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Resumen

La ensenanza de la ingenieria de software en Chile es un desafio muy grande, dada a la
cantidad de areas de conocimiento que se deben abordar en los cursos de esta disciplina.
Muchas carreras de computaciéon e informatica abordan la ensenanza de la ingenieria de
software de manera ad hoc, generando asi una brecha entre lo que se recomienda ensenar y lo
que efectivamente se ensena en este ambito. Para identificar el tamano de esta brecha y las
areas de conocimiento en la que ésta aparece, académicos del Departamento de Ciencias de
la Computacion (DCC) de la Universidad de Chile tomaron el curriculum de referencia para
carreras de ingenieria de software, propuesto por la Asociaciéon de Maquinaria Computacional
(ACM) y el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE) en el 2014, y en base a
ella recopilaron informaciéon de la ensenanza de la ingenieria de software en Chile mediante
analisis de paginas web de las universidades en Chile y entrevistas telefénicas. Dado el alto
costo de este levantamiento de informacion, estudiantes de Ingenierfa Civil en Computacion
de la misma universidad desarrollaron un sistema Web que permitia aplicar una encuesta en
linea a profesores de cursos de ingenieria de software, recolectando asi los datos del proceso
anterior. Sin embargo, el sistema requeria bastantes mejoras para ser utilizado en la practica;
dichas mejoras apuntaban a temas de usabilidad, escalabilidad, utilidad y robustez.

En este trabajo de memoria se realizaron las mejoras requeridas, tanto en el sistema para
aplicar la encuesta, como también en el procesamiento y visualizacion de la informacion
recolectada.

Para llegar a ese resultado se analizo el sistema de encuesta anterior, y también el curricu-
lum elaborado por la ACM e IEEE usado como referencia. Con esa informacion, se propuso
un nuevo modelo de datos que aborda los problemas de escalabilidad de la solucién anterior.
Se disenaron canales para comunicarle, a los profesores de ingenieria de software en Chile,
el agregado de la informaciéon ingresada a través de reportes automaticos, mostrando infor-
maciéon a nivel nacional, por institucién y por carrera. Ademés, el sistema entrega diversas
visualizaciones que complementan la informaciéon mostrada en los informes.

El nuevo sistema fue evaluado con profesores del area de ingenieria de software del Depar-
tamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Chile, y la retroalimentacion
obtenida sirvié para la mejora evolutiva del sistema. Con ésto, se espera que sea lanzado a
producciéon prontamente.

La nueva funcionalidad, asi como la mejora de aquella implementada en la version anterior
del sistema, permitieron que el sistema se vuelva méas usable, util y robusto. Ahora existe una
herramienta que provee informacion ttil acerca de la ensenanza de la ingenieria de software en
distintas universidades de Chile, lo que permite realizar un diagnostico periddico (se espera
que sea anual) e identificar los &mbitos donde aparece la brecha entre lo que las universidades
ensenan, y lo que las recomendaciones internacionales proponen ensenar.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

Actualmente en Chile existen tres tipos de carreras relacionadas con Computaciéon e In-
formatica: Ingenieria en Computacion, Ingenieria Civil en Computacion y/o Informatica,
e Ingenieria de Ejecucion en Computacion y/o Informética. En estas carreras se ven los
fundamentos de ciencias de la computacion, abordando distintas subdisciplinas y viendo la
aplicacion practica de estos a la ingenierfa. Una de esas areas es la ingenieria de software,
la cual tiene un impacto importante en la industria del software, pues, segtn la acreditacion
de la carrera Ingenieria Civil en Computacion de la Universidad de Chile llevada a cabo el
2014, muchos de los egresados de las carreras antes mencionadas desarrollan su profesion
como ingenieros de software, por lo que la ensenanza de la ingenieria de software se vuelve
un tema importante.

La ensenanza de esta disciplina es un desafio muy grande debido, entre otras cosas, a la
gran cantidad de conocimiento que se debe entregar a los estudiantes para que luego puedan
desempenarse profesionalmente en el mundo laboral [I], 2]. Estos conocimientos le permiten
a los futuros ingenieros abordar diversas actividades, como por ejemplo, idear un nuevo
producto de software, estudiar los procesos de software asociados al desarrollo de productos,
realizar el anélisis y diseno de una aplicacion, o implementar y evaluar su usabilidad y utilidad.

Por otra parte, se presenta la necesidad de ensenar la ingenieria de software de forma
tedrica-practica, debido a la naturaleza del conocimiento a entregar [3]. Dado que en las ca-
rreras de computacion hay muchos ambitos en los cuales se le debe entregar conocimiento a los
alumnos, donde ingenieria de software es uno de ellos, existen fuertes restricciones de tiempo
(y también en las mallas de los programas) para poder dictar cursos de este ambito. Esto sig-
nifica que en las carreras de computacion e informaéatica en Chile usualmente hay poco espacio
(1 a 3 cursos de esta area) para entregarles a los estudiantes conocimiento tedrico-practico
sobre una gran cantidad de topicos de ingenieria de software. Dado que el conocimiento se
construye a partir de los aspectos mas fundamentales, los cursos de ingenieria de software
en estas carreras parten enfocidndose en dichos aspectos, sin poder ahondar muchas veces en
conocimientos especificos, lo cual es usualmente requerido por los nuevos profesionales que



se insertan en la industria. Esta situacion crea una brecha entre lo que necesita la industria
del software y lo que ensenan las universidades [4], [5]. Debido a eso, los ingenieros recién
egresados tendran vacios de conocimiento que tendran que suplir durante su vida profesio-
nal, y mientras més vacios tengan estas personas, menor sera el impacto de las universidades
sobre la industria del software. Es por eso que es importante para las universidades y para la
industria (y por lo tanto, para el pais) diagnosticar el estado en que se encuentra la formacion
de sus ingenieros de software al momento de egresar de las carreras, identificando posibles
falencias en la formacion de estos profesionales de cara a su incorporacion a la industria.

Para hacer frente a este problema, académicos del Departamento de Ciencias de la Compu-
tacion (DCC) de la Universidad de Chile llevaron a cabo una serie de entrevistas en el 2015,
con el fin de realizar un diagnostico e identificar las eventuales falencias antes mencionadas.
Esta encuesta involucrd a 20 universidades a lo largo del pais, y en primer lugar buscé deter-
minar como se impartia el conocimiento en el &mbito de la ingenieria de software en Chile, y
qué conocimiento se les entregaba a los alumnos [6]. Dicha encuesta utiliz6 como base el cu-
rriculum de referencia para carreras de ingenieria de software, desarrollado por la Asociacion
de Maquinaria Computacional (ACM) y el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(IEEE) publicado el 2014 [7]. Este curriculum de referencia considera las necesidades de la
industria a nivel internacional. Por lo tanto, si se identifica la brecha entre lo que propone
esta recomendacion y lo que efectivamente se ensenia en la universidades, entonces las uni-
versidades tienen la posibilidad de determinar la brecha entre lo que ellas ensenan y lo que
requiere la industria. De todas maneras, se reconoce que las recomendaciones internaciona-
les no necesariamente van a estar completamente alineadas con lo que requiere la industria
chilena de software.

El curriculum de referencia propuesto por la ACM e IEEE entrega recomendaciones acerca
del conocimiento de ingenieria de software que se les deberia entregar a los alumnos, y la
cantidad de horas de docencia totales que deberia asignarse a cada topico. Dado el alto nivel
de aceptacion que esta guia de curriculum tiene entre las universidades, se la tomo6 como
referencia al momento de desarrollar dicha investigacion. La encuesta realizada en el 2015 se
llevo a cabo llamando por teléfono, e involucrd (como encuestados) a docentes de distintas
universidades que impartian cursos en el area. Los resultados eran ingresados a una planilla
Excel que contenia informacién acerca de las unidades de conocimiento impartidas en los
cursos correspondientes, la forma en que se evaluaba a los alumnos, si los cursos tenian o no
proyectos, entre otras preguntas.

Este proceso demostro ser muy costoso, en términos de tiempo y esfuerzo, ademas de ser
propenso a errores. Por lo tanto se vio la necesidad de contar con un sistema Web que pudiera
recolectar, procesar y representar los datos de las encuestas de manera facil y comoda.

Si bien se podrian haber usado sistemas de gestores de encuestas como Google Forms para
elaborar esta encuesta, esto haria que el procesamiento de los datos ingresados fuese manual,
lo que involucra una gran cantidad de trabajo y tiempo. Tomando en cuenta, ademas, que
esta encuesta se quiere llevar a cabo cada cierto tiempo (anualmente o cada dos afnos), era
mejor crear un sistema que pudiese procesar esos datos de manera automatica.

Por lo tanto, estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en Computacion de la Univer-
sidad de Chile, durante el final de 2017 (primera version) [§] y principios del 2018 (segunda



version) [9], desarrollaron un gestor de datos para aplicar una encuesta sobre la ensenanza
ingenieria de software en Chile, y asi, recolectar los datos que fueron preguntados en el pro-
ceso anterior. Sin embargo, para poder ponerse en produccion este sistema requeria diversas
mejoras, por ejemplo, en términos de procesamiento automético de los datos recolectados
recolectados, y de entrega de resultados. Por otra parte, la usabilidad del sistema no habia
sido evaluada con usuarios reales, lo cual generaba incertidumbre al momento de llevar a
cabo la encuesta con docentes de las diversas carreras que ensefian ingenierfa de software. En
el desarrollo de la primera versiéon de dicho sistema participo el autor de esta memoria como
jefe de proyecto.

1.2. Motivacion

El problema general que se abordé en este trabajo de memoria, es la falta de un diagnostico
acerca como se ensena la ingenieria de software en Chile actualmente, en comparacién con la
recomendacion de la ACM/IEEE [7]. Luego, en base a dicha comparacion se busco identificar
falencias en la formacion de los futuros ingenieros de software de Chile. Como se mencion6
antes, se cred un sistema recolector de datos para tratar de abordar este desafio, donde uno
de los objetivos de este sistema fue recolectar datos pertinentes para responder las siguientes
preguntas:

., Como se ensena ingenieria de software en Chile?

2. ;Qué tan lejos esta lo que se ensena en Chile con lo que recomienda el curriculum de
la ACM/IEEE?

3. (Qué cosas se deberian agregar a los programas de ingenieria en computacion en Chile
para acercarse a la recomendacion de la ACM/IEEE?

Las respuestas a estas preguntas no podia obtenerse con ninguna de las dos versiones
del sistema, ni permitia hacer un diagnostico detallado de la situaciéon. Dichas versiones
solo entregaban un archivo que resumia las respuestas de los docentes que respondieron la
encuesta. Se hipotetizd que estd informaciéon no era suficiente para motivar a un profesor
de un curso de ingenieria de software, a responder anualmente la encuesta. Eso disminuia la
probabilidad de que este estudio pudiera repetirse peridédicamente, y se volviera valioso para
las instituciones educativas, los docentes y la industria.

Habia cuatro topicos importantes que abordar en la segunda version del sistema (y por
lo tanto, en esta memoria), y de esa manera poder obtener un sistema estable que pudiera
ponerse en produccion y asi ayudar a responder las tres preguntas ya mencionadas. Estos
topicos eran los siguientes:

e La usabilidad de la ultima version, es decir, la segunda, no habia sido evaluada por
usuarios finales. Tampoco se habia evaluado la intuitividad de los formularios de ingreso
de datos. Esta situacién incrementaba la probabilidad de recolectar datos sin sentido
al momento de comenzar el periodo de encuestas, pues los usuarios podrian ingresar
datos erréneos debido a la falta de claridad de las preguntas de la encuesta, y la falta
de guia de las interfaces del sistema; particularmente en los formularios de ingreso de
informacion.

e No estaba claro si la motivacion para responder la encuesta era lo suficientemente alta,



como para que los docentes quieran responderla todos los anos. De la misma manera,
tampoco se sabfa cuanto era el esfuerzo que ellos tenia que hacer para completar la
encuesta.

El procesamiento de datos debia ser lo méas automatico posible, para poder asi llevar
a cabo anualmente la encuesta, invirtiendo un esfuerzo razonable que permitiera su
repeticion. Este procesamiento automatico de datos debia ademés entregar informacion
de manera mas rapida a los docentes, universidades e industria.

El sistema no era lo suficientemente robusto como para poder llevar a cabo las ope-
raciones ya mencionadas, pues aun tenia algunos errores del back-end y front-end que
impedian su puesta en produccion.

La informaciéon que entregaba el sistema, como resultado de la encuesta, era muy pobre
como para llevar a cabo un analisis de la brecha entre lo que recomienda la ACM/IEEE,
y lo que hacen las universidades.

Resolviendo estos problemas, se busca que el software sea lo suficientemente estable, usable
y util como para poder llevar a cabo periodos de tiempo donde los profesores de ingenieria
de software puedan responder la encuesta. Esto permitiria identificar el estado actual de la
educacion de la ingenieria de software en Chile, y mejorarla a lo largo del tiempo.

1.3.

Objetivos de la Memoria

El objetivo general de esta memoria es mejorar la usabilidad, utilidad y robustez del
sistema legado, automatizando tanto como sea posible el procesamiento de los resultados de
las encuestas, y entregando informacion valiosa para los docentes y las instituciones a las
que ellos pertenecen. Para poder lograr el objetivo general, se requiere cumplir los siguientes
objetivos especificos:

1.

1.4.

Mejorar la utilidad del software desarrollado, y de los datos capturados por dicho sis-
tema.

Implementar mecanismos que automaticen el procesamiento de los datos de las encues-
tas.

Diseniar e implementar anélisis de datos, visualizaciones o estadisticas apropiadas y
valiosas, que permitan motivar a los docentes a responder la encuesta anualmente.

. Validar la utilidad del nuevo sistema, escogiendo un grupo de docentes para que res-

pondan la encuesta.

Metodologia de Trabajo

Para desarrollar el trabajo de memoria se utilizo6 una metodologia iterativa-incremental,
pues ciertos hitos de la memoria, como el mejoramiento del procesamiento de datos, requiere
de un estudio de usabilidad para ser desarrollado. Los méas importantes fueron los siguientes:

e Lo primero que se hizo fue analizar el codigo realizado por los alumnos del curso Inge-

nieria de Software II para el semestre Otono del ano 2018. En este hito se analizaron
los modulos creados, la base de datos que el sistema utilizaba, y la arquitectura fisica
del sistema.
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Figura 1.1: Metodologia del trabajo a llevarse a cabo.

e Luego de llevar a cabo este analisis, se desarroll6 un focus group con 5 profesores de
ingenieria de software. En esta instancia, se estudio la usabilidad y utilidad del software
y los resultados que éste generaba. Ademés, se generd una lluvia de ideas para posibles
analisis de datos que el sistema podria llevar a cabo.

e En el primer tercio del semestre Otono del ano 2019, se disenaron e implementaron
analisis de datos y visualizaciones propuestas en el hito anterior, para motivar a los
docentes a responder la encuesta.

e En el segundo tercio del mismo semestre, se estudié y desarroll6 otra manera de entregar
informacion procesada a los docentes. Esto dio como resultado un reporte que extendia
el reporte generado por la segunda version del sistema.

e En el altimo tercio del mismo semestre, se mejoro la funcionalidad y los productos obte-
nidos en las dos iteraciones anteriores a través de cambios menores como mejoramiento
de las rutas (URLs) del sistema, redisefio de interfaces, y optimizacion o refactorizacion
de codigo.

e Por ultimo, se validaron las funcionalidades implementadas con tres profesores de la
rama de la ingenieria de software, obteniendo asi un input de los usuarios finales (y
expertos) del sistema, que sirvieron para cambiar ciertos aspectos de los analisis de
datos implementados por el memorista.

