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Resumen

Este articulo tiene como objetivo evidenciar la problematica vivida en la Universidad Auténoma
de Manizales (UAM), especificamente en el Programa de Ingenieria de Sistemas, al no contar con un
proceso de gestion del conocimiento para las labores de desarrollo de software que se llevan a cabo en
las asignaturas Practica Empresarial, Paz y Competitividad, Proceso de Investigacion I y II, Disefio
de Algoritmos, Programacion Orientada a Objetos (POO), Enfasis Profesional, Gerencia de Proyectos
Tecnologicos, Ingenieria de Software 1y 11, Proyecto de Desarrollo de Software y Bases de Datos, que son
las que involucran en mayor proporcion el desarrollo de software. También se percibe como problematica
dentro del programa académico el desconocimiento de los elementos de gestion del conocimiento que
deben permanecer al retirar o vincular un docente, con el fin de asegurar su saber especifico requerido
o generar un proceso de capacitacion en lo relacionado con los procesos de desarrollo de software.

La investigacion se inicid con un diagnostico de la situacion actual de la gestion del conocimiento de
los procesos de desarrollo de software, la vivencia de los docentes y estudiantes en ellos, identificando
conocimientos, procesos de transmision del conocimiento, medios y tecnologias, toma de decisiones,
cultura organizacional y competitividad. Se continué identificando los temas sobre modelos de calidad
y gestion de procesos, administracion de proyectos involucrados en el desarrollo de software que se
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deben incluir en la gestion del conocimiento, y finalmente se construyeron matrices, se estructurd el
repositorio de conocimiento y se determind lo correspondiente a usuarios, perfiles y el plan de utilizacion
y actualizacion del mismo.

Palabras claves: TSP', PMBOK®?, SWEBOK®?, gestion del conocimiento, repositorio.

Abstract

This article highlights the problems experienced at the Autonoma University of Manizales,
specifically in the Engineering program problematic systems to not having a knowledge management
process for software development processes that are carried out in subjects like Business Practice, Peace
and Competitiveness Research Process I and 11, Design of Algorithms, Object Oriented Programming
(OOP), Professional Emphasis, Technology Project Management, Software Engineering I, Software
Engineering II, Software Development Project, and Bases Data of that academic program. These
subjects are those that involve a higher proportion of software development. It is also perceived as
problematic ignorance within the academic program, on what elements of knowledge management must
remain when picking a teacher or link to it, in order to ensure the required knowledge specifically,
(those of teaching) or to generate a process of training a new teacher on the topics related to software
development processes.

The investigation began with an assessment of the current state of knowledge management for
software development processes, the experience of teachers and students in these processes by identify-
ing knowledge, knowledge transfer processes, media and technology, making decisions, culture and
organizational competitiveness; after that project continued identifying topics about quality and process
management models, and project management involved in the development of software to be included
in the knowledge management process and ends with the construction of matrices, the structure of the
knowledge repository, users, profiles, plan for the use and update of it.

Keywords: TSP, PMBOK®, SWEBOK®, knowledge management, repository.

desarrollo de software y su ensefianza-aprendizaje
para generar opciones de formacion de sus estudiantes
en competencias que les permitan desafiar estas

Introduccion

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la Facultad
de Ingenieria de la UAM no es ajeno al entorno
altamente cambiante, en el que las tecnologias del
software caducan rapidamente y requieren personas
formadas en temas relacionados con el uso y desarrollo
de software, que les permita afrontar estos cambios
sin dejar que las empresas de las cuales ellos forman
o formarén parte pierdan sus ventajas de ingreso y
competitividad. Este problema hace que el programa
busque de manera permanente como afrontar el

! TSP: Team Software Process. Proceso en Equipo de Software.

2

dificultades de manera eficiente y con calidad, en un
entorno en el que no sélo cambian las tecnologias de
desarrollo de software sino que también se presenta la
movilidad de los profesores a cargo de las asignaturas
relacionadas con el area.

