/o cerradas respecto de una 0 mas
variables a medir y son probablemente el instrumento mas utilizado para recolectar datos. ES
ineludible que este instrumento de investigacion describe beneficios y limitaciones en su
aplicacion para la produccion de conocimiento cientifico, en ese sentido a continuacion se

refieren tales aspectos:

e Beneficios

- Tiene un costo relativamente bajo.

- Posee la capacidad de proporcionar informacion sobre un amplio nimero de personas en
un tiempo corto.

- Proporciona la facilidad para obtener, cuantificar, analizar e interpretar los datos.

- Facilita el respeto al ritmo individual al contestar.
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- Suministra la posibilidad de mantener el anonimato de los encuestados y eliminar ciertos
sesgos que introducen los encuestadores.

- Provee inmediatez en el procesamiento de los datos, el cual redundan en la reduccion del
trabajo de campo.

- El cuestionario del tipo online incorpora la posibilidad de introducir elementos
audiovisuales que contribuyan a la comprension y menor coste de la investigacion.
Asimismo, al no existir encuestador, se reduce la intimidacion que puede provocar su
presencia, lo que implica una mayor garantia de anonimato que ayudaria a que se

expresen respuestas mas criticas, menos aceptadas socialmente 0 mas sensibles.

e Limitaciones

- Poseen escasa flexibilidad y dificultad para profundizar en la informacion obtenida.

- Incorpora riesgos de que no llegue a los destinatarios esperados o0 que no se obtenga
respuesta;

- Imposibilidad de aclarar dudas sobre las preguntas.

- Dificultad para obtener una tasa alta de cuestionarios completos en sus respuestas.

- Especificamente para cuestionarios en online, se encuentran errores de cobertura, escaso

control sobre quienes responden.

Con respecto al tipo de preguntas que componen el cuestionario, Creswell (2014),
Hernandez Sampieri y otros (2010), Pozzo, Borgobello, y Pierella (2018), consideran los tipos
cerradas y abiertas; en principio las cerradas incorporan categorias de respuestas previamente
delimitadas y las abiertas no delimitan de antemano alternativas de respuesta. Cada tipo de

preguntas asume sus beneficios y limitaciones, los cuales se mencionan en la siguiente tabla.

Tipo de
Pregunta Beneficios Limitaciones
- Proporcionan una informacion méas - Son mas dificiles de codificar,
) amplia clasificar y preparar para el analisis.
Abierta ) .
- Son particularmente Gtiles cuando no |- Inducen a presentarse sesgos
se cuenta con informacion sobre las derivados de distintas fuentes; por
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posibles respuestas de las personas o
cuando ésta es insuficiente.

- Sirven en situaciones donde se desea
profundizar una opinion o los motivos

de un comportamiento.

ejemplo, quienes enfrentan dificultades
para expresarse en forma oral y por
escrito quiza no respondan con
precision a lo que en realidad desean, o
generen confusion en sus respuestas.
Requiere de un mayor esfuerzo y de
mas tiempo para responder las

preguntas.

Cerrada

- Son més féciles de codificar y
preparar para su analisis.

- Requieren un menor esfuerzo por
parte de los encuestados, que no tienen
que escribir o verbalizar pensamientos,
sino Unicamente seleccionar la
alternativa que sintetice mejor su
respuesta.

- Toma menos tiempo que contestar
uno con preguntas abiertas.

- Se tiene un mayor grado de respuesta
cuando es facil de contestar y
completarlo requiere menos tiempo.

- Reduce la ambigtiedad de las
respuestas y se favorecen las

comparaciones entre las respuestas.

- Limitan las respuestas de la muestra
Yy, en ocasiones, ninguna de las
categorias describe con exactitud lo
que las personas tienen en mente;

- No siempre se captura lo que pasa por
la cabeza de los participantes.

- Su redaccion exige mayor
laboriosidad y un profundo
conocimiento del planteamiento por

parte del investigador o investigadora.

Tabla 16. Beneficios y Limitaciones del tipo de preguntas para el cuestionario. Fuente:
Elaboracion propia basado en lo que propone Creswell (2014), Hernandez Sampieri y otros
(2010), Pozzo, Borgobello, y Pierella (2018)

La aplicabilidad en la validacién de este modelo, basado en la utilizacién del

cuestionario como instrumento de investigacion, se estratifica en dos componentes, el primero

estd basado en el fortalecimiento de la PS dentro de la gestion del proyecto de software en el

cual se definen las siguientes dimensiones, apoyado en lo que proponen Arias (2015) y
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Marulanda (2013): gestion de la informacién y la documentacion, gestion de la comunicacion,

gestion de la innovacién y el cambio, gestion del aprendizaje organizacional.

El segundo componente define la efectividad de operacion al aplicar las fases del
modelo de GC en el dominio de PS, basado en lo que proponen Arias (2015), Marulanda
(2013) y Romero Rodriguez (2017): identificacion de conocimiento, formalizacién de

conocimiento, distribucién del conocimiento, retencién de conocimiento.

A partir de las dimensiones identificadas, se definen los indicadores para cada una, lo

que permite establecer los items que componen el instrumento de investigacion.

De acuerdo con lo anterior, se delimitan los componentes y las dimensiones junto con
sus indicadores a fines de determinar la estructura de validacion de la propuesta de solucion
del modelo de aplicacion de Gestion de Conocimiento a la fase de pruebas de la ingenieria de

software. La tabla 17 resume los componentes, las dimensiones e indicadores para evaluar el

modelo de GC propuesto.

Componente

Dimension

Indicadores

Fortalecimiento
de la fase de
pruebas dentro
de la gestion del
proyecto de

software.

Gestion de la
informacion y la

documentacion

Analisis de requerimientos de informacion

Gestion documental

Gestion de la

comunicacion

Estructura de entorno adecuado para comunicar la

informacion

Facilidad de comunicar a traves de materiales
digitales documentacion de casos de pruebas

funcionales, de regresion, de aceptacion.

