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Resumen.

Trabajo Final de Aplicacion (TFA) es una asignatura de la carrera Licenciatura
en Sistemas de Informacién Su objetivo es completar la formacion académica y
profesional de los alumnos, y fomentar la integracion de los conocimientos
adquiridos para resolver problemas. Se analizaron los titulos y palabras clave de
veintitrés trabajos defendidos en el periodo 1993-2014. Se expone el marco
tedrico, la metodologia empleada y los datos analizados; se describen los
resultados obtenidos del estudio y por ultimo se detallan las principales

conclusiones.
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Abstract.

Trabajo Final de Aplicacion (TFA) is a course in Licenciatura en Sistemas de
Informacion. The objective is complete the academic and professional training of
students, to promote the integration and use of knowledge for problem solving.
This paper analyzed the titles and keywords of 23 TFA defended in the period 1993-
2014. The work consists of the following sections. The first introduces the work. In
the second, it sets the methodology applied. The third section describes the results

of the study. Finally, the some discussions and conclusions are presented.

Key words. computing, dissertations, intelligent technologies and applications,

data processing, academic performance.
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1. Introduccion

El conocimiento y su gestidén se convirtieron en un recurso de gran importancia con
la capacidad de crear valor para aquellas organizaciones que lo utilicen. Ademas los
sistemas y las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) no son ajenos a
este cambio, debido a esto resulta imprescindible que la sociedad actual aprenda a
gestionar informacién para intercambiar, compartir y construir el conocimiento
(Lopez Sanchez, 2010).

La Gestion del Conocimiento (GC) involucra a los procesos y acciones de deteccién,
seleccion, organizacién, filtrado, presentacién y uso de la informacién por parte de
los actores de una organizacion. Se orienta al manejo de los recursos humanos
(capital humano), formados y preparados para obtener el maximo provecho en

funcién de los objetivos estratégicos de la organizacién Vidal Ledo et al. (2012).

Segun Alvarado et al. (2012) el Capital Intelectual (CI) constituye el conjunto de
activos intangibles de una organizacion que generan valor o tiene potencial de
generarlo en el futuro. Pero no todo el conocimiento puede considerarse CI, sino
solo aquel conocimiento que sea selectivo, esencial y estratégico, que esta
estrechamente relacionado con la generacion de valor y de beneficios. Como CI se
considera al capital humano (personas), al capital estructural (organizacién) y el

capital relacional (interacciones entre el personal).

Preparar a las personas para que sean capaces de crear, aportar, compartir e
intercambiar sus conocimientos en una comunidad de practica o institucién con la
finalidad de lograr el desarrollo eficiente de los objetivos, es un compromiso
ineludible que debe ser considerado por todos los procesos de capacitacion,
formacion y perfeccionamiento en las universidades e instituciones Vidal Ledo et al.
(2012).

La Red de Universidades Nacionales con Carreras en Informatica o RedUNCI (2006)
define a la “Computacion como la disciplina que comprende el estudio de procesos
algoritmicos que describen y transforman a la informacion; estudian su teoria,

analisis, disefo, eficiencia, implementacidn y aplicacion”. La pregunta fundamental
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subyacente en toda la computacion es: équé puede ser automatizado (en forma

eficiente)?

La Informatica o Computacion extiende sus raices profundamente en la matematica
y en la ingenieria. La matematica aporta analisis al area, mientras que la ingenieria
aporta disefio. Siguiendo a la RedUNCI (2006) la informatica se compone de nueve

disciplinas siendo una de ellas la Inteligencia Artificial (IA).

Mineria de Datos y descubrimiento del conocimiento (o Knowledge Discovery in
Databases o KDD) contribuyen a la toma de decisiones tacticas y estratégicas,
proporcionando un sentido automatizado para la generacién de conocimiento y por
ende a la toma acertada de decisiones y su aplicacion es amplia en las diferentes

ramas de la investigacién (Valcarcel Asencios, 2004).