La figura muestra el diagrama de flujo de esta metodologia de trabajo.

1.5. Estructura de la Memoria

El resto del documento se estructura en seis capitulos. El Capitulo 2 habla acerca del
estado del sistema recolector de datos (sistema legado) y del curriculum elaborado por la
ACM/IEEE. El Capitulo 3 presenta los requisitos del nuevo sistema y la propuesta de la
solucion. El Capitulo 4 explica la implementacion de los requisitos indicados en el capitulo
anterior, mientras que en el Capitulo 5 muestra los resultados de la validacion realizada. En
el Capitulo 6 se muestran las conclusiones del trabajo realizado y posibles lineas de trabajo
para mejoras del sistema desarrollado.



Capitulo 2

Marco teobdrico

En este capitulo se explican los términos que seran usados a lo largo de este trabajo de
memoria. Estos conceptos son cruciales para entender el trabajo realizado. En la secciéon
se explica qué es el Curriculum Guideline 2014 publicado por la ACM/IEEE, se detalla su
contenido, y qué términos de éste son importantes. La seccion describe el Gestos de
Recoleccion de datos, que es el sistema legado por los estudiantes de Ingenieria de Software
I1. Alli se explica el flujo de trabajo (workflow) del proceso de encuesta, la arquitectura fisica,
logica y el modelo de datos previo al trabajo realizado en la memoria.

2.1. Software Engineering Curriculum Guidelines 2014

El curriculum de referencia 2014 para carreras de Ingenieria de Software (o Software
Engineering Curriculum Guidelines 2014), propuesto por la ACM/IEEE [7], es un documento
que establece pautas de lo que se deberia ensenar sobre esta tematica en programas de
pregrado en informéatica o computacion. Este documento aborda distintos temas, como por
ejemplo: la definicién de la ingenieria de software, su evolucion a través de los anos, y qué
es lo que se espera de un alumno de pregrado que pasa por cursos de ingenieria de software,
entre otros. Una de las partes més importantes del documento habla acerca de los tres
niveles de abstraccion en los que se puede describir las tematicas asociadas a la ensenanza
de la ingenieria de software: areas de conocimiento, unidades de conocimiento y topicos de
conocimiento.

e Area de conocimiento (AC): Este es el nivel mas alto de la jerarquia, representando una
subdisciplina de la ingenieria de software que es reconocida como una parte significativa
del conocimiento que un alumno de pregrado deberia saber. En el documento, existen
10 areas de conocimiento. Estas son:

Fundamentos de la Computacion.
Fundamentos de la Matematica e Ingenieria.
Practica Profesional.

Modelamiento y Analisis de Software.
Anélisis y Especificacion de Requerimientos.

A

Diseno de Software.



KASKU Title Hours KASKU Title Hours
CMP Computing essentials 152 DES Software design 48
CMP cf Computer science foundations 120 DES.con | Design concepts 3
CMP.ct Construction technologies 20 DES.str Design strategies 6
CMP.t Construction tools 12 DES.ar Architectural design 12

Human-computer interaction
DES.hei design 10
DES.dd Detailed design 14
DES.ev Design evaluation 3
Mathematical and Software verification and
FND engineering fundamentals 80 VAV validation 37
V&V terminology and
FND.mf Mathematical foundations 50 VAV.fnd | foundations 5
Engineering foundations for
FND.ef software 22 VAV rev Reviews and static analysis 9
Engineering economics for
FND.ec software 8 VAV 1st Testing 18
VAV par Problem analysis and reporting 5
PRF Professional practice 29 PRO Software process 33
Group dynamics and
PRF psy psychology 8 PRO.con | Process concepts 3
Communications skills (specific
PRF.com [ to SE) 15 PRO.imp | Process implementation 8
PRF pr Professionalism 5} PRO.pp Project planning and tracking i}
Software configuration
PRO.cm management 5]
Evolution processes and
PRO.evo | activities 8
Software modeling and
MAA analysis 28 QuAa Software quality 10
Software quality concepts and
MAA.md | Modeling foundations 8 QUA.cc culture 2
MAA_tm Types of models 12 QUA pca | Process assurance 4
MAA af Analysis fundamentals 8 QUA pda | Product assurance 4
Requirements analysis and
REQ specification 30 SEC Security 20
REQ.rfd Requirements fundamentals -] SEC.sfd Security fundamentals 4
REQ.er Eliciting requirements 10 SEC.net | Computer and network security 8
Requirements specification and
REQ.rsd doecumentation 10 SEC.dev | Developing secure software 8
REQ.rv Requirements validation 4

Figura 2.1: Pauta propuesta por el Curriculum de Referencia de ACM /IEEE

7. Validacion y Verificacion de Software.
8. Proceso de Software.
9. Calidad de Software.

10. Seguridad.

El documento de la ACM e IEEE, para cada una de estas areas, recomienda una
cantidad de horas pedagogicas que deberian ser dedicadas a la ensenianza de estas
areas. Cada AC puede tener asociada multiples unidades de conocimiento.

e Unidades de conocimiento: Son médulos teméticos dentro de un area. Cada unidad po-
see distintos topicos de conocimiento. Por ejemplo, en la figura [2.1] el area Computing
essentials (o Fundamentos de la Computacion) posee 3 unidades: Fundamentos de la
ciencia de la computacion, Tecnologias de construccion, y Herramientas de construc-
cion.

e Topicos de conocimiento: El topico es el nivel mas bajo de la jerarquia, usualmente
se refiere a las actividades o conocimientos que se engloban en una unidad. Por ejem-
plo, la unidad Herramientas de construccion posee 4 topicos: Ambientes de desarrollo,
Frameworks de interface, Unit testing, y Herramientas de andlisis de performance.

Este documento guia, si bien posee una estructura bien detallada, es dificil de entender y
usarlo para una evaluaciéon manual, como la experiencia reportada en [0], la cual busco deter-
minar la brecha entre lo que se ensena en Chile y lo que establece el curriculum de referencia.
La figura muestra la division de areas en unidades, detallando ademés las horas que se
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recomienda dedicar a cada una de ellas. Por ejemplo, se ve que para Computing essentials o
CMP se recomienda que la actividad de ensenanza aprendizaje involucre 152 horas, donde
120 corresponden a Computer science foundations, 20 a Construction technologies y 12 a
Construction tools. Esto mismo es indicado para el resto de las areas de conocimiento.

2.2. Gestor de recoleccion de datos

Como respuesta a la necesidad de obtener datos acerca de los cursos de ingenieria de
software que se impartian en el marco de programas de computaciéon e informéatica en Chile,
se cred el sistema de recoleccion de datos, que recopila informacion de estos cursos (y de
los programas) a través de una encuesta Web. Este sistema fue desarrollado durante el afo
2017 y 2018 por alumnos de la Universidad de Chile, en el curso Ingenieria de Software II
(CC5401), involucrando dos iteraciones distintas. El autor de esta memoria fue el lider del
equipo desarrollador encargado de la primera iteraciéon de dicho proyecto.

En la primera iteracion se desarroll6 el prototipo inicial del software, definiendo el workflow
de la encuesta, una logica base e interfaces, mientras que la segunda iteracion amplié la fun-
cionalidad y el alcance del software, mejorando la captura de datos, creando una motivacion
para que los docentes respondieran la encuesta. Esta motivacion tenia que ver principalmente
con la entrega de un informe con visualizaciones comparativas, donde el docente podia ver
coHmo se ensenan ciertos topicos en las distintas universidades participantes. En ambas itera-
ciones se us6 Python y Django [10] para el back-end y front-end, pues eran tecnologias que
los estudiantes ya habifan usado para previos proyectos, y porque ofrece protecciéon contra
inyecciones SQL por defecto.

La figura muestra un extracto de la encuesta que los docentes tenian que responder
al final de la segunda iteraciéon del proyecto. En la tabla de esta interfaz, se muestra una
pequena explicacion de las unidades de cada &rea, y al lado se encuentran los campos que
deben llenar los docentes respecto a cada unidad. Estos campos corresponden al enfoque
tedrico y préactico que los profesores le dedican a la unidad de conocimiento.

2.2.1. El proceso de encuesta
El proceso de encuesta involucra los siguientes pasos:

1. Un administrador inicia un periodo de tiempo donde los profesores pueden contestar la
encuesta.

2. Un administrador invita a participar a los docentes que ensenan cursos de ingenieria de
software (en distintas universidades chilenas); esto se hace a través de correos que son
enviados por el sistema. Dentro del correo de invitaciéon se encuentra un hipervinculo
que lo lleva a la encuesta correspondiente, para que le sea facil al profesor responder
dicha encuesta.

3. El docente acepta los términos y condiciones para participar en la encuesta. Luego de
llenar ésta, ve un resumen de sus respuestas antes de enviar sus respuestas.

4. Se envia un informe al docente que detalla sus respuestas, ademas de algunos graficos de
barra que comparan la informacién que ellos llenaron en la encuesta, con la entregada
por otros colegas del mismo programa.



EDUCA-IS: Encuesta sobre la Ensefianza de Ingenieria de Software

Encuesta de curso: Ingenieria de Requisitos

Wolver a:

Area: Fundamentos + n Area: Fundamentos de la Computacion

En esta seccion se considera como enfogue la combinacion de tiempo dedicado e importancia dada en evaluaciones a cada drea.
Considerando lo anterior se pide que responda cualivamente, de acuerdo lo que usted considere pertinente qué tanto enfoque se usa, tanto tedrica y como
practicamente, en la ensefianza de cada unidad dentro del drea.

Fundamentos de Ciencias de la Computacion
Esta unidad incluye los siguientes temas: fundamentos de programacién;

algoritmos, estructura de datos y complejidad; técnicas de lucidn de é‘-lng é‘g ; ;?
Problemas; use y creacién de abstracclones; la organizacién de un D _§ =5 = “3
computador; E/S, mensajes de error, £ y legibilidad de o—00—0—C0——0——0 000000
cadigo; fundamentos de lenguajes de pre 16N, sistemas op 3
bases de datos y redes de comunicacion.

Tecnologias para la Construccion
Esta unidad incluye los siguientes temas: disefio y uso de APls; reuso de
cédigo y librerias; fundamentos de orientacién a objetos; uso de aserciones; 2 o
disefio por contrato; programacion a la defensiva; manejo de los errores y 5 2 [-E f?
excepciones; tolerancia a las fallas; téenicas de construccién basadas en D -?E _}3 é‘_ f

estado y en tablas; configuracion en tiempo de ejecucion e o—0—-0—0—0—-0 OoO—0—0—0—0—0
Ianalizanis R

i " fm el

Figura 2.2: Extracto de la encuesta presentada por la segunda version de la aplicacion Web.

Usuario Computador Servidor GEMS

Figura 2.3: Arquitectura fisica del sistema.

A continuacion se detallan varios elementos importantes del sistema, que se documentaron
a partir del analisis detallado de dicha aplicacion.

2.2.2. Arquitectura fisica del sistema

La arquitectura fisica del sistema se describe de la siguiente forma: un usuario (tanto
administrador como docentes) accede al gestor a través de un navegador web, donde la
aplicacion corre en un servidor del DCC llamado Gestiéon Experimental de la Mejora del
Software (GEMS). Luego de que se hagan ciertas operaciones dentro de la aplicacion, ésta
guardara informacion correspondiente en la base de datos alojada en el mismo servidor.

La figura muestra un diagrama simple de la arquitectura fisica. La base de datos que
la aplicacion utiliza es un sistema de gestion de datos llamado MariaDB.

2.2.3. Arquitectura logica

La implementacion de la arquitectura del sistema se hizo utilizando el framework Djan-
go. En la figura [2.4] se presenta la arquitectura logica de la segunda version del software,
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Figura 2.4: Arquitectura logica del sistema basada en patréon de tres capas.
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desarrollada por el grupo de Ingenieria de Software II del semestre Otono del 2018.

La arquitectura logica estd basada en un modelo de tres capas, el cual consiste en separar
las componentes importantes de un sistema de software en tres conjuntos jerarquicos: una
capa de presentacion o interfaz, otra que se encargue de la logica de negocios, y por ultimo,
una capa donde residen los datos. Esto permite mantener un sistema estable, donde se pueden
agregar diferentes interfaces, programas de logica o datos, sin afectar a las capas restantes.

En la capa de logica, los modulos (que pueden corresponder a un archivo o mas dentro
del sistema) més importantes de la arquitectura logica son los de Envio de Invitaciones,
Asociacion de encuestas a vinculos, Generacion de FEstadisticas y Reportes, Administracion
de Encuestas y Administracion de periodos. El primer modulo se encarga de enviar los enlaces
a los profesores, usando el segundo modulo para asociar los vinculos entre cada respuesta
a la encuesta y el profesor que la respondié. El tercer moédulo se encarga de generar las
estadisticas e informes para los profesores, mientras que el cuarto modulo se encarga de
administrar todos los aspectos de la encuesta, ya sea guardar los datos en la base de datos,
mostrarle informacion respectiva al docente, cambiar el flujo de la encuesta (workflow) segin
las areas de conocimiento escogidas, entre otros. Por tltimo, el quinto moédulo se encarga de
empezar, terminar, y revisar informacion acerca de los periodos donde se pueden responder
las encuestas.

Las dependencias que se muestran en la figura [2.4] representadas por las flechas, fueron
extraidas por los alumnos encargados de la segunda version del software. Esto fue hecho a
través de un analisis del codigo y una inspeccion de las declaraciones import en los archivos
de codigo. Algunas dependencias entre vistas o interfaces corresponden a interfaces que estan
conectadas entre ellas. Es decir, una pagina muestra la otra, o viceversa. En el capitulo
siguiente se mostrara una nueva version de la arquitectura logica, la que busca solucionar los
problemas identificados en este sistema.

Los otros médulos se encargan de gestionar informacion de los administradores del sistema
y de los programas ingresados a éste, exportar los datos brutos de un periodo, y manejar la
autenticacion de los administradores.

2.2.4. Modelo de datos

Para poder guardar los datos que maneja el sistema, el equipo de desarrollo opt6é por una
base de datos relacional con 12 tablas. En éste se guardan las diferentes entidades, tales como
los profesores, las universidades, las carreras, y los resultados de cada encuesta, entre otros.
Las tablas que se encuentran en la base de datos son las siguientes:

Area Conocimiento.

e Institucion. e Profesor. °

e Ciudad. e Encuesta. e Unidad Conocimiento.
e Carrera. e Periodo. e Detalle Horas Area.

e Curso. e EBstandar. e Detalle Horas Unidad.