Gestion de la
innovacion y el

cambio

Sistemas de evaluacién del desempefio

Gestidn del cambio de cultura en la mejora de las

actividades en las pruebas

Gestion del
aprendizaje

organizacional

Incorporacion de mejores préacticas en el desarrollo

de las actividades de pruebas

Mejora de gestion de calidad en la fase de pruebas
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o Espacio para el fortalecimiento de lecciones
Identificacién de )
o aprendidas
conocimiento

Incorporacion de mapas de conocimiento

Efectividad de
operacion al

Formalizacion de | Sistematizar las tareas de las pruebas

_ conocimiento Sistema de gestion de la formacion
aplicar las fases

Distribucion del | Facilidad al acceso a los escenarios de pruebas
del modelo de

GC

conocimiento Efectividad al acceso a los escenarios de pruebas

y Incorpora centros digitales de informacion
Retencion de

o Incorpora cuadernos digitales explicativos sobre las
conocimiento o
actividades de la fase de pruebas

Tabla 17. Componentes, Dimensiones e Indicadores de validacion del modelo de GC
aplicado a la fase de pruebas de la ingenieria de software. Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Escala de valoracion del Instrumento de Investigacion

El presente trabajo de investigacion utiliza la escala de valoracion Likert basado en lo
que propone Hernandez Sampieri et al. (2010), Llontop (2018), Morales (2018), Romero
Rodriguez (2017), incorporando los siguientes niveles:

1- Totalmente en desacuerdo
2
3
4

5

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

De acuerdo con lo que propone Hernandez Sampieri et al. (2010), las puntuaciones se
obtienen a partir del promedio resultante en la escala, mediante la aplicacién de la siguiente

ecuacion:

Puntuacion

Promedio Resultante= — -
Numero de afirmaciones
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El siguiente gréfico, describe la tendencia de valoracion de la escala de acuerdo con la
puntuacion que el Experto aplica sobre las preguntas del tipo afirmaciones definidas en el

instrumento de investigacion, para las dimensiones definidas.

En desacuerdo De acuerdo

Figura 16. Escala de valoracion Likert. Fuente: Hernandez Sampieri y otros (2010)

En el anexo 1, se describe un ejemplo de puntuacién, basado en la descripto

anteriormente, reflejando el valor resultante de la aplicacion del instrumento de investigacion.

La tabla 18, muestra la matriz de consistencia identificando los items que evallan las

dimensiones e indicadores de validacion del modelo de GC.

Componente Dimensién Indicadores Item
Gestion de la Mejoramiento en el andlisis de requerimientos
informacién y la | de informacion Del

Fortalecimiento |documentacion Mejoramiento en la gestion documental e
de la fase de Efectividad en proporcionar una estructura de

pruebas dentro entorno adecuado para comunicar la

de la gestion del | Gestion de la informacion Del
proyecto de | comunicacion Facilidad de comunicar a través de materiales 7-12
software. digitales documentacion de casos de pruebas
funcionales, de regresion, de aceptacion.
Gestion de la Eficacia en los sistemas de evaluacion del Del
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sobre las actividades de la fase de pruebas

innovacion y el desempefio 13-18
cambio Mejoramiento en la gestion del cambio de
cultura en la mejora de las actividades en las
pruebas
. Incorporacion de mejores précticas en el
Gestion del o
o desarrollo de las actividades de pruebas Del
aprendizaje i _ :
o Mejora de gestion de calidad en la fase de 19-24
organizacional
pruebas
o Espacio para el fortalecimiento de lecciones
Identificacién de ) Del
o aprendidas
conocimiento _ _ 25-30
Incorporacion de mapas de conocimiento
o Sistematizar las tareas de las pruebas
Formalizacion de Del
Efectividad de o Mejoramiento en el sistema de gestion de la
conocimiento 31-36
operacion al formacion
aplicar las fases Facilidad al acceso a los escenarios de
del modelo de | Distribucion del | pruebas Del
GC conocimiento Efectividad al acceso a los escenarios de 37-42
pruebas
. Incorpora centros digitales de informacion
Retencion de Del
_— Incorpora cuadernos digitales explicativos
conocimiento P g P 44-48

Tabla 18. Matriz de Consistencia para las dimensiones e indicadores de validacion del
modelo de GC aplicado a la fase de pruebas de la ingenieria de software.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.

Descripcion del Instrumento de Investigacion

El presente proyecto de investigacion define la aplicacion de dos instrumentos de

investigacion del tipo cuestionario, los cuales se aplicaron a través de juicio experto a tres

referentes del area de la ingenieria de software con un perfil de Magister con méas de 15

afios de experiencia profesional en las areas de sistemas de gestion de calidad, gerencia de
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proyectos, auditoria informatica, seguridad de la informacion y estructuras

organizacionales.

El primer cuestionario pretende identificar la validacion del componente
“Fortalecimiento de la fase de pruebas dentro de la gestion del proyecto de software”, el
cual se compone de 24 preguntas de tipo afirmaciones y 3 preguntas abiertas.

El segundo cuestionario identifica la validacion del componente “Efectividad de
operacion al ejecutar las fases del modelo de GC aplicado a la fase de pruebas de la
ingenieria de software”, el cual se compone de 24 preguntas de tipo afirmaciones y una

pregunta abierta.

El Anexo 2 y Anexo 3, refiere los instrumentos de investigacion.

5.4. Andlisis de resultados de la Aplicacion del Instrumento de

Investigacion a Juicio Experto

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de validar el modelo de
GC propuesto con su respectivo analisis, basado en el método inductivo como lo propone
Hernandez Sampieri y otros (2010), en este caso se inicia el analisis de los resultados para los
indicadores, basados en estos, se continua con el andlisis de las dimensiones y se finaliza a
nivel global con el analisis de los componentes que hacen al modelo de GC aplicado a las PS.
Lo anteriormente expresado se basa en la matriz de consistencia definida en la seccion 5.2 de
este capitulo (Ver tabla 18).

En relacion con los indicadores, la tabla 19 resume el resultado obtenido para cada
uno, representando si los Expertos estuvieron de acuerdo o en desacuerdo con lo que presenta
el modelo de GC.

El célculo del valor promedio para cada indicador se describe en el Anexo 1,
puntuacion promedio de la escala Likert, el valor referencial, refiere la tendencia de
valoracion de la escala de acuerdo con la puntuacion que el Experto aplica sobre las preguntas
del tipo afirmaciones definidas en el instrumento de investigacion, en este caso para valores

menores de 2,5 representa que el Experto estd en desacuerdo con lo que propone el indicador,
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para valores mayores a 3,5 indica que el Experto esta de acuerdo con lo que propone el
modelo de GC para ese indicador. Para los valores que sean mayores de 2,5 y menores de 3,5

el Experto valora que no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo para el indicador valorado.

