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En este artículo presentamos los resultados de una 
Revisión Sistemática de la Literatura en el campo 
de la educación y el entrenamiento de habilidades 
convenientes para el Desarrollo Global de 
Software (DGS). Nuestro objetivo consiste en 
recopilar y estudiar las diferentes propuestas y 
estrategias empleadas en este campo que sean de 
utilidad tanto para profesionales como para 
investigadores y que permitan identificar las 
mejores prácticas que se deben cubrir para 
afrontar los problemas que conlleva el DGS.  

In this paper we present the results of a Systematic 
Literature Review in the field of Global Software 
Development (GSD) training and education. Our 
aim is to collect and study the various proposals 
and strategies employed in this field that may be 
useful for both professionals and researchers and 
to identify best practices that should be covered to 
address the problems that GSD entails. 

Desarrollo Global de Software, Desarrollo 
Distribuido de Software, Enseñanza, Educación, 
Revisión Sistemática de la Literatura. 

 
El Desarrollo Global de Software (DGS) es un 
paradigma emergente que consiste en que los 
miembros involucrados en el desarrollo de 
software permanecen geográficamente 
distribuidos mas allá de las fronteras de un país 
[16]. La principal razón de su aplicación radica en 
que de este modo se optimizan los recursos y se 

reducen los costes a través de la expansión hacia 
zonas más viables económicamente y donde existe 
una mayor disponibilidad de profesionales 
cualificados. 
 Sin embargo, este tipo de desarrollo también 
conlleva ciertas desventajas, principalmente 
debidas a la distancia que separa a los equipos, así 
como las diferencias temporales, culturales y de 
lenguaje. Estos inconvenientes frecuentemente 
dificultan el entendimiento entre los participantes 
del proyecto, especialmente cuando éstos deben 
usar un lenguaje común (no nativo), pudiendo 
surgir malentendidos que afectan a la 
comunicación y la coordinación del trabajo y que 
podrían suponer un riesgo para el proyecto [25]. 
 Frecuentemente, los responsables de las 
empresas de desarrollo de software indican que 
los recién licenciados carecen de las habilidades 
necesarias para abordar los nuevos problemas que 
implica el DGS. Argumentan que su experiencia 
se limita estrictamente a proyectos relativamente 
cortos, y que los programas educativos no se 
ocupan de estos temas a un nivel apropiado [10]. 
 Con el objetivo de proporcionar a los 
estudiantes experiencias reales que les permitan 
desarrollar las habilidades técnicas, destrezas y 
competencias requeridas en DGS, son necesarios 
nuevos contenidos teóricos y herramientas, así 
como coordinación entre universidades distantes 
[32]. Sin embargo estos requisitos rara vez son 
tenidos en cuenta hasta el momento debido a las 
dificultades que conllevan [14].  
 Nuestra línea de investigación se centra en el 
diseño de métodos y técnicas de enseñanza 
adecuadas para el entrenamiento de los miembros 
involucrados en DGS. En este trabajo 
presentamos los resultados de una Revisión 
Sistemática de la Literatura (RSL) en el campo de 
la educación y el entrenamiento del DGS con el 



objetivo de ofrecer a profesionales, investigadores 
y educadores una visión rigurosa de los  
principales retos, estrategias y propuestas 
disponibles hasta la fecha. 

 

Una RSL permite identificar, evaluar e interpretar 
todos los estudios relevantes disponibles en 
relación con una pregunta de investigación, tema 
o fenómeno, de acuerdo con una estrategia 
predefinida. En este trabajo hemos aplicado el 
método para realizar RSLs proporcionado por 
Kitchenham y Charters [18] con la intención de 
responder a la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuáles son las iniciativas llevadas a cabo en 
relación con la educación y el entrenamiento 
del Desarrollo Global de Software? 

