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RESUMEN

La disciplina Informéatica muestra distintas evidencias de sus abordajes teéricos y empiricos.
Es asi como estudios fundamentados en la Ingenieria del Software Basada en la Evidencia
proporciona un marco légico-metodolégico de abordaje. En esta indagacion se releva el
abordaje desde la Ingenieria del Software, en particular, el tratamiento de sus temas desde
la guia SWEBOK, y cédmo son representadas algunas de estas areas en los Trabajos Finales de
Graduacién de estudiantes de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion en el ciclo
lectivo 2016. En el documento se expone el marco metodoldgico, que argumenta la propuesta.
Los resultados evidencian el predominio de una de las areas de conocimiento lo que podria
explicarse por la linea curricular asumida desde la carrea que se trata y profundiza en este
espacio de formacion profesional y personal. La investigacion descrita muestra la preferencia
del estudiantado al elegir las tematicas de finalizacién de la carrera, en particular, las asociadas
a las areas de conocimiento tratadas en SWEBOK, por lo que, estos indicadores se podrian
utilizar para definir diferentes estrategias, que orienten a la eleccion de temas con connotacién
regional, nacional o multinacional.
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ABSTRACT

The computer science discipline shows different evidences of its theoretical and empirical
approaches. This is how studies based on the evidence-based software engineering provide a
logical-methodological approach. In this inquiry the approach from Software Engineering and
in particular the treatment of their topics from the SWEBOK guide and how they are represented
Some of these areas in the final graduation work of students of the Bachelor's Degree in
Information Systems in the 2016 school year. The document outlines the methodological
framework that argues the proposal. The results show the predominance of one of the areas
of knowledge which could be explained by the curricular line assumed from the task that is
treated and deepened in this professional and personal training space. The described research
shows the preference of the students when choosing the subjects of completion of the degree,
in particular associated with the areas of knowledge dealt with in SWEBOK. Therefore, these
indicators could be used to define different strategies that guide the choice of topics with
regional, national or multinational interested.

Keywords: University student, professional training, computer discipline,

graduationjobs, SWEBOK

1. Introduccion

En disciplinas objetivas, como la Informatica, las evidencias ocupan un lugar
predominante y sustentan sus estudios en enfoques tecnoldgicos del método
cientifico (Giro, Disderi y Zarazaga, 2016; Marifio y Alfonzo, 2017a).

Al respecto, Dunkel y Godel (2015) sostienen que aun cuando existen
numerosos trabajos y eventos que aportan en torno a la Ingenieria de
Software empirica, se debe reconocer que la evidencia es convincente en
un cierto contexto, por ello "la que es convincente para alguien puede no
serlo para otros" (p. 25). En Marifio y Alfonzo (2017a), se plantea ampliar la
propuesta de Genero (2016) aplicando la Ingenieria del Software Basada en
la Evidencia, como método de estudios empiricos para crear conocimiento,
gue puede mejorar la practica de la Informatica a través del capital humano,
formado en la Universidad, y quienes trascienden al contexto al insertarse en
la Industria del Software.

NN ANIngenieriadelSoftwareBasadaenlaEvidenCiftNINANNNANANAN

La Ingenieria del Software (IS), una de las disciplinas de la Ciencia Informatica
(Red de universidades con carreras en informatica, 2017), comprende
los aspectos de la produccion de software desde las etapas iniciales de
la especificacion de un sistema, hasta su mantenimiento después de su
implementacion (Sommerville, 2011; Pigoski, 2015; April, 2008).

La guia SWEBOK (Cuerpo de conocimiento de la Ingenieria del Software)
(Bourque y Fairley, 2014) surge del trabajo conjunto de asociaciones
profesionales, como el Institute of Electrical and Electronics Engineers (2019)
y la Association for Computing Machinery (2019). La version SWEBOK V3.0
presenta actualizaciones en todas las areas de conocimiento (KAS-por sus
siglas en inglés-) y refleja los cambios de la Ingenieria de Software, tratados
en la guia SWEBOK version 2004.
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Este documento se considera una guia de la disciplina; asi, entre algunas de
sus caracteristicas se mencionan (Bourque y Fairley, 2014):

e Caracterizar los contenidos de la Ingenieria del Software.

e Proveer acceso através de las tematicas al conjunto de conocimientos
de la Ingenieria del Software.

e Promover una vision consistente de la Ingenieria del Software en
todo el mundo.

e Clarificar la posicién de la Ingenieria del Software, respecto a otras
disciplinas, como las Ciencias de la Computacion o las Matematicas.

e Proveer una base para su desarrollo curricular y la creacion de
materiales de certificacion.