Con este trabajo se busco generar un proceso de gestion
del conocimiento en el desarrollo de software que se
lleva a cabo en las asignaturas de Practica Empresarial,

PMBOK®: Project Management Body of Knowledge. Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos

3 SWEBOK®: Knowledge Management in Software Engineering. Guia del Cuerpo del Conocimiento de la Ingenieria del Software.
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Paz y Competitividad*, Proceso de Investigacion Iy
I, Disefio de Algoritmos, POO, Enfasis Profesional’,
Gerencia de Proyectos Tecnologicos, Ingenieria de
Software I y I1, Proyecto de Desarrollo de Software, y
Bases de Datos que involucran desarrollo de software
en el programa de Ingenieria de Sistemas de la UAM.
Este proceso debe incorporar de manera sistematica
y formal los elementos de los modelos de calidad de
software (modelos de proceso y de gestion) que ayudan
a desarrollar software de buena calidad y permiten la
reflexion de profesores y estudiantes en la utilizacion
de los mismos, de manera que puedan determinar
qué elementos se manejan de estos modelos, en
qué casos se utilizan, y donde estan almacenados;
es decir, el conocimiento en desarrollo de software
segun las exigencias del entorno, los repositorios
de ese conocimiento, y su incorporacion real en las
asignaturas correspondientes, para facilitar la labor de
los docentes y del Programa de Ingenieria de Sistemas.

De igual manera se busco definir los elementos de ges-
tion del conocimiento que deben estar presentes cuando
se retira un docente (para conservar el conocimiento
pertinente) o se vincula uno nuevo, para asegurar
los conocimientos requeridos de forma especifica y
posiblemente capacitarlo en los temas relacionados
con los procesos de desarrollo de software que se
llevan a cabo en las asignaturas que lo involucren.

Con el fin de obtener una vision mas general en este
proceso, se analizaron los proyectos que trabaja la
Red Colombiana de Calidad de Software (RCCS)
enmarcados en los que apoyan el fortalecimiento de la
capacidad en calidad de software, asi como elementos
propios derivados de investigaciones previas en la
linea de calidad y métricas de software del Grupo
de Ingenieria de Software y buenas practicas de
servicios y gestion de tecnologias de informacion
en asignaturas tales como Proyecto de Desarrollo
de Software, Ingenieria de Software I y II, Proceso
de Investigacion (cuando involucre un desarrollo de
software), Practica Empresarial y otras en las que se
lleven a cabo proyectos de desarrollo de software.

La gestion del conocimiento se entiende como la
instancia de administracion mediante la cual se obtiene,
despliega o utiliza una variedad de recursos basicos
para apoyar el desarrollo del conocimiento dentro de la
organizacion o de un proyecto. Estos son sus objetivos:

* Formular una estrategia para la organizacion,
el desarrollo, la adquisiciéon y aplicacion del
conocimiento.

» Implantar estrategias orientadas al conocimiento.

* Promover la mejora continua de los procesos
del negocio, haciendo énfasis en la generacion y
utilizacién del conocimiento.

* Monitoreary evaluar los logros obtenidos mediante
la aplicacion del conocimiento.

» Reducir los tiempos utilizados en el desarrollo de
nuevos productos, mejorar los existentes y reducir
el tiempo requerido para implementar soluciones
a los problemas.

* Reducir los costos generados por la repeticion
de errores.

* Enelcasodela UAM,y el Programa de Ingenieria

de Sistemas, el area en que se trabaja esta tematica
es la gestion del conocimiento de la ingenieria de
software. Se parte de las siguientes premisas que
han sido validadas por la comunidad cientifica,
como lo afirma Gracia (2005):
La ingenieria de software se ocupa de teorias,
métodos y herramientas necesarias para desarrollar
software y no de materiales regidos por leyes fisicas
o por procesos de manufactura. El conocimiento
esta implicito todo el tiempo en la naturaleza de
los procesos y resultados, debido a que el software
estd compuesto, de manera simplificada, de ideas
plasmadas en cédigo: es intangible. La gestion
de conocimiento en la ingenieria de software es
necesaria por la naturaleza del proceso mismo. El
desarrollo de software es un proceso cognitivo que
depende fuertemente del conocimiento y por esto
mismo es indispensable gestionarlo. El proceso de
desarrollo de software necesita conocimiento de
diferentes dominios; el de la computacion y el de
dominio de aplicacion.

4 Pazy competitividad: estrategia disefiada por la UAM en el cumplimiento de su mision. Es la vivencia que realizan los estudiantes de todos los
programas académicos en los municipios de la ecorregion cafetera en grupos interdisciplinares, para cooperar en proyectos de desarrollo de las

alcaldias, hospitales y empresas de servicios publicos durante un semestre.
Enfasis profesional: curso sobre marcos de trabajo para la creacion de aplicaciones empresariales que posean las caracteristicas modernas basadas

