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Resumen En este trabajo se presenta la construccién de un paquete de
laboratorio para un experimento controlado de ingenieria de software.
Un paquete de laboratorio es el contenedor del conocimiento y materia-
les necesarios para replicar un experimento. La construccién del mismo
se baso en el uso de una propuesta genérica de paquete de laboratorio.
El estudio tiene dos objetivos: obtener una instancia de paquete para
un experimento concreto y validar la propuesta genérica. El proceso de
instanciacién definido permitié recoger los incidentes y generar lecciones
aprendidas. Este caso de estudio se agrega como punto de validacién de la
propuesta. Se concluye que la misma es viable para instanciar un experi-
mento de ingenieria de software y completa para abarcar las actividades
del proceso experimental. Las revisiones realizadas permitieron obtener
un paquete mas adecuado para el experimento y mejorar la propuesta
genérica para futuras instanciaciones.
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1. Introduccion

La experimentacion es uno de los medios usados en el marco del método
cientifico para obtener evidencia acerca de las conjeturas tedricas. Un experi-
mento implica elaborar un entorno controlado donde pueda observarse en forma
repetida un fenémeno [6]. Esto permite aislar los mecanismos esenciales que
influyen en el mismo para identificar relaciones causa - efecto.

En la Ingenieria de Software (en adelante IS) la experimentacién es un méto-
do de investigacion utilizado para contrastar en la realidad las afirmaciones sobre
técnicas y herramientas [11]. Aunque los métodos empiricos se utilizan por la
comunidad investigadora en IS, atiin existe un gran numero de afirmaciones que
no estan soportadas por evidencia. Por ejemplo, es comun leer afirmaciones que
indican que cierta técnica es mejor que otra, aunque esto no haya sido probado
mas que para un caso particular. Esta situacién demanda aumentar y profun-
dizar el uso de experimentos en IS, buscando medios eficaces y eficientes para
realizarlos [15].
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Un experimento debe ser replicado para obtener més confianza sobre sus
resultados. Dentro de una linea de investigacién se realiza una cadena de repli-
caciones y construccién de nuevas hipotesis para evolucionar el conocimiento.
Las replicaciones permiten confirmar que los resultados de un experimento no
han sido fruto del azar o influenciados por los investigadores. Por otro lado,
permiten introducir variaciones en el contexto para extender el alcance de los
resultados y explorar nuevas variables [12].

Para dar coherencia a las replicaciones y mejorar el uso de recursos de inves-
tigacion, los experimentos pueden ser organizados en familias. Este concepto fue
definido y puesto en préctica por Basili y otros [4]. Una familia de experimentos
es un conjunto de experimentos y sus replicaciones que comparten un mismo
objetivo de investigacién. Los experimentos que pertenecen a la familia pueden
tener un diseno similar y compartir materiales entre replicaciones.

Las replicaciones de una familia de experimentos pueden realizase en varios
sitios y ser conducidas por distintos investigadores. Realizar un experimento es
una tarea compleja que requiere conocimientos especificos, ademés de recursos
materiales y humanos. Para facilitar esta labor, deben utilizarse instrumentos
adecuados para la transferencia de conocimientos y para el soporte del proceso
experimental [21].

Uno de los instrumentos utilizados para soportar la replicacién de experi-
mentos son los Paquetes de Laboratorio (en adelante PL). Los PL organizan
el conocimiento relativo a un experimento y los materiales necesarios para rea-
lizarlo [8]. Los PL permiten la transferencia del conocimiento entre distintos
investigadores y constituyen un soporte a largo plazo de la linea de investiga-
cién. Aunque existen distintas propuestas, el problema de qué debe contener un
PL no estd resuelto. En este estudio se valida una propuesta de estructura y
contenido de PL mediante su instanciaciéon en un experimento concreto.

El experimento utilizado para construir el PL fue realizado por el Grupo de
Ingenierfa de Software (GrIS) del Instituto de Computacién de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Reptublica de Uruguay (en adelante Experi-
mento InCo). El mismo se ha replicado en dos ocasiones, en los afios 2008 y
2009. El objetivo del experimento es conocer la efectividad y costo de algunas
técnicas de verificacién unitaria [18,19,20].