Valor
Indicadores Promedio Valor- =n Desacuerdo/

T— Referencial De Acuerdo
Mejoramiento en el analisis de
requerimientos de informacion H 29235 De Acuerdo
Mejoramiento en la gestion documental 3,78 2,5<>3,5 De Acuerdo
Efectividad en proporcionar una estructura
de entorno adecuado para comunicar la 4,00
informacion 2,5<>3,5 De Acuerdo
Facilidad de comunicar a través de
materiales digitales documentacién de
casos de pruebas funcionales, de regresion, 318
de aceptacion. 2,5<>3,5 De Acuerdo
Eficacia en los sistemas de evaluacion del
desempefio ez 2,5<>3,5 De Acuerdo
Mejoramiento en la gestion del cambio de
cultura en la mejora de las actividades en 4,11
las pruebas 2,5<>3,5 De Acuerdo
Incorporacion de mejores préacticas en el 422
desarrollo de las actividades de pruebas 2,5<>3,5 De Acuerdo
Mejora de gestion de calidad en la fase de
pruebas +89 25<>3,5 De Acuerdo
Espacio para el fortalecimiento de lecciones 467
aprendidas 2,5<>3,5 De Acuerdo
Incorporacion de mapas de conocimiento 3,89 2,56<>3,5 De Acuerdo
Sistematizar las tareas de las pruebas 4,33 2,5<>3,5 De Acuerdo
Mejoramiento en el sistema de gestion de la 4,44 2,56<>3,5 De Acuerdo
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formacion

Facilidad al acceso a los escenarios de 42

pruebas 2,5<>3,5 De Acuerdo
Efectividad al acceso a los escenarios de 433

pruebas 2,5<>3,5 De Acuerdo
Incorpora centros digitales de informacion 3,89 2,5<>3,5 De Acuerdo
Incorpora cuadernos digitales explicativos 367

sobre las actividades de la fase de pruebas 2,5<>3,5 De Acuerdo

Tabla 19. Resultados para los indicadores valorados por los Expertos.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla anterior, ¢l indicador “Mejora de gestion de calidad en la fase
de pruebas” obtuvo la mayor valoracion con 4,89 puntos, de esta manera los Expertos
consideran que el modelo de GC propuesto fortalece la gestion de la calidad para las PS.
Adicionalmente, los Expertos colocan en segundo lugar el indicador “Espacio para el
fortalecimiento de lecciones aprendidas” con una valoracion de 4,67 puntos con lo cual ven
que el modelo de GC permite la generacion y fortalecimiento de lecciones aprendidas en la

gestion de las PS.

Por otro lado, el indicador “Incorpora cuadernos digitales explicativos sobre las
actividades de la fase de pruebas” obtuvo la menor valoracion, con 3,67 puntos, aunque esta
dentro del rango de lo de acuerdo, es necesario redefinir en el modelo GC, la gestion de los
aspectos relacionados con este indicador para que se fortalezca ain mas la propuesta, es
necesario dejar claro que esta fuera del alcance de la presente investigacion esta iniciativa y

gueda como propuesta para futuros trabajos de investigacion.

Ahora bien, analizando los resultados en un nivel mayor, teniendo en cuenta la matriz
de consistencia presentada en la seccion 5.2, se tiene para las dimensiones las siguientes
valoraciones presentadas en la tabla 20. El valor promedio por dimension surge de la
ponderacion del valor de los indicadores, el valor referencial tiene las mismas caracteristicas
relacionadas con los indicadores anteriormente expuestos, o mismo ocurre con el valor

referencial y el resultado de desacuerdo o de acuerdo.
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Dimension

Indicadores

Valor
Promedio

Indicador

Valor
Promedio

Dimension

Valor

Referencial

En
Desacuerdo
/ De

Acuerdo

Gestion de la
informacion y la

documentacion

Mejoramiento en el
andlisis de requerimientos

de informacion

4,11

Mejoramiento en la

gestion documental

3,78

3,95

2,5<>3,5

De Acuerdo

Gestion de la

comunicacion

Efectividad en
proporcionar una
estructura de entorno
adecuado para comunicar

la informacion

4,00

Facilidad de comunicar a
través de materiales
digitales documentacion
de casos de pruebas
funcionales, de regresion,

de aceptacion.

3,78

3,89

2,5<>3,5

De Acuerdo

Gestion de la
innovacion y el

cambio

Eficacia en los sistemas de

evaluacion del desempefio

4,22

Mejoramiento en la
gestion del cambio de
cultura en la mejora de las

actividades en las pruebas

4,11

417

2,5<>3,5

De Acuerdo

Gestion del
aprendizaje

organizacional

Incorporacion de mejores
practicas en el desarrollo
de las actividades de

pruebas

4,22

Mejora de gestion de
calidad en la fase de

4,89

4,56

2,5<>3,5

De Acuerdo
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pruebas

Espacio para el

o fortalecimiento de 4,67
Identificacion de ) )
o lecciones aprendidas 4,28 2,5<>3,5 | De Acuerdo
conocimiento

Incorporacion de mapas
o 3,89
de conocimiento

Sistematizar las tareas de
4,33
L las pruebas
Formalizacion de

o Mejoramiento en el 4,39 2,5<>3,5 | De Acuerdo
conocimiento _ Ny
sistema de gestion de la 4,44

formacion

Facilidad al acceso a los 499
Distribucion del | escenarios de pruebas ’

o _ 4,28 2,5<>3,5 | De Acuerdo
conocimiento Efectividad al acceso a los 433
escenarios de pruebas ’

Incorpora centros digitales
_ » 3,89
de informacion

Retencion de Incorpora cuadernos
o . o 3,78 2,5<>3,5 | De Acuerdo
conocimiento digitales explicativos 367
sobre las actividades de la ’

fase de pruebas

Tabla 20. Resultados para las dimensiones producto de la valoracion de los Expertos.
Fuente: Elaboracion propia.

Los Expertos coinciden como mayor aporte del modelo de GC a la dimension
“Gestion del aprendizaje organizacional”, el cual obtuvo una valoracion de 4,56 puntos, de
esta manera, la propuesta del presente trabajo de investigacion aporta crecimiento en términos
de aprendizaje dentro de las organizaciones. A su vez, los Expertos concuerdan que la
dimension “Formalizacion de conocimiento™ es la segunda en importancia para el modelo
propuesto, debido que obtuvo una valoracion de 4,39 puntos. Mientras que para la dimension
“Retencion de conocimiento”, determinan que es el que menor aporte realiza, debido que

obtuvo una valoracion de 3,78 puntos, aunque esta dentro del rango de lo de acuerdo, para
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este aspecto es necesario continuar incorporando aspectos que fortalezcan el desempefio del

modelo GC desde el enfoque de la gestion del recurso humano, iniciativa que sale del alcance

de la presente investigacion y que surge como futuros trabajos de investigacion.