Las relaciones mas importantes dentro del modelo de datos son las siguientes:

e Una institucion puede poseer varias carreras asociadas.
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" institucion v _| Ciudad ¥ "] Profesor ¥ ] Areade Conocimiento ¥

idInstitugion INT idCiudad INT idProfesor INT idArea de Conocimiento INT
nombre VARCHAR(45) nombre VARCHAR(45) nombre VARCHAR(45) nombre VARGHAR(45)
> > email VARCHAR({45) descripcion VARGHAR(45) —_————— i
* ? quiere_informacion BOOLEAN # idEstandar INT A
. | Unidad de Conocimiento ¥
M | nombre_autorizacion BOOLEAN horas_estandar INT
~| carrera v : S S idUnidad de Conocimiento INT
idCarmera INT I p T v nombre VARCHAR(45)
nombre VARCHAR(45) |y _ | I I I descripcion VARCHAR(45)
¥ idGiudad INT == | | ¥ idArea de Conocimiento INT
i | |
¥ idInstitucion INT M | 1 horas_teoricas_estandar INT
estado INT H—— _i j y I I horas_practicas_estandar INT
tipo INT | idCurso INT | : >
|
> L——t #idCamera INT | + +
O — : |
¥ idProfesor INT | _|] Estandar v |
| |
_ | mombre VARCHAR(45) | idEstandar INT |
i |
I estado INT I nombre VARCHAR(45) |
I > I descripcion VARCHAR({45) I
Encuesta v
- | | estado INT *
idEncuesta INT [ L >
| M "] Detalles Unidad Conoci... ¥
¥ idCurso INT | | Detalles Area Conocimiento ¥ 1
| T idDetalles Unidad Conocimiento INT
* idPeriodo INT E— —| idDetalles Area Conocimiento INT | ) o
| + id Detalles Area Conodimiento INT
link VARCHAR(45) ¥ idArea de Conocimiento INT | o o
R F————— —— — ¥ idUnidad de Conocimiento INT
estado INT | porcentaje INT 1
| | enfoque_teorico VARCHAR(45)
semanas INT | ¥ idEncuesta INT ! i
| | enfoque_practico VARCHAR(45)
alumnos INT I T - > |
>
horas_teoricas DOUBLE I
horas_practicas DOUBLE ] Periodo v/ I
porcentaje_practica INT idPeriodo INT I
porcentaje_teofico INT  — S fechalnicio DATE |
p |
| fechaTemino DATE
estado INT - e |
progreso INT estado INT
> nombre VARCHAR(45)
¥ idEstandar INT

Figura 2.5: Modelo de datos del sistema.

e Una carrera puede poseer varios cursos asociados.
e Un profesor puede tener varios cursos asociados.

e Un curso puede tener varias encuestas asociadas (pero una por instancia de encuesta).

En la figura [2.5] se muestra un esquema de las tablas con sus filas correspondientes.

2.2.5. Encuesta

Para obtener la informacion necesaria, se disend, en las versiones pasadas, una encuesta
que se asemejaba a la de las entrevistas llevadas a cabo por los académicos del DCC.

Para poder responder la encuesta, primero se debe crear un periodo de encuestas. Este
corresponde a un rango de fechas donde se pueden invitar a distintos docentes a que respondan
la encuesta del sistema. Cuando los profesores son invitados, reciben un correo electrénico
que posee un vinculo donde pueden ingresar a la encuesta de su curso para un periodo en
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particular.
Interfaces de la encuesta

Al momento de hacer click en el vinculo enviado a través del email al docente, el docente
es redirigido a la encuesta de su curso correspondiente. Antes de llenar datos, al usuario se le
presenta una pantalla con términos y condiciones que debe leer y aceptar para poder ingresar
a la encuesta. En la figura se muestra un extracto de esta informacion.

Luego de aceptar los términos, el docente es redirigido a la primera parte de la encuesta; la
figura muestra su interfaz correspondiente. En ésta se preguntan datos como la cantidad
de semanas de clase, y la cantidad de horas teéricas y préacticas que se imparten a la semana,
entre otros datos. Al ingresar esos datos, se muestra la segunda pantalla de la encuesta donde
se indican las areas que un profesor imparte en un curso, y también cuanto tiempo invierte
la persona en esas areas, en base a porcentajes. La figura muestra un extracto de la
segunda interfaz. Cabe destacar que la tabla mostrada tiene diez filas, una por cada area de
conocimiento del Curriculo de Referencia de la ACM/IEEE.

Después de detallar las areas que el docente ensena, el sistema le muestra a éste una
interfaz por cada area. Esta interfaz contiene las distintas unidades que un area posee, y el
usuario debe declarar la dedicacion de tiempo semanal de docencia directa que imparte, y
el enfoque (teorico, tedrico-practico, o practico) que le da a cada unidad. En la figura se
muestra un ejemplo de ésta.

El docente, si lo desea, puede navegar a través de las tres partes de la encuesta para
corregir algin dato que ingresé mal o eliminar un &rea que pensaba que ensenaba.

2.2.6. Graficos e informes generados por el sistema

Luego de finalizar un periodo de encuesta, el sistema generaba una serie de graficos que
servian como informaciéon para motivar a los docentes a seguir respondiendo la encuesta.
Estos gréficos se guardaban como imagenes dentro de una carpeta en el sistema, que después
eran cargadas dentro de la pagina. En la seccion se encuentran dos ejemplos de estos
graficos.

Estos graficos eran los siguientes:
e 10 gréaficos que mostraban, por cada area de conocimiento, la cantidad de carreras que

no ensenaban una cierta unidad de conocimiento.

e Otro grafico representaba la cantidad de horas totales que el pais le dedicaba a la
ensenanza de las areas de conocimiento, versus las horas totales que recomendaba el
curriculum de la ACM/IEEE.

e Por iltimo, se encontraban 10 graficos donde se mostraba la distribuciéon de las horas
dedicadas a las areas de conocimiento por programa.

Por otro lado, el sistema generaba, usando un template de LaTeX, un reporte PDF para
cada docente que respondié una encuesta, que tenia como objetivo mostrar informacion
agregada y util acerca de la ensenanza de la ingenieria de software. Sin embargo, lo tinico
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Encuesta de curso: Ingenieria de Software Il

Acuerdo de Confidencialidad

Al contestar esta encuesta, se atiene al acuerdo de confidencialidad siguiente:

Acuerdo de Confidencialidad y Mo Divulgacion de informacion, que celebran por una parte EDUCA-IS quién en lo sucesivo se denominara “EL RECEPTOR”,
representado en este acto por Jocelyn Simmonds y por la otra el usuario que ingresa al sistema, quién a lo sucesivo se le denominara "EL DIVULGANTE", en
su caracter de representante legal, al tenor de las declaraciones y cldusulas siguientes:

PRIMERA - Objeto. El presente Acuerdo se refiere a la informacién que EL DIVULGANTE proporcione al RECEPTOR, ya sea de forma oral, gréfica o escrita y, en
estos dos Ultimos casos, ya esté contenida en cualquier tipo de documento, para ejecutar los estudios sobre Ingenieria de Software que se estan
desarrollando / que se van a desarrollar.

SEGUNDA. - 1. EL RECEPTOR unicamente utilizara la informacion facilitada por EL DIVULGANTE para el fin mencionado en la Estipulacién anterior,
comprometiéndose EL RECEPTOR a mantener la mas estricta confidencialidad respecto de dicha informacion, advirtiendo de dicho deber de confidencialidad
y secreto a sus empleados, asociados y a cualquier persona que, por su relacion con EL RECEPTOR, deba tener acceso a dicha informacion para el correcto
cumplimiento de las obligaciones del RECEPTOR para con EL DIVULGANTE.

2. EL RECEPTOR o las personas mencionadas en el parrafo anterior no poedran reproducir, modificar, hacer publica o divulgar a terceros de manera directa la
informacion objeto del presente Acuerdo sin previa autorizacion escrita y expresa del DIVULGANTE.

3. De igual forma, EL RECEPTOR adoptara respecto de la informacién objeto de este Acuerdo las mismas medidas de seguridad que adoptaria normalmente
respecto a la informacion confidencial de su propia Empresa, evitando en la medida de lo posible su pérdida, robo o sustraccion.

Figura 2.6: Extracto de los términos y condiciones que el usuario debe aceptar para comenzar la encuesta.
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que mostraba este informe era:

e Los datos que fueron ingresados por el docente en cada pregunta de la encuesta.

e Los graficos mencionados anteriormente.

2.2.7. Otros

La seguridad del sistema es manejada a través de Django, el framework en el cual la
aplicacion esta hecha. Si bien la aplicacion utiliza HT'TPS para manejar parte de su seguridad,
Django maneja problemas como inyecciones SQL pues sus consultas (queries) son construidas
usando parametrizacion. El cédigo de una consulta SQL es definido separadamente de los
parametros de la consulta, y ya que los parametros son dados por el usuario, éstos son
escapados de immediato.

Otros problemas de seguridad que Django maneja inherentemente son problemas Cross-
site scripting (XSS), y Cross site request forgery (CRSF).

2.2.8. Estado de la segunda version sistema

El sistema legado estuvo cerca de cumplir con la funcionalidad minima requerida para
llevar a cabo la encuesta. Esta funcionalidad corresponde a iniciar un periodo de encuestas,
almacenar los datos ingresados, y entregar informacion segin los datos de las encuestas.
Sin embargo, habia varios puntos que impedian su puesta en produccion. Por ejemplo, no
era robusto debido al acotado tiempo de testing y ajuste que tuvieron los desarrolladores.
Ademas, gran parte del procesamiento de los resultados debia hacerse de forma manual a
través del procesamiento de un archivo de datos en bruto, pues la funcionalidad para ello
no estaba disponible en la segunda version del sistema. Debido a eso, el procesamiento de
datos automatizado no podia ser llevado a cabo. También, dado a la falta de validacion de
los formularios de entrada, era factible el ingreso involuntario de informacion sin sentido (o
erronea). Esto podia ocurrir ya sea por falta de claridad de los mensajes mostrados en los
formularios de encuesta, o simplemente un error humano al ingresar datos en los formularios
del sistema.

Esta segunda version generaba archivos de iméagenes para cada grafico incluido en el
reporte que éste generaba, el cual era muy bésico y no entregaba informacion agregada a los
profesores. Dado a que se quiere utilizar este software cada 1 o 2 anos, generar una serie de
imégenes para cada visualizacion podia eventualmente producir problemas de escalabilidad,
especialmente si se implementaban anélisis de datos o visualizaciones por carrera o curso. Un
ejemplo de una visualizacion generada por el sistema legado se puede ver en la seccion
del anexo.

Adicionalmente, la usabilidad y utilidad de la aplicaciéon no habia sido evaluada por los
usuarios finales, y tampoco habia garantias de que la informacién que le entregaba el sistema
al docente fuera suficientemente valiosa, como para motivarlos a completar la encuesta una
vez al ano. Esto tdltimo, es decir, la repetitividad de la encuesta, es algo que se pretende
lograr para poder analizar la evolucion de la ensenanza de la ingenieria de software a lo largo
del tiempo.
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Encuesta de curso: Ingenieria de Software |

Informacidn General del Curso Barra de Progreso:

Responda esta seccién de acuerdo a lo indicado en el programa del curso que se pude, considerando solo las horas de clase presencial. Puede responder con

decimales, en cuyo caso utilice como delimitador decimal un punto.
Las horas tedricas corresponden a la cantidad de horas de clases expositivas que posee el curso y las horas practicas corresponden a la cantidad de horas

de clases dedicadas a actividades de aplicacién del conocimiento. Considere los promedios de ambas a lo largo del semestre.

¢Cuantas semanas de clases posee este curso?

Horas Tedr

¢Cuantas horas semanales de docencia directa posee este curso?

Figura 2.7: Extracto de interfaz de la primera parte de la encuesta.
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Encuesta de curso: Ingenieria de Software V

Ira: Areas de Ensefianza Barra de Progreso:

Areas de Ensefianza v IR -

Indique las areas de la Ingenieria de Software abordadas por este curso. Ademas, indique el porcentaje del curso que se dedica a cada area y es necesario
que los porcentajes sumen 100% para proseguir con la encuesta.

Esta drea incluye los fundamentos de ciencias de la computacion que apoyan el disefio e
Fundamentos de la implementacion de productos de software. Esto incluye el conocimiento necesario para
Computacion convertir un disefio en una implementacion, asi como las técnicas y herramientas utilizadas
durante este proceso.

% del Curso:

D No ensefio esta drea

Esta drea incluye los fundamentos matematicos y de la ingenieria para la construccion de

o software de acuerdo a ciertos criterios deseados. Estos fundamentos ayudan a establecer % del Curso
Fundamentos de Ingenieria y . . L . .
Matemética un proceso de disefio predecible, siguiendo un proceso iterativo para modelar y razonar
a . . )
acerca de productos y las relaciones entre estos, haciendo un uso eficiente de los recursos |:| No ensefio esta area
disponibles.

Figura 2.8: Extracto de interfaz de la segunda parte de la encuesta.

Encuesta de curso: Ingenieria de Software Il

Ira: Area: Fundamentos de la Barra de Progreso:

Area: Fundamentos de la Com v “ CompUtaCion _

En esta seccion, se debe responder, de acuerdo a lo que usted considere pertinente, cudnto enfoque le da a cierta unidad, tomando en cuenta los aspectos
tedricos y practicos.

Fundamentos de Ciencias de la Computacion
Incluye: Fundamentos de programacion — Algoritmos, Estructura de

o o
Datos y Complejidad - Técnicas de Resolucién de Problemas - Uso y é:? £ g? £
Creacion de Abstracciones — La Organizacion de un Computador - E/S, D é!i' é_;%‘ 25 §
Mensajes de Error, Robustez — Estructura y Legibilidad de Cadigo — o—O0—0—0—0—0 O-O0O—10O0—0O—C—0

Fundamentos de Lenguajes de Programacion — Sistemas operativos -
Bases de Datos — Redes de Comunicacion.

Figura 2.9: Extracto de interfaz de la tercera parte de la encuesta.
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Capitulo 3

Analisis y rediseno del sistema legado

Tomando los conceptos introducidos en el capitulo 2, y teniendo en cuenta los objetivos
descritos en el capitulo 1, se llevaron a cabo diversas actividades para determinar las falencias
del sistema legado, que impedian su puesta en produccion y el logro de los objetivos plantea-
dos. Estas actividades fueron principalmente una evaluacién de la usabilidad y utilidad de
la aplicaciéon a través de un focus group, una lluvia de ideas para identificar nuevos anélisis
a incorporar y sus visualizaciones correspondientes, y finalmente una revision exhaustiva de
toda la funcionalidad implementada.

La seccion 3.1 muestra los resultados de la evaluacion de la usabilidad y utilidad del sis-
tema, la cual se hizo con académicos de la Universidad de Chile. Ademas, se detalla una
primera exploracion de los analisis a obtener a partir de los datos recuperados en la encues-
ta. El cédlculo automatico y representacion apropiada de estos analisis es un requisito para
posteriormente poder disenar e implementar visualizaciones que motiven a los docentes a
responder la encuesta. La seccion 3.2 muestra los resultados de la exploraciéon detallada de
la soluciéon actual, detallando las limitaciones de la arquitectura fisica, arquitectura logica y
del modelo de datos. Luego, se detallan los problemas mas importantes para cada tépico, y
se define el disefio (o rediseno) para solucionar cada uno de éstos. La seccion 3.3 define el
problema a abordar a través de los requisitos propuestos, mientras que en la seccion 3.4 se
presenta la nueva solucién, es decir, la reingenieria del sistema legado.

3.1. Analisis de la usabilidad y utilidad del sistema legado

En esta seccion se muestran los resultados del analisis de la usabilidad y utilidad del
sistema legado, empezando con una presentacion de la informaciéon obtenida a través del
focus group.

3.1.1. Focus group

Para estudiar la utilidad y usabilidad del sistema, se llevé a cabo un focus group con 5 aca-
démicos de la Universidad de Chile, que hacen docencia en el area de Ingenieria de Software:
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Periodo 01/08/18 -30/11/18

Fecha de inicio 01/08/18
Fecha de termino 30/11/18
Numero de programas participantes 3
Numero de cursos participantes 7

Figura 3.1: Resumen de un periodo en especifico.