La guia SWEBOK expone 15 areas del conocimiento, identificadas como:
requisitos de software, disefio de software, construccién de software, pruebas
de software, mantenimiento del software, gestiéon de la configuracion
de software, gestion de Ingenieria de software, proceso de Ingenieria de
software, modelos y métodos de Ingenieria de software, calidad del software,
practica profesional de la Ingenieria de software, economia de Ingenieria
de software, fundamentos de computacion, fundamentos matematicos,
fundamentos de Ingenieria.

La Ingenieria del Software se basa en distintos métodos, propuestos desde
otras disciplinas para abordar sus estudios. Uno de ellos se denomina
Ingenieria del Software Basada en la Evidencia.

Al respecto, Kitchenham, Budgen y Brereton (citado en Genero, 2016)
establecen que la Ingenieria de Software Basada en Evidencia (ISBE) brinda

Los medios por los que la mejor evidencia actual de la investigacion
se pueda integrar con la experiencia practica y los valores humanos
en el proceso de la toma de decisiones sobre el desarrollo y
mantenimiento de software (p.2).

Mientras tanto, Kumar, Ansari, Patki y Patki (2008) enuncian que la ISBE, como
metodologia, adopta los siguientes pasos:

e Convierte la necesidad de informacion en una pregunta capaz de ser
respondida y busca la mejor evidencia disponible para su validez,
impacto y aplicabilidad.

e Integra la evidencia valorada para la evaluacién y mejora del
desempefio

~N|~N.2Contextodelmplementacion

La Red de universidades con carreras en Informatica (2017), o RedUNCI,
define los siguientes 5 perfiles o terminales: Ingenieria en Computacion,
Licenciatura en Informatica, Ingenieria en Sistemas de Informacion/
Informatica, Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacién/Analisis
de Sistemas, Licenciatura en Ciencias de la Computacion. En la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (FaCENA) de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE), la formacion disciplinar se corresponde con la
denominada Licenciatura en Sistemas de Informacion.
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Las licenciaturas se caracterizan por requerir en sus estudiantes el desarrollo
de un Trabajo Final de Graduacion o tesina para lograr la titulacion.
Particularmente, Trabajo Final de Aplicacion (TFA) y Proyecto Final de
Carrera (PFC) son sendas asignaturas del Plan 1999 y Plan 2009 de la carrera
Licenciatura en Sistemas de Informacion. Constituyen el espacio curricular
donde se generan los proyectos o tesinas. Una tesina o disertacion de grado,
siguiendo al Tesauro de la UNESCO, consistiria en un diploma universitario de
primer nivel (Marifio y Alfonzo, 2014; Marifio y Alfonzo, 2017b).

Como se expuso en trabajos previos, el "objetivo general es completar
la formacidn académica y profesional de los alumnos, posibilitando la
integracion y utilizacion de los conocimientos adquiridos, durante sus afios
de estudio, para la resolucion de problemas de indole profesional, académico
y cientifico" (Marifio y Alfonzo, 2014, p.413; Marifio y Alfonzo, 2017b, p.48).

La investigacion aborda las producciones de fin de carrera, defendidas en
el ciclo lectivo 2016 de estudiantes de la carrera Licenciatura en Sistemas
de Informacion de la FaCENA, UNNE. Particularmente, se determinan las
evidencias de las areas de conocimiento de la guia SWEBOK en los informes
finales de graduacion.

La indagacién empirica emprendida en este trabajo se propone abordar
desde la Ingenieria del Software, porque los proyectos mayoritariamente
se concretan con un producto software o uso de algunas herramientas del
mercado y adaptadas a fin de disefiar soluciones enfocadas a la resoluciéon
de problematicas especificas. Por ende, implicita o explicitamente, se
corresponden a una de las areas de conocimiento de la Ingenieria del
Software tratadas en SWEBOK.

2. Metodologia

Siguiendo lo expuesto en Marifio y Alfonzo (2017a), se expone el proceso de la
investigacién empirica en torno a los proyectos de graduacioén, desarrollado
para la obtencién y exposicion de los resultados.

Consta de las fases expresadas en la Figura 1. Los resultados del estudio
obtenidos de las etapas 3y 4, se detallan en la seccion "Resultados".
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FIGURA 1
Proceso de la investigacion empirica

Fuente: Con base en el modelo de Genero (2016)

En este trabajo se desarrolld un anélisis exploratorio y se optd por métodos
primarios, dado que los estudios se ejecutaron sobre las producciones de
la poblacion estudiantil graduada en el afio 2016 y referida a la disciplina
Informaética de la FaCENA, UNNE.