Para efectos de la valoracion de los componentes definidos en la matriz de

consistencia, la tabla 21 describe el resultado obtenido.

conocimiento

Valor En
Valor _ Valor
) » ) Promedio | Desacuerdo
Componente Dimension Promedio Referencia
. | Component / De
Dimension I
e Acuerdo
Gestion de la
informacion y la 3,94
documentacion
Fortalecimiento -
Gestion de la
de la fase de L 3,89
comunicacion
pruebas dentro
y Gestion de la 4,14 2,5<>3,5 | De Acuerdo
de la gestion del | _
innovacion y el 4,17
proyecto de )
cambio
software.
Gestion del
aprendizaje 4,56
organizacional
Identificacion de
o 4,28
conocimiento
Efectividad de —
_ Formalizacion de
operacion al o 4,39
) conocimiento
aplicar las fases I 4,18 2,5<>3,5 | De Acuerdo
Distribucion del
del modelo de o 4,28
conocimiento
GC
Retencion de
3,78

Tabla 21. Resultados para los componentes del modelo de GC producto de la valoracion de
los Expertos. Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados para los componentes evaluados que hacen a la utilizacién del modelo
de GC aplicado a las PS, indican que para los Expertos se expresa efectividad de operacion al
aplicar las fases del modelo y a su vez estan de acuerdo que advierten el fortalecimiento de la

fase de pruebas dentro de la gestion del proyecto de software.

En relacion con la pegunta ¢Qué comentarios tiene sobre la propuesta, basado en el
fortalecimiento de la fase de pruebas dentro de la gestion del proyecto de software, con la

utilizacion de este modelo de Gestion de Conocimiento?

El Experto 1 indica que “Dada la coyuntura actual y la tendencia negativa respecto a la
rotacion de personal y bajo skill, la utilizacion de este modelo creo que realiza un aporte en

reducir el impacto en las PS mejorando el resultado final y la performance”

El Experto 2 expresa que “seria muy interesante bajarlo a la practica concreta y

observar los resultados, a fin de poder evaluar correctamente el modelo”.

El Experto 3 responde que “el modelo aporta una estructura que hace que el equipo de
pruebas pueda gestionar a través de herramientas tecnoldgicas esta fase dentro de la ingenieria
de software, fortaleciendo el accionar de estas, a su vez resguardando el conocimiento

generado en las versiones del software que se prueba”.

Con respecto a la pregunta ¢Qué aspectos incorporaria a este modelo de Gestion de
Conocimiento para mejorar el desempefio de la fase de pruebas dentro de la gestién del

proyecto de software?

El Experto 1, enuncia que “Como adicional al modelo incorporaria, ya que requiere
recursos adicionales no siempre disponibles, la ingesta de las lecciones aprendidas (salida del
proceso de GC) como entrada para un nuevo proceso de I+D que puede reformular y reforzar

el modelo.”
El Experto 2, manifiesta que “Ninguno, esta muy completo”.

El Experto 3, declara que “Ninguno. Esperaria que este modelo se utilizara en

proyectos reales”.

Para la pregunta ¢Qué aspectos suprimiria a este modelo de Gestion de Conocimiento
para mejorar el desempefio de la fase de pruebas dentro de la gestion del proyecto de

software?
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El Experto 1, expone “No considero prudente eliminar del modelo ningin aspecto,
esta claro que si adaptaria el esfuerzo asignado a cada uno dependiendo de la dimension de

cada proyecto.”
El Experto 2 y Experto 3, exteriorizan que “Ninguno”.

De acuerdo con las anteriores apreciaciones de los Expertos y a su vez basado en las
respuestas del primer cuestionario, el modelo de GC aplicado a las PS fortalece la fase de

pruebas dentro de la gestion del proyecto de software.

Ahora bien, en relacion con la pregunta ¢Qué comentarios tiene sobre la propuesta,
basado en la efectividad de operacion al ejecutar las fases del modelo de Gestion de
Conocimiento en la fase de pruebas de la ingenieria de software?

El Experto 1, manifiesta “la Unica interrogante que se me presenta respecto a la
efectividad de la operacion, no es respecto a si es mas o menos efectiva, sino, respecto a los
esfuerzos requeridos para su implementacién debido a la curva de aprendizaje que puede
requerir y como esta pueda repercutir en la efectividad en el corto plazo (hasta que se afiance

el nuevo modelo implementado).”

El Experto 2, expresa “propuesta muy interesante, es necesario llevarla a la préctica,

medir y contrastar sus resultados con otras metodologias para poder evaluar este método.”

El Experto 3, indica “el modelo deberia ser probado en proyectos reales, para ratificar

su funcionalidad”.

De acuerdo con las anteriores valoraciones y a su vez basado en las respuestas del
segundo cuestionario, se expresa efectividad de operacién al ejecutar las fases del modelo de

Gestion de Conocimiento aplicado a la fase de pruebas de la ingenieria de software propuesto.

El anexo 4, describe la estadistica de las respuestas para los dos cuestionarios
definidos para evaluar el modelo.
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6. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion abordd el principal problema que poseen las
organizaciones dedicadas a la gestion de proyectos informaticos, relacionado con las barreras
existentes en la transferencia de conocimiento en el desarrollo de las pruebas de software. Las
PS es un proceso que genera un gran volumen de conocimiento, consolidandose como factor
critico para la calidad de producto, en ese sentido, exige una creciente demanda sobre cémo
mejorar la efectividad en el cumplimiento del objetivo de esta fase, es ahi donde el uso de
métodos y principios de Gestion de Conocimiento se convierte en la base para gestionarla
eficientemente. Es por ello por lo que se propuso un modelo de aplicacion de gestion de

conocimiento a la fase de pruebas de la ingenieria de software.

En primera instancia se identificaron qué modelos de gestion de conocimiento son
aplicables en la ingenieria de software en el dominio de la fase de pruebas, denotando que a
través de la utilizacion de procesos propuestos por los modelos Riesco, Paniagua y Lépez,
Angulo y Negrén y el Modelo ISECO se pudo desarrollar una estructura que fundamento la
propuesta del modelo desarrollado en esta investigacion. En ese sentido se dio respuesta a la

primera pregunta de investigacion.

