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RESUMEN

El término “deuda técnica” se utiliza para describir la mala calidad del software que aparece cuando el desarrollador es
consciente de ella, pero no toma ninguna medida para controlarla. Debido a los principios que la sustentan, se encuentra
estrechamente relacionada con los modelos de desarrollo agil. Por ello, el presente estudio se enfoca en analizar la percep-
cion de la deuda técnica en programadores noveles y desarrollar estrategias para mejorar los resultados en el desarrollo
de software, mediante el disefio de campo y modelacion AHP de Saaty. Los resultados revelaron que los programadores
noveles subestiman el valor de la deuda técnica y carecen de conciencia sobre su impacto en la calidad del software. Se
proponen estrategias como la ensefianza de buenas practicas desde los primeros cursos, al enfocarse en modularidad,
disefio limpio y uso adecuado de patrones. Del mismo modo se destaca la necesidad de promover la conciencia sobre la
calidad del codigo y adoptar estandares de codificacion. En conclusion, se resalta la necesidad de abordar la deuda téc-
nica en programacion de software y propone estrategias efectivas para mejorar los resultados en programadores noveles.
Ademas, se fortalece la calidad del software y la formacion de profesionales conscientes y competentes.

Palabras clave: Vision, deuda técnica; desarrolladores noveles; perspectiva académica; software.
ABSTRACT

The term “technical debt” is used to describe the poor quality of software that arises when the developer is aware of it but
takes no action to control it. Due to the principles it is based on, it is closely related to agile development models. Therefo-
re, this study focuses on analyzing the perception of technical debt in novice programmers and developing strategies to
improve software development outcomes through field design, and Saaty’s AHP modeling. The results revealed that novice
programmers underestimate the value of technical debt and lack awareness of its impact on software quality. Strategies are
proposed, such as teaching good practices from the early courses, emphasizing modularity, clean design, and proper use
of patterns. The importance of promoting awareness of code quality and adopting coding standards is also highlighted. In
conclusion, the need to address technical debt in software programming is emphasized, and effective strategies are propo-
sed to improve outcomes in novice programmers, thereby enhancing software quality and the training of conscientious and
competent professionals.

Keywords: Vision, technical debt; junior developers; academic perspective; software.

UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620 Volumen 15|52 | Junio, 2023

389



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

INTRODUCCION.

Los modelos de desarrollo agiles se distinguen por la en-
trega frecuente de funcionalidades en plazos definidos,
lo que a veces resulta en la omision de ciertas caracte-
risticas o la falta de una supervision adecuada en cuanto
a la calidad del producto. Cuando esto ocurre, se genera
una deuda técnica que puede manifestarse en forma de
deficiencias o incumplimientos en el producto final.

La metodologia agil de desarrollo se ha vuelto muy popu-
lar entre los desarrolladores en la actualidad y también se
utiliza ampliamente en el entorno académico. Sin embar-
go, cumplir con los tiempos en las entregas obliga a tra-
bajar con una alta improvisacion y ausencia de control, al
afectar la calidad del software (Flores-Cerna et al., 2021).

De igual manera, los profesionales en desarrollo de soft-
ware que utilizan los modelos &giles son los mas propen-
sos a experimentar los efectos de la deuda técnica. Estos
efectos incluyen problemas relacionados con la baja cali-
dad del cédigo interno y la limitada capacidad de mante-
nimiento, donde se encuentran estrechamente vinculados
con las actividades de programacion. (Rios et al., 2021).

Se debe agregar que, segun lo sefialado en el estudio
realizado, a pesar de ser un problema persistente entre
los desarrolladores de software, la deuda técnica consti-
tuye un area de oportunidad para mejorar la calidad del
producto y su mantenibilidad en el futuro. (Silva et al.,
2019) Poe ello, se debe destacar que los profesionales de
software no la perciben adecuadamente, de modo que no
se gestiona convenientemente.