La asignatura Trabajo Final de Aplicacion (TFA) de la carrera Licenciatura en
Sistemas de Informacion, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales vy
Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste (FaCENA - UNNE) es el
espacio curricular en el cual se generan los proyectos o planes de fin de carrera. Su
objetivo general es completar la formacion académica y profesional de los alumnos,
posibilitando la integracién y utilizacién de los conocimientos adquiridos durante sus
anos de estudio para la resolucién de problemas de indole profesional o cientifico
(Marifio et al., 2013).

Por lo expuesto, se considera que el TFA constituye el espacio académico ideal para
plasmar los conocimientos adquiridos en la mencionada carrera, favorecer la
formacion de los futuros egresados de acuerdo a los requerimientos del mundo del
trabajo y promocionar y constituir el nicho para la elaboracién de productos en el
marco de éstas actividades en que la Universidad es el principal generador (FaCENA
- UNNE). Es decir, requiere del alumno la integracion, reproduccion, adecuacion y
establecimiento de relaciones de los conocimientos aprendidos a fin de brindar una

solucion informatica a un caso de estudio.

Inteligencia Artificial (IA) es una asignatura optativa de la carrera. En su desarrollo

se abordan fundamentos de los principales paradigmas de esta rama de la
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Informatica fomentando el uso de estas tecnologias en la resolucién de problemas

del ambito académico y profesional.

Por otra parte, los analisis bibliométricos se centran en la aplicacion de los métodos
estadisticos y matematicos dispuestos para definir los procesos de la comunicacion
escrita, asi como la naturaleza y el desarrollo de las disciplinas cientificas mediante

técnicas de recuento y andlisis de los datos generados.

Por lo expuesto en parrafos precedentes la finalidad de la indagacion es identificar
las bases de la investigacion cientifica tecnolégica y experimental, su evolucién a lo
largo de los afios asi como los intereses respecto a las tecnologias de la Inteligencia
Artificial y sus aplicaciones reflejados en los Trabajos Finales de Aplicacion
defendidos. El conocimiento generado a partir de estudios como el abordado
facilitarian futuros desarrollos y transferencias considerando los recursos humanos
formados en la region, el pais y con posibilidad de trascendencia dada la diversidad
de ofertas de trabajo sin barreras espacio-temporales que ofrecen las Tecnologias

de la Informaciéon y Comunicacion.

En este trabajo se analiza los TFA defendidos en el periodo 1993 a 2014 orientados
a la aplicacion de una tecnologia inteligente, a fin de determinar los principales
temas de investigacién seguidos en esta area y los recursos humanos formados y
en formacion en la misma, es decir, graduados y profesores orientadores, desde

una perspectiva bibliométrica.

2. Metodologia aplicada en el desarrollo del trabajo
La metodologia seguida para la ejecucion del estudio se centré en las siguientes

fases:

2.1. Fase 1. Relevamiento de informacion

La exploracion y relevamiento de informacion se ejecutd, en un primer nivel,
dirigida a recuperar la informacién disponible en el tema de revisién con la mayor
precisidon posible; y en otro, para la obtencién de los datos necesarios sobre
aspectos relacionados al objeto principal: la utilizacion de tecnologias inteligentes

en el desarrollo de Trabajos Finales de Aplicacién.
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2.2. Fase 2. Sistematizacion de la informacion

La busqueda realizada con los términos antes especificados brindé un gran nimero
de referencias de articulos de revistas, publicaciones electrénicas, en espafiol e
inglés.

Se rescataron los registros que cumplieron con la condicién especificada. Se realizd
un estudio exploratorio. Se siguié el criterio de la representatividad exhaustiva,
seleccionandose “toda la poblacidon indicada en la problematica a estudiar y no a
una muestra” (Sagastizabal & Perlo, 1999 en Diaz et al. (2008).

A partir de los registros seleccionados y considerando el marco tedrico de
referencia, se tabuld la informacién de manera sistematica, como paso previo a la

fase de analisis.

