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RESUMEN

La disciplina Informatica muestra distintas
evidencias de sus abordajes tedricos y
empiricos. Es asi como estudios
fundamentados en la Ingenieria del
Software, basada en la Evidencia o ISBE,

proporciona un marco légico-metodoldgico
de abordaje. Este articulo indaga desde la
Ingenieria del Software y en particular
desde la guia SWEBOK cémo son
representadas algunas de estas areas en
los trabajos finales de graduacion
defendidos por los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacioén en los ciclos lectivos 2016 y
2017, en la Argentina. En el documento se
expone el método basado en la ISBE,
utilizando como materiales objeto de
estudio las producciones finales
estudiantiles. Los resultados evidencian el
predominio de una de las areas de
conocimiento de la guia SWEBOK. Estos
hallazgos se podrian explicar por la linea
curricular asumida desde Ila carrera,
tratada y profundizada en este espacio de
formacion profesional y personal, los
contenidos recuperados de otras
asignaturas y las demandas del contexto.
Lo expuesto indicaria la relevancia de
profundizar las redes con organizaciones
externas.

Palabras clave: educacién superior;
informatica; evidencias en informatica;
trabajos de graduacién; SWEBOK.

ABSTRACT

The computer science discipline presents
different evidences about theoretical and
empirical approaches. Thus, studies
treated from evidence-based software
engineering or ISBE, provide a logical and
methodological approach. In this paper,
the approach from the Software
Engineering and, in particular, the
treatment focused on the SWEBOK guide,
shows how some of these areas are
represented in the final graduation works
defended by the students of the
Licenciatura en Sistemas de Informacion
in the 2016 and 2017 years, in Argentina.
In the paper, the method based on the
ISBE is exposed, and the materials under
study were the final student productions.
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The results show the predominance of one  Palavras-chave: Ensino superior;
of the knowledge areas of the SWEBOK informatica; evidéncia em informatica;

guide. These findings could be explained
by the curricular line assumed from the
career, treated and deepened in this space
of professional and personal training, the
previous knowledge recovered from other
subjects and the demands of the context.
So, results demonstrate the relevance of
strengthen the networks with external
organizations.

Keywords: higher education; computing;

computer evidence; graduation
production, SWEBOK; software
engineering.

RESUMO

A disciplina de Informatica mostra
diferentes evidéncias de suas abordagens
tedricas e empiricas. Assim, como os
estudos baseados em Engenharia de
Software ligada a Evidéncia ou ISBE
fornecem uma abordagem metodoldgica
de estrutura ldégica. Este artigo investiga
desde a Engenharia de Software e em
particular desde o guia SWEBOK como
algumas destas areas estdo representadas
nos trabalhos finais de graduacao
defendidos pelos estudantes do curso de
Sistemas de Informacdao nos ciclos
académicos de 2016 e 2017, na Argentina.
No documento o método baseado na ISBE
€ exposto sendo os materiais objeto de
estudo as produgdes finais dos alunos. Os
resultados mostram a predominancia de
uma das areas de conhecimento do guia
SWEBOK. Estas descobertas poderiam ser
explicadas pela linha curricular assumida
na carreira, tratada e aprofundada neste
espaco de formacdo profissional e pessoal,
pelos contelddos recuperados de outras
disciplinas e pelas exigéncias do contexto.
O acima exposto indicaria a relevancia do
aprofundamento das redes com
organizacgodes externas.

trabalhos de graduacdo; SWEBOK.

INTRODUCCION

En ambitos universitarios a través de las
funciones de docencia, investigacion,
extension y transferencia de
conocimientos constantemente se
promueve la vinculacion con el estado y la
industria.

En la Argentina se promulgan diversas
leyes que fomentan el Sector de Servicios
y Sistemas Informaticos (SSI). Entre ellas
se mencionan la Ley de la Industria del
Software (2004) y la Ley de la Economia
del Conocimiento (2019).

La Ley de Promocion de la Industria del
Software (2004) define el ambito de
aplicacion y alcance y el tratamiento fiscal
para el sector. También lo relacionado con
las Importaciones, el Fondo Fiduciario de
Promocion de la Industria del Software
(FONSOFT), las infracciones y sanciones.