 El objetivo consiste en identificar los mejores 
procedimientos, modelos y estrategias utilizados 
en la formación y el entrenamiento de los 
ingenieros de software. Para ello, se estableció la 
siguiente cadena de búsqueda: 
("distributed software development" OR "global 
software development" OR "global software 
engineering" OR "distributed software 
engineering") AND ("learning" OR "teaching" 
OR "education" OR "training" OR "simulation" 
OR "simulator"). 
 La estrategia de búsqueda se basó en las 
siguientes decisiones:  
• : La cadena de búsqueda 

se adaptó a los siguientes motores de búsqueda: 
o Science@Direct (www.sciencedirect.com) 
o SpringerLink (www.springerlink.com) 
o IEEE Digital Library (www.computer.org) 
o ACM Digital Library (http://portal.acm.org) 
o Wiley Interscience 

 (www.interscience.wiley.com) 
• Tipo de estudios considerados: artículos de 

conferencias, artículos de revistas y talleres. 
• Periodo de publicación: Desde el año 2000. 

Puesto que el DGS es una tendencia reciente 
como se muestra en la revisión sistemática 
realizada en [38], donde el 74 % de los artículos 
encontrados eran posteriores a 2006. 

 

Los criterios de inclusión para la selección de los 
estudios primarios son los siguientes: 
• Estudios que describen cursos de DGS en 

entornos universitarios o empresas. 
• Estudios que describen experiencias reales, 

problemas o factores de éxito. 
• Estudios que proponen herramientas de 

formación o entornos para llevar a cabo el 
proceso de formación. 

 Se excluyeron los estudios que cumplían los 
siguientes criterios: 
• Estudios que no responden de manera rigurosa 

a la pregunta de investigación. 
Estudios que no aportan ninguna propuesta o 
información relevante relativas a la formación 
del DGS o que no enmarcan rigurosamente su 
propuesta en el contexto del DGS. 

 Tras la selección inicial de estudios primarios, 
se llevó a cabo la evaluación de su calidad en dos 
etapas. Primero se revisó su idoneidad, teniendo 
en cuenta los criterios de inclusión y exclusión, y 
después se llevó a cabo una revisión más precisa 
en paralelo con el proceso de extracción de 
información. Durante este proceso, se verificó la 
relevancia y la calidad de los estudios, teniendo en 
cuenta la claridad de sus métodos y propuestas. 
 A través del procedimiento de búsqueda 
(detallado en la Figura 1) se encontraron 38 
estudios primarios, listados en la Tabla 1.  

 
Figura 1. Proceso de selección de estudios primarios 

Para cada estudio primario se aplicó un proceso de 
extracción de información a través de un 
formulario de datos predefinido con la siguiente 
información: título, autores, referencia, año, país 



de los investigadores, origen, número de páginas, 
alcance, propuesta, tipo de la organización 
(universidad, empresa) y tamaño de la empresa, 
procesos cubiertos, población objetivo, fecha de la 
evaluación y metodología seguida. 

[5] IEEE [20] IEEE [24] ACM 
[11] IEEE [17] ACM [23] IEEE 
[8] IEEE [1] ACM [34] ACM 
[9] IEEE [7] IEEE [39] ACM 
[21] IEEE [41] IEEE [27] ACM 
[19] IEEE [30] IEEE [12] IEEE 
[35] ACM [14] IEEE [28] IEEE 
[3] IEEE [26] ACM [40] IEEE 
[31] IEEE [29] ACM [37] Wiley 
[10] IEEE [22] IEEE [6] ACM 
[2] IEEE [32] IEEE [15] IEEE 

[13] Springer 
Link [42] Springer 

Link [4] Springer 
Link 

[33] Springer 
Link [36] Springer 

Link   

Tabla 1. Lista de estudios primarios 

 

En esta sección se analiza el contenido y las 
características de los estudios primarios 
encontrados. La metodología de los estudios 
primarios se clasificó atendiendo a las siguientes 
categorías: casos de estudio, revisiones de la 
literatura, experimentos, simulaciones y encuestas. 
También se aplicó el modelo no experimental para 
clasificar los estudios que presentan propuestas 
sin realizar pruebas experimentales. 
 La Figura 2 muestra que la mayoría son casos 
de estudio que básicamente describen experiencias 
en cursos universitarios. No se encontraron 
revisiones de la literatura en la materia.  

 

Figura 2. Tipo de estudios analizados 

 La mayoría de los estudios primarios se 
contextualizan en un entorno universitario, y 
básicamente describen cómo grupos de 
estudiantes han llevado a cabo desarrollos 
conjuntos desde localizaciones distantes. A pesar 
de esto, es interesante destacar que también se han 
encontrado algunos enfoques llevados a cabo en 
empresas así como estudios desarrollados en 
colaboración entre universidades y empresas. 