Se define como objetivo de |+D: establecer las areas y los temas de interés
del estudiantado, en relacion con los aspectos tratados por la Guia SWEBOK.
Siguiendo a Genero (2016, p. 5) "trabajar con evidencias cientificas en lugar
de suposiciones permitira que el desarrollo del software se convierta en una
verdadera disciplina de ingenieria". Por eso, el proposito es lograr informacion
respecto a la aplicaciéon del conocimiento, en la resolucidon de problemas
demandados y plasmados en las producciones de graduacion, enmarcadas
en las asignaturas TFA / PFC.

Con referencia en los objetos:

e Seleccion de objetos. Los objetos experimentales son los informes
finales que reflejan la produccion tedrica y empirica, elaborada por el
grupo de estudiantes como requisito de graduacion

e Seleccion de sujetos. Se estableci6 como universo del estudio, la
poblacion estudiantil graduada en el afio 2016. Es decir, se analizaron
el total de trabajos, ascendiendo a 32. Se aplic6 un muestreo
por conveniencia, siendo el objeto de estudio las producciones
seleccionadas por su accesibilidad o disponibilidad para aplicar el
estudio.
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NJltapa”™.Disefioexperimental

Se establecié como pregunta de investigacion que guia el trabajo: ;cuél es
la preferencia en areas del conocimiento de la guia SWEBOK, tratadas por los
estudiantes, para el desarrollo de su trabajo de graduacion?

Ademas, esta pregunta se complementa desde la Ingenieria de Software
basada en evidencia indicando: ";Qué es lo que funciona, para quién, donde,
cuando y por qué?", preguntas que guian la definiciéon de las variables a
relevar en los trabajos seleccionados:

¢qué es lo que funciona?: el producto tecnoldgico que soluciona una
problematica integrando conocimientos disciplinares y se explicita
en el informe de fin de carrera.

(para quién?: el destinatario, representado por las empresas, las
organizaciones del gobierno, las organizaciones del medio, los
sujetos demandantes de sistemas informaticos /tecnologias de la
informacion y sus productos.

¢donde?: la ubicacion o localizacion de la implementacion.
(cuando?: el periodo de indagacion definido, en este caso el afio
2016.

(por qué?; la fundamentacion que sustenta el desarrollo tecnolégico
y que se explicita en los informes indagados.

Las que se complementan con aspectos:

Técnico: tecnologias, complejidad o sistemas definidos.

Social: habilidad individual, por ejemplo, la facilidad con la que el
estudiantado identifica un problema o a partir de un planteamiento
lo transforman en un proyecto de graduacién, autonomia del
estudiantado al seleccionar el area y el tema de desarrollo del
proyecto de tesina.

Ambiental: posibilidad de transferir el producto a las organizaciones
demandantes, o de insertarse en el mercado laboral con el
conocimiento adquirido o profundizado y plasmado en este artefacto
de lasTI.

Se definen como variables de interés: las areas de conocimiento de la guia
SWEBOK representada en las producciones de fin de carrera de grado.
Ademas, se establece:

¢Cuando?, estudio centrado en el afio 2016.

¢;Dénde?, ambito académico en que se construyeron, o sea, las
asignaturas TFA / PFC.

¢Qué circunstancias?, las tesinas producidas por estudiantes bajo
la supervision de un profesor orientador y el plantel docente, de
las mencionadas asignaturas. Cabe aclarar que el alumnado puede
seleccionar el area y el tema respecto al cual desarrollar el trabajo.
Es decir, implicitamente se podrian considerar como areas de
preferencia, en el futuro desarrollo profesional, y con ello indicar
tendencias de capital humano en el sector de servicios y sistemas
informaticos.
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~N|NEtapa”™3.Conducciony”nalisis

(itap

Se realiz6 el estudio enfocado en el procesamiento, reduccion de los
datos y la generacion de estadisticos descriptivos concernientes a las
evidencias estudiadas. Se analizaron los resultados como actividad previa a
la interpretacion y el reporte. Esta etapa implicd la lectura completa de las
producciones que conforman el estudio, es mas, una de las personas que
escribe esta publicaciéon particip6 en el proceso de produccién que requiere
un trabajo de finalizacion de carrera, desde su ideacidn, construccion, hasta
su defensa final.

as~Neipietacion™~eNesuiadu”™~porte

El analisis de los proyectos modelizados a partir de situaciones reales y
defendidos en el periodo 2016 permite identificar:
e ;Qué éareas de conocimiento de la guia SWEBOK son abordadas en los
trabajos de graduacion?
Con referencia en las limitaciones, se menciona el periodo de estudio
concerniente al afilo 2016 dada la disponibilidad de los datos. Es importante
aclarar que la indagacion puede replicarse a otros afios.

