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Abstract. La importancia de las pruebas de software es indiscutible, pero su
falta de implementacion adecuada puede provocar aplicaciones con errores y
problemas. Esta situacion se debe a un desajuste entre las habilidades deman-
dadas por la industria, las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y los
métodos actuales que se utilizan para la ensefianza de las pruebas en institu-
ciones educativas. El proyecto ENACTEST busca cubrir este desajuste mediante
el desarrollo de cdpsulas de ensefianza para las pruebas del software (testing)
adaptadas a las demandas de la industria y a los procesos cognitivos de los es-
tudiantes. El consorcio incluye universidades, centros de formacion profesional
Y pequenias empresas, que representa un entorno socioeconémico amplio.

1. Introduccion

Hoy en dia, los sistemas de software se utilizan ampliamente en diversos campos, lo
que amplifica las consecuencias de sus fallos, pudiendo causar dafios significativos a la
sociedad. Las pruebas de software son fundamentales para garantizar la calidad y mini-
mizar los riesgos asociados con los fallos. Sin embargo, en muchas organizaciones falta
una cultura de pruebas del software, ya que estas suelen ocupar un lugar secundario en
el proceso de desarrollo debido a la presion por entregar actualizaciones rapidas y a la
creciente complejidad de los sistemas modernos. Las pruebas del software en la indus-
tria enfrentan numerosos desafios, como el conocimiento insuficiente de metodologias
de pruebas, sesgos en los supuestos utilizados para disefiar casos de prueba y la desacer-
tada seleccion de herramientas para optimizar el proceso, entre otros [Afzal et al. 2020]
[Juhnke et al. 2021] [Garousi et al. 2020a].

Para preparar mejor a los profesionales de la industria, es fundamental intervenir
la raiz del problema: la educacion de las pruebas de software. Aunque se han realizado
varios esfuerzos académicos para mejorar este ambito, como se refleja en revisiones sis-
tematicas de la literatura [Scatalon et al. 2019] y [Garousi et al. 2020b], numerosos prob-
lemas adn persisten. Entre ellos, la desconexion entre la teoria y la practica reduce el
interés de los estudiantes; los ejemplos en clase estan alejados de los proyectos reales; los
estudiantes carecen de confianza en sus habilidades para probar el software, y la falta de
experiencia practica limita la capacidad de los profesionales novatos para llevar a cabo el
proceso completo de pruebas en entornos industriales.

El proyecto ENACTEST enfrenta estos desafios mediante el desarrollo de ma-
teriales didacticos, llamados cdpsulas, cuya principal caracteristica es que son breves y
faciles de integrar en los cursos existentes sin imponer una carga de trabajo adicional a



los profesores. Las cdpsulas presentan técnicas de enseianza novedodas, adaptadas a las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes y alineadas con las demandas de la indus-
tria para mejorar sus habilidades en el proceso de pruebas del software. Las cédpsulas
corresponden a materiales didacticos de diversa naturaleza (por ej. ejercicios, casos de
estudio, juegos, herramientas, etc.), que han sido disefiados para fomentar el aprendizaje
de topicos de pruebas especificos, por €j. pruebas de mutacidn, pruebas de regresion, etc.

2. Objetivos del proyecto

El proyecto ENACTEST (2022-2025) tiene como objetivo crear materiales didacticos
coherentes y oportunos para la ensefianza de las pruebas del software, considerando tanto
las necesidades de la industria como los modelos cognitivos de los estudiantes. Para ello,
en el proyecto ENACTEST se ha analizado la viabilidad de incorporar nuevas técnicas de
enseflanza/aprendizaje en la educacion superior, con el fin de mejorar las competencias de
los estudiantes y, por ende, las habilidades de los futuros profesionales de la informatica.
Este proposito se puede resumir en la reduccion de las brechas en la educacion sobre
pruebas desde tres perspectivas interconectadas en la educacién de la informatica: los
estudiantes, la industria y el &mbito académico, como se ilustra en la Figura 1.
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Figure 1. Proyecto ENACTEST (https://enactest-project.eu).

Para alcanzar el objetivo general de ENACTEST, se han definido los siguientes
objetivos especificos:

¢ Identificar los modelos cognitivos que utilizan los estudiantes y los expertos
cuando tienen que lidiar con pruebas, especialmente al disefar casos de prueba.

» Categorizar las necesidades y habilidades que requiere la industria para las prue-
bas del software y las habilidades fundamentales que se deberian incluir en los
planes de estudio.

* Disenar y desarrollar materiales para la ensefianza de las pruebas del software
(c4psulas) para incorporarlos a la educacién de manera féacil. Estos materiales
tendrdn en cuenta los modelos cognitivos de los estudiantes y las necesidades de
la industria.

* Proporcionar evidencia de mejora en los resultados de aprendizaje para los estu-
diantes y una mejor transferencia de conocimientos a la industria.