De manera similar, si las actividades planificadas para un
proyecto de desarrollo de software no se realizan adecua-
damente o se quedan incompletas, se genera la deuda
técnica. Este factor puede tener un impacto significativo
en la calidad del producto vy, en particular, en la salud
financiera del proyecto, (Melo et al., 2022). Ademas de
disminuir el valor del producto, es significativo considerar
los costos asociados al mantenimiento del software y el
impacto negativo en el cliente debido a retrasos, proble-
mas de calidad y la necesidad de mantener el sistema
operativo. (Avgeriou et al., 2018).

En referencia, segun (Melo et al., 2022), existen diversas
causas que pueden originar la deuda técnica, por ende,
es necesario su identificacion y medicion temprana. Esta
deuda puede surgir tanto de manera intencional como no
intencional, al afectar tanto al equipo de desarrollo como
a los stakeholders involucrados en el proyecto. Es trans-
cendental destacar que la deuda técnica puede surgir
por malas practicas de ingenieria en el desarrollo de soft-
ware o por decisiones estratégicas intencionales. Por lo

tanto, es necesario estar atentos a su deteccion y gestion
para minimizar su impacto en la calidad del producto y en
el ambito financiero.

Sobre este aspecto referente al ambito de la programa-
cion, se visualiza que los programadores noveles puedan
identificar y manejar de manera adecuada la deuda téc-
nica. Dado que las habilidades requeridas para desarro-
llar software incluyen la creacion de soluciones eficien-
tes, donde es esencial que los programadores novatos
reconozcan la importancia del disefo y de la calidad del
producto final. Segun una investigacion realizada por
(Fuentes-Rosado & Moo-Medina, 2017), los programado-
res noveles pueden enfrentarse a una amplia gama de
dificultades y deficiencias. Estas incluyen fobia a los pro-
blemas complejos, logica incompleta, desconocimiento
del lenguaje y de las herramientas del entorno de desa-
rrollo (IDE), falta de motivacion y dificultades en la gestion
del tiempo.

En cambio, hay que insistir que los programadores no-
veles reciban una adecuada formacién en el manejo de
la deuda técnica, sobre la base de desarrollar productos
de calidad y evitar problemas en el futuro. En este sen-
tido, los autores (Fuentes-Rosado & Moo-Medina, 2017)
hacen hincapié en la importancia de que los estudiantes
comprendan los pasos necesarios para crear productos
de calidad y puedan aplicarlos de manera efectiva en su
practica diaria.

En ese mismo sentido, es necesario que en el entorno
académico se fortalezcan las competencias minimas
mediante un modelo de ensefianza que contribuya en la
adquisicion de capacidades para el desarrollo de apli-
caciones informaticas y asi contribuir con profesionales
cualificados en el area (Romero et al., 2019). En efecto,
se deben usar estrategias y técnicas para favorecer el
aprendizaje y que contribuyan para que el programador
novel puede solucionar los problemas tradicionales re-
lacionados con el desarrollo de software (Pellicer et al.,
2020). En el marco de las observaciones anteriores, se
plantea en analizar la percepcion de la deuda técnica
en programadores noveles y desarrollar estrategias para
mejorar los resultados en el desarrollo de software de los
estudiantes de las carreras de Software de la ciudad de
Ambato, mediante el disefio de campo y modelacion del
método AHP de Saaty.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio, se recopild informacion existente refe-
rentes a resultados de encuestas y entrevistas realiza-
das y de los resultados obtenidos en proyectos de soft-
ware en funcionamiento presentado por los estudiantes
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universitarios de Ultimo nivel de la carrera de Software en
varias instituciones educativas de la ciudad de Ambato.
De los resultados y la informacion recopilada se visua-
lizan en el estudio las de mayor impacto relacionados
con la percepcion de la deuda técnica en el desarrollo
de proyectos de software académicos. De igual manera
la obtencion de la informacion relevante sobre el conoci-
miento y las opiniones de los estudiantes ayuda a identifi-
car areas de mejora en su formacion como futuros desa-
rrolladores de software.