Al modelo de GC propuesto se le incorpor6 una capa ontolégica, para ello se
determind desarrollar una ontologia aplicable en la ingenieria de software en el dominio de la
fase de pruebas. Con lo cual se identificd que la metodologia Stuart es la mas adecuada para
su desarrollo y a partir de esta, se definid que a través de patrones de disefio se podia
estandarizar el desarrollo de la propuesta ontolégica. De acuerdo con lo anterior se dio

respuesta a la segunda pregunta de investigacion.

Con el modelo de aplicacién de GC a la fase de pruebas de la ingenieria de software
propuesto, se validd a través de Juicio Experto, basado en la definicion de una matriz de
consistencia estratificada a través de tres niveles y mediante el uso de cuestionarios como
instrumento de investigacion se pudo capturar el pensamiento y valoracion de cada uno de los
Expertos. Los resultados denotan que en el primer nivel que refiere a los indicadores tuvieron
una puntuacién que hacen que los Expertos estuvieran de acuerdo con lo propuesto en el
modelo de GC, destacando la mejora de gestion de calidad en la fase de pruebas. Para el

segundo nivel que define a las dimensiones evaluadas destacaron a la gestion del aprendizaje
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organizacional como el que mas se enfatizd en el modelo de GC propuesto. En
relacion con el tercer nivel, los resultados para los componentes evaluados que hacen a la
utilizacion del modelo de GC aplicado a las PS, indicaron que para los Expertos se expresa
efectividad de operacion al aplicar las fases del modelo y a su vez estdn de acuerdo que
advierten el fortalecimiento de la fase de pruebas dentro de la gestion del proyecto de

software.

A su vez, los Expertos manifestaron en las preguntas abiertas una buena apreciacion al
modelo de aplicacién de gestion de conocimiento a la fase de pruebas de la ingenieria de
software. De acuerdo con lo anteriormente enunciado se dio respuesta a la tercera pregunta de

investigacion.

Como trabajo futuro a partir de las consideraciones presentadas, se continuard en
mejorar los aspectos relacionados a la incorporacion de cuadernos (“Guias™) digitales
explicativos sobre las actividades de la fase de pruebas, el cual fue uno de los indicadores con
menor valoracion. A su vez, se fortalecera la dimension “Retencion de conocimiento”, para
este aspecto es necesario continuar incorporando aspectos que fortalezcan el desempefio del
modelo GC desde el enfoque de la gestion del recurso humano.

Por otro lado, a pedido de uno de los Expertos, también se considera como futuro
trabajo llevar a la practica el modelo de GC desarrollado en esta investigacion, para medir y
contrastar sus resultados con otras metodologias en proyectos de Software reales.
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Anexo 1. Puntuacion promedio de la escala Likert

Aplicando el instrumento de investigacion se obtiene el siguiente resultado para una

dimension:
No
Pregunta Item 112|3|4]|5 |TOTAL

El modelo de gestion de conocimiento propone

P01 identificar el tipo de rol que cumple el actor de
ejecucion de pruebas

p02 El modelo de gestion de conocimiento propone 11
definir el tipo de pruebas de software a utilizar
El modelo de gestion de conocimiento propone

Pos planificar el plan de pruebas
El modelo de gestion de conocimiento propone

P04 la incorporacién de nuevos escenarios de
pruebas

p05 El modelo de gestion de conocimiento propone 1
modificar un escenario de prueba
El modelo de gestion de conocimiento propone

P06 actualizar documentos asociados a un escenario
de prueba existente

Utilizando la ecuacion de promedio resultante se tiene:

Puntuacion

Promedio Resultante= — -
Numero de afirmaciones

Puntuacion es la sumatoria total del puntaje, para el ejemplo valor de 23, para el nimero de

afirmaciones tiene valor de 6, desarrollando el ejercicio:
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Ubicando el valor dentro de la escala se tiene:

En desacuerdo De acuerdo

Para el ejemplo la puntuacion de la dimension se ubica en la escala De acuerdo.
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Anexo 2. Fortalecimiento de la fase de pruebas dentro de la gestién del

proyecto de software

CUESTIONARIO

En primera instancia quiero agradecerle por la participacion en esta investigacion sobre la

aplicacion de la GC a la fase de pruebas de la ingenieria de software.

El siguiente cuestionario tiene por finalidad validar el fortalecimiento de la fase de pruebas
dentro de la gestion del proyecto de software, con la utilizacion del modelo de GC aplicado a

la fase de pruebas propuesto.

Quisiera pedir su ayuda para que conteste algunas preguntas que no llevaran mucho tiempo.

Sus respuestas seran confidenciales y andnimas. No hay preguntas delicadas.

Sus opiniones seran sumadas e incluidas en la tesis, pero nunca se comunicardn datos

individuales.

Pedimos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible. No hay respuestas

correctas ni incorrectas.

Lea las instrucciones cuidadosamente, ya que existen preguntas en las que sélo se puede

responder a una opcion; también se incluyen preguntas abiertas.

Muchas gracias por su colaboracion.

Instrucciones:

No hay respuestas correctas o incorrectas. Estas simplemente reflejan su opinion. Existen
preguntas donde puedes expresar su opinion y preguntas que tienen cinco opciones de
respuesta, en la que puedes elegir la que mejor describa lo que piensas. Solamente una opcidn

marcando con una X el recuadro correspondiente segun:
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1- Totalmente en desacuerdo

2- En desacuerdo

3- Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4- De acuerdo

5- Totalmente de acuerdo

El tiempo estimado de realizacion comprende entre 12 — 15 minutos aproximadamente.

No
Pregunta Item 1123

El modelo de gestion de conocimiento propone

PO1 identificar el tipo de rol que cumple el actor de ejecucion
de pruebas
El modelo de gestion de conocimiento propone definir el

Po tipo de pruebas de software a utilizar

p03 El modelo de gestidén de conocimiento propone planificar
el plan de pruebas
El modelo de gestion de conocimiento propone la

PO incorporacion de nuevos escenarios de pruebas

. El modelo de gestidn de conocimiento propone

modificar un escenario de prueba

El modelo de gestion de conocimiento propone
PO6 actualizar documentos asociados a un escenario de

prueba existente

El modelo de gestion de conocimiento propone
PO7 identificar que acciones se ha realizado en las pruebas de

Software

P08 El modelo de gestion de conocimiento propone
identificar el estado final de las pruebas de Software

El modelo de gestion de conocimiento propone
P09 actividades para comunicar el estado de las pruebas de

software

510 El modelo de gestion de conocimiento propone
identificar la documentacion de un escenario de pruebas
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P11