La Ley 27.506 Régimen de Promocién de
la Economia del Conocimiento aprobada
en 2019, estara en vigencia desde el 1° de
enero de 2020 hasta el 31 de diciembre de
2029 (Régimen de Promociéon de la
Economia del Conocimiento, 2019). La
misma "busca crear 215.000 puestos de
trabajo de calidad y generar 15.000
millones de ddlares de exportaciones
anuales para 2030" (Ley de la Economia
del Conocimiento, 2019). Es asi como se
trata de fortalecer aquellas "actividades
productivas que se caracterizan por el uso
intensivo de tecnologia y que requieren
capital humano altamente calificado" (Ley
de la Economia del Conocimiento, 2019).
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Entre las actividades que se benefician con
la Ley de la Economia del Conocimiento
(2019) se mencionan al software y los
servicios informaticos y digitales.

La Ingenieria del Software (IS) es una de
las disciplinas de la Ciencia Informatica
(Red de universidades con carreras en
Informatica, 2014), comprende los
aspectos de la produccién de software
desde las etapas iniciales de Ila
especificacion de un sistema, hasta el
mantenimiento de este después de su
implementacién (Sommerville, 2011).

En disciplinas como Informatica, las
evidencias ocupan un lugar predominante
y sustentan estudios con enfoques
tecnoldgicos del método cientifico (Giro,
Disderi y Zarazaga, 2016; Marifio vy
Alfonzo, 2019). La Ingenieria del Software
se basa en métodos propuestos desde
otras disciplinas para abordar sus
estudios. Uno de ellos es el denominado
Ingenieria del Software Basada en la
Evidencia o ISBE.

Kitchenham, Budgen y Brereton (citado en
Genero, 2016, p. 2) 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".

Kitchenham, Budgen y Brereton (2015, p.
209) mencionan que la investigacion
basada en la evidencia es mdas que una
practica académica. Es una contribucién a
la disciplina y a la practica en IS:

e Permite que las organizaciones
tomen decisiones basadas en la
evidencia sobre la adopcion de
politicas relacionadas con el

desarrollo y la adquisicion de
software.

e Proporciona orientacién util sobre
buenas practicas.

e Apuntala el trabajo del

estandar.

cuerpo

Vijay et al. (2008, p. 1) enuncian que la
ISBE como metodologia adopta los
siguientes pasos:

e Convierte la necesidad de

informacién en una pregunta
respondible y busca la mejor
evidencia disponible para su

validez, impacto y aplicabilidad.

e Integra la evidencia valorada para
la evaluacion y mejora del
desempefio.

Dunkel y Godel (2015) sostienen que aun
cuando existen numerosos trabajos vy
eventos que aportan a la Ingenieria de
Software empirica, se debe reconocer que
la evidencia debe contextualizarse, por
ello "la que es convincente para alguien
puede no serlo para otros" (p. 25). En
Marifio y Alfonzo (2019) se propone
ampliar la propuesta de Genero (2016)
aplicando la Ingenieria del Software
Basada en la Evidencia como método de
estudio empirico para crear un
conocimiento que puede mejorar la
practica de la Informatica y asi evidenciar
cuales son los aportes desde los espacios
de Educacién Superior a la Industria del
Software.

La guia SWEBOK (Software Engineering
Body of Knowledge), como su cuerpo de
conocimiento, proporciona los
fundamentos para el desarrollo del sector
del software y servicios informaticos y
digitales. Esta guia surge del trabajo
conjunto de asociaciones profesionales
como el Institute of Electrical and
Electronics Engineers y la Association for
Computing  Machinery. La  version
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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 2004.

SWEBOK se considera un estandar de la
disciplina. Bourque vy Fairley (2014)
mencionan entre algunas de sus
caracteristicas:

e Caracterizar los contenidos de la
Ingenieria del Software.

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

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

e Clarificar la posicibn 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 creacién
de materiales de certificacién.

Esta gquia expone 15 areas del
conocimiento, identificadas como:
requisitos de software, disefo de software,
construccion de software, pruebas de
software, mantenimiento del software,
gestion 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
computacién, fundamentos matematicos,
fundamentos de ingenieria.

La Red de universidades con carreras en
Informatica (2019) (RedUNCI) define
terminales o curriculas. En la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y

Agrimensura (FaCENA) de la Universidad
Nacional del Nordeste, la formacion
disciplinar se corresponde con |la
Licenciatura en Sistemas de Informacion
(LSI).