Proceso Jerarquico Analitico Saaty técnica del anali-
sis multicriterio (AHP de Saaty)

Para la modelacion y seleccion de la mejor estrategia se
utilizé el método Proceso Analitico Jerarquico (AHP Saaty)
propuesto por Thomas Saaty 1980. Es uno de los méto-
dos mas extendidos para resolver problemas de toma de
decisiones de multiples estrategias. Esta técnica modela
el problema que conduce a la formacién de una jerar-
quia representativa del esquema de toma de decisiones
asociado. Esta jerarquia presenta en el nivel superior el
objetivo que se persigue en la solucion del problemay en
el nivel inferior se incluyen las distintas alternativas a par-
tir de las cuales se debe tomar una decision. Los niveles
intermedios detallan el conjunto de criterios y atributos
considerados.

A fines de los afos setenta el profesor Saaty, doctor de
matematicas de la Universidad de Yale, cre6 un mode-
lo matematico denominado proceso jerarquico analiti-
co Proceso Jerarquico Analitico (Analytical Hierarchy
Process, AHP) como una forma efectiva de definir me-
didas para tales elementos y usarlas en los procesos de
toma de decisiones. EI AHP es una teoria orientada ha-
cia el responsable de la toma de decisiones y sirve para
identificar la mejor alternativa de acuerdo con los recur-
sos asignados. Este método puede aplicarse a situacio-
nes que involucran factores de tipo técnico, econdmico,
politico, social y cultural. Es decir, pretende ser una herra-
mienta cientifica para abordar aquellos aspectos que son
dificilmente cuantificables, pero que a veces requieren
una unidad de medida. Algunos autores plantean que el
AHP no ha sido bien comprendido, ya que va mas alla de
ser una simple metodologia para situaciones de eleccion.
Se plantea entonces, que la mejor manera de entender el
método es describir tres funciones basicas: estructurar la
complejidad, medir en una escalay sintetizar. A continua-
cion, se describen éstas de una manera breve:

» Estructuracion de la Complejidad. Saaty buscd una
manera para resolver el problema de la complejidad, y
utilizé la estructuracion jerarquica de los problemas en
sub-problemas homogéneos.

* Medicion en escalas. El AHP permite realizar medicio-
nes de factores tanto subjetivos como objetivos a par-
tir de estimaciones numéricas, verbales o gréficas, lo
cual le provee una gran flexibilidad y gran variedad de
aplicaciones en campos tan distintos unos de otros.

+ Sintesis. Aunque el nombre incluya la palabra Analisis,
el enfoque del AHP es totalmente sistémico. aunque
analiza las decisiones a partir de la descomposicion
jerarquica, en ningun momento pierde de vista el ob-
jetivo general y las interdependencias existentes entre
los conjuntos de factores, criterios y alternativas, por lo
tanto, este método esta enfocado en el sistema en ge-
neral, y la soluciéon que presenta es para la totalidad,
no para la particularidad.

El proceso se basa en varias etapas. La formulacion del
problema de la toma de decisiones en una estructura je-
rarquica es la primera y principal etapa. Esta etapa es
donde el tomador de decisiones debe desglosar el pro-
blema en sus componentes relevantes. La jerarquia ba-
sica estd compuesta por: metas u objetivos generales,
criterios y alternativas. La jerarquia esta construida de
manera que los elementos sean del mismo orden de mag-
nitud y puedan relacionarse con algunos del siguiente ni-
vel (figura 1y 2) (ver tabla 1).
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Figura 1. Esquema de un arbol genérico que representa un pro-
ceso de jerarquia analitica. Fuente: AHP Saaty, 2008.
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Figura 2. Metodologia AHP de Saaty. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 1. Escala de evaluacion de Saaty (Tasa juicio ver-
bal)

Escala

9 Extremadamente mas pre- | 3  Moderadamente mas
ferido preferido

7 Muy poderosamente mas

preferido 1 Igualmente preferido

5 Poderosamente mas pre-
ferido

Fuente: Saaty, 2008

A continuacion, se presenta un algoritmo para el calculo
de éste (este debe aplicarse para todos los criterios:

» Para cadalinea de la matriz de comparacion por pares
determinar una suma ponderada con base a la suma
del producto de cada celda por la prioridad de cada
alternativa o criterio correspondiente.

+ Para cada linea, dividir su suma ponderada por la
prioridad de su alternativa o criterio correspondiente.

+ Determinar la media 4,,,, del resultado de la etapa
anterior.