en web.
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El objetivo del proceso de desarrollo es dinamico,
y no esta completamente definido al comienzo. El
proceso de desarrollo requiere una mezcla continua
entre las mentes humanas y la construccion que
se va logrando (este es un proceso ciclico), y se
distribuye en un grupo social y a lo largo del
tiempo. No existen fronteras geograficas para
ello, el conocimiento estd distribuido en todo el
grupo, ya que cada desarrollador aporta un poco
al grupo para complementar el conocimiento. En
otras palabras, la gestion del conocimiento para
los desarrollos de software debe ser el apoyo para
los grupos de trabajo en cuanto a brindar espacios
que les permitan plantear un proceso de desarrollo
desde el inicio hasta el final; de una manera facil y
eficiente se encuentre la informacion que se necesita
para el desarrollo de un proyecto; se pueda llevar
a cabo un seguimiento de los objetivos planteados
para el mismo, y también registrar los cambios
que han surgido y las implicaciones que producen;
también permite a cada desarrollador retroalimentar
y construir sobre lo que se ha hecho y sobre los
aportes de otros desarrolladores o personas del
grupo, que constituyen un apoyo que complementa
los conocimientos de los integrantes del equipo para
un proyecto de software.

Desde esta perspectiva, se ve la universidad como
una empresa cuyo principal valor se centra en sus
competencias esenciales, es decir, el capital intelectual.
Existen dos tipos de competencias, en la primera de
ellas se desarrolla el capital intelectual de operaciones
y en la segunda el capital intelectual de innovacion. Las
operaciones de la universidad se organizan por medio
de las unidades de negocios, en cambio los activos de
innovacion se organizan por proyectos. Para llevar a
cabo estas actividades se utilizan las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC), las cuales
permiten transferir, analizar, compartir y almacenar
los conocimientos explicitos o las informaciones.

LaUAM debe buscary analizar el capital intelectual
de innovacion e identificar las competencias y las
capacidades esenciales, reconociendo la importancia
de éstas en el desarrollo de los proyectos de innovacion
y en la creacion de conocimientos, en pro de generar
ventajas competitivas sostenibles.
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Igualmente, se debe considerar que la funcion principal
de la UAM se enmarca en formacion, investigacion y
extension, y es alli donde se construye principalmente
conocimiento, el cual se refleja asi: en formacion, por-
que de manera permanente, mediante los profesores,
se esta transfiriendo conocimiento a los estudiantes
de la Universidad. La investigacion se produce de dos
maneras, cuando se genera nuevo conocimiento, en
las actividades de investigacion propiamente dicha,
realizadas por los grupos de la institucion, y también
cuando hay adaptacion de conocimientos, es decir, se
aplica conocimiento validado por las comunidades
cientificas a la soluciéon de nuevos problemas, en
la investigacion formativa que se procura en los
estudiantes de pregrado. Se habla de extension cuando
el conocimiento que posee la universidad se utiliza
para analizar y solucionar problemas del entorno
o cuando ¢éste es divulgado o transferido al medio
gracias a los resultados de la investigacion o de los
proyectos de desarrollo.

La UAM cuenta hoy con el Programa de Ingenieria de
Sistemas, el cual debe ir adaptandose a los cambios
y normas que exige el mercado. Por ello, de manera
permanente, se compara con otros del pais y del
exterior (ACM curricula) (Dewar, 2009) con el fin de
ajustar su plan curricular a lo exigido por el gobierno
y por el mercado, siempre buscando que los egresados
obtengan competencias en el desarrollo de software
con calidad.

Con base en los resultados reportados en los proyectos
de grado, programa de Paz y Competitividad y
practicas empresariales, en los cuales la autora Beatriz
Ayala ha participado como docente, supervisora y
asesora durante doce afios, se puede afirmar que
algunas de las empresas de Manizales no utilizan
metodologias ni modelos para llevar a cabo los
desarrollos de software y no tienen un proceso definido
de gestion del conocimiento en esta area dentro de sus
organizaciones. Asi mismo se detectd que a pesar de
incluirse en el curriculo asignaturas y proyectos que
involucran el desarrollo de software a partir del uso
de metodologias, modelos y técnicas, los estudiantes
de pregrado y, en consecuencia, algunos egresados,
no las utilizan ni las aplican en las organizaciones
en las que ejercen como profesionales o practicantes.
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En el proceso de desarrollo de software se presentan
problemas tales como: dificultad de los desarrolladores
para adaptarse a las herramientas y plataformas de
tecnologia; insuficiencia en el tiempo dedicado a
obtener requerimientos del usuario; incumplimiento de
los parametros solicitados por los clientes, por lo cual
se sobrepasan los tiempos de entrega de los proyectos;
ausencia de adecuadas herramientas de soporte
tecnologico para documentar los requerimientos de
software, lo cual incrementa los tiempos y costos
de los proyectos; contradicciones y ambigiiedades
frecuentes en la adquisicion de requerimientos, lo
que atenta contra el correcto comienzo de la vida
del software; situaciones en las que es escaso el
conocimiento sobre el dominio de la aplicacion, que
puede ser complejo; carencia de suficiente tiempo
para obtener buenas habilidades de programacion y
de administracion de proyectos, pues el desarrollador
tarda en resolver un problema y la solucion no se
comparte con los compatfieros, lo cual lleva a que si
se presenta de nuevo y es otro desarrollador quien
esta a cargo, debe comenzar de cero porque pocas
veces se documentan los errores. Falta formalizar
las decisiones que se toman en la etapa de disefio y
generar relaciones con otros (diagramas de disefio,
diagramas de clase, casos de uso, diagramas de
secuencia, entre otros).