El modelo de gestion de conocimiento propone la
comunicacion del estado de la prueba de software

P12

El modelo de gestion de conocimiento propone la
gestion de material digital para fundamentar el estado de

la prueba de software

P13

El modelo de gestion de conocimiento propone
identificar medidas de evaluacion de la efectividad del

plan de pruebas de software

P14

El modelo de gestién de conocimiento propone
identificar medidas de evaluacion del actor - ejecutor de

los escenarios de pruebas de software

P15

El modelo de gestidn de conocimiento propone
identificar medidas de evaluacién de la gestion en la fase

de pruebas para cada proyecto de software

P16

El modelo de gestion de conocimiento propone a través
de su uso un cambio de cultura sobre la gestion de las
pruebas de software

P17

El modelo de gestion de conocimiento propone una
mejora en el desarrollo de las actividades de las pruebas
de software

P18

El modelo de gestion de conocimiento propone cambios
en las actividades para el actor - ejecutor de pruebas de

software

P19

El modelo de gestién de conocimiento propone
incorporar actividades en la ejecucion del plan de

pruebas de software

P20

El modelo de gestion de conocimiento propone
incorporar tareas en el desarrollo del escenario de

pruebas

P21

El modelo de gestion de conocimiento propone mejoras
en la busqueda de informacion relacionada con los

escenarios de pruebas.
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El modelo de gestion de conocimiento propone una
p22 mejora en la gestion de la calidad del proyecto de

software

El modelo de gestion de conocimiento propone una
P23 mejora en la gestion de la calidad de las pruebas de

software

El modelo de gestion de conocimiento propone una

P24 mejora en la gestion de la calidad de las acciones sobre

los escenarios de pruebas de software

¢Qué comentarios tiene sobre la propuesta, basado en el fortalecimiento de la fase de pruebas
dentro de la gestion del proyecto de software, con la utilizacién de este modelo de Gestion de

Conocimiento?

¢ Qué aspectos incorporaria a este modelo de Gestion de Conocimiento para mejorar el

desempefio de la fase de pruebas dentro de la gestion del proyecto de software?

¢ Qué aspectos suprimiria a este modelo de Gestion de Conocimiento para mejorar el

desempefio de la fase de pruebas dentro de la gestion del proyecto de software?
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Anexo 3. Efectividad de operacién al ejecutar las fases del modelo de GC

aplicado a la fase de pruebas de la ingenieria de software

CUESTIONARIO

En primera instancia quiero agradecerle por la participacion en esta investigacion sobre la

aplicacion de la GC a la fase de pruebas de la ingenieria de software.

El siguiente cuestionario tiene por finalidad validar la efectividad de operacién al ejecutar las

fases del modelo de GC aplicado a la fase de pruebas de la ingenieria de software propuesto.

Quisiera pedir su ayuda para que conteste algunas preguntas que no llevardn mucho tiempo.

Sus respuestas seran confidenciales y andnimas. No hay preguntas delicadas.

Sus opiniones seran sumadas e incluidas en la tesis, pero nunca se comunicardn datos

individuales.

Pedimos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible. No hay respuestas

correctas ni incorrectas.

Lee las instrucciones cuidadosamente, ya que existen preguntas en las que s6lo se puede

responder a una opcion; también se incluyen preguntas abiertas.

Muchas gracias por su colaboracion.

Instrucciones:

No hay respuestas correctas o incorrectas. Estas simplemente reflejan su opinion. Existen
preguntas donde puedes expresar su opinion y preguntas que tienen cinco opciones de
respuesta, en la que puedes elegir la que mejor describa lo que piensas. Solamente una opcion

marcando con una X el recuadro correspondiente segun:

1- Totalmente en desacuerdo

2- En desacuerdo
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3- Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4- De acuerdo

5- Totalmente de acuerdo

El tiempo estimado de realizacion comprende entre 12 — 15 minutos aproximadamente.

No

Pregunta

ltem 112 ]| 3 | 4

El modelo de gestion de conocimiento propone
P25 espacio para generar lecciones aprendidas sobre la

gestion de la fase de pruebas de software

El modelo de gestidn de conocimiento propone
P26 identificar puntos de atencion y mejoras a lo largo del

proceso de pruebas de software

El modelo de gestidn de conocimiento propone
P27 incorporar informe de lecciones aprendidas de la

ejecucion fase de pruebas de software

El modelo de gestion de conocimiento propone
P28 identificar la localizacion del conocimiento de
pruebas de un proyecto de software

El modelo de gestion de conocimiento propone
P29 identificar los recursos de conocimiento vinculados a

cada tarea dentro del proceso de pruebas de software

El modelo de gestion de conocimiento se propone
530 como instrumento dinamico que se modula en funcion
de las acciones que se tomen alrededor de cada tarea

en las pruebas de software

El modelo de gestion de conocimiento propone la
P31 automatizacioén de la documentacién de las pruebas de

software

El modelo de gestion de conocimiento propone una
P32 mejora en la automatizacion de la bdsqueda de

informacidn relacionada con las pruebas de software

P33 El modelo de gestion de conocimiento propone una
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mejora en el proceso general de gestion de pruebas de

software

P34

El modelo de gestion de conocimiento propone un
esquema general de tratamiento de la informacion de

las pruebas de software

P35

El modelo de gestion de conocimiento propone
formalizar la informacion de las tareas que componen

las pruebas de software

P36

El modelo de gestién de conocimiento propone
formalizar la informacion de la calidad en las pruebas

de software

P37

El modelo de gestion de conocimiento propone el
entorno para acceder a la informacion de los

escenarios de pruebas

P38

El modelo de gestion de conocimiento propone
mejoras en la accesibilidad de la informacion de las

pruebas de software

P39

El modelo de gestion de conocimiento propone un
proceso formalizado para acceder a la informacion de

pruebas de software mas eficiente

P40

El modelo de gestion de conocimiento propone una
mejora en la identificacion de los escenarios de

pruebas de software

P41

El modelo de gestion de conocimiento propone una
mejora en la gestion de documentacion de los

escenarios de pruebas de software

P42

El modelo de gestion de conocimiento propone una
mejora en la identificacion de planes de pruebas de

software

P43

El modelo de gestion de conocimiento propone una
estructura para la busqueda de informacion de pruebas

de software
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El modelo de gestion de conocimiento propone una
P44 herramienta para la autogestion de informacion

relacionada con las pruebas de software

El modelo de gestion de conocimiento propone
o45 espacios para el recurso humano pueda autogestionar
la informacion relacionada con las pruebas de

software

El modelo de gestion de conocimiento propone
P46 espacio para autogestionar las actividades relacionas
con las pruebas de software

El modelo de gestion de conocimiento propone
P47 espacio para autogestionar las tareas relacionadas con

las pruebas de software

El modelo de gestion de conocimiento propone
p4g incorporar espacio para autogestionar actividades de
busqueda de informacion validada relacionada con las

pruebas de software

¢Qué comentarios tiene sobre la propuesta, basado en la efectividad de operacion al ejecutar
las fases del modelo de Gestién de Conocimiento en la fase de pruebas de la ingenieria de

software?
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Anexo 4. Estadistica de las respuestas para los dos cuestionarios definidos para evaluar el modelo de GC.