2.3. Fase 3. Analisis de la informacién
Se aplicd la técnica de observacién documental considerando el “estudio de los
documentos, hoy dia de muy diversos tipos y de soportes muy variados, con la
peculiaridad de que siempre nos darian una observacién mediata de la realidad”
(Arostegui, 2001 en Diaz et al. (2008). En este trabajo, la observacion se centrd en
el andlisis de los resimenes los TFA defendidos entre los afios 1998 a 2014
referentes a la mencionada tematica.
En el tratamiento de los datos, se aplicd el andlisis de contenido, es decir, el
“conjunto de operaciones, transformaciones, reflexiones, comprobaciones que se
realizan para extraer significados relevantes en relacion con los objetivos de la
investigacion. El fin de este analisis es agrupar los datos en categorias significativas
para el problema investigado” (Sagastizabal & Perlo, 1999 en Diaz et al. (2008).
Se optd por realizar una aproximacion bibliométrica al estudio de las TI sostenida
por la necesidad de llevar a cabo un analisis cuantitativo sobre la documentacion
existente en relacion a las producciones de estas tecnologias realizadas vy
defendidas en el marco de Trabajos Finales de Aplicacion. Siguiendo esta linea, se
tuvieron en cuenta en el estudio bibliométrico los siguientes indicadores:
¢ El envejecimiento de la ciencia: se refiere a la pérdida de interés que sufren
determinadas publicaciones cientificas por el paso del tiempo. Es un indice
gue se calcula ordenando cronoldgicamente el conjunto de referencias

bibliograficas de la muestra a examinar, y determinando su mediana.
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e La productividad de los Profesores Orientadores: se tiene en cuenta el
numero de TFA dirigido por cada Profesor Orientador. Este indicador
refleja el grado de crecimiento de la propia ciencia, presenta de manera
sorprendente una gran regularidad. Concretamente, se utilizd la ley
cuadratica inversa enunciada por Lotka en 1926, que considera la
distribucion de los profesores, en un diseno de tipo “piramidal”.

e La dispersion de los trabajos finales: en relacion con el profesor orientador.
Se trata de localizar el nucleo de trabajos dirigidos por un Profesor
Orientador respecto del tema de estudio.

e La colaboracion entre los Profesores Orientadores: referida al trabajo en
equipo de los docentes respecto de un trabajo final. Se considera que el

nivel de colaboraciéon ha aumentado con el paso del tiempo.

Mediante la observacién documental, el analisis de contenido y el estudio
bibliométrico aplicado a los registros de datos seleccionados se obtuvo material
para la sintesis expuesta en la seccién Resultados. Ademas estos datos se
emplearon como fuente de informacion para la elaboracién de las consideraciones

finales y proponer futuras lineas de accion.
3. Resultados

En esta seccidon se expone la sistematizacion de los trabajos seleccionados y
analizados. De los 360 Trabajos Finales de Aplicacion presentados por los alumnos
de la carrera LSI se seleccionaron 23 que involucraron la aplicacién de técnicas de
IA, es decir, representan el 6,39% con respecto al total mencionado. De dicho
porcentaje 1,11% aplican como técnica los Algoritmos Genéticos (4 trabajos). Del
total de TFA defendidos, 6 de ellos aborda el estudio y aplicacion de Redes
Neuronales Artificiales representando el 1,67% de estos. En 8 trabajos se utilizan
los Sistemas Expertos para la resolucion de problemas de diversa indole, que
conforman el 2,22% del total de TFA de los alumnos. Mientras que el 1,39%

corresponde a Mineria de Datos (5 trabajos) (Tabla 1).
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Tabla 1. Sintesis de tecnologias inteligentes presentes en TFA.

Técnicas de IA Porcentaje Porcentaje

respecto al respecto
total de TFA | aplicaciones de IA

Algoritmos Genéticos (AG) 1,11% 17,39%

Redes Neuronales Artificiales 1,67% 26,09%

(RNA)

Sistemas Expertos (SE) 2,22% 34,78%

Mineria de Datos (MD) 1,39% 21,74%

Los trabajos de IA seleccionados para este estudio (n: 23), se presentaron y

defendieron en el periodo 1993-2014. Se plantea como objetivo primordial

determinar los indicadores mas relevantes obtenidos durante el analisis de datos.