Las licenciaturas se caracterizan por
requerir en los estudiantes el desarrollo de
una tesina para lograr la titulacidon. Las
asignaturas Trabajo Final de Aplicacion
(TFA) y Proyecto Final de Carrera (PFC)
estan comprendidas respectivamente en el
Plan 1999 y el Plan 2009 de la carrera
Licenciatura en Sistemas de Informacion.

El objetivo primordial de las mencionadas
asignaturas es completar la formacion
académica y profesional de los alumnos,
posibilitando la integracién y utilizacion de
los conocimientos adquiridos durante sus
anos de estudio para la resolucién de
problemas de indole profesional,
académico y cientifico (Marifio y Alfonzo,
2019).

En este contexto, los trayectos de
finalizacion de carrera se constituyen en
una oportunidad para cumplir con este
cometido de la Universidad hacia la
sociedad, con la cual se encuentra
comprometida. Cabe aclarar que, en
particular, el Sector de Servicios Yy
Sistemas  Informaticos dispone de
recursos humanos especializados en
temas disciplinares segun sus preferencias
reflejadas en las tematicas elegidas por
ellos.

En este trabajo se estudia como las areas
de conocimiento definidas por la guia
SWEBOK se evidencian explicita o
implicitamente en las producciones
defendidas en los afios 2016 y 2017 en el
marco de las asignaturas Trabajo Final de
Aplicacién y Proyecto Final de Carrera de
los estudiantes de la carrera Licenciatura
en Sistemas de la Universidad Nacional del
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Nordeste (UNNE), Argentina, y asi acceder
al titulo de grado.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se tratd con una perspectiva
epistemoldgica interpretativa. Es decir, se
relevaron las areas de conocimiento de la
guia SWEBOK gue explicita o
implicitamente son abordadas por los
estudiantes al disefiar y ejecutar el
proyecto de finalizacién de carrera de la
Licenciatura en Sistemas de Informacién
de la Universidad Nacional del Nordeste,
Argentina.

Siguiendo la propuesta de Marifio vy
Alfonzo (2017), se expone el proceso de la
investigacion empirica en torno a los
proyectos de graduacion desarrollado para
la obtencion y exposicion de los
resultados. Cabe aclarar que |los
resultados del estudio obtenidos de las
Etapas 3 y 4, se detallan en la seccidn
"Resultados".

Se desarrollé un analisis exploratorio y se
optd por métodos primarios, dado que los
estudios se ejecutaron sobre las
producciones de los estudiantes
graduados en los afios 2016-2017.

Etapa 1. Definicion

Se define como objetivo de indagacion:
establecer las areas y temas de interés de
los estudiantes en relacién con los
aspectos tratados por la Guia SWEBOK.
Siguiendo a Genero (2016, p. 5) "trabajar
con evidencias cientificas en lugar de con
suposiciones permitira que el desarrollo de
software se convierta en una verdadera
disciplina de ingenieria". Por ello, el
proposito es lograr informacion respecto a
la aplicacién de los conocimientos en la
resolucién de problemas demandados y

plasmados en las producciones de
graduacion enmarcadas en las asignaturas
TFA/PFC.

Se establecié como universo del estudio
los informes finales fuentes primarias que
reflejan la produccion tedrica y empirica
elaborada por los estudiantes graduados
de la LSI. Se establecido el tamafio de
muestra en 32 y 29 producciones para los
ciclos lectivo 2016 y 2017,
respectivamente. Esta informacion se
complementdé con los obtenidos de una
base de datos administrada por las
asignaturas mencionadas. En el
procesamiento de los datos se utilizé una
planilla electrénica.

Etapa 2. Diseifio experimental

Se estableci6 como pregunta de
investigacion que guia el trabajo écual es
la preferencia en areas del conocimiento
de la guia SWEBOK tratadas por los
estudiantes para el desarrollo de su
trabajo de graduacion?

Ademads, esta pregunta se complementa
desde la Ingenieria de Software basada en
evidencia indicando: "qué es lo que
funciona, para quién, donde, cuando y por

41l

qué".

Estas preguntas guian la definicion de
variables a obtener de los trabajos
seleccionados:

e Qué eslo que funciona: el producto

e Para quién: el  destinatario,
representado por las empresas,
organizaciones del gobierno,
organizaciones del medio, sujetos
demandantes de tecnologias de la
informacidn y sus productos

e Dobnde: la ubicacion de |la
implementacién
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e Cuando: el periodo de indagacién
definido, en este caso por los afios
2016 y 2017

e Por qué: la fundamentacién que
sustenta el desarrollo tecnoldgico.