+ Calcular el indice de consistencia (Cl) para cada alter-
nativa o criterio (ver tabla 2).

Kpax — M (1)
m-—1
* Donde m es el niumero de alternativas

Ccl =

« Determinar el indice Aleatorio (IA) de la tabla 3

* Determinar el indice de cociente de consistencia
(la razon entre el indice de consistencia y el indice
aleatorio)

Tabla 2. indice aleatorio para el célculo del coeficiente de
consistencia

Numero de i Numero de i
alternativas Indice alternativas Indice
para la deci- aleatorio para la deci- aleatorio
sidnn sidnn

3 0.58 7 1.32

4 0.9 8 1.41

5 1,12 10 1,49

6 1,24

Fuente: Elaboracion propia

Para el completar la modelacion del método se obtuvo in-
formacion general de los participantes y se indagoé sobre
sus estrategias de resoluciéon de problemas. Ademas, se
evaluod el conocimiento y las préacticas de los estudiantes
en relacion con la deuda técnica. Estos datos permiten

mejorar la calidad de los proyectos y la formacion en ges-
tion de la deuda técnica en el ambito académico.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la informacién obtenida se evalud la participacion de
los estudiantes de ingenieria en el estudio, al considerar
el contexto académico y la alta tasa de desercion en los
niveles iniciales. La cooperacion de los docentes fue fun-
damental para promover la participacion de los estudian-
tes, al resaltar la necesidad de la comunicacion y colabo-
racion entre ellos. Estos estudios son clave para evaluar
el desempefio académico y mejorar la calidad educativa,
al fomentar una cultura de evaluacion continua. Se obtuvo
informacion de dos importantes universidades ecuatoria-
nas, UNIANDES y la Universidad Técnica de Ambato.

Desarrollo de Software

Se evalu¢ el modelo de desarrollo de software mas uti-
lizado por los estudiantes y se encontré que la mayoria
utiliza metodologias agiles, mientras que un porcentaje
reducido emplea modelos tradicionales e hibridos. Este
enfoque refleja la tendencia actual en la industria, ya que
las metodologias agiles se valoran por su capacidad de
adaptacion y mejora de la calidad del producto. Ademas,
se examind la generacion de la documentacion, donde
se visualiza que la mayoria de los estudiantes la elabora
siempre o con frecuencia, para la comprension del soft-
ware y facilitar el mantenimiento. Por Ultimo, se explord la
autoevaluacion de los programadores noveles en su rol
como desarrolladores, al revelar que la mayoria se consi-
dera competente (para un 61%), seguido de principiantes
(para un 32%) y expertos en menor proporcion (para un
7%) como se puede observar en la Figura 3.

Figura 3. Rol de programador. Fuente: Encuesta sobre percep-
cion de la deuda técnica.
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Se exploraron las percepciones de los estudiantes univer-
sitarios sobre los problemas al entregar un producto con
errores o defectos en el desarrollo de software. Aunque
todos los programadores noveles reconocieron la existen-
cia de problemas en este aspecto, no hubo un consenso
del 100% en las respuestas. Esto indica una variabilidad
en la percepcion de los estudiantes, lo que sugiere la ne-
cesidad de un anédlisis mas detallado para identificar los
problemas mas relevantes en este contexto.

De la informacién aportada se revelaron varios proble-
mas, al destacarse el “codigo mal escrito” como la res-
puesta mas comun, seguida de “defectos en el funciona-
miento del software”. Estos problemas pueden tener un
impacto significativo en la calidad del software entregado
y deben abordarse durante el proceso de desarrollo. Por
ende, se recomienda realizar un andlisis mas exhaustivo
de la informacién y considerar las opiniones de los estu-
diantes para identificar los problemas mas relevantes en
esta area (ver tabla 3). Este analisis contribuye al entendi-
miento cientifico de los desafios en la entrega de produc-
tos con errores o defectos en el desarrollo de software y
proporciona informacioén valiosa para mejorar la calidad
de los productos entregados en el @mbito académico.

Tabla 3. Principales problemas que encuentra al entregar
un producto con errores o defectos.