Para empaquetar la familia de experimentos (compuesta por el experimento
base y sus replicaciones), se utiliza una propuesta genérica de PL para experi-
mentos de IS [17]. La propuesta de PL est4 en proceso de evaluacién y este caso
constituye un nuevo punto para su validacion. Por lo tanto, este estudio cumple
un doble propésito: instanciar el conocimiento relativo al experimento InCo en
un PL y agregar un punto de validaciéon para la propuesta genérica de PL usando
un experimento concreto.

2. Trabajos Relacionados

En un sentido amplio, puede considerarse PL a toda pieza de informacién
escrita y materiales relativos a un experimento. Sin embargo, el término PL
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estd habitualmente referido a los materiales que son preparados especificamente
para facilitar la replicacién. Los PL estdn orientados a alentar y apoyar la realiza-
cién de replicaciones, encapsulando materiales, métodos y experiencias relativas
a experimentos de IS [4].

No es posible ser exhaustivos con respecto a todos los experimentos en IS que
han utilizado este instrumento. Sin embargo, se recogen en esta seccién algunos
trabajos relevantes relacionados con los PL. Los trabajos considerados realizan
propuestas especificas o analizan su uso en replicaciones de experimentos en IS.

Brooks y otros investigadores promueven la replicacién como un paso nece-
sario para la evolucién del conocimiento [5]. Por otro lado, se advierte que la
construccién de los PL es una tarea ardua para el experimentador. Aun asi, se
afirma que sin PL adecuadamente construidos y documentados, la investigacién
empirica acumulativa y sistemdtica serd dificil de alcanzar.

Una experiencia importante para el desarrollo del concepto de familia de
experimentos fue realizada por Basili y otros mediante experimentos replicados
sobre técnicas de lectura de cddigo [3]. En el proyecto de investigacién experi-
mental participaron varios grupos de investigacion de distintos paises. En este
marco, se construyé un PL para que el experimento pueda ser replicado y las
técnicas difundidas entre los integrantes de una red de experimentacién.

En la misma linea de investigacion, se abordé el problema especifico de la
transferencia de conocimiento. Se propone un modelo para capturar el conoci-
miento tacito que poseen los investigadores sobre el experimento y la importancia
de contar con un PL para evitar incidentes en el proceso de replicacién. Se afirma
que para trasmitir efectivamente el conocimiento tacito se debe ir més alla de
las simples descripciones del material operativo, el PL debe incluir alternativas
de diseio vélidas y fundamentacién de los procesos experimentales [14]. En di-
cho estudio se realiza una propuesta de PL que es validada con un experimento
concreto.

La problematica del uso de instrumentos de comunicacién entre investiga-
dores fue abordada por Juristo y otros realizando una comparaciéon de varias
replicaciones. En cada replicacién se aplicaron distintos mecanismos de comuni-
cacién e instrumentos: reuniones, consultas posteriores y distintos tipos de PL.
Las conclusiones del estudio apuntan a que una forma de lograr replicaciones exi-
tosas es contar con un PL detallado que esté soportado por un proceso minimo
de comunicacién entre los investigadores [10].

Es habitual que las comunidades cientificas propongan guias especificas pa-
ra la publicacion de resultados de los experimentos controlados. La IS empirica
no es la excepcién y las gufas presentadas por Jedlitschka y Pfahl en [9] son
una referencia habitual para la publicacion de resultados. En dicha propuesta se
promueve una descripcién estructurada del experimento para facilitar su com-
prensién. Estas guias deben tenerse en cuenta para la construccién de un PL,
agregando otros elementos necesarios para realizar una replicacion.

Mendongca y otros utilizan un enfoque dindmico para mejorar los PL mediante
estudios observacionales [13]. Proponen estudiar los mismos durante el proceso
de realizaciéon de la propia replicaciéon. De acuerdo a los autores, el proceso
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experimental debe incluir el empaquetamiento de la experiencia y la realizacién
de un estudio piloto con el PL. De esta manera, se produce un PL mejorado que
facilita la replicacion del experimento en el futuro.