 

Atendiendo a los principales procesos de 
desarrollo hacia los que se han enfocado los 
estudios primarios, detallados en la Tabla 2, se 
desprende que los mayores esfuerzos se centran 
principalmente en la construcción de software, 
diseño de software, ingeniería de requisitos y 
pruebas de software. 

Procesos Estudios primarios 
Construcción del 

software 
[34], [24], [5], [10], [29], [28], 
[31], [32], [40], [9], [1], [23],  

Diseño del 
software 

[34], [5], [10], [28], [31], [32], 
[40], [9], [1], [14],  [20], [19] 

Análisis de 
requisitos 

[34], [5], [10], [28], [31], [32], 
[9], [14] 

Pruebas del 
software [34], [6], [5], [28], [40], [9], [15] 

Gestión del 
proyecto [5], [26], [28], [31], [9], [1], [42] 

Elicitación de 
requisitos  [34], [5], [10], [28], [33], [14] 

Gestión 
organizacional [8], [31], [4], [36], [37] 

Gestión de la 
configuración [24], [29], [32], [20] 

Aseguramiento 
de la calidad [26], [29], [28], [13] 

Documentación [34], [29], [1] 

Tabla 2. Principales procesos tratados 

 
En esta sección, se sintetizan los desafíos, 
métodos y propuestas identificadas a través de la 
RSL, y se discuten los estudios más relevantes. 

 

Algunos de los estudios primarios seleccionados 
tratan sobre  entornos de aprendizaje que 



proporcionan funcionalidades para la formación y 
el entrenamiento en actividades típicas del DGS. 
 iBistro [8] es un entorno que, básicamente 
permite a los miembros distribuidos colaborar en 
proyectos y aprender conceptos de gestión de 
proyectos, desarrollo de software y habilidades 
sociales. iBistro trata los problemas de 
comunicación entrenando a los estudiantes a 
través de reuniones informales en las que pueden 
capturar las estructuras y los conocimientos 
surgidos de dichas reuniones. Para ello, se apoya 
en una herramienta que almacena la información 
contextual de las reuniones y permite 
representarlas y navegar por su contenido. 
 En [35] se presenta un entorno colaborativo 
utilizado en un curso de desarrollo distribuido de 
software. Dicho entorno utiliza espacios virtuales 
donde se lleva a cabo la colaboración del 
equipo. Estos espacios virtuales pueden contener 
páginas con contenidos y dentro de ellas, los 
participantes pueden interaccionar a través de 
diferentes canales de comunicación (como chat o 
correo electrónico). 
 En [27] se presenta una plataforma 
colaborativa basada en Web que facilita la 
comunicación y gestión de contenidos, 
proporcionando foros de discusión, un repositorio 
de archivos compartido y un calendario de 
proyecto. Los instructores pueden añadir módulos 
formativos, y los estudiantes pueden acceder a las 
instrucciones, hitos y resultados finales trabajando 
con sus compañeros de equipo para cumplir los 
objetivos marcados.  
 En la misma línea, [40] presenta una 
propuesta orientada a la enseñanza mediante  la 
colaboración de equipos de estudiantes 
distribuidos que interaccionan haciendo uso de 
herramientas colaborativas (incluyendo chat, 
pizarra compartida, herramienta de compartición 
de aplicaciones, herramientas de diseño de 
documentos UML, etc.). Los autores también 
presentan un software de gestión de cursos para 
ayudar a los profesores en tareas relacionadas con 
la administración de grupos y la recogida de 
información de las acciones del estudiante, 
proporcionando así un medio para evaluarlos. 
 Con el fin de estandarizar el trabajo diario del 
proyecto y evitar la ausencia de miembros en 
reuniones y otros problemas causados por la 
informalidad típica en estos entornos algunos 
estudios aplican la idea del 

[11], en el que se establecen unas normas relativas 
a la comunicación, los tiempos de respuesta y 
responsabilidades. 
 Finalmente, también hemos encontrado la 
aplicación de enfoques de e-learning como 
OAS!S [39]; un entorno de enseñanza virtual 
creado a través de la personalización de WebCT 
Vista, cuyo uso está ampliamente extendido en 
muchas universidades. Permite foros de discusión, 
sistemas de correo, chat y gestión de contenidos. 
En este sentido, también debemos mencionar la 
plataforma de aprendizaje OLAT (Online 
Learning And Training) [39], que proporciona 
características similares al anterior ofreciendo 
soporte a varios estándares de e-learning como 
IMS o SCORM . 