Se complementan con aspectos:

e Técnico: tecnologias, complejidad
o sistemas definidos

e Social: habilidad individual (por
ejemplo, la facilidad con la que los
estudiantes identifican un

problema o a partir de un
planteamiento lo transforman en
un proyecto de graduacion),
autonomia de los estudiantes al
seleccionar el areas y tema de
desarrollo del proyecto de tesina

e Ambiental: posibilidad de transferir
el producto a las organizaciones
demandantes, o de insertarse en el
mercado con este artefacto de las
TI.

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

e Cuando: estudio centrado en los
anos 2016 y 2017

e Dodnde: en las asignaturas PFC/TFA
de la carrera Licenciatura en
Sistemas, FaCENA, UNNE

e Bajo qué circunstancias: tesinas
producidas por los estudiantes bajo

la supervision de un profesor
orientador y la mencionada
catedra. Cabe aclarar que los

alumnos pueden seleccionar el area
y tema en el cual desarrollar el
trabajo, lo que implicitamente
podria considerarse como area de
preferencia para el futuro
desarrollo profesional.

Etapa 3. Conduccidon y analisis

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 interpretaciéon vy
reporte.

Etapas 4 y 5. Interpretacion de los
resultados y reporte

El analisis de los proyectos modelizados a
partir de situaciones reales y defendidos
en el periodo 2016-2017, permite
identificar: qué areas de conocimiento de
la guia SWEBOK se abordan en los
trabajos de graduacién concretados en el
periodo de estudio.

En referencia a las limitaciones se
menciona el periodo de estudio
concerniente a los afios 2016 y 2017. Cabe
aclarar que la indagacion puede replicarse
a otros afios.

RESULTADOS

La indagacion empirica expuesta en este
articulo se abordd desde la Ingenieria del
Software, dado que los proyectos se
concretaron con un producto software o
con el uso de algunas herramientas del
mercado que se adaptaron para proponer
soluciones enfocadas a la resolucion de
problematicas especificas; estas se
correspondieron con algunas de las areas
de conocimiento de la Ingenieria del
Software tratadas en la guia SWEBOK.

Como se observa en la figura 1, en los
afos 2016 y 2017 se concreto la defensa
de 24 y 15 trabajos respectivamente,
comprendidos en la asignatura Trabajo
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Final de Aplicaciéon (TFA) del plan LSI
1999. En el mencionado periodo se
defendieron ocho y catorce producciones

TRA

pertenecientes a la asignatura Proyecto
Final de Carrera (PFC) del plan LSI 2009.

PFC

B2016 w2017

Fig. 1 - Nimero de producciones defendidas segln asignatura en los afios 2016 y
2017 en la FaCENA, UNNE

El andlisis de los resultados de |la
investigacion (figura 2) evidencié que las
areas de "Requisitos de Software",
"Disefio de Software" y "Construccién de
Software" de la guia SWEBOK se
encuentra representada en la totalidad de
las soluciones tecnoldgicas defendidas en
el ciclo lectivo 2016 y 2017. Se argumenta
su inclusién dado que todas las soluciones
tecnoldgicas se inician con la captura de
requerimientos, las que son obtenidas por
los estudiantes como paso preliminar al
disefno y a la elaboracion/construccion de
una solucién. Especificamente, son
incorporadas en el capitulo "Método" o en
una seccién del capitulo "Resultados",
segln sea el abordaje de cada produccién.
Por otra parte, este tratamiento del
conocimiento da cuenta de la integracion
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
generacion de las soluciones.

En este sentido, se resalta la aplicacién de
temas relacionados con el a&rea de
Herramientas y métodos de la Ingenieria
de Software (100 %, figura 2), siendo esta
area transversal a todo desarrollo del
informe de graduacién, incorporadas en el
capitulo "Método" y "Herramientas".