El estado de la préctica con los PL puede estudiarse directamente en casos
donde haya un PL disponible para un experimento. En la clasificacién realizada
por Solari y Vegas [16] se comparan varios PL publicados de experimentos en IS
y se identifican las siguientes carencias:

= Los PL se centran mayoritariamente en el material operativo (por ejemplo:
programas, formularios) y no en otras actividades de la replicacién, como la
planificacién y el anélisis.

= Salvo en un caso de los analizados, no se integra en el PL la informacién de
las replicaciones realizadas y de la evolucion de la investigacién experimental.

= No hay una estructura uniforme y se usan formatos diversos para organizar
el contenido.

En resumen, se ha avanzado significativamente en el problema de gestionar
familias de experimentos y realizar replicaciones. Sin embargo, en el estado de la
practica se observan carencias que pueden ser solucionadas con una propuesta
de PL. En nuestro conocimiento, no existe aiin una propuesta de PL, aparte de
la utilizada en este estudio, que cubra todas las fases del proceso experimental y
que permita organizar eficazmente los materiales de experimentos en IS en una
misma estructura.

3. Descripcién de la Propuesta de Paquete

La propuesta de PL es una respuesta a la problemética planteada para la
realizacién de replicaciones de experimentos de IS. El primer objetivo de un PL
es facilitar la realizacién de una replicacién. Sin embargo, este no es un objetivo
final de la investigacion experimental, sino un paso para la evolucién del cuerpo
de conocimientos de la disciplina. La propuesta de PL también contempla el resto
de las actividades del proceso de investigacién experimental y un uso eficiente
de los recursos disponibles.

Al momento de realizar una replicacion, intervienen varios procesos de trans-
ferencia de conocimiento entre investigadores. El replicador debe ser capaz de
reproducir las condiciones experimentales planteadas, adaptar el disefio a las
restricciones del sitio, analizar los resultados y agregarlos con los resultados an-
teriores. Un fallo en alguna de estas actividades puede inutilizar el trabajo de
investigacién realizado.

Uno de los problemas préacticos que motiva la propuesta es la organizacién
de los materiales usados en los experimentos. Estos estén compuestos por un
conjunto heterogéneo y complejo de artefactos de IS, junto con descripciones
para la realizacién del experimento y los resultados de replicaciones anteriores.
Es comin que estos materiales se encuentren dispersos en distintos soportes y
formatos. La propuesta de PL brinda un marco para organizar los materiales en
un solo cuerpo de informacién.
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Realizar una replicacién es un proceso costoso que demanda recursos huma-
nos y materiales del equipo de investigacion y del sitio donde se realiza. Una
parte importante del esfuerzo para realizar una replicacién se invierte en la com-
prension del experimento y la preparacion de su operativa. La propuesta de PL
prevé la captura del conocimiento para optimizar el uso de estos recursos. Por
ejemplo, la propuesta incluye una lista de actividades necesarias para realizar
una replicaciéon y el esfuerzo estimado para cada una.

Dada la naturaleza evolutiva de la investigacién experimental, el PL debe
ser un instrumento flexible. El mismo debe incorporar el material de distintas
versiones del experimento, junto con las descripciones de cada replicacién y los
resultados obtenidos. El PL debe servir al investigador para conocer la evolucién
de la linea de investigacion y para adaptar la replicacion al sitio donde se va a
realizar.

En resumen, la propuesta de PL intenta contemplar los siguientes desafios:

= Transferir conocimiento experimental y de IS para realizar una replicaciéon.
= Organizar el material en un solo cuerpo de informacién.

= Optimizar el uso de recursos de investigacion.

= Facilitar la adaptacién del experimento al contexto.

= Posibilitar la agregacion de resultados y la evolucién de la investigacion.