Launiversidad también evidencia problemas presen-
tados por los estudiantes al desarrollar su practica
empresarial, o cuando tienen su vivencia en el proceso
de Paz y Competitividad, o al realizar su proceso
de investigacion final, cuando deben desarrollar el
software. Estos problemas no se registran y no se
cuenta con un lugar para almacenar las realizaciones
después de un proceso de aprendizaje, asesorar,
acompafar y mostrar algunas soluciones de los
estudiantes. No se aprovechan todos los esfuerzos
realizados por estos actores. En este sentido, se han
identificado algunos problemas:

1. Desarticulacion entre los enfoques de calidad
a escala organizacional y las necesidades de
mejoramiento del proyecto.

2. Rigidez de los procesos definidos para los pro-
yectos, ademas de que no se adaptan al proyecto
especifico.

3. Falta de aplicacion de buenas practicas: no se
aplican practicas que apoyen las tareas de ingenieria

Copyright © 2014 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria

(requisitos, analisis, disefio, construccion, im-
plantacion, pruebas y mantenimiento) o las tareas
de soporte a la gestion de calidad (manejo de
configuraciones, verificaciones, etc.). En algunos
casos se realizan de manera individual, de acuerdo
con las habilidades del desarrollador, y dejan a la
deriva el éxito o fracaso del proyecto.

4. Dificultad para adoptar nuevas aproximaciones
de desarrollo.

5. Ciclo de vida no apropiado al tipo de proyecto.

6. Software desarrollado sin las pruebas requeridas.

7. Faltade métricas que midan la calidad en productos
intermedios.

8. Carencia de herramientas automatizadas e
integradas.

9. Arquitectura parcialmente elaborada.

10. Falta de claridad en los papeles que se deben
asumir para un proyecto.

11. Tiempos y costos altos en el desarrollo de un
proyecto de software.

12.Inexistencia de una base de errores para reducir
el trabajo.

13. Desaprovechamiento del conocimiento obtenido
en proyectos previos para aplicarlo en trabajos
futuros y no repetir los procesos de analisis y
disefio.

14. Equipos de desarrollo que no se benefician
de la experiencia existente y repiten errores.

15. Faltade claridad en los roles de quienes desarrollan
software, por lo cual cada persona toma decisiones
técnicas o de gestion.

16. Toma de decisiones basadas en el conocimiento
y la experiencia personal o en el conocimiento
ganado, usando contactos informales.

17. Inexistencia de procesos para compartir cono-
cimiento de manera que los integrantes de un
proyecto puedan tomar mejores decisiones.

18. Falta de preparacion para la aparicion de nuevas
tecnologias utilizadas en el desarrollo de software.

19. Demoras cuando los desarrolladores y los lideres
de proyecto usan una tecnologia que no es familiar
para el equipo de proyecto.

20. Falta de capacitacion para el equipo de trabajo.

21. Necesidad de que los nuevos desarrolladores
de la organizacion tengan conocimiento acerca
del software existente y las convenciones de
programacion locales.

22. Ausencia de una estrategia para prevenir que el
conocimiento de los desarrolladores desaparezca.
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23. Desconocimiento de las personas de la organiza-
cion que tienen el saber requerido para desarrollar
un proyecto.

24, Falta de colaboracion, comunicacion y coordina-
cion con los integrantes de los grupos de trabajo
de desarrollo de software en diferentes lugares
geograficos.

No existen unos lineamientos en el tema de calidad
y desarrollo de software que definan un conjunto
de objetivos y planes de accion para actualizar los
programas de educacion superior relacionados con
esta tematica, desde la perspectiva de la gestion del
conocimiento.