Problema N. Estudiantes
Codigo mal escrito 45
Detectos en el funcionamiento del soft-
ware 34
Funciones requeridas, pero no Implemen-
tadas 27
Presencia de defectos conocidos que no 21

se corrigieron

Problemas de calidad de cédigo triviales | 17

lareas planificadas, no realizadas o In- 15
concusas

Aspectos de baja calidad 13

Fuente: Encuesta sobre percepcion de la deuda técnica.

De los resultados se analizo el tiempo dedicado por los
estudiantes universitarios a la correcciéon de errores y
mantenimiento en el desarrollo de software. Los resulta-
dos revelaron que més de la mitad de los programadores
(51%) destinan entre el 25% y el 50% del tiempo total em-
pleado en desarrollar el software a la correccién de erro-
res. Ademas, el 21% de los programadores utilizan entre
el 50% y el 75% de su tiempo en esta actividad, lo que
indica que algunos estudiantes dedican una cantidad
considerable de tiempo a la correccion de errores y man-
tenimiento. Por otro lado, el 19% de los noveles emplean
entre el 0% vy el 25% de su tiempo total en la correccion
de errores, lo que podria indicar una falta de considera-
cion o dedicacion a esta tarea.

Ademas, el 9% de los programadores destinan entre
el 75% y el 100% de su tiempo total a la correccion de
errores, 10 que sugiere que podrian enfrentar problemas
significativos en la gestion del proceso de desarrollo de
software. Estos hallazgos resaltan la prioridad de la co-
rreccion de errores y el mantenimiento en el desarrollo
de software. Por tanto, sugieren la necesidad de mejorar
la calidad del software para reducir la cantidad de erro-
res en el producto final, lo que a su vez puede disminuir
el tiempo y los costos asociados al mantenimiento. Esta
observacion proporciona informacion relevante para la
optimizacion de los procesos de desarrollo de software
y la mejora de la eficiencia en el ambito académico (ver
figura 4).

H0% - 25%
m50% - 75%

w25% - 50%
m75% - 100%

Figura 4. Tiempo empleado en la correccion de errores. Fuente:
encuesta sobre percepcion de la deuda técnica.

Deuda Técnica

Los resultados obtenidos revelan un nivel de conocimien-
to y conciencia significativo por parte de los programa-
dores noveles sobre la prioridad de corregir errores en el
proceso de desarrollo de software (ver tabla 4). El hecho
de que un alto porcentaje de estudiantes esté consciente
de la necesidad de corregir defectos y errores en el soft-
ware funcional entregado demuestra una comprension
adecuada de la importancia de la calidad del software y
su impacto en la satisfaccion del cliente y la reputacion
de la empresa desarrolladora. Sin embargo, es impor-
tante sefalar que aun existe un porcentaje significativo
de estudiantes que no esta consciente de esta situacion.
Ello sugiere la necesidad de una mayor educacion y con-
cienciacion acerca de la necesidad de la correccion de
errores en el proceso de desarrollo de software. Por ende,
es fundamental que los estudiantes comprendan que co-
rregir errores es una parte esencial del proceso de de-
sarrollo de software y que su impacto en la calidad del
producto es fundamental para el éxito del proyecto y la
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satisfaccion del cliente. Este hallazgo destaca la necesidad de fortalecer la formacion en este aspecto y promover una
cultura de calidad en el desarrollo de software.

Tabla 4. Responsabilidad de los programadores en la correccion de defectos y/o errores software.

Problema N. Estudiantes
Esta consciente 36
Lo percibe 34
No esta consciente 5

Fuente: encuesta sobre percepcion de la deuda técnica.

La respuesta de los programadores noveles en relacion con la necesidad de abordar los problemas pendientes en
un software funcional demuestra una actitud responsable y comprometida con la calidad del producto entregado. Es
significativo destacar que la presencia de deuda técnica que se entregan junto con el software puede tener conse-
cuencias negativas en la satisfaccion del usuario final, la reputacion de la empresa y el rendimiento del sistema.