En la Tabla 2 se sintetiza el estudio de los TFA en la tematica senalada. La primera

columna denominada “Ref.” identifica a los alumnos que presentaron su TFA. La

segunda columna el afio de defensa del graduado (AD), luego en la tercera se

especifica el nUmero de Profesores Orientadores que guiaron cada trabajo (NPO).

Por Ultimo, en la columna “IA”, se clasifican los trabajos de acuerdo a la tecnologia

inteligente aplicada.

Tabla 2. Sintesis de TFA defendidos que abordan la aplicacion de tecnologias

inteligentes
Referencia AD NPO IA
Alumno 1 1993 1 SE
Alumno 2 1998 1 SE
Alumno 3 1999 2 SE
Alumno 4 2001 1 RNA
Alumno 5 2003 1 SE
Alumno 6 2003 1 SE
Alumno 7 2003 1 RNA
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Alumno 8 2003 2 RNA
Alumno 9 2003 1 RNA
Alumno 10 2004 2 RNA
Alumno 11 2004 1 AG
Alumno 12 2005 1 SE
Alumno 13 2005 1 SE
Alumno 14 2005 1 AG
Alumno 15 2008 1 MD
Alumno 16 2009 1 MD
Alumno 17 2009 1 MD
Alumno 18 2009 1 AG
Alumno 19 2009 2 AG
Alumno 20 2010 1 MD
Alumno 21 2010 2 SE
Alumno 22 2013 1 MD
Alumno 23 2014 2 RNA

En la Figura 1 se muestra la distribucion segun el area de IA seleccionada en cada
uno de los trabajos analizados. Se observa una mayor presencia de SE, abarcando
el 34,78% de los casos, un 26,09% corresponde a RNA, un 21,74% pertenece a MD
y finalmente 17,39% a AG. Lo expuesto podria justificarse dado que la tecnologia
de sistemas expertos es ampliamente difundida en numerosos textos y se
presentan casos de estudio y ejemplificaciones de estos sistemas como aporte a la
toma de decisiones en diversas asignaturas. En detrimento de las otras tecnologias
de la IA que en el periodo observado en este trabajo escasamente se han

desarrollado.
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Figura 1. Distribucion de Tecnologias Inteligentes.

3.1. Aplicacion de Indicadores del estudio bibliométrico

Mediante el calculo de los indicadores expuestos en la seccion metodologia se

obtuvieron los siguientes datos:

3.1.1.

3.1.2.

El envejecimiento de la ciencia: para determinar este valor se
procedié al ordenamiento cronoldgico del conjunto de datos recabados
en la Tabla 2, luego se calculé la mediana cuyo resultado fue 2005 con
un desvio estandar de 4,93. La mediana indica que del conjunto de
fechas de graduacién de los alumnos, la mitad de ellas son mayores a
2005 y la otra mitad son menores a esta fecha.

La productividad de los Profesores Orientadores: mediante el
analisis de los datos se determiné que el 73 % de los trabajos fueron
dirigidos por un solo Profesor Orientador, mientras que el 27% restante
corresponde a desarrollos bajo la supervision de dos orientadores (en su
mayoria aplicaciones de RNA). Ademas, con el estudio se comprobd que
solo el 25% de los Profesores Orientadores son informaticos, lo cual
vislumbra la potencial interdisciplinariedad que existe. De acuerdo a esta
afirmacidn, se podran abordar numeroso temas de investigacion aplicada

desde distintas perspectivas.
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3.1.3. La dispersion de los trabajos finales: se procedié a ordenar los datos
segln la cantidad de trabajos dirigidos por cada Profesor Orientador,
respecto de las aplicaciones de IA en diferentes ambitos. Lo expuesto
permitié determinar que el Profesor 6 es el que presenta mayor peso
respecto a las aplicaciones de TI, dado que posee 10 trabajos defendidos
referentes al tema en cuestion, en su mayoria correspondientes a RNA y
MD (Tabla 3).

Tabla 3. Sintesis de trabajos dirigidos por cada Profesor Orientador.