Cecilia Bastarrica, Francisco Gutiérrez, Maira Marquedl], Sergio Ochoa y Jocelyn Simmonds.
La dinamica de la actividad consistié en mostrar el sistema a los docentes y explicar como
funciona, partiendo desde las visualizaciones que el sistema entrega luego de un periodo de
encuesta, hasta las interfaces de usuario a las que acceden los profesores participantes. Por
cada interfaz, los docentes dieron comentarios acerca del diseno, usabilidad y funcionalidad
del sistema. A continuacion, se presentan las principales criticas y/o sugerencias dadas por
los académicos:

Revision de visualizaciones y estadisticas

Al ver las visualizaciones que se le entregan a los profesores, los académicos criticaron la
utilidad de éstas, mencionando que no provefan suficiente informaciéon, ni motivaciéon como
para hacer que ellos respondieran la encuesta anualmente. La siguiente lista muestra varias
sugerencias especificas acerca de las interfaces relacionadas a esta subseccion:

e Mostrar nombres de programas y/o cursos que participaron en un periodo de encuestas
en la vista de estadisticas.

e Ademaés de tener las visualizaciones en el informe, dejar disponible la informacion en el
sistema Web.

e Cambiar las leyendas y escalas de visualizaciones entregadas al docente, para que no
hayan inconsistencias entre las visualizaciones, haciéndolas mas legibles.

La figura muestra un pequeno resumen de un periodo cualquiera, detallando la cantidad
de programas y cursos que participaron en éste. Aqui se presenta el problema asociado a la
primera sugerencia mencionada.

Las figuras[3.2]y [3.3| presentan dos ejemplos de las visualizaciones mostradas a los docentes.
Los cuadrados azules contienen las leyendas de las visualizaciones, mientras que los cuadrados
rojos destacan la escala de la segunda visualizacion. Aqui se presenta el problema asociado

LAl momento de escribir este documento, Maira Marques ya no pertenece al DCC.
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Figura 3.2: Visualizaciones para el drea “Fundamentos de la Computacion”.
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Figura 3.3: Visualizaciones para el area ‘“Practica Profesional”.

a la tercera sugerencia mencionada.

Habiendo terminado la revision de las visualizaciones y estadisticas, se continu6 con el
analisis de las interfaces de la encuesta. Las principales criticas a esta parte del sistema
fueron: la longitud de la encuesta, la enorme cantidad de informaciéon que un docente debe
leer para poder responderla (ver figura [2.9)), y la ambigiiedad de ciertos términos (o frases)
que aparecen en la encuesta y que pueden inducir a interpretaciones erréneas. A continuacion,
se presentan las sugerencias que los académicos presentaron:

e Preguntar por la cantidad de alumnos promedio en un curso, en vez de la cantidad de

Revision de las interfaces de la encuesta

alumnos anuales que pasan por dicho curso.

e Anadir un area “Otros” en el caso de cursos que también aborden topicos/unidades que

no estén incluidas en las que declara la ACM/IEEE.
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e Enumerar las descripciones de areas en la segunda y tercera parte de la encuesta, en
vez de dejarlo en texto plano.

e Cambiar (o hacer mas claro) el input requerido para el aspecto “enfoque tedrico-
practico”, solicitado en la tercera parte de la encuesta.

e Agregar validaciones a la encuesta, tales como verificar que todos los campos sean
respondidos, asegurandose que el docente siempre ingrese datos, y que dichos datos
cumplan con validaciones minimas.

e Dejar mas claro que un docente puede navegar (hacia adelante y hacia atras), y también
editar las respuestas que ha ingresado en la encuesta.

e Cambiar la estética de ciertas partes de la encuesta para que se mantenga un estandar
dentro del sistema.

e Evaluar la opciéon de separar el item que solicita la “cantidad de alumnos anualmente”,
a la “cantidad de alumnos varones y mujeres”.

e Agregar pregunta acerca de los métodos o elementos de apoyo que usa un profesor para
ensenar en sus clases; por ejemplo: uso de diapositivas, videos, entre otros.

Otras sugerencias

Las siguientes sugerencias surgieron a medida que se exploraban las diversas secciones del
sistema, las cuales no necesariamente estan relacionadas a las anteriormente mencionadas:

e Mostrar la afiliaciéon de los profesores en la interfaz de profesores asociados.

e Cambiar el formato del correo electréonico enviado a cada docente, al momento de
invitarlos para que respondan la encuesta.

e Aclarar algunos conceptos que no son faciles de entender, como por ejemplo “horas
académicas” y “enfoque tebrico-practico”.

e Ver una opcion de evitar el uso del scroll en el proceso de respuesta a la encuesta.

3.1.2. Lluvia de ideas acerca de los analisis

Finalizando el focus group, se desarroll6 una lluvia de ideas, con los profesores Sergio
Ochoa y Jocelyn Simmonds, con respecto a los analisis e informacion relevante que el sistema
le deberia proveer al docente que responde la encuesta. Estos analisis se dividieron en 3 cate-
gorias: analisis por curso, para programas, y para instituciones. A continuacion, se muestran
los analisis de datos discutidos en la lluvia de ideas. Para ejemplificar y ayudar a entender los
analisis, se usaran los cursos Metodologias y Disenio de Programacion (CC3002), Ingenieria de
Software I (CC4401), Ingenieria de Software II (CC5401), y Proyecto de Software (CC5402):

Por curso:

C1 - Comparaciéon con otros cursos del mismo programa en términos de horas e informaciéon

ingresada. Por ejemplo, se puede comparar el niimero de horas dedicadas a una area
especifica de conocimiento, por CC3002, CC4401, CC5401 y CC5402.

C2 - Listado de cursos de otros programas parecidos al de un docente en particular. Por
ejemplo, una lista de cursos de otros programas que sean parecidos a CC3002 en tér-
minos de areas y unidades impartidas.
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Por programa:

P1 - Contribucién de areas por cada curso del programa. Por ejemplo, con cuantas horas
de docencia contribuyen los cursos CC3002, CC4401, CC5401 y CCbh402 a los topicos
Requisitos y Testing.

P2 - Comparacién de un programa con las horas sugeridas por el Curriculum Guideline
de la ACM/IEEE. Esto consiste en sumar la cantidad de horas ingresadas por area y

por cada curso de un programa, y luego compararlas con las horas sugeridas por lo
propuesto en el Curriculum Guideline de la ACM /IEEE.

P3 - Progresion de horas teoricas y précticas a través de un programa. Con esto se puede
observar como las horas dedicadas a teoria y practica evolucionan a medida que se sigue
una linea temporal dentro del programa.

Por institucion:

I1 - Cantidad de programas que imparten una cierta area de conocimiento, ya sea de manera
tedrica y/o practica.

I2 - Numero de cursos de ingenieria de software obligatorios y electivos que posee cada
programa.

I3 - Distribucion de todos los programas con respecto al Curriculum Guideline de la AC-
M/IEEE, y a los programas de otras instituciones chilenas. Esto se refiere a ver aquellos
programas que estén més cerca de lo recomendado por el Curriculum Guideline, en tér-
minos de horas de docencia directa y topicos impartidos por areas.

Ciertos anélisis requieren anadir un campo a la base de datos, y por tanto, a las interfaces
de la encuesta: por ejemplo, que pregunten si el curso es obligatorio o no, y otro donde se
especifique el semestre en el cual se dicta dicho curso segin la malla del programa. Para los
cursos electivos se pretende que la respuesta a esta pregunta sea el semestre donde los alumnos
pueden empezar a tomar el curso. Esto se debera incluir expresamente en el formulario de
ingreso de datos.

3.2. Analisis detallado del sistema legado

Habiendo realizado las actividades previamente mencionadas, se llevd a cabo una ex-
ploracion més profunda de toda la funcionalidad implementada en el sistema legado. Cada
apartado de esta seccion presenta una descripcion de los principales componentes del sistema,
y se analizan sus limitaciones.

3.2.1. Arquitectura fisica

Como se mencion6d anteriormente, un usuario accede al sistema a través de un navegador
web, donde la pagina corre en el servidor GEMS. Este posee Debian 8 como sistema operativo,
una arquitectura x86 64, y el servidor de base de datos corre en Maria DB. La arquitectura
fisica de la solucién actual no presenta limitaciones que perjudiquen el desarrollo de nuevas
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funcionalidades, debido a que sélo se esta trabajando con universidades, programas, y cursos
en Chile, los cuales se estiman que son 20 universidades, 25 programas, y 40 cursos segun
los datos recolectados en las entrevistas llevadas a cabo por los académicos del DCC. [6]
Esto significa que el volumen de datos no es suficientemente grande como para requerir un
cambio de arquitectura. Si es que se quiere extender la encuesta al extranjero, entonces es
necesario cambiar la arquitectura para que el sistema pueda ser accedido simultaneamente
por un nimero importante de personas. Sin embargo, el abordar este problema no es parte
del alcance de esta memoria.

3.2.2. Arquitectura légica

En la siguiente lista se detallan cada uno de los médulos de la capa de logica presentados
en la figura 2.4

MD1 - Autenticacion y Registro de Usuarios: Este modulo se encarga de manejar el inicio
y cierre de sesion de un administrador, del proceso de recuperaciéon de contrasena si es
que algin administrador se olvido de ésta, y del registro de nuevos administradores.

MD2 - Envio de Invitaciones: Este es responsable de enviar los correos electronicos a cada
profesor que se le indique; el correo incluye los vinculos para responder sus encuestas
correspondientes. Para ello, el sistema le provee al administrador una lista de profesores
previamente invitados, de la cual puede escoger la cantidad de profesores que considere
necesario.

MD3 - Asociacion de Encuestas a Vinculos: Este modulo es utilizado por el anterior para
asignar a cada curso, en un periodo en especifico, un enlace que le permite al profesor
(o cualquier persona que tenga el enlace) ingresar a la encuesta para responderla. Este
enlace se genera usando los datos del curso, profesor y periodo, lo que significa que cada
enlace es inico.

MD4 - Edicion de Cuenta: Este componente permite a los administradores editar informa-
cion acerca de su cuenta. Esta informacion puede ser el correo electrénico o contrasena
que usan para iniciar sesion dentro del sistema.

MD5 - Generacion de Estadisticas y Reportes: Este modulo se encarga de dos procesos
muy importantes. El primero es la generaciéon de visualizaciones segtn los datos de las
encuestas de un periodo. Entre estas visualizaciones estén las siguientes: los gréficos de
barras que muestran la cantidad de programas que no dedican tiempo a la ensenanza
de un area de conocimiento, y los graficos de distribuciéon de horas de docencia, segiin
el nimero de programas [9]. El segundo proceso corresponde a la creacion de un reporte
que incluye las visualizaciones generadas anteriormente, y que es enviado a cada profesor
que completd una encuesta con informacion acerca del curso correspondiente.

MDG6 - Administracion de Periodos: Cada encuesta tiene asociado un periodo de tiempo
en el cual se puede ser respondida. Este modulo se dedica a manejar y administrar
estos periodos de tiempo, ofreciendo interfaces para comenzar y terminar un periodo.
Ademés, se encarga de mostrar los resultados de las todas las encuestas de un periodo.
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MD7 - Exportacion de Datos: Este moédulo se encarga de generar un archivo de comma
separated values (CSV) que contiene la informacion bruta de todas las encuestas que
fueron respondidas en su totalidad, en un periodo en especifico.

MDS8 - Administracion de Programas: Permite al administrador ver, modificar, agregar o
eliminar programas dentro del sistema. Cada carrera tiene asociada una ciudad, una
institucion y cursos especificos.

MD9 - Administracion de Encuestas: Se encarga de mostrarle al docente la encuesta de su
curso, asegurarse que las respuestas sean validas, guardar los datos en caso de que el
profesor no pueda seguir respondiendo la encuesta, y modificar la encuesta segtun las
areas de conocimiento escogidas por un profesor.

Analisis de limitaciones

De todos estos moédulos mencionados, el que presenta la mayor cantidad de limitaciones es
el MD5. Esto se debe principalmente a dos razones. Primero, la libreria usada para crear las
visualizaciones, que en este caso es Matplotlib [IT], exporta las imégenes de las visualizaciones
y las guarda en una carpeta asociada a un periodo que llega a pesar 1MB. Esto significa
que, si se quisiera anadir visualizaciones especificas para cada institucion, carrera o curso que
participaron en un periodo, se tendrian que anadir carpetas para cada una de estas entidades,
lo que implica un problema de escalabilidad a largo plazo.

En segundo lugar, el reporte generado por este moédulo no muestra informaciéon agregada
de las encuestas, sino que sélo le muestra al docente la informacién que él o ella ingreso6 en la
encuesta, mas las visualizaciones mencionadas anteriormente. Esto no permite desarrollar un
estudio para ver donde se puede mejorar la ensenanza de la ingenieria de software de manera
nacional, institucional, o por carrera, pues no se le esta entregando al docente informacion
que le puede ser util. Dado eso, se vuelve necesario mejorar este médulo del sistema, de
manera tal que entregue un informe donde muestren resultados procesados y ttiles, y genere
visualizaciones que no se tengan que exportar a una carpeta en particular.

3.2.3. Modelo de datos

En la siguiente lista se detallan cada una de las entidades del modelo de datos mostrado
en la figura [2.5}

e [nstitucion: Corresponde a las instituciones de educaciéon superior de Chile. Incluye
tanto establecimientos piblicos como privados. Dentro de esta tabla se guarda el nombre
de la organizacion correspondiente. Una institucion puede tener varias carreras.

e (udad: Cada fila de esta tabla representa una ciudad dentro de Chile. En esta tabla
se guarda el nombre de la ciudad, y al igual que una institucion, esta tabla puede tener
varias carreras o programas asociados.

e Carrera: Representa un programa o un conjunto de estudios, repartidos en cursos, que
capacitan para ejercer una profesion de computacion. Una carrera pertenece a una sola
institucion y ciudad, a la vez de tener una cantidad determinada de cursos. En el campo
se guarda el nombre del programa, la institucion y ciudad relacionada, si esté activo
o no, y ademas el tipo de carrera. Sin embargo, no se guarda informacién acerca de la
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relacion entre cursos de una carrera.

Curso: Un curso representa un conjunto de clases sobre algin tépico en especifico de
la ingenierfa de software que sigue una estructura fija, especialmente dentro de una
carrera u programa. Un curso tiene un profesor encargado de responder la encuesta, y
puede tener varias encuestas asociadas. Dentro de este campo se guarda el profesor, la
carrera asociada, el nombre del curso y su estado.

Profesor: Esta es la persona encargada de ensenar un curso asociado al d&mbito de
ingenieria de software en el marco de una carrera. Un profesor puede tener asociado
varios cursos, pues éste puede dictar mas de uno en la misma institucion. En esta tabla
se guarda el nombre y correo electrénico del profesor.

Encuesta: En esta tabla se guarda parte de la informacion ingresada en la encuesta.
Datos como las semanas de clase, las horas semanales teéricas y practicas, entre otros,
son almacenados aqui para luego ser procesados por el sistema. Solamente puede exis-
tir una encuesta por curso en un periodo definido, y ésta puede poseer varias areas
detalladas en la segunda parte de la encuesta.

Periodo: Un periodo es un intervalo de tiempo, con fecha de inicio y término, donde
se puede responder una encuesta. Luego de que finaliza el intervalo, éste deja de es-

tar activo. Por ultimo, un periodo tiene asociado un estandar, que en este caso es el
Curriculum Guidelines 2014 elaborado por la ACM/IEEE.

Estdndar ACM: Esta tabla almacena el Curriculum Guidelines 2014 elaborado por la
ACM/IEEE, particularmente las &reas y unidades de conocimiento propuestas en el
documento. Un estandar o guia de referencia puede tener varios periodos de encuesta
asociados.

Area Conocimiento: Corresponde a una subdisciplina de la ingenieria de software deta-
llada en el Curriculum Guidelines 2014. Esta area posee una cantidad de horas especifica
que corresponde a las horas detalladas por el estandar correspondiente. Un area tiene
varias unidades relacionadas, jerarquia que se explicd anteriormente.

Unidad Conocimiento: Son los modulos teméticos en los que se separa un area de
conocimiento. Al igual que éstas, poseen una cantidad de horas practicas y tedricas que
un docente deberia dedicar a esas unidades.