La propuesta de PL estd compuesta por tres elementos: una descripcion
genérica de la estructura que debe tener un PL especifico, una plantilla y una
lista de verificacién del contenido. De esta manera, puede utilizarse como una
guia en el proceso de organizacién del conocimiento y los materiales de un ex-
perimento de IS. En [17] se realiza la descripcién detallada de la misma.

La estructura propuesta divide al PL en varios médulos inter-relacionados que
se presentan esquematicamente en la figura 1. Cada uno de los médulos soporta
alguna actividad del proceso de investigacién experimental. En la estructuracion
del contenido se ha tenido en cuenta que el PL es un documento técnico que
puede ser leido en forma no-lineal y usado para distintos propésitos. El médulo
de mayor nivel de abstraccion es el de la teoria del experimento, que establece
el marco tedrico para la realizacion del experimento y la interpretacién de los
resultados. En el médulo educacidén se recogen los materiales utilizados para el
entrenamiento de los sujetos que van a participar del experimento. En el médulo
experimento se definen los aspectos generales del mismo y las instrucciones
para replicarlo. Este modulo esta organizado segun las actividades del proceso
de replicacién: planteamiento, disenio experimental, operacién y andlisis. Ademas
de las instrucciones para cada actividad, se incluye el material operativo y las
herramientas necesarias para replicar el experimento.

La estructura también considera la dindmica evolutiva de la investigacion ex-
perimental. En el médulo evolucion se realiza un resumen de todos los estudios
realizados. Este modulo sirve para establecer la relacién entre las versiones del
experimento y sus replicaciones, asi como para ver la evolucién de la familia de
experimentos en conjunto. Los médulos replicaciones y agregaciones guardan
la informacién de cada estudio de la familia de experimentos.
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Figura 1. Médulos de la propuesta de PL.

Por tratarse de un documento técnico y operativo, el PL debe cumplir ciertos
criterios de calidad de contenido. Para lograr estos objetivos de calidad, en la
propuesta se incluye una lista de verificacién que es usada en las revisiones del
PL. Los aspectos contemplados en la verificaciéon son: orientacién a la tarea,
organizacién del material operativo, soporte del proceso experimental, formato
y estilo de escritura.

4. Caso de Estudio: Experimento InCo

En esta seccién se describe la instanciacién de la propuesta genérica de PL
para el experimento InCo, indicando el proceso seguido y los incidentes regis-
trados. En la seccién de discusién se presentan las lecciones aprendidas sobre la
instanciacion del PL.

Para la instanciacion del PL se usé el proceso que se ilustra en la figura 2,
compuesto de 6 actividades. El estudio de la propuesta de PL es el primer
paso necesario para poder generar el PL, en donde se analiza su estructura y
cada uno de sus elementos. Luego se identifican las fuentes de informacion
disponibles y se decide cuales se van a considerar. La documentacién implica
la generacién del documento de PL y el material adjunto que se requiera. Luego
de generada una versién del PL es necesario que ésta sea verificada y validada.
Durante todo el proceso se realizan actividades de consulta y seguimiento del
progreso y revisiones de los resultados intermedios. La actividad de manteni-
miento es posterior a la liberacion del PL, en donde el mismo debe actualizarse
a medida que la investigaciéon evoluciona.

En este proceso participaron 3 roles: instanciador del PL, autor de la pro-
puesta de PL e investigador responsable. El instanciador del PL es el encargado
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Figura 2. Proceso de instanciacién del PL.

de generar el documento de PL y el material adicional que sea necesario. El autor
de la propuesta de PL participa en las actividades de verificacién, asi como en
las de consulta y seguimiento, teniendo como foco en el uso de la propuesta de
PL. El investigador responsable participa en la validacién del resultado, desde
el punto de vista del experimento, respecto de la completitud y adecuacién de
la informacién documentada.

4.1. Instanciacion del PL

El esfuerzo requerido para el estudio de la propuesta de PL varia dependiendo
del conocimiento del instanciador del PL sobre el experimento y sobre conceptos
de IS empirica. En nuestro caso, el instanciador tenia los conocimientos necesa-
rios en IS empirica y formé parte del equipo de investigacion que llevé adelante
el experimento InCo. Sin embargo, igual resulté necesaria la evacuacién de dudas
mediante reuniones con el autor de la propuesta de PL, en donde se consultaba
sobre el objetivo de cada componente del PL y el nivel de detalle necesario para
cada uno.