 

Los estudios primarios también describen clases 
teóricas tradicionales adaptadas a las nuevas 
necesidades de la Ingeniería de Software 
[20]. Muchos de ellos coinciden en destacar la 
necesidad de que los cursos se realicen de manera 
conjunta entre diferentes universidades de forma 
que los estudiantes puedan interaccionar con 
alumnos de diferentes culturas [29]. Sin embargo, 
un problema común de este enfoque radica en la 
dificultad de lograr un nivel adecuado de 
coordinación y colaboración con las diferentes 
universidades [3]. 
 En el Máster europeo en DGS descrito en [20] 
participaron varias universidades de diferentes 
países y básicamente se centra en las dimensiones 
técnicas y culturales del DGS. En este tipo de 
prácticas se debe tener en cuenta que los 
estudiantes de diferentes universidades tienen 
diferentes tipos de formación, aptitudes y 
experiencia, por lo que es importante analizar su 
educación previa y caracterizarlos con el fin de 
preparar los contenidos del curso [19]. 
 Algunos estudios combinan la enseñanza en 
las aulas con prácticas y desarrollos reales. El 
desarrollo de las aptitudes necesarias en DGS 
requiere práctica en los problemas típicos que se 
pueden presentar en entornos reales, por lo que el 
enfoque más propuesto consiste en aprender a 
través de la práctica.  
 Algunas universidades tienden a organizar 
actividades prácticas en colaboración con 
universidades de diferentes países en las que los 
estudiantes se suelen comunicar mediante correo 



electrónico, teléfono y mensajería instantánea 
[17] para afrontar procesos similares a los 
aplicados en la industria. 
 En la experiencia presentada en [31], 
participaron tres universidades de diferentes 
países. El estudio destaca la importancia del 
desarrollo de las habilidades comunicativas 
informales, incidiendo en que es necesario 
aprender a trabajar eficazmente en equipo y 
reaccionar rápidamente a los cambios en los 
requisitos, la arquitectura y la organización. 
 En [39] se presenta el desarrollo de dos 
proyectos en los que participan estudiantes de 
cuatro países. Durante esta experiencia se estudió 
el rendimiento del equipo a través de la medición 
de ciertos factores que afectan al trabajo 
colaborativo. Igualmente, en el caso presentado en 
[28] los estudiantes se dividieron en pequeños 
grupos (en algunos casos distribuidos en 
diferentes países), que colaboraron para 
desarrollar una aplicación completa. 
 En [13], los autores presentan un curso sobre 
aseguramiento de la calidad aplicado a tres 
universidades de diferentes países que colaboraron 
en el desarrollo de un software. Esta práctica 
permitió a los estudiantes interactuar con 
compañeros de diferentes culturas, y desempeñar 
diferentes roles en el proyecto. Los autores 
también sugieren que los instructores deberían 
desempeñar el papel de jefes de proyecto; lo que 
les permitiría guiar a los estudiantes a lo largo del 
proceso y aprovechar su experiencia para evitar 
ciertos problemas de coordinación. 

 

Aunque la docencia de la enseñanza de DGS en 
entornos empresariales no es común, los estudios 
primarios, detallan algunas experiencias. El 
ejemplo más destacable es el presentado en [30], 
consistente en una iniciativa de una multinacional 
que aplica DGS e impartió un curso de formación 
práctico relacionado con prácticas comunicativas, 
diferencias culturales, coordinación y confianza 
entre los participantes. Después de la finalización 
de cada proyecto, los estudiantes generaban un 
documento sobre las lecciones aprendidas. 
 El mayor grado de disponibilidad de personal 
con experiencia en estos entornos hace posible la 
aplicación del concepto de  
[13]. Dado que los instructores no pueden ser 
expertos en todas las áreas del DGS y que en 

consecuencia no pueden cubrir todas las áreas, 
estas redes proporcionan una nueva forma de 
realizar el proceso de aprendizaje basándose en el 
conocimiento de un conjunto multidisciplinar de 
formadores con experiencia. 
 En [22] se describe un ejemplo de una red de 
aprendizaje en la que un equipo de expertos en 
desarrollo de software de una compañía 
combinaron su trabajo con actividades de 
formación aprovechando sus experiencias como 
ingenieros, jefes de proyecto , responsables de 
calidad, etc., en dicha compañía. 