Detalle Horas Area: Corresponde a las areas de conocimiento que fueron indicadas por
un profesor en una encuesta en particular. Aqui se detalla el porcentaje que un profesor
dedica de su curso en las areas detalladas en el Curriculum Guideline 2014 elaborado
por la ACM/IEEE. Un area detallada puede poseer miltiples unidades de conocimiento.

Detalle Horas Unidad: Aqui se guardan los datos ingresados en la tercera parte de la
encuesta, almacenando el enfoque tedrico y practico que los profesores le dan a sus
CUISOS.

Analisis de limitaciones

Una de las cosas que no se consideraron al momento de desarrollar el proyecto durante
el curso de Ingenieria de Software II, fue agregar un campo que guarde las regiones a las
que cada ciudad pertenece. Esto sirve para poder hacer estudios a nivel de region, ya sea la
cantidad de horas que una region le dedica a la ensenanza de un area de conocimiento, o la
cantidad de alumnos que egresan de carreras de ingenieria de software de esa region.
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Figura 3.4: Interfaz de usuario del administrador, que muestra los periodos completados y
activos.

e _ e
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- Ingenieria Civil en Informatica Valdivia Universidad Austral de Chile ngeniena ae are

Métodos y Modelos de Ingenieria de
Software

Sistemas de Informacion
- Ingenieria Civil en Informética Concepcion Universidad del Bio-Bio Ingenieria de Software

Gestién de Proyectos de Software

Figura 3.5: Interfaz de usuario que muestra las carreras ingresadas en el sistema.

Otro problema que nace del modelo de datos del sistema legado, es la falta de entidades
que guarden los datos necesarios para llevar a cabo estudios pertinentes. Por ejemplo, no
existe una tabla que permita ordenar los cursos de una carrera por orden de semestre. Otro
ejemplo es que, a pesar que la encuesta esta pensada para cualquier curso de ingenieria de
software, incluso los cursos que no pertenecen a la malla (electivos), actualmente no hay una
forma de diferenciar entre cursos obligatorios y electivos.

3.2.4. Interfaces del sistema

Dentro del sistema, se encuentran 34 interfaces de usuario distintas, pero las que se mues-
tran en esta seccidon son las relevantes para el trabajo de la memoria. En esta seccion se
hablaran de las limitaciones interfaces explicadas en la seccion 2.2.5] y de las interfaces del
administrador que serdn explicadas en la siguiente subsubseccion.
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Figura 3.6: Interfaz que muestra los profesores ingresados en el sistema.

Interfaces de usuario del administrador

En la figura[3.4] se muestra una de las interfaces principales de los administradores. Cuando
un administrador inicia sesién en el sistema, se le presenta una tabla que contiene todos los
periodos que se han creado. Para cada periodo se muestra su fecha de inicio y término (o un
botén que termina el periodo), los detalles de ese periodo, las estadisticas o datos agregados,
y un botén que permite descargar los datos en bruto del periodo.

La figura 3.5 muestra la segunda opcion del ment de administradores, la cual es es ver las
carreras que se encuentran ingresadas en el sistema. Para cada carrera, se detalla la institucion
a la que pertenece, los cursos que posee, y una opciéon que permite editar informacion acerca
del programa (nombre, institucion, cursos, etc).

Por ultimo, la figura[3.6] muestra la tercera opcion del meni de administradores, la cual le
permite a un administrador ver los profesores ingresados en el sistema, con sus cursos corres-
pondientes, y las invitaciones que se han mandado en el periodo actual. Un administrador
puede enviar o cancelar una invitacion, y puede anadir o eliminar un profesor.

Analisis de limitaciones

Al momento de hacer la exploracién, uno de los problemas que se encontraron fue el uso
de métodos GET para obtener informacion y cambiar las interfaces segiin ésta. Esto ocurria
al momento de hacer click en los detalles de un periodo, los detalles de una encuesta en
especifico, o las estadisticas de un periodo. Si bien esto no es una limitacion en si, es una
mala préctica que puede ser usada para obtener informacién que no deberia ser publica para
ciertos usuarios. Ademas, al momento de actualizar una interfaz que fue accedida a través
de una llamada GET, la aplicacion lanzaba un error. Esto se debe a que, al actualizar la
pagina, la llamada GET no posee las variables que us6 en la primera llamada para acceder a
los datos correspondientes.
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Analizando las interfaces de la encuesta, se encontraron algunos inconveniencias menores.
Por ejemplo, la figura posee problemas de formato, lo que la hace mucho més dificil de
leer y entender. Esto puede desalentar a los profesores a responder la encuesta, dado que los
términos y condiciones son fundamentales para conseguir el consentimiento del usuario [12].

Dentro de la las interfaces de la encuesta (figuras [2.9), se not6 un problema en el
uso de colores aleatorios al momento de disenar la pagina, lo que puede causar problemas dado
que el color juega un papel fundamental en la percepcion visual de un usuario en cualquier
sistema [13].

3.3. Requisitos de la solucién

Habiendo descrito los problemas y limitaciones mencionadas en la secciéon 3.1 y 3.2, se
puede deducir que la mayoria de los problemas asociados al sistema legado caen en la categoria
de “baja utilidad de las visualizaciones” entregadas a los profesores, y la falta de datos en
el reporte final, que permita a quienes lo lean sacar conclusiones acerca de la ensenanza de
la ingenieria de software a nivel nacional, institucional, entre otros d&mbitos. Dicho esto, la
reingenieria del sistema legado debera apuntar al logro de los requisitos que se indican a
continuacion:

3.3.1. Requisitos funcionales

R1 - Un usuario cualquiera debe poder descargar un reporte nacional con datos agregados
para un cierto periodo de la encuesta.

R2 - Un usuario administrador debe tener la posibilidad de descargar reportes con informa-
cion con cualquiera de los tres niveles de agregacion indicados: de nivel nacional, por
institucion y por programa.

R3 - Un usuario docente debe recibir un reporte y poder consultar la informaciéon acerca de
las carreras donde imparte cursos de ingenieria de software, una vez que haya respondido
la encuesta correspondiente.

R4 - Un usuario docente debe tener la posibilidad de ver estadisticas generadas con los datos
de su carrera.

R5 - Un usuario docente representante de una institucion, debe tener la posibilidad de ver
estadisticas interactivas generadas con los datos de las carreras e institucion que repre-
senta.

Por un lado, el origen de los requisitos R1, R2 y R3 viene de las reuniones realizadas a
través del semestre con los profesores guias, donde se estableci6 la importancia del reporte
generado por el sistema. Por el otro, el origen de los requisitos R4 y R5, vienen del memorista,
y surgieron una vez terminada exploracion detallada del estado actual de la solucion. Para
estos requisitos, la prioridad es alta, y los usuarios que se ven afectados por estos son los
profesores que participan en un periodo de encuestas y los administradores del sistema.
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3.3.2. Requisitos no funcionales

RN1 - El sistema no debe ser usar imégenes para mostrar las visualizaciones generadas por
éste.

RN2 - Las visualizaciones deben permitir interacciéon con el usuario.

El objetivo de los requisitos no funcionales es mejorar el sistema para que sea lo suficien-
temente seguro, confiable y robusto como para ponerse en produccion.

Al igual que los requisitos funcionales, las prioridades de los no funcionales son altas, y
los usuarios afectados por estos requisitos son los profesores que responden la encuesta y los
administradores del sistema. Estos requisitos permiten que el sistema pueda entregar infor-
macién util a los profesores que respondan la encuesta, sin tener que almacenar informacion
que pueda crecer a volimenes muy grandes. Solucionando ese problema, se hace mas fécil
agregar graficos que puedan ser ttiles, y que motiven al docente a responder la encuesta, ya
que no seria necesario guardar imagenes de visualizaciones para una carrera especifica en un
periodo especifico, lo que significa que los profesores reciben una motivaciéon mas grande para
responder la encuesta.

3.4. Rediseno realizado

En las siguientes subsecciones se explican las modificaciones hechas al modelo de datos y a
la arquitectura logica del sistema legado, para poder soportar los requerimientos mencionados
en la seccidon anterior. Cabe destacar que, debido a que la arquitectura fisica no presentaba
limitaciones relacionadas a su funcionamiento, no se menciona ese aspecto en esta seccion,
pues no se hicieron cambios a este aspecto en el sistema legado.

3.4.1. Arquitectura légica

En la subsubseccion 3.2.2. se mencioné que el médulo MD5 (Generacion de Estadisticas y
Reportes) presentaba la mayor cantidad de problemas en términos de escalabilidad, utilidad
del reporte generado, y sobrecarga de funcionalidades. Para solucionar esto, se separd el
modulo MD5 en dos para asegurar que la generacion de estadisticas y generacion del reporte
entregado a los profesores se hagan por moédulos distintos, y asi especializar cada solucion.
La figura ilustra este cambio.

En la siguiente lista se explican los nuevos moédulos agregados a la arquitectura logica y
sus funcionalidades:

MD5 - Generacion de FEstadisticas: Este modulo se encarga de generar las visualizaciones
interactivas para las carreras que participen en un periodo de encuestas especifico,
asociando una carrera y un periodo, con un vinculo que le permite a los profesores de
esa carrera ingresar al sistema para ver las visualizaciones correspondientes.

MD10 - Generacion de Reportes: Este componente engloba a todas las funcionalidades aso-
ciadas a la generacion de reportes entregados a los profesores luego de un periodo de
encuestas. También cuenta con un submoédulo que genera reportes de informacion a
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Figura 3.7: Arquitectura logica del nuevo sistema. Los rectangulos en rojo muestran los moédulos agregados en la solucion.
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nivel nacional e institucional. Por ultimo, cuenta con un componente que se encarga de
generar dinamicamente plantillas de tablas en LaTeX.

Separar el modulo de generacion de estadisticas y reportes MD5 en dos, nos asegura que la
generacion de visualizaciones no estard sujeta a la generacion del reporte, lo que hace mas
facil la mantencion del sistema y la deteccion de posibles errores al momento de llevar a cabo
alguna de estas funcionalidades. Ademas, esta separacion permite agregar nuevas operaciones
al médulo MD10 como, por ejemplo, generar otros tipos de reportes usando la informacion
de un periodo en especifico.

Al igual que en el capitulo 2, las dependencias entre médulos fueron determinadas a través
de un anélisis de las declaraciones import dentro de los archivos de codigo del sistema.

3.4.2. Modelo de datos

Si bien ya existia un modelo de datos creado por las iteraciones anteriores, se determiné
que para soportar los requisitos mencionados anteriormente, se debian agregar nuevas tablas
o atributos a las tablas existentes. La figura [3.8| muestra el nuevo modelo de datos, donde las
tablas y atributos con un borde rojo representan las cosas agregadas. Es importante destacar
que, como parte de esta memoria, toda la funcionalidad implementada por el sistema legado
debia mantenerse, pero ahora considerando el nuevo modelo de datos.

En la siguiente lista se detallan las tablas que fueron sujetas a cambios y que se anadieron
al modelo anterior:

e Fncuesta: Como se mencion6 anteriormente, esta tabla guarda parte de la informaciéon
ingresada en una encuesta. A esta tabla se le agregaron 3 atributos: uno que guarda los
créditos transferibles de un curso (SCT), otro que detalla si el curso es obligatorio en
la malla de la carrera respectiva, y uno que guarda el semestre cuando se debe tomar
el curso.

e (udad: Para poder hacer estudios a nivel de region, se le agregd a esta tabla uno
atributo que almacena la region en la cual esta situada la ciudad donde se imparte la
carrera.

e Resultados de Carrera: Esta nueva tabla asocia una carrera con un periodo en el cual
uno de sus cursos fue parte de la encuesta. Dentro de esta tabla, ademas, se guarda una
serie de caracteres que funcionan como identificadores (id) de esta asociacion. Usando
este id, se puede acceder a las visualizaciones de la carrera en especifico para un cierto
periodo. Este id siempre es valido, por lo que se puede acceder sin importar el periodo
de encuesta actual del sistema.

e Resultados de Institucion: Esta nueva tabla asocia una instituciéon con un periodo en el
cual una de sus carreras participé en la encuesta. Similar a la tabla anterior, ésta genera
un id que sirve para poder acceder a visualizaciones de la institucion en especifico para
un cierto periodo.

Agregando la tablas de resultados por carrera e institucion, nos aseguramos de que se pueda
tener un vinculo para acceder a las visualizaciones especificas a una carrera o institucion, en
un periodo en especifico. Esto ademés permite que exista una linea temporal donde los
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Figura 3.8: Nuevo modelo de datos de la solucién.

profesores pueden ver la evoluciéon de sus carreras a través del tiempo.

Los atributos anadidos a las tablas de Ciudad y Encuesta permiten guardar més infor-
macion acerca de la ensenanza de la ingenieria de software en Chile, lo que implica que se
pueden llevar a cabo otro tipo de estudios, tales como la cantidad de horas dedicadas a la
ensenanza de una cierta area en una region, o la cantidad de créditos transferibles promedio
a nivel nacional.

3.5. Resumen

En esta secciéon se mostraron los resultados del focus group realizado con los profesores
del Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Chile, de la lluvia de
ideas para identificar los anélisis y visualizaciones generados a partir los datos recolectados
por la encuesta, y del analisis detallado del sistema, detallando ademas las limitaciones de
cada componente de éste. Con esos resultados, se definieron los problemas a abordar en
esta reingenieria, y se present6 la solucién a estos a través de los requisitos funcionales y
no funcionales. Ademads, se presentaron los ajustes realizados al modelo de datos y a la
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arquitectura logica para que soporten los nuevos requisitos.

En los siguientes capitulos, se explican y detallan las decisiones tomadas al momento de
llevar a cabo la implementacion de los requisitos establecidos en esta secciéon. Por tltimo, se
muestran los resultados de la validacion de las nuevas funcionalidades anadidas a la solucion
actual.
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Capitulo 4

Solucion desarrollada

Tomando como base lo senalado en el capitulo 3, se comenzo6 el desarrollo de la nueva
solucion. Este capitulo presenta las distintas soluciones implementadas para mejorar el fun-
cionamiento del sistema legado. En cada seccion se explica y justifica el uso de las tecnologias
involucradas en la implementacion de la nueva soluciéon. Particularmente, la secciéon 4.1 detalla
qué anélisis se escogieron de la lista de ideas, el por qué, su implementacion y la informacion
que se quiere transmitir. La seccion 4.2 habla acerca de los cambios al reporte generado por
el sistema, y cémo se implementaron éstos. En la seccion 4.3 se especifican los cambios rea-
lizados en las interfaces de la encuesta y en el panel de control de los administradores. Por
altimo, en la seccién 4.4 se presentan cambios que no estan directamente relacionados con lo
realizado en las secciones anteriores.

4.1. Analisis implementadas

Lo primero que se implement6é dentro del sistema fueron los anélisis, y por tanto, las
visualizaciones que mostraran éstas. A continuacion, se explica el andlisis y las decisiones
tomadas al momento de abordar esta problema.

4.1.1. Analisis de la lluvia de ideas

Lo primero que se hizo antes de implementar los anélisis de datos fue revisar los resultados
de la lluvia de ideas realizada sobre los analisis a implementar (ver seccion . Luego,
se escogio cuéles de éstas eran factibles de implementar con los datos obtenidos desde las
encuestas, y se dieron ideas de visualizaciones que pudieran ser ttiles para representar dichos
analisis. Esta revision se llevo a cabo para priorizar las necesidades, pues no era posible
implementar todas los analisis de datos sin perjudicar el desarrollo de los otros requisitos. Es
por eso que los anélisis que se decidieron implementar fueron las siguientes:

M1 - Evolucién de los alumnos egresados de una carrera especifica, comparada con la can-
tidad de alumnos egresados en promedio a nivel pais. Esto permite ver qué tantos
alumnos estan saliendo a la industria del software por carrera.