La respuesta mayoritaria que destaca la necesidad de implementar controles para minimizar o eliminar la deuda téc-
nica sugiere que los programadores noveles son conscientes de abordar este problema de manera proactiva y evitar
que se acumule durante el ciclo de vida del software. Esto podria lograrse mediante el uso de técnicas y herramientas
de gestion de calidad de software, como pruebas automatizadas, andlisis estatico de codigo y revisiones de codigo.
Por otro lado, la mayoria de los estudiantes (52%) no esta familiarizada con el término “deuda técnica” en el desarrollo
de software, aunque un porcentaje considerable (24%) indica haber escuchado o leido algo al respecto.

AHP de Saaty

De los resultados obtenidos de la investigacion exploratoria son fundamentales para comprender la realidad académi-
ca y tomar decisiones para mejorar la educacion superior. Esto sugiere la necesidad de difundir y educar mas sobre
este concepto en el ambito académico y promover una comprension mas amplia de sus implicaciones y estrategias
para su manejo. Para ello, se presentan 6 estrategias para gestionar y reducir la deuda técnica en el ambito académi-
co, con el fin de mejorar los resultados en el desarrollo de software:

Ensefianza de buenas précticas de desarrollo de software: Introducir y enfatizar desde los primeros cursos conceptos
E1 clave como el modularidad, el disefio limpio, la legibilidad del codigo y el uso adecuado de patrones de disefio. Promover
la importancia de la calidad del codigo y fomentar la adopcion de estandares de codificacion.

Implementacion de revisiones de cédigo: Establecer un proceso sistematico de revision de cédigo en el entorno académi-
E2 co, donde los estudiantes presenten y reciban retroalimentacién constructiva sobre sus proyectos. Esto permitira identifi-
car y corregir posibles problemas y deficiencias en el cddigo, al reducir asi la acumulacion de deuda técnica.

Fomento de la documentacion adecuada: Educar a los estudiantes sobre la importancia de una documentacion clara y
E3 completa. Enfatizar la documentacion de los requisitos, el disefio, las decisiones de implementacion y las pruebas realiza-
das. Proporcionar pautas y plantillas para facilitar la creacién de documentacion de calidad.

Incorporacion de pruebas automatizadas: Introducir la préctica de realizar pruebas automatizadas en el desarrollo de
software desde las etapas iniciales. Ensefar a los estudiantes a escribir pruebas unitarias y de integracion, y a realizar

E4 . : . 4
pruebas continuas durante todo el ciclo de vida del desarrollo. Esto ayuda a detectar y corregir errores de manera tempra-
na, al evitar la acumulacion de deuda técnica.
so de herramientas de analisis estatico de codigo: Promover el uso de herramientas de analisis estatico de cédigo que
Uso de h tas d | tatico d d P | deh tas d I tatico d d
E5 puedan identificar problemas comunes, como cdédigo duplicado, complejidad excesiva o violaciones de buenas practi-

cas. Estas herramientas pueden ayudar a los estudiantes a mejorar la calidad de su codigo y a mantenerlo libre de deuda
técnica.

Establecer la colaboracién entre estudiantes y docentes: Fomentar un ambiente de colaboracién donde los estudiantes
E6 puedan buscar orientacion y asesoramiento de los docentes en cuanto a buenas practicas de desarrollo y gestion de la
deuda técnica. Proporcionar espacios regulares de consulta y revision

Estas estrategias, combinadas y adaptadas segun las necesidades y caracteristicas del entorno académico, pueden
contribuir significativamente a la gestion y reduccién de la deuda técnica. Al promover una mentalidad de calidad y
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buenas practicas desde el inicio de la formacion académica, se sientan las bases para futuros profesionales del desa-
rrollo de software conscientes y comprometidos con la entrega de productos de software de alta calidad.

De igual modo se determina las estrategias con mayor potencial mediante el uso de la modelacion del método AHP
Saaty. A partir de la modelacion se obtiene la tabla resultante con los pesos luego de haber efectuado la matriz de
comparacion binaria del AHP Saaty (Tabla 5y 6).

Tabla 5. Matriz normalizada.

Criterios F1 F2 F3 F4 F5 F6 PESO
F1 0.36 0.51 0.27 0.35 0.24 0.38 0.35
F2 0.12 0.17 0.20 0.24 0.24 0.25 0.20
F3 0.09 0.06 0.07 0.06 0.04 0.06 0.06
F4 0.12 0.09 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12
F5 0.18 0.09 0.20 0.12 0.12 0.06 0.13
F6 0.12 0.09 0.13 0.12 0.24 0.13 0.14

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Analisis de la consistencia del gjercicio.