3. Beneficiarios

El consorcio del proyecto estd compuesto por un grupo diverso de beneficiarios para
garantizar que los resultados beneficien a la totalidad del panorama socioeconémico. El



consorcio incluye universidades (4), centros de formacion profesional (1) y pequenas em-
presas (4). Los beneficiarios del proyecto ENACTEST son: Universitat Politecnica de
Valencia (UPV), Espana; Katholieke Universiteit Leuven (KULeuven), Bélgica; Univer-
sidade do Porto (UP), Portugal; Universita degli Studi di Napoli Federico II (UNINA),
Italia; Research Institutes of Sweden (RISE), Suecia; Centro Superior de Formacion
Europa-Sur (CESUR), Espaiia; NEXO QA, Espaia; INOVA+, Portugal; CTG, Bélgica.

4. Resultados

Para alcanzar los objetivos del proyecto ENACTEST, se ha realizado la especificacion
de requisitos, modelos e implementacion de un caso para realizar las pruebas, y se ha
disefiado un experimento que ha sido realizado en diferentes centros de educacién supe-
rior y centros de formacion profesional para descifrar el proceso cognitivo de los estudi-
antes cuando disefian casos de pruebas utilizando distintas estrategias [Doorn et al. 2023].
Ademads, se han realizado tres grupos focales con profesionales para entender las necesi-
dades de la industria en el proceso de pruebas y las carencias existentes en la transferencia
de conocimiento en los equipos de pruebas. También, se ha llevado a cabo un mapeo de
cursos donde se ensefnan las pruebas del software en los paises de la alianza de inno-
vacion, y se ha entrevistado a profesores para comprender los problemas y necesidades
relacionados con la ensenanza de las pruebas en la practica [Tramontana et al. 2024].

Teniendo en cuenta los resultados sobre el proceso cognitivo de los estudiantes, las
necesidades de la industria y las necesidades académicas, se han disefiado las siguientes
capsulas:

1. GIPPPY: Juego en linea para la introduccién temprana del testing y del pen-
samiento computacional [Lapena et al. 2022] - UPV.
2. INCITE: Entrevistas semiestructuradas para ensefiar testing y promover el mo-
mento A-HA en estudiantes - UPV.

3. GADGETS: Coleccién de juegos andlogos para practicar estrategias de testing

siendo consicentes de los supuestos que pueden sesgar el proceso - UPV.

FRAFOL: Framework para el aprendizaje de testing de mutacion - UP.

GAMFLEW: Juego para aprender pruebas de caja blanca - UP.

TES Game: Juego para la deteccion de test smells y refactorizacion - UNINA.

Testing Robot Challenge: Herramienta para competir mediante el testing manual

con testing automaético en diversos desafios - UNINA.

TESCAV: Herramineta para visualizar de cobertura en modeos - KU Leuven.

9. ModelDefenders: Juego para aprender testing de modelos basado en mutaciones -

KU Leuven

10. Herramienta para aprender testing basado en estados - RISE.

11. BDD: Artefactos y ejercicios para aprender testing de acepacién usando BDD -
NexoQA.

12. Cyber: Artefactos y ejercicios para las pruebas de ciberseguridad - NexoQA.

13. TDD: Artefactos y ejercicios para el desarrollo dirigido por pruebas - CESUR.

14. AGILE: Artefactos y guias para aplicar testing en procesos agiles - CESUR.

15. WCAG: Artefactos y ejemplos para enseiiar testing de accessibilidad y WCAG -
CTG.

16. TDTech: Base de conocimiento y ejercicios de técnicas de disefio de casos de
prueba - CTG.
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17. DELTA: Herramienta para la deteccién de cambios a través de la interfaz grafica d
elos sistemas para aprender testing de regresion y validar cambios no intencionales
que afectan la experiencia de usuario [Pastor Ricos et al. 2025].

Las capsulas estan en un proceso continuo de refinamiento y validacion. Los
metadatos de las cdpsulas han sido definidos segtin los estandares IEEE LOM y AR-
IANDE, donde se describe el tipo de recurso educativo (juego, entorno, ejercicio), el
nivel de interaccion, los prerrequisitos, los objetivos de aprendizaje, su nivel de cumplim-
iento segun la taxonomia de Bloom, el nivel de los estudiantes (grado, master, doctorado),
el tema especifico dentro de la disciplina del software testing, el enfoque educativo, y el
acceso a la cédpsula junto a los materiales (videos, poster, etc.) que la soportan. Las
capsulas junto a los materiales y recursos desarrollados serdn publicados en el sitio web
del proyecto ENACTEST durante el 2025. Esto permitird que la comunidad en general
pueda acceder a ellas y utilizarlas para sus fines educativos y profesionales. Finalmente,
para potenciar una cultura de pruebas y reforzar la importancia de ellas a toda la sociedad,
se publican noticias quincenales en el sitio del proyecto '.
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