Por otra parte, se detectaron y analizaron
las producciones que abordan como objeto
de estudio el tratamiento conjunto de
temas abordados por otras areas, como
aquellas concernientes al Mantenimiento
de Software, Calidad del Software vy
Fundamentos Matematicos.
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Fundamantos Matematicos

Calidad del Scftware

Herramientas y métodos de la Ingenieria
de Software

Mantenimiento de Software

Construccidnde Software

Disefio de Software

Requisitos de Software

0%

[IE8

2017
w2016

20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fig. 2- Distribucién porcentual segun areas de conocimiento, periodo 2016-2017

En la figura 3 se \visualiza Ia
representatividad de las soluciones,
considerando las areas de la guia SWEBOK
y diferenciando aquellas que corresponden
a los PFC y los TFA. Se observa que del
total de producciones defendidas (100 %)
en el afo 2016, el area de conocimiento
identificada como Calidad del Software y

Fundameantas Matematicos

Fundamentos Matematicos posee temas
abordados por ambas asignaturas y, en
menor medida, el Mantenimiento del
Software, principalmente focalizado en los
TFA. En este sentido, en la figura 4 se
presentan los porcentajes de las defensas
concretadas en el afio 2017.

13%

25%

13%
Calidad del Software g aTFA

13%
Mantenimiento de Software _._._l

0%

0% 5%

10% 15% D0

25% 30% 35% 4%
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Fig. 3- Distribucién porcentual segin areas de conocimiento y plan de estudio. Periodo
2016 en la FaCENA, UNNE

™
Fundamentos Matematicos
13%
| 64%
Calidad del Software oPFC
bl TFA
| 14%
Mantenimients de Software
0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% TO0%

Fig. 4- Distribucion porcentual segun areas de conocimiento y plan de estudio. Periodo
2017 en la FaCENA, UNNE

DISCUSION

Las universidades evidencian sus
funciones sustantivas a través de la
docencia, investigacion, extension y
transferencia de conocimiento, y en
algunos casos se refleja también en
productos y servicios. Los resultados de
esta investigacion contribuyen a estas
dimensiones, dado que se genera
conocimiento en torno a la formacién de
universitarios que se insertan en la
Industria del Software, aun antes de
graduarse como se detectd y se menciona
en Lopez y Ramos (2018).

El presente estudio, elaborado en la
Universidad Nacional del Nordeste, como
los expuestos en Marifio y Alfonzo (2017)
y Marino vy Alfonzo (2019), crea
conocimiento en torno a la productividad
tecnoldgica desde espacios de Educacién

Particularmente, se
consideraron las especialidades
identificadas en la guia SWEBOK que
seleccionan los estudiantes explicita o
implicitamente para desarrollar sus
trabajos de graduacién, conocimientos
que se aplican y especializan en el SSI.

Superior.

Es de resaltar que los conocimientos y
competencias adquiridas en asignaturas
previas incide en las decisiones de los
estudiantes respecto a las areas de la guia
SWEBOK que seleccionan como objeto de
estudio en el trayecto final. Estos saberes
son profundizados y actualizados segun
los enfoques delimitados en los
mencionados trabajos estudiantiles, y en
algunos casos pueden estar influenciados
por su desempefio laboral en una
organizacion o como desarrolladores
independientes, contribuyendo a Ia
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Industria del Software y a la Economia del
Conocimiento.

Ademas, el rol social-tecno-productivo que
asume la Universidad en el siglo XXI en
vinculacién con la industria, el gobierno o
los emprendimientos, es un factor a
considerar en las politicas publicas que se
fortalecen con estos productos
tecnoldgicos orientados a la resolucién de
problematicas de distinto orden: local,
regional, nacional e internacional, tema
también tratado en Lépez y Ramos (2018).
Inferencia que se abordard en futuras
investigaciones.

Los hallazgos reportados en este articulo
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". En particular, se adopto la
Ingenieria del Software Basada en la
Evidencias, como metodologia que
permite identificar y sistematizar desde las
producciones de grado el aporte de
soluciones tecnoldgicas disefiadas vy
desarrolladas para resolver problematicas
particulares, al tiempo que los
estudiantes, iniciando su camino de
especializacion en la Informatica como
disciplina cientifica-tecnoldgica.

Siguiendo lo expuesto en Madeyski,
Kitchenham y Wnuk (2018), la aplicacion
de la Ingenieria del Software empirica
estimula el conocimiento, la discusién y la
adopcion de soluciones que puedan
mejorar la credibilidad en la investigacion
en esta area disciplinar; y en particular
adoptar este conocimiento para mejorar la

practica profesional aportando a la
vinculacién universidad-industria-
gobierno.
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