En total, se realizaron 10 reuniones de seguimiento durante la construccién
del PL, en donde se revisaba lo documentado hasta el momento y se evacuaban
dudas. De esta forma, la construccién del PL fue realizada mediante un pro-
ceso iterativo e incremental. El resumen de las reuniones realizadas durante la
instanciacion se detallan en el cuadro 1.

Al momento de identificar las fuentes de informacién y elementos a incluir
se decide utilizar la replicacién correspondiente al ano 2008. El propésito es
construir una base genérica del experimento que sea flexible a la incorporacién
de mas replicaciones. No se documenta la seccién de agregacién por no contar
con estudios de ese tipo hasta el momento.

A lo largo del proceso de instanciacién se utilizan herramientas y material de
soporte que se incluyen en la propuesta de PL. La actividad de documentacién
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Cuadro 1. Reuniones de consulta durante la instanciaciéon del PL.

N° Reunién |Fase Observaciones

1,2,3 Estudio de la Evacuacién de dudas acerca de la plantilla,
Propuesta de de la informacién requerida y los elementos
PL prioritarios a incluir.

4, 5,6y 7 Identificacién de|Revisién de lo documentado, dudas
Fuentes de especificas.
Informacién

8, 9y 10 Verificaciéon y  |Correcciones fruto de las actividades de
Validacién Verificacién y Validacién externa de las

versiones borrador del PL.

del PL esta guiada por la plantilla que indica el objetivo de cada elemento a do-
cumentar y qué informacion es necesaria para dicho elemento. Para la generacién
del material adicional se utilizan guias especificas de nomenclatura y versionado.
En las actividades de revision se utilizan listas de verificaciéon enfocadas en la
usabilidad del PL.

Para el PL InCo se realizaron actividades de evaluacién desde dos puntos de
vista: verificacion de la estructura con respecto a la propuesta de PL y validacién
del contenido con respecto al experimento. Los detalles de cada una se detallan
en el cuadro 2, indicando el rol que llevé a cabo la actividad, el estado del PL
para dicha revisién y si se utilizaron herramientas para la misma.

Cuadro 2. Actividades de evaluacién del PL.

Actividad |Rol

tas

Herramien- |Detalles

Verificacién 1|Autor
propuesta PL

Plantilla PL. | Verificacién temprana de la estructura

y aclaraciones sobre uso de secciones.

Verificacién 2|Autor
propuesta PL

Lista de Verificacion de la estructura y
verificacién contenido segin la propuesta de PL.

Validacién 1 |Investigador |-
responsable

Validacién de contenido del PL desde
el punto de vista del conocimiento del
experimento.

La actividad de mantenimiento queda fuera de este caso de estudio. Sin
embargo, se planifica que luego de liberada la primer versién estable del PL,
esta evolucione a medida que la investigacién avance. Por ser un documento de
trabajo y evolutivo, es normal que el PL tenga secciones pendientes. La versiéon
actual se puede obtener en la pagina web del GrIS*.

* http://www.fing.edu.uy/inco/grupos/gris/wiki/uploads/Reports/PaqueteLab-

ExpelnCo.pdf
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4.2. Incidentes Registrados Durante la Instanciacién

A lo largo del proceso de instanciacion surgieron problemas e imprevistos que
tuvieron que ser solucionados. Se detallan los més importantes.

Se necesité un esfuerzo adicional en la actividad de documentacién, para la
adaptacion de las diversas fuentes de informacién disponibles. Para este experi-
mento las fuentes de informacion consideradas son muy variadas: proyectos de
fin de carrera, reportes técnicos, documentos de texto, planillas electrénicas, ba-
ses de datos, correos electrénicos y el propio conocimiento tacito que tienen los
investigadores acerca del experimento.