M2 - Progresion de horas semanales tedricas y practicas a través de un programa. Con esto
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se puede observar como las horas dedicadas a la ensenanza teérica y practica de la
disciplina, evolucionan a medida que se sigue una linea temporal dentro del programa.
Esta visualizacion corresponde al analisis de datos P3 de la lluvia de ideas.

M3 - Comparacién de las horas totales dedicadas a la ensenanza de las dreas de conocimiento
establecidas por el Curriculum Guidelines 2014, entre una carrera especifica, el promedio
a nivel de carrera, y las horas recomendadas por el Curriculum Guidelines 2014. Esto
nos permite ver como una carrera ensena las distintas areas de conocimiento propuestas
por la recomendacion de la ACM/IEEE, en comparacion al curriculum y al promedio
de horas totales a nivel de las carreras que participaron en la encuesta.

M4 - Comparacién del nivel de dedicacion a la ensenanza de las areas de conocimiento
establecidas por el Curriculum Guidelines, entre los cursos de una carrera en especifico.
Este analisis nos permite ver en qué areas de conocimiento se enfocan los cursos de un
programa en especifico, y también si alli se hace foco en aspectos tedricos o practicos
del aprendizaje de los alumnos.

4.1.2. Revision de librerias

Finalizada la definicion de los analisis de datos, se revisé la herramienta usada para crear
las visualizaciones que se encontraban en el sistema legado (Matplotlib [I]), eso con el fin
de determinar la posibilidad de su uso en las nuevas visualizaciones. A través de un anélisis
detallado, se llegd a la conclusion de que la herramienta Matplotlib no permitiria cumplir
con el primer requerimiento no funcional RN1 mencionado en la seccion Esto se debe
a que, para crear las visualizaciones y mostrarlas a un usuario, esta libreria debia exportar
las imagenes y dejarlas guardadas en una carpeta, lo que a largo plazo implica un problema
de escalabilidad muy grande. Ademas, si es que alguna de esas imagenes se eliminara del
sistema, no habria forma de recuperarla dado a que el sistema genera las imagenes para un
periodo solo una vez.

Por el problema mencionado anteriormente, se decidié eliminar el uso de la herramienta
Matplotlib dentro del sistema. Después de eso, se comenzo a ver qué librerias se podian usar
para visualizar las informacion de las encuestas y resolver el problema de escalabilidad. El
criterio principal para escoger una libreria fue que no fuese necesario exportar imagenes para
poder mostrarlas en el sistema. Segtn esto, se escogi6 la libreria Chart.js [14], escrita en el
lenguaje Javascript.

Esta libreria permite generar visualizaciones interactivas en el front-end de la aplicacion, lo
que implica que el back-end solamente debe entregar los datos necesarios para poder crear la
visualizaciéon, y no exportar imégenes para que puedan ser vistas por alguno de los usuarios.
En la figura {4.1] se puede ver un ejemplo de un grafico hecho con Chart.js.

4.1.3. Visualizaciones a usar

Luego de escoger las librerias, se eligié un tipo de visualizaciéon para cada analisis de datos
en particular. A continuacion, se explica la razon de la eleccion de cada tipo de visualizacion
para cada analisis de datos:
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Figura 4.1: Ejemplo de visualizacion usando Chart.js.

e Para el analisis M1 se decidi6 usar un grafico de barras adyacentes. Esto se debe a que

se quiere mostrar una progresion de dos variables discretas (horas de docencia tedricas
y practicas) a través del tiempo (avance de los cursos de una carrera).

Si bien se podria haber usado un gréafico de lineas multiples para mostrar este analisis,
se consider6 mas sencillo usar un gréafico de barras debido a su simplicidad al momento
de comparar dos valores, a diferencia de un grafico de lineas donde éstas se pueden
cruzar. El eje X corresponde a los cursos de una carrera en especifico, mientras que
el eje Y corresponde a la cantidad de horas directas. La barra azul corresponde a las
horas de docencia teoricas, y la barra naranja indica las horas de docencia practicas.

La figura [4.2) muestra la implementacién de esta visualizacion.

El analisis M2 se muestra a través de un grafico que combina barras y lineas. Similar
al analisis de datos M1, se estan comparando dos variables discretas: las cantidad de
alumnos que egresan de la carrera, versus promedio de alumnos que egresan a nivel de
pais. Esto se muestra a través del tiempo; es decir considerando los periodos (anos) en
los que se realizaron las encuestas.

La diferencia entre esta visualizacion y la usada en el anélisis M1 es que, en ésta, se
esta trabajando con los periodos de encuesta. Si es que se usara un grafico de barras
adyacentes, las barras se verfan muy pequenas a medida que se creen mas periodos,
dado el espacio limitado donde se encuentra el grafico. Como se usa un grafico de lineas
y barras, la linea no toma espacio adicional, lo que la hace mejor en términos del espacio
ocupado. El eje X corresponde a los distintos periodos de encuestas, mientras que el
eje Y indica la cantidad de alumnos egresados. El color azul representa los alumnos
egresados de la carrera en particular, y el color naranjo corresponde a los alumnos
egresados en promedio a nivel de pafis.

La figura [£.3 muestra la implementacion de esta visualizacion.

Se decidi6 utilizar un grafico radar para visualizar este anélisis de datos M3. Esto se
debe a que se requiere comparar multiples variables cuantitativas (horas dedicadas a la
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ensenianza de las areas de conocimiento) a nivel de dos entidades (carrera y promedio
del pais), mostrando qué variables poseen un valor alto o bajo. Dado a que el Curricu-
lum Guidelines 2014 de la ACM/IEEE recomienda horas distintas para cada area de
conocimiento, se decidié normalizar los datos y comparar el porcentaje de horas dedica-
das a la ensenanza de un area de conocimiento en comparacion a las horas establecidas
por el Curriculum Guidelines 2014. Esto asegura tener valores entre un rango de 0 y

100 %.

La alta cantidad de variables hace dificil comparar este tipo de valores de otra forma.
Ademas, ya que se quiere ver si se ensenia més o menos horas que las recomendadas
por el Curriculum Guideline 2014 de la ACM/IEEE, es necesario tener algin tipo de
referencia al 100 %, que en este caso son los limites de cada eje.

Cada eje de la visualizacion corresponde a un area de conocimiento del estdndar utili-
zado, para cada encuesta y periodo. Los puntos sobre los ejes indican el porcentaje de
horas que una carrera le dedica a la ensenanza de esa area, comparada con las horas
recomendadas por el Curriculum de Referencia. El color azul representa la carrera en
particular, y el color naranjo representa el promedio a nivel de pafis.

La figura [4.4) muestra la implementacion de esta visualizacion.

Para el anélisis M4, se utilizé una visualizacién de cuatro cuadrantes. En este caso, lo
que se quiere lograr es ver la dedicacion que los cursos de una carrera le da a la ensenanza
de una o més areas de conocimiento. Se quiere, ademas, clasificar estas dedicaciones
en cuatro categorias: tedrico-practico, tedrico-no practico, no teoérico-practico, y no
tedrico-no practico. El eje X representa la dedicacion a la ensenanza teérica de un area
de conocimiento, mientras que el eje Y indica la dedicacion a la ensenanza practica de
un area de conocimiento.

La figura muestra la implementacién de esta visualizacion. Los colores usados en
el grafico representan las distintas areas de conocimiento, y cada punto en el plano
simboliza un curso de la carrera en particular.

El dltimo paso antes de implementar las visualizaciones fue agregar codigo al médulo de
encuestas para que, cuando un profesor terminase su encuesta, se asociara su carrera con el
periodo en el cuél estaba participando. De esta manera, se crea el vinculo para poder ingresar
a las visualizaciones. La figura muestra un extracto del codigo que hace ésto posible. Este
extracto busca si existe algtin objeto CareerResults y InstitutionResults donde esté asociada
la carrera con el periodo de encuestas actual. Si es que no lo encuentra, crea un identificador
tnico que toma el nombre del periodo, el nombre de la carrera (o institucion), y la fecha en
la que se hizo la operacion. Por ultimo, la aplicacion toma este identificador, la carrera (o
institucion) y periodo correspondiente, y los guarda dentro de las tablas correspondientes.
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Evolucion Anual de Estudiantes

B Estudiantes egresados a nivel carrera
B Promedio de estudiantes egresados a nivel pais

term name Periodo 2019 Periodo 2019-2

En esta visualizacidn, se muestra la evolucion de los estudiantes que egresan del
programa a través de los afios, o periodos donde se llevaron las encuestas,
comparados con el promedio de estudiantes egresados a nivel de periodo.

Figura 4.2: Visualizacion del analisis M1 implementada en el sistema.

Progresion de Horas Tecdricas vs Practicas en Programa

B Horas Tedricas
M Horas Practicas

1 "IN =

Metodelogias de Disefic de Ingenieria de Ingenieria de Proyecto de
Disefic y Sistemas Software | (T} Software 1 {8) Software (11)

En esta visualizacion, se muestra la progresion (o evolucion) de horas de docencia directa
tedricas versus practicas a través de los cursos de un programa.

Figura 4.3: Visualizacion del analisis M2.
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Esta visualizacion compara la cantidad de horas que el programa dedica a las reas con el
promedio de todos los programas, y las horas recomendadas por la ACM.

Comparacion de Porcentaje de Horas con el Promedio y ACM

Programa Promedio
Proceso de Software
301

35

312

273

234 \
1985 Verificacion y Validacion de
A56 Software

Disefio de Sofware _—— ___ Seguridad

Practica Profesional <

"7

Calidad del Software ’ X " Fundamentos de la Computacidn

Fundamentos de Ingenieriay " Anilisis y Especificacién de
Matemdtica T— Requisitos
Modelamiento y Andlisis de
Software

Figura 4.4: Visualizacion del analisis M 3.

Esta visualizacion de cuatro cuadrantes muestra el nivel de dedicacion de cada curso
para cada area correspondiente a la ACM.

Reparticion de Cursos por Area

Seleccione Areas

Practica Profesional, Analisis y Especificacion de Requisitos, Verificacion y Validacion

g
Proceso de Software Verificacidn y Validacion de Software
. Analisis y Especificacion de Requisitos . Practica Profesional
Mucho
Moderado—

Enfoque Practico

®
Nada ! t

MNada Moderado Mucho

Enfogque Tedrico

Figura 4.5: Visualizacion del analisis M4.
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276 filter_results_program = models.CareerResults.objects.filter(period=survey.period,

277 Career=survey.Ccourse.career)

278

279 filter_results_institution = models.InstitutionResults.objects.filter(periocd=survey.period,

2808 institution=survey.course.
281 career.institution)

282

283 if mot filter_results_institution:

284 plain_career = survey.period.name + survey.course.career.institution.name + datetime.now().isoformat()
285 p = plain_career.encode( utf-8")

286 token_inst = shal(p).hexdigest()

287 institution_program = InstitutionResults.objects.create(period=survey.period,

288 institution=survey.course.career.institution,
289 link=token_inst)

208 institution_program.save()

201 if mot filter_results_program:

297 plain_career = survey.period.name + survey.course.career.name + datetime.now().isoformat()
203 p = plain_career.encode( utf-g")

204 token_career = shal(p).hexdigest()

265 results_program = CareerResults.objects.create(period=survey.period,

205 Career=survey.course.career,

97 link=token_career)

208 results_program.save()

Figura 4.6: Extracto de codigo que asocia una carrera con un periodo, creando asi un vinculo
especifico para los resultados de esa carrera.

4.1.4. Implementacién de la visualizaciones

Para la implementacion de las visualizaciones, se credé una interfaz que usa el vinculo
generado por el sistema al momento de asociar una carrera con un periodo. Este vinculo es
enviado a los profesores al momento de mandar los reportes generados por el sistema, tarea
que so6lo los administradores pueden realizar.

Luego de eso, se generaron los endpoints necesarios para obtener la informacion adecuada
para las visualizaciones. Cada uno de estos endpoints posee una ruta que es llamada a través
de AJAX, una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones dinamicas. Se usé esta técnica
para realizar peticiones a la aplicacion en segundo plano, sin tener que recargar la pagina
web completa. A continuacion se detallan estos endpoints:

E1l - get alumni_ajax _program: Esta funcién recibe como identificador un objeto Caree-
rResults y entrega un objeto JSON, un formato de texto para el intercambio de datos,
con la cantidad de alumnos egresados por cada periodo de la carrera especifica. Ademas,
entrega el promedio de la cantidad de alumnos egresados a nivel pais. Este endpoint es
usado por el analisis de datos M1.

E2 - get progression_ ajax_program: Similar a la funcién anterior, ésta recibe el identifica-
dor de un objeto CareerResults y le entrega al front-end un objeto JSON con los cursos
de la carrera que participaron en el periodo de la encuesta, la cantidad de horas de
docencia teodricas y préacticas, y el semestre en el cual se imparte el curso para ordenar
los cursos segtn el orden en el que se imparten. Este endpoint es usado por el analisis
de datos M2.
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E3 - get areas radar ajax program: Esta funciéon calcula el porcentaje de horas dedicadas
a la ensenanza de las areas de conocimiento de una carrera especifica, con respecto al
curriculum guidelines. Ademaés, calcula el mismo porcentaje a nivel de pais para poder
comparar ambas entidades. Este endpoint es usado por el analisis de datos M3.

E4 - get focus_per area_ program: Aparte de recibir el identificador de un objeto Caree-
rResults, esta funcion recibe una lista con identificadores de objetos KnowledgeArea
para calcular cuantas horas de su curso un profesor le dedica a la ensenanza de cada
una de esas areas de conocimiento. El front-end, al final, recibe un objeto JSON con
esta informacion. Este endpoint es usado por el analisis de datos M4.

La interfaz fue dividida en cuatro cuadrantes, donde cada uno de ellos contiene una vi-
sualizacion. El primer cuadrante muestra el grafico que corresponde anélisis de datos M1.
El segundo corresponde al grafico que representa el anéalisis de datos M2. El tercero muestra
la visualizacion usada para el analisis de datos M3, y el cuarto muestra la visualizacion que
representa el analisis de datos M4.

4.2. Reestructuracion del reporte

Finalizando la implementacion de las visualizaciones, se comenz6 con el anélisis e im-
plementacion del reporte que genera el sistema, en base a los resultados de un periodo de
encuestas. Como se mencioné en la subseccion 2, el reporte generado no muestra infor-
macion agregada que le pueda resultar tutil a un docente. En las siguientes subsecciones se
explica como se abordé este problema.

Encuestas totales: 1
T v
Q odas los programas MANDAR INFORMES B Encuest \dida
Encuestas pendientes: (
Ingenieria Civil en
Javier Espinoza Universidad de Chile v Curso de Prueba 100% Completada
Computacion v3

Figura 4.7: Interfaz que permite descargar o enviar reportes a los profesores. El cuadrado rojo
corresponde a la opcion de mandar los reportes a los profesores. El cuadrado verde indica la
opcion de descargar el informe de la encuesta en especifico.

4.2.1. Aspectos generales del reporte

Existen dos formas de acceder a un reporte de encuesta, la primera consiste en enviarlo
a través de un correo electronico a cada persona que completdé una encuesta. La segunda
forma es descargar el informe de una encuesta en especifico a través de una interfaz de
administrador. La figura [4.7 muestra la interfaz que permite llevar a cabo estas acciones.