Cuestionario 1

Componente

Dimension

Indicadores

No

Pregunta

Item

Valoracion

Experto

Valor

Promedio

1(2

3

Sumatoria

Indicador

Valor
promedio
indicador

Sumatoria

Dimension

Valor
Promedio

Dimension

Sumatoria

Componente

Valor
Promedio
Componente

Fortalecimiento
de la fase de
pruebas dentro
de la gestion del
proyecto de

software.

Gestion de la
informacion
yla
documentaci
on

Mejoramiento
en el andlisis
de
requerimientos

de informacion

PO1

El modelo de gestion de
conocimiento propone
identificar el tipo de rol
que cumple el actor de
ejecucion de pruebas

4,00

P02

El modelo de gestion de
conocimiento propone
definir el tipo de pruebas

de software a utilizar

4,00

P03

El modelo de gestion de
conocimiento propone
planificar el plan de

pruebas

4,33

12,33

4,11

Mejoramiento
en la gestion

documental

P04

El modelo de gestion de
conocimiento propone la
incorporacion de nuevos

escenarios de pruebas

4,00

P05

El modelo de gestion de
conocimiento propone

modificar un escenario

4,00

11,33

3,78

7,89

3,94

16,56

4,14
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de prueba
El modelo de gestion de
conocimiento propone
P06 actualizar documentos 3,33
asociados a un escenario
de prueba existente 2
El modelo de gestion de
conocimiento propone
P07 identificar que acciones 4,67
se ha realizado en las
Efectividad en pruebas de Software 4
proporcionar El modelo de gestion de
una estructura conocimiento propone
de entorno P08 identificar el estado final 4,00 12,00 4,00
adecuado para de las pruebas de
Gestion de la | comunicar la Software 4
comunicacio | informacién El modelo de gestion de 7,78 3,89
n conocimiento propone
P09 actividades para 3,33
comunicar el estado de
las pruebas de software | 4 | 2
Facilidad de El modelo de gestion de
comunicar a conocimiento propone
través de P10 identificar la 3,33
materiales documentacion de un 11,33 378
digitales escenario de pruebas 412
documentacion P11 El modelo de gestionde | 4 | 4 4,33
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de casos de conocimiento propone la
pruebas comunicacion del estado
funcionales, de de la prueba de software
regresion, de El modelo de gestion de
aceptacion. conocimiento propone la

gestion de material
P12 o 3,67
digital para fundamentar
el estado de la prueba de

software 52| 4

El modelo de gestion de
conocimiento propone
identificar medidas de
P13 _ 4,33
evaluacion de la
efectividad del plan de

pruebas de software 54| 4

El modelo de gestion de

o conocimiento propone
Eficacia en los

Gestiondela | identificar medidas de
) ) sistemas de P14 ) 4,33
innovacion y y evaluacion del actor - 12,67 4,22 8,33 4,17
. evaluacion del . .
el cambio . ejecutor de los escenarios
desempefio

de pruebas de software 4141 5

El modelo de gestion de

conocimiento propone
identificar medidas de
P15 evaluacion de la gestion 4,00
en la fase de pruebas

para cada proyecto de
software 414\ 4
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El modelo de gestion de
conocimiento propone a
través de su uso un
P16 . 3,67
cambio de cultura sobre
la gestion de las pruebas
) ) de software 3
Mejoramiento _
N El modelo de gestion de
en la gestion .
. conocimiento propone
del cambio de )
una mejora en el
culturaen la P17 4,33 12,33 411
) desarrollo de las
mejora de las o
o actividades de las
actividades en
pruebas de software 4
las pruebas _
El modelo de gestion de
conocimiento propone
cambios en las
P18 o 4,33
actividades para el actor
- ejecutor de pruebas de
software 4
El modelo de gestion de
conocimiento propone
Incorporacion P19 incorporar actividades en 3,67
Gestion del | de mejores la ejecucion del plan de
aprendizaje | practicas en el pruebas de software 413
o 12,67 4,22 9,11 4,56
organizacion | desarrollo de El modelo de gestion de
al las actividades conocimiento propone
de pruebas P20 incorporar tareas en el 4,33
desarrollo del escenario
de pruebas 4
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El modelo de gestion de
conocimiento propone
mejoras en la blsqueda
P21 ) » 4,67
de informacion
relacionada con los

escenarios de pruebas. 54| 5

El modelo de gestion de
conocimiento propone

P22 una mejora en la gestién 5,00
de la calidad del
proyecto de software 5(5| 5

El modelo de gestion de

conocimiento propone

Mejora de . y
. P23 una mejora en la gestion 4,67
gestion de )
) de la calidad de las 14,67 4,89
calidad en la
pruebas de software 415] 5

fase de pruebas

El modelo de gestion de
conocimiento propone
una mejora en la gestion
P24 de la calidad de las 5,00
acciones sobre los
escenarios de pruebas de

software 55| 5

¢Qué comentarios tiene sobre la propuesta, basado en el fortalecimiento de la fase de pruebas dentro de la gestion del proyecto de software, con
la utilizacion de este modelo de Gestion de Conocimiento?
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“Dada la coyuntura actual y la tendencia negativa respecto a la rotacion de personal y bajo skill, la utilizacion de este modelo creo que

realiza un aporte en reducir el impacto en las PS mejorando el resultado final y la performance”
“seria muy interesante bajarlo a la practica concreta y observar los resultados, a fin de poder evaluar correctamente el modelo”.

“el modelo aporta una estructura que hace que el equipo de pruebas pueda gestionar a través de herramientas tecnologicas esta fase dentro
de la ingenieria de software, fortaleciendo el accionar de estas, a su vez resguardando el conocimiento generado en las versiones del software que

se prueba”

¢ Qué aspectos incorporaria a este modelo de Gestion de Conocimiento para mejorar el desempefio de la fase de pruebas dentro de la gestion del
proyecto de software?