En algunos casos el pasaje de informacién desde las fuentes al PL fue direc-
to y en otros fue necesario reestructurar la informacién, ampliarla o resumirla.
En los casos en que la tnica fuente de informacion era el conocimiento y expe-
riencia del investigador, fue necesario generar la documentaciéon por completo.
En el cuadro 3 se describen las fuentes de informacién para cada elemento del
PL. El porcentaje de reutilizacién se calcula mediante una aproximacién de la
documentacién generada contra la obtenida de la existente.

Cuadro 3. Fuentes de informacién para los elementos de PL.

Elemento Fuentes de informacién % Reut.

Teoria Proyectos de fin de carrera, reportes técnicos, 70 %
conocimiento tacito

Experimento |Proyectos fin de carrera, correos electrénicos, 60 %
bases de datos, otros documentos, conocimiento
tacito

Replicacién Proyectos de fin de carrera, conocimiento tacito 90 %

2008

Educaciéon Proyectos de fin de carrera, diapositivas con 80 %
presentaciones tedricas

Dependiendo de la fuente de informacion, se requirié mayor o menor rees-
tructuracién de los datos o generacion de documentacion. La mayor parte de la
informacién del PL se obtuvo reutilizando la documentacién de dos proyectos de
fin de carrera que detallan el disefio y ejecucién de la replicacién de 2008 [7,1] y
un reporte técnico que describe conceptos generales de IS empirica [2]. En ambos
casos esta informacién requirié de poca o moderada reestructura. Los mayores
problemas al procesar estas fuentes de informacién fueron:

= Grandes volimenes de informacién: los proyectos de fin de carrera tienen en
el orden de 100 péaginas cada uno y el reporte técnico 22.

= Informacién repetida: ambos proyectos de fin de carrera describen la re-
plicacién 2008 y se repite informacién acerca de IS empirica y conceptos
presentados en el reporte técnico.
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= Diferente publico objetivo: la informacién no esta orientada al replicador,
sino a un tribunal académico que evaluara la solvencia de los estudiantes
respecto del trabajo realizado.

Para la informacion obtenida de otros documentos, fue necesario un mayor
esfuerzo en la reestructura de la misma, adaptandola segin los objetivos del
elemento del PL al cual estaba destinada. El mayor esfuerzo de adaptacion y
reestructura fue cambiar el publico objetivo: la mayoria de la informacién estaba
destinada a los investigadores (que posefan conocimiento técito del experimento)
o a los sujetos del experimento y no al replicador.

Al momento de la instanciacién no habia un orden especifico acerca de cémo
documentar los elementos del PL, ni cuéles resultaban criticos u obligatorios.
En algunos casos, esto provocé que se destinara el esfuerzo para documentar ele-
mentos secundarios. Este problema se detecté y corrigié tempranamente, gracias
a las reuniones de evacuacién de dudas con el autor de la propuesta de PL.

En aquellos casos en que no se tenia una fuente de informacién documen-
tada, fue necesario que el investigador responsable e investigadores asistentes
estuvieran accesibles para consultas. Fue necesario consultar al investigador res-
ponsable acerca del paradigma general que enmarca el experimento, estado del
arte y aspectos particulares del estudio. También fue necesario consultar a inves-
tigadores asistentes sobre detalles de la operativa y conduccién de las sesiones
del experimento.

Generalizar el diseno experimental llevé un esfuerzo mayor al de realizar un
PL que abarcara solo una replicacién. Cuando se concibié el experimento, se
documenté la informacién necesaria para la realizacién de la primer replicacién
(2008), perdiendo el foco de un disefio general y flexible. En particular, no se
tuvo en cuenta un diseno experimental genérico con potenciales disenos especifi-
cos (por ejemplo: variar cantidad de alternativas, grupos, factores, etc.), siendo
necesario generalizar el disenio especifico de la replicacién 2008 para incluirlo en
el PL. Aunque generalizar el disefio implicé un esfuerzo adicional, ésto fue con-
siderado necesario para minimizar el impacto de incorporar otras replicaciones.