 
Una vez analizados los enfoques utilizados en la 
actualidad para la enseñanza del DGS se 
consideró conveniente estudiar cuales eran las 
competencias que se pretendían desarrollar en 
dichos enfoques. Se obtuvieron las siguientes:  
• Conocimiento de protocolos y costumbres de 

las diferentes culturas implicadas en la 
comunicación [32], [14]. 

• Capacidad para comunicarse eficientemente 
usando una terminología y lengua común [42]. 

• Habilidad para ganarse la confianza del 
equipo [42] y para resolver conflictos [27]. 

• Conocimiento de técnicas de negociación y 
redacción de contratos [10]. 

• Gestión de la ambigüedad e incertidumbre que 
derivan de los problemas comunicativos [32]. 

• Uso de herramientas de gestión del 
conocimiento, gestión de documentos y de 
control de versiones [8], [1]. 

• Capacidad para liderar las reuniones y 
gestionar el tiempo [22], [28]. 

• Habilidad para trabajar en equipo y pensar 
desde la perspectiva del interlocutor [11]. 

• Capacidad de improvisación y habilidad para 
la comunicación informal [31]. 

• Habilidad para tratar con un equipo 
multidisciplinar [9]. 

 
En este trabajo se ha realizado una RSL con el 
objetivo de analizar rigurosamente los estudios 
relacionados con la  formación y el entrenamiento 
del DGS que nos ha llevado a obtener las 
siguientes conclusiones: 



. En los últimos años existe un 
creciente interés en la docencia del DGS. 

. La docencia del DGS debe 
apoyarse en experiencias prácticas a través de las 
que los estudiantes puedan aprender mientras 
trabajan en tareas reales. 

. Para las universidades es difícil 
simular la complejidad de los entornos reales. 
Coordinar a estudiantes distantes y con diferentes 
horarios es uno de los principales desafíos. 

. Los instructores no pueden conocer 
a fondo todos los problemas que se presentan en 
las diferentes etapas del DGS [22], por lo que se 
deben especializar en un campo específico. 

. Los estudiantes que participan en 
programas de formación de DGS suelen 
experimentar una falta de motivación, problemas 
para ajustarse a los horarios y dificultades de 
comunicación [35], y esto se ve acentuado cuando 
aparecen diferencias culturales y de lenguaje [11]. 

. Son necesarias herramientas 
específicas para la comunicación, colaboración y 
gestión de documentos. Una adecuada selección 
de herramientas es por tanto un aspecto clave [10]. 
 Por otra parte, creemos que puesto que el 
DGS es un área extensa, este estudio podría 
ampliarse buscando enfoques relacionados que, a 
pesar de no abordar este tema directamente, se 
enfoquen hacia ámbitos tales como el aprendizaje 
de idiomas y las diferencias culturales, por lo que 
su estudio sería importante en un trabajo futuro. 

Este trabajo se enmarca dentro del inicio de 
nuestra investigación relacionada con la docencia 
del DGS. El trabajo inmediato consistirá en 
analizar las deficiencias de estos enfoques para 
tratar de dar solución a algunas de ellas a través de 
la propuesta de un marco metodológico para la 
docencia del DGS. 

Como parte de esta metodología, se pretende 
además desarrollar una herramienta que ofrezca 
soporte para que los estudiantes puedan 
desempeñar lo distintos roles que pueden surgir en 
un proyecto de DGS (por ejemplo, jefe de 
proyecto, analista, diseñador, implementador, etc.) 
de esta forma podrán enfrentarse a casi todas las 
posibles situaciones que pueden aparecer en este 
tipo de desarrollo. 

 La información recogida en este trabajo será 
también útil para diseñar escenarios de 
entrenamiento apropiados. 
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