Para la ensefanza de Ingenieria de Software en
la UAM, se utiliza la estrategia de desarrollo de
proyectos, que le permiten al estudiante experimentar
como se aplican los conceptos teoricos en la practica
profesional. Sin embargo, la universidad no cuenta con
una coleccion integrada de conocimiento. Para facilitar
la operacion se requiere abarcar conocimiento interno
y externo, y tacito y explicito. Hasta ahora se cuenta
con algunos sistemas que brindan informacion, como la
biblioteca, mediante la cual se tiene acceso establecido
a las fuentes publicas del conocimiento por medio de
la comunidad académica. Lared internet es un recurso
que brinda a los investigadores, docentes y estudiantes
acceso al conocimiento publico con la ventaja de
incluir documentos electronicos. En las paginas de los
grupos de investigacion se encuentran los proyectos
y publicaciones de los miembros del grupo; por su
parte, la intranet apoya la comunicacion interna por
correo electronico, y permite el acceso a las bases de
datos y alos documentos electronicos. Moodle®, como
plataforma LMS (Learning Management System),
sistema de gestion de cursos, alberga las aulas virtuales
con los contenidos y materiales de algunas asignaturas,
como también algunos vinculos a sofiware de dominio
publico, formatos y guias de proyectos. Asi mismo, se
encuentra el Dot Project’ para registrar los proyectos
cuando asi lo exijan los docentes. También existe
fuentes de informacion seleccionadas en la biblioteca
de la UAM (bases de datos).

¢ Moodle: plataforma de administracion de aprendizaje LMS disefa-
da para proporcionarle a educadores, administradores y estudiantes
un sistema integrado Uinico, robusto y seguro para crear ambientes
de aprendizaje personalizados

7 DotProject: herramienta para la gestion de proyectos.
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De acuerdo con la revista Communications of the ACM
(Dewar, 2009), en los ultimos afios se ha presentado
una tendencia mundial a “simplificar” los curriculos
con el fin de atraer alumnos, disminuyendo casi en
un (1) afio el tiempo de preparacion como profesional.
Esto ha traido como consecuencia que algunos de
los pregrados en el pais carecen de formacion en
ingenieria de software y no estan preparando a los
estudiantes para el desarrollo de software complejo
y con calidad.

Por otro lado, los egresados de la universidad reflejan
la problematica que se da cuando se desempefian
como profesionales del area, pues se enmarcan en
actividades muy operativas, sin utilizar técnicas,
ni metodologias o herramientas de ingenieria de
software y calidad de software. Tampoco usan PSP
(Humphrey,1997), TSP (humphrey, 2006), gestion de
la configuracion del software, gestion de la ingenieria
de software, o el proceso de ingenieria de software;
no trabajan en areas estratégicas o tacticas e incluso
limitan su participacion en la creacion de empresas
0 en proyectos de investigacion.

Asi mismo, ha habido un acercamiento con empre-
sarios de la region, a los cuales se les ha solicitado
su concepto sobre las falencias que pueden tener los
egresados del programa de Ingenieria de Sistemas de
la UAM, y han manifestado la necesidad de formar
personas para liderar proyectos y desempefarse en
actividades relacionadas con la ingenieria de software
no solamente en codificacion de programas.

El Programa de Ingenieria de Sistemas de la UAM,
para generar competencias en sus estudiantes, cuenta
conun grupo de docentes con mucha trayectoria, pero
no existe una documentacion del conocimiento de
sus asignaturas. Este se pierde cuando los docentes
migran hacia otras instituciones y no hay otros
con el mismo conocimiento dentro del programa.
No existen politicas para ir generando una base de
conocimiento (medio fundamental para transferir,
analizar, compartir y almacenar los conocimientos
explicitos o las informaciones), analizar el capital
intelectual de innovacion e identificar las competencias
y capacidades esenciales, enmarcando la importancia
de éstas en el desarrollo de los proyectos de inno-
vacion y en la creacion de nuevos conocimientos y
recomendaciones al curriculo, y en varios casos el
contenido del aula virtual.
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El proceso requerido para el desarrollo de software
estd soportado por varias asignaturas, cuyos docentes,
apesar de tener un programa para dictar dicha materia,
no siempre obtienen el mismo resultado, de forma
que las practicas que los estudiantes adquieren no son
las mismas y dependiendo del profesor se terminan
generando competencias que no necesariamente son
las que busca el programa.

Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo se realizd un
diagnostico de la situacion actual de la gestion

del conocimiento en los procesos de desarrollo de
software que se llevan a cabo en las asignaturas del
programa de Ingenieria de Sistemas de la UAM y en
las vivencias de los docentes y estudiantes en este
proceso. La metodologia de diagnostico empleada fue
tomada de Nonaka, I. &Takeuchi (1995) y contempla
los siguientes pasos:

e Identificacion del conocimiento

» Procesos de transmision del conocimiento
* Medios y tecnologias

» Toma de decisiones

* Cultura organizacional

* Competitividad

Figura 1. Modelo grafico de la metodologia para diagnosticar el estado actual de la gestion del conocimiento.
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Fuente: Disefio basado en Nonaka (Nonaka, I &Takeuchi, 1995) y en el modelo de Gestion
de Conocimiento de Vasquez (2001) y Piedrahita (2003, p. 87) y Gonzalez, Castro & Roncallo (2004).

Posteriormente se estudiaron los modelos de calidad
de procesos, gestion de procesos y administracion de
proyectos, involucrados en el desarrollo de software.
CMMI-DEV; (SEI, 2010), MPECS¥, PSP® (Humphrey,
2005), TSP, PMBOK® (Stackpole, 2010) y SWEBOK®
(Abran & Moore, 2004), es decir, el conocimiento

8 MPECS: Megjora de Procesos Educativos en Calidad de Software
(Llamosa, 2009).

®  PSP: Personal Software Process. Proceso Personal de Software.
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sobre ingenieria del software que se incluiria en el
repositorio que lo almacenara.

Como otro paso se elabor6 una matriz con los tipos de
objetivos que estan consignadas en los programas de
las diferentes asignaturas del Programa de Ingenieria
de Sistemas relacionadas con los procesos de desarrollo
de software.

También se elaboraronmatrices en las cuales se
identificaron para cada una de las asignaturas de los
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procesos de desarrollo de software que se llevan a
cabo en el Programa de Ingenieria de Sistemas de la
UAM los temas que se orientan en cada una de ellas
ye estan contemplados en MPECS, PMBOK® (Olalde,
2004), SWEBOK®, TSP y PSP(Humphrey,1995).

Con base en el diagnostico inicial de la gestion del
conocimiento en los procesos de desarrollo de sofiware
en el Programa de Ingenieria de Sistemas, en las
matrices de relacion que se generaron en este estudio,
en reuniones con jefes de practica empresarial, y en
los aspectos que se estudiaron en el marco teorico
y en las variables definidas para ello, se planteo la
estructura para el repositorio de conocimiento.

Como parte final se identificaron los usuarios y
los perfiles de los usuarios del repositorio y asi
mismo se establecié un plan para la utilizacion y
actualizacion del mismo y el acceso a éste segun
el perfil de usuario.

Este trabajo se llevo a cabo con la participacion
de egresados, gerentes de empresas de desarrollo
de software, profesores y docentes de diferentes
departamentos de la UAM®y externos a la institucion.

Resultados

Se construyeron dos instrumentos de diagndstico. Uno
se le aplic a ocho docentes del Programa de Ingenieria
de Sistemas que tienen a su cargo 21 asignaturas
relacionadas con el proceso de desarrollo de software,
y el otro a estudiantes de Practica Empresarial y del
Programa de Paz y Competitividad. Asi mismo, se
generaron las tabulaciones de los diagnosticos de
docentes y estudiantes de gestion del conocimiento
acerca de los procesos de desarrollo de sofiware en las
asignaturas del Programa de Ingenieria de Sistemas
de la UAM y las graficas con las explicaciones para
cada una de ellas.

Conbase en MPECS, PMBOK® (2008), SWEBOK®,
TSP, PSP, en los programas de las asignaturas del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la UAM, en las
entrevistas con los docentes, en el diagnostico inicial
y en las entrevistas con estudiantes, se construyeron
las siguientes matrices:
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* Matriz de cruce entre los cursos del Programa
de Ingenieria de Sistemas relacionados con
el desarrollo de software y la guia del cuerpo
de conocimiento de la Ingenieria de Software
(SWEBOK®).

* Matriz de cruce entre los cursos del Programa de
Ingenieria de Sistemas relacionadas con los (42)
procesos de la guia del PMBOK®.

* Matriz de cruce entre los cursos del Programa de
Ingenieria de Sistemas relacionadas con el proceso
personal de Software (PSP).

* Matriz de cruce entre los cursos del Programa de
Ingenieria de Sistemas relacionadas con el equipo
de proceso de Software (TSP).