3. Resultados

Se recopilaron y analizaron los informes de graduacion -fuentes primarias-
que describen el producto software. Estos datos se complementaron con
los obtenidos desde una base de datos administrada por las asignaturas. El
analisis derivado de las fuentes de datos produjo informacién que aporta a la
toma de decisiones.

En el afio 2016 se concretd la defensa de 24 trabajos comprendidos en la
asignatura Trabajo Final de Aplicacion del plan LSI 1999 y 8 producciones
pertenecientes a la asighatura Proyecto Final de Carrera del plan LSI 2009.

El anélisis de los resultados de la investigacion (Figura 2) evidencia que las
areas de "Requisitos de Software", "Disefio de Software"y "Construccion de
Software" de la guia SWEBOK se encuentran representadas en la totalidad de
las soluciones tecnoldgicas analizadas. Se argumenta su inclusion dado que
todas estas soluciones se inician con la captura de requerimientos, obtenidas
por el estudiantado, como paso preliminar al disefio y a la elaboracion/
construccion de una solucion. Especificamente, se incorporan en el capitulo
"Método" o en una seccion del capitulo "Resultados"”, segun el abordaje de
cada produccion.
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FIGURA 2
Distribucion porcentual, segiin areas de conocimiento.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Por su parte, este tratamiento del conocimiento da cuenta de la integraciéon
de saberes previamente tratados en otras asignaturas del plan de estudios,
y aporta al cumplimiento general de la realizacion del tFa o PFC, siendo
determinante en la generacién de las soluciones.

En este sentido, se resalta la aplicacion de temas relacionados con el area de
Herramientas y métodos de la Ingenieria de Software (100% segun se ilustra
en la Figura 2). Al respecto, esta area es transversal al desarrollo del informe
de graduacion, y se incorpora en los capitulos "Método" y "Herramientas"
respectivamente.

Ademas, se detectaron y analizaron las producciones cuyo objeto de estudio
es el tratamiento conjunto de temas abordados por otras areas, como aquellas
concernientes al Mantenimiento de Software (9%), Calidad del Software (19%)y
Fundamentos Matematicos (16%).

En la Figura 3 se visualiza la representatividad de las soluciones considerando
las &reas de conocimiento de la guia SWEBOK, diferenciando aquellas que
corresponden a los PFC y los TFA. Se observa que las areas de conocimiento
Calidad del Software y Fundamentos Matematicos se abordan por estudiantes
de ambos planes de estudio en menor medida. Ademas, el Mantenimiento
del Software se focaliza, principalmente, en los TFA.
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FIGURA 3
Distribucién porcentual, segiin areas de conocimiento y plan de estudio.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Respecto al area Construccion del Software y considerando la existencia de
diferentes modelos a implementar, de acuerdo con el producto propuesto, se
presentan en la Figura 4 los modelos elegidos. Se observa que, en su mayoria,
se utilizaron el Incremental (22%), el Evolutivo (16%) y la Programacion
Extrema (13%), es decir, temas ampliamente tratados en asignaturas previas.
Los resultados indicarian la necesidad de fomentar el uso de modelos de
gestion de proyectos debido a la naturaleza de estas producciones de final
de carrera.

La Figura 5 expresa, en porcentajes, las herramientas de analisis y disefio
utilizadas en las producciones examinadas. Una revision da cuenta que,
preferentemente, el estudiantado adopta aquellas utilizadas en cursados
previos.
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FIGURA 4
Distribucién porcentual, segiin modelo de ciclo de vida elegido

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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FIGURA 5
Distribucién porcentual de herramientas utilizadas para el analisis y disefio.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

En relacién con los Lenguajes de Construccion (Figura 6), en los desarrollos se
utilizaron, en mayor porcentaje, el lenguaje PHP (56%), seguido por HTML
(31%), CSS (25%) y JavaScript (13%). Estos porcentajes se podrian explicar
porque casi todas las producciones se orientan al desarrollo de soluciones
web, siendo PHP uno de los mas requeridos en el mercado laboral. También,
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un analisis de las soluciones defendidas respecto a las tendencias en la
Industria indicaria la necesidad de fomentar el desarrollo de soluciones
maviles, basadas en robodticas o en algoritmos de la Inteligencia Artificial,
entre otras tecnologias emergentes.