Para crear el reporte en si, el sistema recolecta informacion acerca de una encuesta y la
guarda en un diccionario. Luego de eso, el sistema abre un archivo .tex que corresponde a
la plantilla del informe. Esta plantilla posee strings entre llaves que deben ser reemplazados
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por los valores que estan en el diccionario. Por ejemplo, si se encuentra en la plantilla un
string {{alumnos}}, el sistema ira al diccionario y buscara una llave alumnos. Si es que la
encuentra, reemplazaré el string {{alumnos}} en el archivo .tex por el valor encontrado en
el diccionario, usando la llave alumnos.

Luego de reemplazar los datos, el sistema genera un archivo nuevo, que es temporal, con
los datos reemplazados. Para finalizar el proceso, el sistema usa el comando pdflatex [I5]
para compilar el archivo .tex a PDF vy, asi, generar el reporte de la encuesta de manera
automatica. Los siguientes comandos ilustran los dltimos pasos antes de poder descargar el
reporte.

pdflatex cliente/static/tex/temp.tex
mv temp.pdf cliente/static/tex

Como se mencion6 anteriormente, las tnicas forma para generar reportes son a través de
enviarlos por correos electronicos a cada uno de los docentes que particip6 en el periodo de
encuesta uno por uno, o descargando un reporte especificamente (ver figura [£.7). Ya que
los correos se mandan a través de una cola y no paralelamente, usar un nombre estatico no
genera problemas de data-race, pues nunca hay dos reportes generandose al mismo tiempo.

Este flujo para generar los reportes no fue modificado, debido a que permite crear reportes
para cada profesor de manera dinamica y rapida. Sin embargo, como serd explicado en la
subsubseccion [£.2.3] fue necesario anadir més compilaciones de archivos .tez debido a la
cantidad de secciones y tablas que la nueva estructura del reporte posee.

4.2.2. Estructura del reporte nuevo

Debido a que el reporte anterior ofrecia poca informaciéon tutil, se decidié reestructurar
el documento en su completitud. La intencién detris de esta reestructuracion fue crear un
documento oficial que mostrara informacion que le pudiese servir al pais, a las instituciones
de educacion superior, y a las carreras que éstas imparten. Por esto, se decidi6é separar el
reporte en las siguientes tres versiones.

e Reporte nacional: Esta version del reporte presenta solamente informaciéon acumulada
acerca de la ensenanza de la ingenieria de software en el pais, dejando afuera cualquier
tipo de informaciéon personal que pueda ser usada para distinguir las respuestas de un
profesor en especifico. Este reporte es publico y puede ser accedido por cualquiera que
lo desee.

e Reporte institucional: Esta version del informe incluye la anterior, y ademas presenta
informacion acumulada acerca de la ensenanza de la ingenieria de software en una
institucion en particular. Dicho reporte se le entrega a los profesores de la institucion,
y puede ser solicitado por autoridades (representantes) de dicha institucion.

e Reporte por carrera: Por ultimo, esta version incluye el reporte anterior, y ademas
presenta informacion detallada de los cursos de ingenieria de software de una carrera que
pertenezca a la institucion previamente senalada. Solamente los profesores participantes
del periodo de encuesta reciben el informe por carrera.
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Todas estas versiones del reporte vienen con un anexo que explica las férmulas utilizadas
para calcular los datos, y los nombres de los profesores que dieron la autorizaciéon para
aparecer como participantes de dicha encuesta.

La reestructuracion del reporte de la encuesta permite entregar informacion més ttil a
los profesores a nivel de pais, por institucion, y por carrera. Un reporte a nivel de curso no
aportaria mucho dado que la informacion que pueda servirle al profesor de un curso, él/ella
ya la conoce (es la indicada por él/ella en la encuesta) y ademés se encuentra contenida en
el reporte por carrera.

Finalizando esta reestructuracion, se establecié qué tipo de informaciéon debia ir en cada
version del reporte. En esta etapa de la implementacion, se tuvo que abordar un problema
que no se habia considerado anteriormente: mostrar datos parametrizados en LaTeX.

4.2.3. Generaciéon de plantillas parametrizadas

Dado que se esté trabajando con un sistema de recoleccion de datos, puede darse que una
carrera o instituciéon posean mayores o menores cantidades de datos con respecto a las otras.
Por ejemplo, una carrera puede poseer 3 cursos que respondieron una encuesta, mientras que
otra carrera puede tener 5 cursos. También puede ocurrir que se ingrese una nueva ciudad a
la base de datos, o que se incorpore un nuevo estandar (o Curriculum Guideline) con mas o
menos areas de conocimiento que el anterior.

Esto representa un problema para el sistema, debido a que actualmente sélo se trabaja
con plantillas fijas para crear el reporte de cada encuesta. Esto implica que no se pueden
generar dindmicamente tablas, listas, o reportes que se ajusten a los datos ingresados para
cada carrera o institucion. Es por esto que se cre6 un submodulo (dentro del médulo MD10:
Generacion de Reportes) llamado MD: Generacion de Plantillas que genera tablas,
listas o secciones que se ajustan a los datos ingresados dentro del sistema.

Para este submoédulo se crearon siete servicios que funcionan de la misma manera: el
modulo crea un archivo .texr vacio y escribe una lista o tabla en formato LaTeX donde el
largo de la lista, o la cantidad de celdas de la tabla, depende de los datos entregados a la
funcion correspondiente. Cada item de una tabla o lista generada posee un string entre llaves
que corresponde a un valor a buscar en un diccionario, similar al método por el cual se
genera un reporte, segin lo explicado en la seccion [4.2.1} Por altimo, estas tablas o listas son
incluidas en el documento base del reporte usando el comando |input{} de LaTeX.

Con esta solucién no existen problemas de escalabilidad, dado que cada archivo .tex posee
un nombre especifico que nunca cambia. Por ejemplo, un archivo que muestre cuantas horas
le dedica cada regién del pais a la ensenanza de un area de conocimiento siempre tendra
el nombre table-cities.tex. Esto significa que si el sistema genera un reporte de una carrera,
después de haber generado uno de otra, el sistema no crearé otro archivo table-cities.tex. Lo
que hara seré abrir el archivo table-cities.tex previamente generado, borrar el contenido de
éste y escribir los nuevos contenidos en dicho archivo, evitando asi tener un archivo table-
cities.tex distinto para cada reporte generado. Si bien se podria haber usado otra libreria
como WeasyPrint [I6] (herramienta que renderiza HTMLs para generar PDFs), resultaba
mucho mas féacil generar plantillas LaTeX debido a que ya se estaba trabajando con LaTeX
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def write_table_cities(number_cities, number_areas):
rows = '|cl|'
areas = r'"Area de Conocimiento"
file2 = open('cliente/static/tex/tables/table-cities.tex', 'w+').close()
file = open('cliente/static/tex/tables/table-cities.tex', 'w+')
file.write(r"\begin{sidewaystable}" + "\n")
file.write(r"\centering" + "\n")
file.write(r"\caption{Distribucién de Horas Por Area en cada Regién\label{tableregion}}" + "\n")
columns = " & \multicolumn{" + str(number_cities) + "}{c|}{Regiones} " + "\\\\ " + r"\hline" + "\n"
for i in range(number_cities):
rows += 'c|'
areas += r"% \rotatebox{90}{ {{city_name_" + str(i + 1) + "}} }"
file.write(r"\begin{tabular}{" + rows + "}" + "\n")
file.write(r"\hline" + "\n")
file.write(columns)
file.write(areas + " \\\\" + "\n")
file.write("\hline" + "\n")
for i in range(number_areas):
initial_city = r"{{A" + str(i + 1) + "}}"
for j in range(number_cities):
initial_city += " & {{city_" + str(j + 1) + "_area_" + str(i + 1) + "}}"
file.write(initial_city + "\\\\" + "\n")
file.write("\hline" + "\n")
file.write(r"\end{tabular}" + "\n")
file.write(r"\label{city-hours}" + "\n")
file.write(r"\end{sidewaystable}" + "\n")
file.close()
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Listado 1: Extracto de c6digo de una de las funciones que genera un archivo .tex dependiendo
de los valores que se le entrega.

para generar la version antigua del reporte.

Dado a que estos archivos se generan al momento de crear un reporte, no existen problemas
de data-race por las mismas razones explicadas en la subseccion [4.2.1]

En el listado [1| se muestra un extracto de coédigo del submodulo creado. En este caso, la
funcién genera una tabla dependiendo del nimero de ciudades y areas de conocimiento. Lo
que hace es definir los distintos nombres de los cabezales de la tabla a generar, y luego abre
un archivo llamado table-cities.txt donde escribe una tabla en LaTeX a partir del ntimero de
ciudades, y nimero de areas que se le entrega a la funciéon. La funcién después anade una
leyenda a la tabla, y luego cierra el archivo.

En el listado [2] se muestra un extracto del archivo generado, y en la figura [4.8] se muestra
el resultado de compilar este archivo.

4.2.4. Implementacion del reporte

Habiendo resuelto el problema anterior, se prosiguié con la implementacion de las tres
versiones del reporte mencionadas anteriormente. A continuacién se explica la informacion
que se encuentra en cada una de éstas.

Reporte nacional
El reporte Nacional muestra los siguientes cuatro indicadores:

e Informacion general acerca del pais: En esta seccién se muestran la cantidad de insti-
tuciones que imparten una carrera que incluye cursos de ingenieria de software (tipica-
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\begin{sidewaystable}

\centering

\begin{tabular}{lclclclclclclclclclclclclcl}

\hline

& \multicolumn{12}{c|}{Regiones} \\ \hline

Area de Conocimiento& \rotatebox{90}{ {{city_name_1}} }& \rotatebox{90}{ {{city_name_2}} }&

— \rotatebox{90}{ {{city_name_3}} }& \rotatebox{90}{ {{city_name_4}} }& \rotatebox{90}{

—  {{city_name_5}} }& \rotatebox{90}{ {{city_name_6}} }& \rotatebox{90}{ {{city_name_7}} }&

— \rotatebox{90}{ {{city_name_8}} }& \rotatebox{90}{ {{city_name_9}} }& \rotatebox{90}{

—  {{city_name_10}} }& \rotatebox{90}{ {{city_name_11}} }& \rotatebox{90}{ {{city_name_12}} } \\

\hline

{{A1}} & {{city_1_area_1}} & {{city_2_area_1}} & {{city_3_area_1}} & {{city_4_area_1}} & {{city_5_area_1}}
— & {{city_6_area_1}} & {{city_7_area_1}} & {{city_8_area_1}} & {{city_9_area_1}} & {{city_10_area_13}}
— & {{city_11_area_1}} & {{city_12_area_1}}\\

\hline

{{A2}} & {{city_1_area_2}} & {{city_2_area_2}} & {{city_3_area_2}} & {{city_4_area_2}} & {{city_5_area_2}}
— & {{city_6_area_2}} & {{city_7_area_2}} & {{city_8_area_2}} & {{city_9_area_2}} & {{city_10_area_2}}
— & {{city_11_area_2}} & {{city_12_area_2}}\\

\hline

{{A3}} & {{city_1_area_3}} & {{city_2_area_3}} & {{city_3_area_3}} & {{city_4_area_3}} & {{city_5_area_3}}
« & {{city_6_area_3}} & {{city_7_area_3}} & {{city_8_area_3}} & {{city_9_area_3}} & {{city_10_area_3}}
— & {{city_11_area 3}} & {{city_12_area 3}}\\

\hline

Listado 2: Extracto del archivo generado por el cédigo del listado

mente son carreras de Computacion o Informética), la cantidad de carreras, la cantidad
de cursos de ingenieria de software, y la cantidad de alumnos totales que egresaron de
dichas carreras. Esta seccion sirve para comunicar la situaciéon general de la ensenianza
de la ingenieria de software a la persona que lee el reporte.

e Horas dedicadas a la ensenanza de dreas de conocimiento a nivel nacional comparadas

con el Curriculum de Referencia de la ACM/IEEE: Luego de la seccion anterior, se
muestra una tabla donde se comunica el promedio de horas dedicadas a la ensenanza
de las diversas areas de conocimiento indicadas por la recomendacion de referencia, las
horas recomendadas por el Curriculum de Referencia, y el estado del pais para cada
area. Este estado indica si la cantidad de horas dedicadas a un area de conocimiento
esta bajo el 33 % de las horas recomendadas, bajo del 66 %, o arriba de este valor. Esta
seccion nos permite tener una idea rapida y visual de como se imparte la ingenieria de
software a nivel nacional segtin el Curriculum de Referencia.

e Informacion general acerca de las regiones del pais: En esta secciéon, se muestra un

promedio de los datos generales de la encuesta a nivel de regiéon. Por ejemplo, se muestra
la cantidad de horas de docencia practicas que la Region Metropolitana imparte en
promedio.

e Horas totales dedicadas a la ensenanza de dreas de conocimiento a nivel regional: Si-

milar a la segunda seccion, ésta se encarga de mostrar las horas totales dedicadas a la
ensenanza de las areas de conocimiento a nivel de region.

El objetivo de estas dos secciones es ver qué tan distinta es la ensenanza de la ingenieria
de software, a través de las regiones del pais. Dado que la cantidad de datos que se tienen
por region es menor que por pais, se decidié usar las horas totales en vez de las horas
promedio por region.
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Regicnes
a3
3 :
m -E =

el m ] = @

2% e EINERE
Slale| 323|532 |22
£ |2 a8 | = alal=l 2 |57 3
Area de Conocimiento < < <[ = @ Rl I e
Analisis y Especificacién de Requisites 2400 (- [ 00 [14B| 00 | -[-1458]| -] -] -
Calidad del Software 00 [225 - | 162 40800 |- -] 00| -|-]-
Disefio de Software 00 00 [ -] 00 18300 |-]-]360]-(-]-
Fundamentos de Ingenieria y Matemdtica | 00 |00 [ - |00 |00 OO |- -] OO | -] -]|-
Fundamentos de la Computacién Ao(eo |(-(00 00|00 |-[-]J0D]|-]-]-
Modelamiento y Andlisis de Software 96 |00 |- 00 |248| 00 |-|-|302|-]|-]-
Proceso de Software 00 00 [ - J1DB|G21 | 20| -] -] 00 |-([-]-
Practica Profesional gao|oo | -|o0 225 00 |-|-|o00|-]-]|-
Seguridad 00 (135| - 0O (00D | OO |-|-] 00 (|-|-]-
Verificacion y Validacion de Software 00 |00 |- |270 396|200 |- |- OO |-]|-]-

Tabla 4. Distribucidn de Horas Por Area en cada Region

Figura 4.8: Tabla generada al compilar el archivo del listado .

Reporte por institucion
El reporte por Institucion muestra los siguientes indicadores:

e Informacion acumulada por institucion: Esta seccion permite comparar los datos ge-
nerales ingresados por los docentes entre las carreras pertenecientes a una institucion.
Por ejemplo, se puede ver la cantidad de alumnos que egresaron de ambas carreras, o
el promedio de horas de docencia practicas por carrera.

e Horas totales dedicadas a la ensenanza de dreas de conocimiento a nivel institucional,
comparadas con el curriculum de la ACM/IEEE: Esta seccion compara las horas totales
que cada carrera perteneciente a la institucion le dedica a la ensenanza de las diversas
areas de conocimiento involucradas en la ingenieria de software. Ademaés, se ve si la
cantidad de horas esta debajo del 33% de las horas recomendadas por el curriculum,
del 66 %, o arriba de estos valores.