Profesores
Orientadores AG | RNA | SE | MD | Total | Porcentaje
Profesor 1 1 1 4%
Profesor 2 1 1 4%
Profesor 3 1 1 4%,
Profesor 4 1 1 4%
Profesor 5 2 2 9%,
Profesor 6 2 3 2| 3 10 43%
Profesor 7 1 1 4%
Profesor 8 1 1 2 9%
Profesor 9 1 1 49,
Profesor 10 1 1 4%,
Profesor 11 1)1 2 9%
Totales 4 6 8|5 23 100%

3.1.4. La colaboracion entre los Profesores Orientadores: teniendo en
cuenta lo mencionado en la productividad de los Profesores
Orientadores, se observdé que 2 trabajos fueron coordinados por un
equipo de investigacion de la facultad quienes se desempefnan en otros
departamentos, siendo los temas mas abordados SE y RNA. Esto
evidencia que en algunos casos es indispensable, la conformacion de un
equipo de investigacion, es decir, que resulta de gran ayuda para los

alumnos disponer con distintas perspectivas de un mismo caso de
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estudio, considerando que los profesores corresponden a diferentes

areas del saber en Ingenieria e Informatica.
3.2. Productividad de los Profesores Orientadores

En este punto se determind la productividad de los profesores para localizar
aquellos que agrupan el mayor nimero de trabajos sobre el tema objeto de este
estudio. Este indicador permitiria definir los investigadores y académicos quienes
desde la Universidad podrian contribuir hacia el Estado y las Empresas en
referencia a estas tecnologias inteligentes, que se introducen con mayor interés en

diversos dominios del conocimiento.

En relacién a las veintitrés publicaciones localizadas en el periodo (1993-2014), se
encontré que el 40% de los orientadores dirige menos de 2 trabajos. Sin embargo,
se destaca la presencia de un profesor que trata un numero importante de TFA,
agrupando un total de 10, es decir, el 43% del total de la produccién (Figura 2). La
media obtenida es de 1,49 que representa un 6% de la produccidon. Lo expuesto
podria justificarse en el numero de docentes con dedicacion simple en la
Universidad, y aquellos que desarrollan sus actividades académicas en otras areas
de conocimiento de la disciplina, al comparar estas cuestiones con las
caracteristicas del docente para el cual se ha registrado un mayor nimero de la

tipologia de los TFA bajo estudio
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Figura 2. Dispersién de los TFA.



QUADERNS ISSN 1575-9393

NO 83 ~ Noviembre 2016

digitals.NET pp. 104-117

4. Consideraciones Finales

En el trabajo se expuso, a través de una perspectiva bibliométrica, la utilizacion de
las principales tecnologias de la IA en el desarrollo de los TFA de la Licenciatura en
Sistemas de Informacién. Su cuantificacion indica el bajo nimero de proyectos de
fin de carrera que abordan el estudio, evaluacidn y aplicacion de las mas difundidas
tecnologias de la IA. Cabe aclarar que estos temas son tratados en la asignatura
optativa “Inteligencia Artificial”.

Los resultados obtenidos permitiran delinear lineas de trabajo a fin de promover la
profundizacion del estudio de esta rama de la Computacién y formar recursos
humanos que, aplicando técnicas de la Inteligencia Artificial, aporten a la resolucion
de problemas cientificos y técnicos, considerandose como una alternativa o

complemento en el proceso de toma de decisiones.

El estudio bibliométrico permitié identificar la utilizacibn de Tecnologias
Inteligentes, particularmente los Sistemas Expertos a través de los afios. Ademas,
se observé el nivel de productividad de los Profesores Orientadores. Dicho
indicador, refleja el grado de crecimiento en la direccién de proyectos de TFA
relacionados al campo de la IA, propiciando trabajos interdisciplinarios de

investigacion aplicada.

Se continuaran las evaluaciones y estudio aplicando tecnologias comprendidas en la
Mineria de Datos a fin de generar informacion confiable para la caracterizacion de
los proyectos de los alumnos en tecnologias inteligentes que transcurren el Gltimo

ciclo de formacién de grado.
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