FIGURA 6
Distribucién porcentual, segiin Lenguaje de Construccién.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019

La elecciéon de los modelos de ciclo de vida (Figura 4), herramientas de
analisis y disefio (Figura 5) y los lenguajes de construccion en el desarrollo
del Software (Figura 6), se podria explicar en torno a que dichos temas son
ampliamente estudiados e integrados en asignhaturas previas argumentando
el perfil de la carrera. Ademas, se justifica su abordaje en las asignaturas
TFA y PFC, dado que se resalta la profundizacion y/o abordaje de saberes
disciplinares, orientados a la resolucion de problemas en la realidad.

Como propuesta superadora, se propondrd, a los equipos de I|+D de
docentes-personas dedicadas a la investigacion de la carrera, fomentar el
abordaje de otras areas de conocimiento de la guia SWEBOK que podrian
incidir positivamente en la Industria del Software.

El andlisis de las producciones defendidas en el ciclo lectivo 2016 indicaria las
especialidades de la poblacion graduada en la disciplina Informatica, con ello,
e implicitamente, el capital humano con el que se aporta desde la Universidad
hacia su contexto. Se considera relevante, dado que tales profesionales
participantes de la Industria del Software pueden tener trascendencia en el
sector de servicios y sistemas informaticos, sin restricciones espaciales.

Los hallazgos reportados en este trabajo se comprenden en lo que Dunkel
y Godel (2015, p. 30) identifican como "experiencia de investigadores que
puedan proporcionar mas informacion sobre la aplicacion practica de las
tecnologias"y que, siguiendo a Barchini, Sosa y Herrera (2004), contribuyen
al corpus de aplicaciones practicas de la disciplina Informatica.
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4. Conclusiones

El procesamiento del conocimiento empirico generado en la presente
indagacién da cuenta de la importancia e incidencia de los contenidos
disciplinares en Informatica y los requerimientos del mercado, mediatizadas
en las producciones de finalizacion de estudios de grado universitario. Lo
expuesto indicaria la necesidad de revisar continuamente estos saberes
disciplinares y las vinculaciones establecidas con el entorno.

Asimismo, es un factor clave el contexto socio-econdémico y cultural donde
la Industria del Software impacta, con perspectiva de transcendencia para el
desarrollo regional, nacional o internacional. Esta Gltima afirmacion se sostiene
dado que existen profesionales desempefiandose en emprendimientos de
base tecnolégica y asi acceden a diversos mercados, relacionados con el
sector de servicios y sistemas informaticos.

El andlisis realizado en las producciones de finalizacion de carrera defendidas
en el aflo 2016 genera indicadores genuinos a nivel de estudiantes, areas
de conocimiento -comprendidas en la guia SWEBOK-, e implicitamente,
pueden derivar en otros de interés para la carrera, la unidad académica
y la universidad. Ademas, puesto que estas creaciones intelectuales se
plasman en la resolucion de una problematica de la realidad, representan
los requerimientos de la sociedad, del estado y del mercado mediatizadas en
artefactos software.

La investigacion empirica descrita también muestra la preferencia del
estudiantado al elegir las tematicas al fin de la carrera, en particular, las
asociadas a las areas de conocimiento tratadas en SWEBOK, por lo que estos
indicadores se podrian utilizar para definir diferentes estrategias orientadas
a la elecciébn de temas de relevancia o connotacién regional, nacional o
multinacional.

Los resultados expuestos pueden sustentar posteriores estudios dirigidos
a promover la aplicacion de otras areas de la guia SWEBOK en estas
producciones, permitiendo el fortalecimiento de la formacién de recursos
humanos en distintas areas de la disciplina, dado el &mbito de incidencia
de la Universidad y considerando que numerosos graduados se insertan en
la industria, en el gobierno, o desarrollan emprendimientos respondiendo
con solvencia a problematicas del orden regional, nacional e internacional,
sustentado en que las TIC permiten el desarrollo profesional con escalabilidad
internacional.

El presente estudio, como los expuestos en Marifio y Alfonzo (2017a) y Marifio
y Alfonzo (2017b), crea conocimiento en torno a la productividad tecnologica
desde espacios de Educacion Superior, dando a conocer como los contenidos
disciplinares de carreras prioritarias en la Argentina se plasman en las
producciones requeridas para la graduacion.
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