Criterios Valores propios aproximados
F5 6.335201524 Valor propio=
F2 6.270634575 6.2200143
F3 6.193329406 1C=0.04
F4 6.200994874 RC=0.04<0.10
F1 6.090299875 Consistente
F6 6.229625263

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, basado en el andlisis del método AHP de Saaty, se concluye que las estrategias mas efectivas para gestio-
nar y reducir la deuda técnica en el ambito académico, con el fin de mejorar los resultados en el desarrollo de software,
constituyen la ensefianza de buenas practicas de desarrollo de software y en segundo lugar la implementacion de
revisiones de codigo. Estas estrategias deberian recibir una mayor atencion y implementarse de manera prioritaria en
el curriculo y los métodos de ensefianza de la carrera de Software.

Por ello, se propone las siguientes acciones para implementar la estrategia de enseflanza de buenas practicas de
desarrollo de software en el &ambito académico:

» Disefio curricular: Revisar y actualizar el plan de estudios de la carrera de Software para incluir de manera expli-
cita y secuencial la ensefianza de las buenas préacticas de desarrollo de software. Establecer cursos especificos
0 moédulos dedicados a este tema desde los primeros semestres, con una progresion gradual de los conceptos y
técnicas.

* Material didactico: Desarrollar y proporcionar material didactico actualizado que aborde los conceptos clave de
las buenas practicas de desarrollo de software. Esto puede incluir libros de texto, tutoriales, guias de estilo de co-
dificacién y recursos en linea. El material debe ser accesible y comprensible para los estudiantes, para facilitar su
aprendizaje y aplicacion practica.

+ Metodologia de ensefianza: Emplear enfoques pedagdgicos activos y practicos que fomenten la participacion y
el aprendizaje interactivo de los estudiantes. Utilizar ejemplos reales, estudios de caso y proyectos practicos que
permitan a los estudiantes aplicar las buenas practicas en situaciones concretas. Fomentar la colaboracion entre
estudiantes para el intercambio de conocimientos y experiencias.

+ Evaluacion: Incorporar la evaluacion de las buenas practicas de desarrollo de software en los criterios de evalua-
cion de los cursos correspondientes. Utilizar diferentes métodos de evaluacion, como proyectos individuales o en
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equipo, examenes tedricos y practicos, revisiones de
codigo y andlisis de la calidad del software produci-
do por los estudiantes. Proporcionar retroalimentacion
constructiva y orientacion para mejorar continuamente
sus habilidades y conocimientos.

* Recursos y ejemplos practicos: Facilitar a los estu-
diantes el acceso a herramientas de desarrollo de
software y entornos de programacion que promuevan
las buenas practicas. Proporcionar ejemplos practicos
y soluciones de referencia que ilustren la aplicacion
de las buenas practicas en diferentes contextos y pro-
yectos. Promover la participacion en comunidades y
grupos de desarrollo de software donde los estudian-
tes puedan compartir sus experiencias y recibir retroa-
limentacion de profesionales de la industria.

+ Sensibilizacion y formacion docente: Capacitar a los
docentes en las buenas practicas de desarrollo de
software y en técnicas efectivas de ensefianza rela-
cionadas. Organizar talleres, seminarios y actividades
de actualizacion profesional para mantenerse al tanto
de los avances en el campo y mejorar sus habilidades
pedagdgicas. Fomentar la colaboraciéon entre docen-
tes y profesionales de la industria para enriquecer la
ensefanza con casos practicos y ejemplos relevantes.

Los desarrolladores de software novatos tienden a utilizar
predominantemente modelos agiles en las fases del ciclo
de vida del desarrollo, pero también consideran los mo-
delos tradicionales e hibridos. Algunos estudios sugieren
una integracion de los modelos iterativos y tradicionales
en proyectos grandes o con procesos de desarrollo a
largo plazo (Gharajeh, 2019). Aunque los modelos agi-
les no enfatizan la documentacion extensa (Yu, 2018),
la mayoria de los desarrolladores novatos aun generan
documentacion. Sin embargo, se recomienda utilizar solo
la documentacion necesaria segun los defensores de las
metodologias agiles.