» Matriz de cruce entre los cursos del Programa
de Ingenieria de Sistemas relacionadas con el
desarrollo de software y modelo para la Mejora
de Programas Educativos en Calidad de Software
(MPECS).

* Roles para el Manejo de Proyectos en Mejora de
Programas Educativos en Calidad de Software
(MPECS) (rol de administracion del proyecto
y roles para el desarrollo de actividades en un
proyecto).

Seleccion de tematicas de MPECS, PMBOK®,
SWEBOK®, TSP, PSP por incluir en el repositorio;
listado de cursos, mapas conceptuales y programas de
las asignaturas de Ingenieria de Sistemas de la UAM;,
la matriz de cruce de los cursos del Programa de
Ingenieria de Sistemas y sus objetivos (de aprendizaje,
conceptuales, procedimentales e integradores).

La estructura del repositorio del Programa de
Ingenieria de Sistemas de la UAM contempla dos
partes, la primera es el lugar en el que se puede
identificar, agrupar, ordenar y compartir continua-
mente conocimiento de todo tipo para satisfacer
necesidades presentes y futuras, también definir y
explotar recursos de conocimiento tanto existente
como adquirido, y generar nuevas oportunidades en
el desarrollo de proyectos de ingenieria de software.
Igualmente permite conocer las tematicas expuestas
en cada uno de los cursos, capacitaciones, proyectos
de investigacion, perfiles de los docentes y algunos
elementos requeridos para el trabajo en el area de
ingenieria de sistemas. En esta parte se ubican los
activos de conocimiento del personal que forma
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parte del programa y de los grupos de investigacion
vinculados a ¢€l; también contiene un espacio de
gestion de conocimiento docente, conformado por la
informacion que fue aprobada por el Departamento
de Ingenieria, el Programa de Ingenieria de Sistemas,
en reuniones con el personal que lo conforma o que
esta involucrado con los grupos de investigacion de
laUAM, o el personal de direccionamiento de la uni-
versidad, y un glosario en el que se incluyen aquellos
términos poco conocidos, de dificil interpretacion o
que no sean comunmente utilizados en el contexto en
que aparecen. Cada uno tiene asociada su respectiva
definicién o explicacion.

La segunda parte del repositorio esta conformada
por la seccion “Activos de conocimiento”, en la que
se encuentra la informacion que los estudiantes
adicionan durante el semestre, segiin su vivencia
en los cursos, en los proyectos y en las practicas
relacionadas con desarrollo de software; en otras
secciones se encuentra la informacioén de apoyo
a las tematicas que se adicionan después de ser
aprobadas y las verifica el comité designado para
esta labor. Esta segunda parte es el lugar para iden-
tificar, agrupar, ordenar y compartir continuamente
conocimiento relacionado con el objeto de esta
investigacion, con el fin de satisfacer necesidades
presentes y futuras, e identificar y explotar recursos
de conocimiento tanto existente como adquirido,
y crear nuevas oportunidades en el desarrollo de
proyectos de ingenieria de software. Se cuenta
con temas de gestion del conocimiento, guia del
cuerpo de conocimiento de la ingenieria de software
SWEBOK®, direccién de proyecto PMBOK®;
metodologias, activos de conocimiento suministrado
por los estudiantes, tutoriales, manuales, formatos,
diagramas y plantillas PSP y PMBOK®, normas,
lineamientos generales y técnicas, buenas practicas,
bibliografia, documentacion de errores frecuentes
en los desarrollos de software y glosario.

Se definieron los usuarios del repositorio: docentes o
investigadores, estudiantes, egresados, coordinador de
programa, coordinador del departamento académico
y administrador. También se cred la politica del
repositorio y el proceso de adquisicion y transferencia
del conocimiento para éste, en el cual se indicaron
algunas propuestas de actualizacion como fueron el
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sistema de recompensas: salon de la fama, sistema
regalo y sistema de puntos.

También se establecidé una propuesta para la elabo-
racién de proyectos en el Programa de Ingenieria
de Sistemas de la UAM, que permite formalizar y
adicionar en el repositorio proyectos, de manera que
incrementen la informacion del mismo.