Documentar aspectos de la operativa luego de la ejecuciéon del experimento
también requirié un esfuerzo adicional a lo planificado. Durante la realizacién
de las replicaciones no se tuvo atencién en documentar instrucciones para la
conduccién de las sesiones, incidentes, notas de la operativa o instrucciones pa-
ra el andlisis estadistico. Esta documentacion se tuvo que generar durante la
instanciacion.

4.3. Discusion

En esta seccién se detallan las lecciones aprendidas y se discute sobre la
experiencia realizada desde dos puntos de vista: (1) obtener un PL para el ex-
perimento InCo y (2) validar la propuesta de PL.

Respecto del primer punto de vista, en la seccién anterior se detallaron los
incidentes principales de la instanciacién del PL para el experimento InCo:

= Adaptacién de las fuentes a un publico objetivo diferente.
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= Dificultad en la extracciéon del conocimiento tacito.

= Esfuerzo adicional para generalizar el disefio experimental partiendo de una
replicacion.

= Documentacién de la operativa escasa o mal enfocada.

Una de las causas de los problemas mencionados fue el desconocimiento de
la informacién necesaria para un futuro replicador que se tenia al momento de
concebir y realizar el experimento. Documentar esta informacién més de un ano
de realizado el experimento conlleva mas esfuerzo que hacerlo durante el mismo.
Se tiene una alta probabilidad de pérdida de informacion, siendo ésta de gran
utilidad para el futuro replicador, en especial uno novato. El esfuerzo invertido
en la generacion del PL InCo se detalla en el cuadro 4.

Cuadro 4. Esfuerzo de construccién del PL

Actividad Esfuerzo (horas)
Estudio de la propuesta de PL 8.0
Reuniones de seguimiento y control 11.5
Documentacién 44.0
Generacién de material adjunto 6.5
Esfuerzo total 70.0

A pesar de que se recomienda fuertemente generar el PL desde las etapas
mas tempranas y a lo largo de toda la realizacién del experimento, hacerlo en
etapas posteriores también resulta beneficioso. Por un lado, permite realizar un
andlisis post-mortem del experimento, mejorando la documentacion generada y
permitiendo reflexionar sobre aspectos no considerados. Esto genera un compen-
dio de lecciones aprendidas que ayudaran a mejorar los resultados en las futuras
replicaciones con menos esfuerzo y méas precisién.

Las revisiones que se realizaron en paralelo al proceso de instanciacién sir-
vieron para mejorar el resultado final. Por una lado, se buscaba obtener un PL
adecuado al experimento. Por otro lado, mantener un apego a la propuesta de
PL. Estas revisiones colaboraron para mejorar la calidad del PL instanciado para
el experimento InCo y aportaron sugerencias de mejora a la propuesta de PL.

Se realizé6 un andlisis de los casos en que existian desvios respecto a la es-
tructura propuesta, para decidir si correspondian o no al experimento. De las 35
secciones y sub-secciones de la propuesta, 7 no fueron utilizadas o quedaron pen-
dientes de completar, o bien porque no existia informaciéon al momento o porque
no eran secciones criticas. Se agregaron 4 secciones no previstas en la estructura
original. Por este motivo, se considera que la mayor parte de la propuesta fue
adecuada al experimento InCo.

Desde el punto de vista de la validacion de la propuesta genérica de PL, este
caso de estudio ha servido para confirmar los siguientes aspectos:

= Viabilidad: fue posible instanciar un PL para un experimento concreto.
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= Completitud: el PL obtenido abarca todas las actividades del proceso expe-
rimental.

= Aceptacién: el resultado es potencialmente utilizable en replicaciones y me-
jora la organizacién anterior del material.

En la comparacién del resultado obtenido con respecto a la propuesta origi-
nal, se observa que no se han realizado cambios significativos en la estructura.
Esto también se explica porque el experimento usado en este caso es relativa-
mente similar a los usados en la serie de evaluaciones previas que dieron lugar
a la propuesta. Aun asi, por tratarse de una validacién es deseable identificar
cudles son las mejoras potenciales para retroalimentar la propuesta original.