En cuanto al rol del estudiante como programador, la
mayoria se considera competente, pero un nimero con-
siderable se autodenomina principiante (Habib & Romli,
2021). Los estudiantes deben ensefiarse en técnicas de
alto nivel para resolver problemas de codificacion de ma-
nera efectiva y tener éxito en la solucién de problemas
(Castro & Fisler, 2020).

En relacion con los problemas que se deben abordar en
el desarrollo de software, existe debate sobre si es mejor
retrasar la entrega del producto hasta corregir los errores
o entregarlo primero y corregir los defectos posteriormen-
te (Hossain, 2018). La calidad del software debe ser una
prioridad, ya que la industria del software sufre pérdidas
considerables debido a problemas de calidad. Las cau-
sas mas comunes de entregar un producto con defectos

o errores son el cédigo mal escrito y los defectos en la
funcionalidad (Rios et al., 2018).

Los desarrolladores novatos dedican entre un 25% y un
50% del tiempo total de desarrollo a la correcciéon de erro-
res y mantenimiento del software (Noyori et al., 2019). No
existe una regla para predecir el tiempo necesario para
corregir errores, y posponer su solucion para futuras ver-
siones del software disminuye la probabilidad de resol-

verlos (Akbarinasaji et al., 2018).

En cuanto a la percepcion de la deuda técnica, los de-
sarrolladores la reconocen, pero no toman medidas sig-
nificativas para controlarla. Se necesita una mejor com-
prension y difusion del concepto de deuda técnica para
mejorar el conocimiento y comprension de este fendmeno
entre los desarrolladores novatos (Silva et al., 2019; Rios
et al., 2020).

Por ende, es necesario implementar estrategias y accio-
nes que contribuya a introducir y enfatizar desde los pri-
meros cursos las buenas practicas de desarrollo de soft-
ware. De modo que permite ofrecer a los estudiantes los
conocimientos y las habilidades necesarias para producir
codigo de calidad y adoptar estandares de codificacion
adecuados. Ademas, contribuye a mejorar los resultados
en el desarrollo de software en el ambito académico, al
formar a futuros profesionales con una base sélida en
buenas practicas y promover la excelencia en la industria.

CONCLUSIONES.

Se demuestra en el trabajo que deuda técnica es un de-
safio significativo en el desarrollo de software, y su com-
prension y gestion son fundamentales para garantizar la
calidad y el éxito de los proyectos. Los programadores
noveles deben ser conscientes de los riesgos asociados
con la acumulacion de deuda técnica y de la importancia
de abordarla de manera proactiva para evitar impactos
negativos en la calidad del software y en la productividad
del equipo de desarrollo.

Los modelos &giles de desarrollo de software son am-
pliamente utilizados y ofrecen beneficios en términos de
flexibilidad y adaptabilidad. Sin embargo, es importante
destacar que la adopcion de enfoques agiles no debe
conducir a la falta de documentaciéon adecuada. La do-
cumentacion es esencial para garantizar la comprension
y el mantenimiento del software a largo plazo, indepen-
dientemente de la metodologia utilizada. Los programa-
dores noveles deben ser conscientes de la necesidad de
equilibrar la agilidad con la documentacion adecuada, al
buscar un enfoque que se adapte a las necesidades es-
pecificas de cada proyecto.
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La formacién de programadores noveles debe incluir la
ensefanza de buenas practicas de desarrollo de software
desde el inicio de su educacion. La introducciéon tempra-
na de conceptos clave, como la modularidad, el disefio
limpio y la legibilidad del cédigo, asi como el fomento de
la adopcion de estandares de codificacion, puede sentar
las bases para el desarrollo de habilidades sdlidas y la
produccion de software de alta calidad. Los programas
académicos deben proporcionar recursos didacticos ac-
tualizados y promover la colaboracion entre estudiantes,
la evaluacion continua y la retroalimentacion constructiva
como parte integral del proceso educativo.
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