Discusion

La investigacion descrita en este articulo aportd a
la comunidad académica de la UAM y de la region
un repositorio que almacena los conocimientos de
expertos y novatos sobre el desarrollo de software
visto este desde la perspectiva de la gestion del
conocimiento. Lleva a formalizar y reutilizar procesos
de desarrollo de software que de otra manera se
perderian. Este repositorio no solamente sirve para
almacenamiento sino como medio para la ensefianza de
las estrategias que utilizan los desarrolladores en sus
practicas relacionadas con la ingenieria del software.
La implementacion del repositorio en la plataforma
Moodle permite verificar que los elementos que se
definieron para el proceso de gestion del conocimiento
en los proyectos de desarrollo de software, fueran
los indicados para las expectativas de la institucion.
Sin embargo, esta plataforma no es la mas apropiada
para la implementacion del repositorio debido a la
cantidad de usuarios, el volumen de informaciéon y
las herramientas de software que en muchos casos
requieren compatibilidad en la gestion del conoci-
miento. Por ello se recomienda evaluar otros tipos
de plataformas que solucionen eficientemente las
falencias mencionadas.

Conclusiones

Con base en la construccion de las matrices de
relacion entre asignaturas y los demas elementos que
integran las matrices, se pueden tomar decisiones
con respecto al curriculo: identificar los temas
correspondientes a cada asignatura y cuales de
ellos se repiten con el fin de eliminar la duplicidad
tematica, actualizarlos seglin las necesidades
del contexto, y asi mismo redireccionar en la
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malla curricular los temas segun la prioridad, los
prerrequisitos y los correquisitos.

La generacion del repositorio logrd beneficiar el
Programa de Ingenieria de Sistemas y las empresas
en las que los estudiantes realizan sus procesos de
practica, proyectos y Paz y Competitividad, ya que
éste se actualiza constantemente con la informacion
de cada semestre académico.

En la implementacion de los proyectos de soft-
ware, se genera una disminucioén en el tiempo
invertido por los desarrolladores, debido a que
en el repositorio se encuentra codigo elaborado
por otros desarrolladores, modelos reutilizables
para la generacion de nuevos proyectos a partir
de los existentes, metodologias, tutoriales, bases
de datos con registro de errores originados en los
desarrollos y soluciones a los mismos, instrumentos
que permiten la formalizacion y registros de los
procesos.

Este producto da origen a un espacio para almacenar
el perfil profesional de los docentes, los cursos y
documentos producto del trabajo llevado a cabo en
reuniones, capacitaciones, procesos de ensefianza y
bibliografia que ayudan a direccionar el Proyecto
Educativo del Programa (PEP).

Este trabajo integra los tipos de proyectos de gestion del
conocimiento como: capturar y reusar conocimiento
estructurado, capturar y compartir lecciones apren-
didas desde la practica, identificar fuentes y redes
de experiencia, estructurar y mapear las necesidades
de conocimiento para mejorar el rendimiento, medir
y manejar el valor econdomico del conocimiento,
sintetizar y compartir conocimiento desde fuentes
externas; permite canalizar la informacion de diversas
formas para alimentar el repositorio y al mismo
tiempo ofrece el conocimiento para los usuarios de
éste segun sus necesidades, convierte el contenido
del mismo en informacion mas dinamica que si se
utilizara solo uno de los tipos de proyectos. Sin
embargo, es importante aclarar que si las necesidades
de los usuarios se enfocan a utilizar uno, dos o mas
de los tipos descritos, este trabajo de investigacion
lo permite.
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El estudio de los antecedentes y la teoria sobre los
modelos no es suficiente a la hora de disefar el
repositorio. Es necesario el analisis del contexto,
incluyendo en ¢l las necesidades de los usuarios,
las politicas de la institucion (Proyecto Educativo
Institucional, PEI), el analisis del curriculo (Proyecto
Educativo del Programa, PEP), LAS politicas nacio-
nales de educacion, los conocimientos de los expertos
y la experiencia recopilada tanto por los usuarios
estudiantes como por los docentes.

Con referencia al analisis tedrico que se estudio y se
integro al repositorio, se puede concluir que éste forma
una guia de conocimiento que apoya los procesos
de ensefianza y se constituye en un recurso para las
practicas propias de la ingenieria de software.

La puesta en practica de la politica del repositorio
permite la actualizacion de éste segun las necesidades
de los usuarios, al definir los contenidos, los metadatos,
los formatos, entre otros, que ayudan a recuperar el
aprendizaje adquirido en los procesos de conocimiento
para lograr la gestion del mismo.

Las estrategias de motivacion propuestas para la
adquisicion y transferencia de conocimiento logran
que los saberes del docente sean almacenados y
representados con la finalidad de ser aplicados a
situaciones similares en escenarios de ensefianza,
aprendizaje y practicas futuras. Los estudiantes
con estas estrategias recogen la teoria referente a
desarrollos de software y la convierten en lecciones
aprendidas que se pueden transferir a otros pares.
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