Los agregados mas significativos al PL fueron dos: una seccién sobre teoria
experimental y la descripcién de los pardmetros de contexto. Ambos cambios
fueron evaluados durante el proceso de instanciacién y se consideran apropiados
para incorporar a la propuesta. El inico médulo no utilizado fue el de agrega-
ciones. No existen para esta familia de experimentos estudios de este tipo, pero
se considera apropiado prever en la estructura espacio para estudios secundarios
en el futuro.

Durante el proceso de instanciacion, la principal fuente de dudas fue la seccion
de replicaciones. En la propuesta de PL no quedaba claro si el objetivo de la
seccion era describir las replicaciones realizadas hasta el momento o preparar la
seccién para documentar las futuras replicaciones del experimento. Ambas cosas
son necesarias, por lo que se realiza una extensién en las explicaciones de la
propuesta de PL para clarificar el uso de esta seccion.

Una sugerencia propuesta directamente fue la de priorizar los elementos de
la propuesta genérica de PL, para distinguir los obligatorios de los opcionales.
Al momento de realizar una replicacién, cierta informacion es estrictamente ne-
cesaria, mientas otra agrega informacién de contexto. También se ha sugerido
marcar en la estructura de PL los elementos que son aplicables a distintos ti-
pos de estudios empiricos, no unicamente a experimentos controlados. Ambas
sugerencias se consideran apropiadas para enriquecer la propuesta de genérica
PL.

La validacién permitié comprobar que la propuesta de PL es adecuada en
términos generales para experimentos controlados. Sin embargo, se percibe que
utilizarla para otro tipo de estudios empiricos (por ejemplo: cuasi-experimentos
o casos de estudio) puede requerir modificaciones en la estructura. En estudios
donde no existe un control completo de las variables, las secciones relativas
al diseno experimental y el analisis estadistico deben ser reestructuradas. En
cambio, los aspectos tedricos o educativos, podrian permanecer sin cambios en
estos casos.

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta un caso de estudio sobre la construccién de un
PL para un experimento controlado de IS. El objetivo del estudio fue validar



CIbSE 2011 « WER 2011

una propuesta genérica de PL para familias de experimentos, ademas de obtener
una instancia de PL para el experimento concreto.

Para realizar la instancia del PL se siguié un proceso definido que incluyé ac-
tividades de revisién, verificacién y validacién de los resultados. El esfuerzo total
para la realizacion del PL fue de 70 horas. Se realizaron 10 reuniones de segui-
miento entre el autor de la propuesta de PL y la investigadora responsable de la
instanciacion.

Como resultado del estudio se ha confirmado la viabilidad y completitud de la
propuesta de PL. Se ha obtenido un documento que abarca las distintas activida-
des del proceso experimental y contiene el conocimiento relativo al experimento
en una unica estructura. Mediante la validacion externa del PL instanciado se ha
comprobado su aceptacién para uso futuro en replicaciones. El proceso aplicado
deja una lista de lecciones aprendidas sobre la instanciaciéon de experimentos y
sugerencias para la mejora de la propuesta de PL en el futuro.

También se ha observado que es posible instanciar un PL trascurrido un
tiempo luego de realizado el experimento. Sin embargo, recomendamos fuerte-
mente recopilar la informacién necesaria durante el proceso de experimentacion.
La estructura de la propuesta de PL puede ser utilizada como guia para recoger
este conocimiento durante la realizacién del experimento.

Como trabajo a futuro queda pendiente la incorporacién de la replicacién
realizada en 2009 del experimento InCo. Esta incorporacién permitird evaluar el
impacto en la propuesta al momento de agregar dicha informacion a un PL ya
instanciado.

Otra de las lineas futuras para esta investigacion es la validacién de la pro-
puesta de PL para otros estudios empiricos y escenarios de uso que sean progre-
sivamente diferentes al del experimento InCo. Por ejemplo, se debe estudiar la
instanciacion de PL para cuasi-experimentos y otros estudios empiricos. Tam-
bién se debe considerar el uso del PL en un contexto distinto al de la replicacién,
por ejemplo, en la agregacién de resultados de varias replicaciones.
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