“Como adicional al modelo incorporaria, ya que requiere recursos adicionales no siempre disponibles, la ingesta de las lecciones

aprendidas (salida del proceso de GC) como entrada para un nuevo proceso de [+D que puede reformular y reforzar el modelo.”
“Ninguno, estd muy completo”.

“Ninguno. Esperaria que este modelo se utilizara en proyectos reales”.

¢ Qué aspectos suprimiria a este modelo de Gestion de Conocimiento para mejorar el desempefio de la fase de pruebas dentro de la gestion del
proyecto de software?
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“No considero prudente eliminar del modelo ninglin aspecto, esta claro que si adaptaria el esfuerzo asignado a cada uno dependiendo de

la dimension de cada proyecto.”
“Ninguno”.

“Ninguno”.

Cuestionario 2

Componente

Dimension

Indicadores

No
Pregunta

Item

Valoracion

Experto

1

2

3

Valor
Promedio

Sumatoria

Indicador

Valor
promedio
indicador

Sumatoria

Dimension

Valor
Promedio

Dimension

Sumatoria

Componente

Valor
Promedio
Componente

Efectividad de
operacion al
aplicar las fases
del modelo de
GC

Identificacion
de

conocimiento

Espacio para el
fortalecimiento
de lecciones

aprendidas

P25

El modelo de gestion de
conocimiento propone
espacio para generar
lecciones aprendidas
sobre la gestion de la
fase de pruebas de

software

5,00

P26

El modelo de gestion de
conocimiento propone
identificar puntos de
atencion y mejoras a lo
largo del proceso de

pruebas de software

5,00

p27

El modelo de gestion de

4,00

14,00

4,67

8,56

4,28

16,72

4,18
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conocimiento propone
incorporar informe de
lecciones aprendidas de
la ejecucion fase de

pruebas de software

Incorporacion
de mapas de

conocimiento

P28

El modelo de gestion de
conocimiento propone
identificar la localizacion
del conocimiento de
pruebas de un proyecto
de software

4,00

P29

El modelo de gestion de
conocimiento propone
identificar los recursos
de conocimiento
vinculados a cada tarea
dentro del proceso de

pruebas de software

4,00

P30

El modelo de gestion de
conocimiento se propone
como instrumento
dinamico que se modula
en funcioén de las
acciones que se tomen
alrededor de cada tarea
en las pruebas de

software

3,67

11,67

3,89

Formalizacion

Sistematizar las

P31

El modelo de gestion de

5 4,33

13,00

4,33

8,78

4,39
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ANexos

de

conocimiento

tareas de las

pruebas

conocimiento propone la
automatizacion de la
documentacion de las

pruebas de software

P32

El modelo de gestion de
conocimiento propone
una mejora en la
automatizacion de la
busqueda de informacion
relacionada con las

pruebas de software

4,00

P33

El modelo de gestion de
conocimiento propone
una mejora en el proceso
general de gestion de
pruebas de software

4,67

Mejoramiento
en el sistema
de gestion de la

formacion

P34

El modelo de gestion de
conocimiento propone un
esquema general de
tratamiento de la
informacion de las

pruebas de software

4,67

P35

El modelo de gestion de
conocimiento propone
formalizar la
informacion de las tareas
que componen las

pruebas de software

4,67

13,33

4,44
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P36

El modelo de gestion de
conocimiento propone
formalizar la
informacion de la calidad
en las pruebas de

software

4,00

Distribucién
del

conocimiento

Facilidad al
acceso a los
escenarios de

pruebas

P37

El modelo de gestion de
conocimiento propone el
entorno para acceder a la
informacion de los

escenarios de pruebas

4,33

P38

El modelo de gestion de
conocimiento propone
mejoras en la
accesibilidad de la
informacion de las

pruebas de software

4,33

P39

El modelo de gestion de
conocimiento propone un
proceso formalizado para
acceder a la informacion
de pruebas de software

mas eficiente

4,00

12,67

4,22

Efectividad al
acceso a los
escenarios de

pruebas

P40

El modelo de gestion de
conocimiento propone
una mejora en la
identificacion de los

escenarios de pruebas de

4,67

13,00

4,33

8,56

4,28
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software

P41

El modelo de gestion de
conocimiento propone

una mejora en la gestion
de documentacion de los
escenarios de pruebas de

software

4,00

P42

El modelo de gestion de
conocimiento propone
una mejora en la
identificacion de planes
de pruebas de software

4,33

Retencion de

conocimiento

Incorpora
centros
digitales de

informacion

P43

El modelo de gestion de
conocimiento propone
una estructura para la
busqueda de informacion

de pruebas de software

4,67

P44

El modelo de gestion de
conocimiento propone
una herramienta para la
autogestion de
informacion relacionada
con las pruebas de

software

3,67

P45

El modelo de gestion de
conocimiento propone
espacios para el recurso

humano pueda

3,33

11,67

3,89

7,56

3,78
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autogestionar la
informacion relacionada
con las pruebas de

software

Incorpora
cuadernos
digitales
explicativos
sobre las
actividades de
la fase de

pruebas

El modelo de gestion de
conocimiento propone
espacio para

P46 autogestionar las 3,67
actividades relacionas
con las pruebas de
software 413 4

El modelo de gestion de
conocimiento propone
espacio para

P47 P p 3,67
autogestionar las tareas
relacionadas con las

pruebas de software 43| 4

El modelo de gestion de
conocimiento propone
incorpora espacio para
autogestionar actividades
P48 ) 3,67
de bdsqueda de
informacion validada
relacionada con las

pruebas de software 43| 4

11,00

3,67
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¢Qué comentarios tiene sobre la propuesta, basado en la efectividad de operacidn al ejecutar las fases del modelo de Gestion de Conocimiento en
la fase de pruebas de la ingenieria de software?

“la Ginica interrogante que se me presenta respecto a la efectividad de la operacion no es respecto a si es mas o menos efectiva, sino,
respecto a los esfuerzos requeridos para su implementacion debido a la curva de aprendizaje que puede requerir y cOmo esta pueda repercutir en

la efectividad en el corto plazo (hasta que se afiance el nuevo modelo implementado).”

“propuesta muy interesante, es necesario llevarla a la practica, medir y contrastar sus resultados con otras metodologias para poder

evaluar este método.”

“el modelo deberia ser probado en proyectos reales, para ratificar su funcionalidad”.
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