Reporte por carrera
El reporte por carrera muestra los siguientes cuatro indicadores:

e Profesores y cursos que participaron en el periodo de encuesta: En esta seccion se mues-
tran los profesores (con sus cursos correspondientes) que participaron en la encuesta y
dieron su autorizacion para mostrar su nombre. La idea de esta seccién es dar a conocer
a los profesores de una carrera que participaron de la encuesta (previo consentimiento
de ellos), permitiendo asi claridad dentro del programa.

e Informacion general de cada curso de la carrera: En esta seccidon, se muestra en detalle
los datos generales de un cursos, que cada profesor llen6 en su encuesta. Por ejemplo,
se detalla la cantidad de horas de docencia tedrica que un profesor imparte en su curso.
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¢Cudl es el cadigo que identifica al curso dentro del programa?

¢Cudntos créditos transferibles (SCT) involucra el curso?

;Cuantas horas semanales de docencia directa posee este curso?

Anualmente, ;cuantos alumnos toman este curso en promedio?

Segun la malla del programa, ;es el curso obligatorio? ®

Sequn la malla del programa, ;en qué semestre se imparte el curso?

Figura 4.9: Extracto de la primera parte de la encuesta.

Esta informacién es importante para ver la evolucion de estos datos a través de los
cursos de un programa y también a través del tiempo.

Horas totales dedicadas a la ensenanza de dreas de conocimiento por cada curso de la
carrera: Esta seccion se encarga de mostrar la cantidad de horas que los cursos de un
programa le dedican a la ensenanza de las areas de conocimiento. Similar a la seccion
anterior, el objetivo es ver la evolucion de las horas dedicadas a la ingenieria de software.

Comparacion de informacion general de la carrera con el promedio a nivel pais: Esta
seccion toma los datos generales de una carrera, los promedia, y luego los compara con
los datos generales en promedio a nivel de pais. Esto le sirve a las carreras ver qué tan
alejados o cercanos estéan de la ensenanza promedio de la ingenieria de software a nivel
nacional.

Para obtener la informacién asociada a cada item mencionado, se crearon funciones que
son llamadas al momento de generar el reporte; es decir, luego de concluido el periodo de
encuesta. En la seccién del anexo se muestra la tercera version de dicho reporte. Este
incluye la informacién a nivel nacional, a nivel institucional, y la informacién de la carrera a
la que pertenecen los cursos.

Cambios a las interfaces del sistema

Ciertas interfaces fueron cambiadas para calzar mejor con las nuevas funcionalidades in-
cluidas en el sistema, ajustarse al nuevo modelo de datos definido, o para mostrar mejor
la informacion de la encuesta a través de las interfaces de usuario. Cada apartado de esta
seccidon explica los cambios realizados a las interfaces relacionadas, y también las interfaces
nuevas que se agregaron.

47



EDUCA-IS: Encuesta sobre la Ensefianza de Ingenieria de Software Cerrar sesion

Encuesta de curso: Proyecto de Software

Acuerdo de Confidencialidad

Al contestar esta encuesta, usted se atiene al siguiente Acuerdo de Confidencialidad y No Divulgacién:

Este acuerdo entre EDUCA-IS, quién en lo sucesivo se denominara “EL RECEPTOR”, y por la otra el usuario que ingresa al sistema, quién se le denominara “EL
DIVULGANTE", establece las siguientes cldusulas:

PRIMERA.-
Objeto. El presente Acuerdo se refiere a la informacion que EL DIVULGANTE proporcione al RECEPTOR, ya sea de forma oral, gréfica o escrita que sirva para
llevar a cabo el estudio sobre la ensefianza de la Ingenieria de Software en Chile.

SEGUNDA.-

1. EL RECEPTOR lnicamente utilizara la informacién facilitada por EL DIVULGANTE para el fin antes mencionado, comprometiéndose EL RECEPTOR a
mantener la mas estricta confidencialidad al respecto de dicha informacién, advirtiendo de dicho deber de confidencialidad y secreto las personas que
participen en el procesamiento de la informacion y la generacion de resultados.

2. EL RECEPTOR o las personas mencionadas en el parrafo anterior no podran reproducir, modificar, hacer piblica o divulgar a terceros de manera directa la
informacion detallada objeto del presente estudio, sin previa autorizacion escrita y expresa del DIVULGANTE.

3. De igual forma, EL RECEPTOR adoptara respecto de la informacién objeto de este Acuerdo las mismas medidas de seguridad que adoptaria normalmente
respecto a la informacién confidencial de su propia organizacidn, evitando en la medida de lo posible su pérdida, robo o sustraccion.

TERCERA.-
Sin perjuicio de lo estipulado en el presente Acuerdo, ambas partes aceptan que la obligacion de confidencialidad no se aplicara en los siguientes casos:

Figura 4.10: Extracto mejorado de los términos y condiciones de participacion en la encuesta

4.3.1. Encuesta

Debido a que se anadieron cuatro campos al modelo Encuesta (codigo del curso, cantidad
de créditos, si es obligatorio o no el curso, y el semestre en el que se dicta), fue necesario
cambiar la primera interfaz de la encuesta para que los profesores puedan llenar estos datos.
Para el codigo del curso, semestre de dictado y cantidad de créditos del mismo, se utilizo
un campo de texto, mientras que para la obligatoriedad del curso se utilizé un input de tipo
radio. La figura[4.9 muestra, entre cuadrados rojos, los nuevos campos afiadidos a la interfaz.

En la subseccion [3.2.4] se detallaron algunos problemas con los términos y condiciones de
la encuesta, asi como con la paleta de colores usada para las tablas de la encuesta. Para
el primer problema, se orden6é y mejord la calidad de texto de los términos y condiciones,
dejando mas en claro lo que los docentes deben aceptar antes de responder la encuesta. En
la figura [4.10] se muestra este nuevo formato.

El segundo problema implicé un cambio en la paleta de colores usada en las interfaces
del sistema en general. En la nueva version se usé una paleta de azules generada a través
de Material Desigrﬂ7 una pagina que crea paletas de colores para interfaces de usuario. A
continuacion, en la figura se muestra una mejora de la interfaz.

4.3.2. Profesores participantes

Anteriormente, la interfaz mostrada en la figura [4.10] solo indicaba los nombres de los
profesores que daban su autorizacion para aparecer como participantes. Ahora, esta interfaz
fue cambiada para que se mostrasen las instituciones a las que los docentes pertenecen. Este
cambio ayuda a dar visibilidad acerca de las instituciones que han participado de la encuesta,
a diferencia de antes donde s6lo se mostraban nombres de personas.

"https://material.io/tools/color/#!/?view.left=0&view.right=0
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EDUCA-IS: Encuesta sobre la Ensefianza de Ingenieria de Software

Encuesta de curso: Curso de Prueba

ra Areas de Ensefanza Barra de Progreso:

Areas de Ensefianza v “ m

Indique |as dreas de conocimiento de la Ingenieria de Software abordadas por este curso. Ademas, indique el porcentaje del curso que se dedica a cada drea de
conocimiento. Es necesario que los porcentajes sumen 100% para proseguir con la encuesta

Esta drea incluye los fundamentos de ciencias de la computacion que apoyan el disefio e % del C
% del Curso

Fundamentos de la implementacion de productos de software. Esto incluye el conocimiento necesario para convertir
Computacidn un disefio en una implementacién, asi como las técnicas y herramientas utilizadas durante este
proceso. D No ensefio esta drea

Figura 4.11: Extracto de interfaz mejorada de la segunda parte de la encuesta.
4.3.3. Reportes por instituciéon

Para que un administrador pueda descargar reportes a nivel de institucion y entregarlos a
los miembros de misma, se cre6 una interfaz que es accedida a través de la interfaz donde se
muestra la informacion de cada periodo de encuestas. La figura [£.13 muestra, en un cuadro
rojo, el boton que permite al administrador acceder a dicha interfaz. Al clickear ese botén, se
muestra la interfaz de la figura[4.14] En ésta, las instituciones que participaron en el periodo
de encuestas en particular. Al lado de cada una de éstas, se encuentra un vinculo que permite
descargar el reporte de la institucion especifica.

Se creo esta interfaz para que los administradores le puedan dar informacion a los miembros
de una institucion, sin tener que dar datos acerca de los cursos que pertenecen a ésta. Asi,
no se rompen los términos y condiciones establecidos en la encuesta.

4.4. Otros cambios realizados

En las limitaciones de las interfaces (ver seccion se menciond que varias de éstas
utilizaban llamadas GET para acceder a la informaciéon correspondiente. Esto fue cambiado
para que el vinculo de la pagina correspondiente siempre tenga el identificador de un periodo
o encuesta. Con esto, se evitan errores tales como errores al actualizar una pagina que fue
accedida a través de una llamada GET, ya que la URL siempre le provee al sistema las
variables necesarias para obtener los datos correspondientes. Dado esto, las URLs de las
siguientes paginas fueron cambiadas:

o Acceder a los detalles de un periodo de encuestas: Para esta URL, se agregd a ésta un
identificador que le permite al sistema reconocer qué periodo mostrar al administrador.
Un ejemplo de esta ruta es:

https://gems.dcc.uchile.cl/admin/term/1

o Acceder a los detalles de una encuesta en un periodo en especifico: En esta ruta se hizo
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EDUCA-IS: Encuesta sobre la Ensefianza de Ingenieria de Software

Profesores contribuyentes a EDUCA-IS

Alexandre Bergel

Javier Espinoza

Universidad de Chile Sergio Ochoa

Jocelyn Simmonds

Francisco Gutierrez

Figura 4.12: Extracto de interfaz mejorada de los profesores que han dado su autorizacion
para mostrar su nombre como participantes de la encuesta.

INICIAR NUEVO PERIODO @ ANADIR ESTANDAR @
Periodo de Validacion 14/05/2019 14/05/2019 E hd

|4

Validacién con Profesores 14/05/2019 TERMINAR (i ] m B

Figura 4.13: Boton que redirige al usuario a la interfaz para descargar reportes de institucion.

el mismo proceso que en la anterior, agregando dos identificadores en ésta, para que
el sistema reconozca qué periodo y encuesta mostrar respectivamente. Un ejemplo de
esta nueva ruta es:

https://gems.dcc.uchile.cl/admin/survey/1/2

En esta ruta, el primer ntimero corresponde al identificador del periodo donde se llevd
a cabo la encuesta, mientras que el segundo ntimero corresponde a la encuesta misma.

e FEditar un programa ingresado en el sistema: Se hizo el mismo proceso que las rutas
anteriores. Un ejemplo de esta nueva ruta es:

https://gems.dcc.uchile.cl/admin/edit/program/3
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Periodos Programas Invitaciones

GENERAR INFORME NACIONAL ﬂ

Universidad de Chile [+ ]

Figura 4.14: Interfaz que permite descargar reportes por institucion.

4.5. Resumen

En esta seccion se explicaron las decisiones tomadas al momento de abordar los problemas
mencionados en el capitulo 3, asi como las tecnologias usadas para la implementacion de los
nuevos modulos del sistema. Los requisitos R1, R2 y R3 se ven plasmados en las secciones [4.2]
y mientras que la implementacion de los requisitos R4, R5, RN1 y RN2 se muestran
en la seccion .11

Los puntos mas importantes de este capitulo son los tipos de visualizaciones utilizados
para los analisis de datos definidos en la seccion [1.1], y la generaciéon de plantillas en LaTeX
dindmicas para que los reportes de cada carrera se ajusten a los datos ingresados en el sistema.
En los siguientes capitulos se mostraréd la validacion de estas nuevas funcionalidades, y por
altimo, las conclusiones que surgen como producto del trabajo realizado.
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Capitulo 5
Validaciéon

Para validar que la implementacion del trabajo realizado es una mejora del estado del
sistema legado, se llevaron a cabo ciertas instancias de validacion de todos los componentes
del sistema que fueron afectados por los nuevos modulos. Entre estas actividades, se encuentra
la realizacion de un piloto de la encuesta que se llevo a cabo con los profesores de ingenieria
de software de la Universidad de Chile, y una serie de entrevistas que se desarrollaron para
validar la usabilidad y utilidad de las visualizaciones creadas. En la seccion se habla
acerca de como se llevd a cabo el proceso de validacion, qué fue lo que se valido, y cudles
fueron los resultados de esas validaciones.

5.1. Validacion de usabilidad y utilidad del sistema

Antes de llevar a cabo el proceso de validacion, fue necesario desarrollar un protocolo para
desarrollar dicha actividad. La siguiente subsecciéon explica ese proceso.

5.1.1. Protocolo de la validacion

El objetivo de esta validacion fue determinar la usabilidad y utilidad de las visualizaciones
implementadas en el capitulo anterior. Los pasos que se tomaron para disenar este proceso
fueron los siguientes:

1. Para determinar la cantidad de usuarios para la validacion del sistema, se us6 la me-
todologia propuesta por Turner et al. [I7], que postula que tres a cinco usuarios son
necesarios para determinar la mayoria de los problemas de usabilidad. Estos usuarios,
ademas, deberfan ser profesores que imparten algtin curso de la rama de ingenieria de
software.

2. Luego de eso, se determiné que la forma de obtener datos para generar las visualiza-
ciones era a través de un piloto, o focus group. En éste, cada uno de los profesores
participantes recibirian un vinculo para una encuesta de algin curso que impartieran.
Ahi tendrian que completar la encuesta con informacion fidedigna de sus cursos.

3. Terminado ese periodo de encuestas, se agendaria una reunion con tres de los profesores
que participaron en el piloto. Esto se debe a las mismas razones explicadas por la
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metodologia de Turner et al. [I7]. Si bien se podria haber contactado a profesores que
no pertenecen a la Universidad de Chile, éstos no sabian de la encuesta, sus contenidos,
y los resultados, lo que habria hecho incierto el proceso de evaluacion.

4. Luego de definir quiénes serian las personas entrevistadas, se formularon preguntas para
las visualizaciones generadas por el sistema para el periodo del piloto. Para las visua-
lizaciones, se hicieron 2 preguntas. La primera apunta a la usabilidad de los graficos,
mientras que la segunda indaga acerca de si el grafico es ttil en un cierto contexto.

e Al mirar el grafico, jse entiende qué es lo que se quiere mostrar?

e En un contexto donde se quiera hacer algin cambio a la malla curricular de una
carrera, jes esta informacion util?

5.1.2. Piloto de la encuesta

Con el protocolo disenado, se comenzoé el proceso de validacién. Lo primero que se hizo
fue llevar a cabo el piloto para recolectar informacion. Se implant6 el sistema en el servidor
GEMS del DCC luego de implementar todos los cambios mencionados en el capitulo anterior.
Después de que esto se contactd a través de correo electronico, a cinco profesores de la
carrera Ingenieria Civil en Computacion, que imparten cursos relacionados con la ingenieria
de software:

Alexandre Bergel: Dicta el curso obligatorio de Metodologias de Diseno y Programacion.
Jocelyn Simmonds: Dicta el curso obligatorio de Ingenieria de Software I.

Sergio Ochoa: Dicta el curso obligatorio de Ingenieria de Software II.

Cecilia Bastarrica: Dicta el curso obligatorio de Proyecto de Software.

Francisco Gutiérrez: Dicta el curso electivo de Disenio de Sistemas Interactivos.

Si bien se podria haber llamado a profesores de otras universidades, se decidié contactar
a los profesores de esta carrera para corroborar que lo que muestra el reporte generado por
el sistema es 1til y tiene sentido.

El periodo para responder las encuestas fue desde el 14 de mayo al 3 de junio del 2019. A
cada profesor se le pidi6 que llenara una encuesta con datos que correspondian a los cursos
mencionados anteriormente. Terminado el periodo, se generaron los reportes y visualizaciones
correspondientes. En el anexo se muestra un reporte completo de uno de los profesores,
mientras que las imagenes [5.1] y corresponden a las visualizaciones generadas por
el sistema.

5.1.3. Primera ciclo de entrevistas

Cada profesor fue contactado a través de correo electronico, y se agendaron reuniones en
distintos periodos de tiempo. en las reuniones se les dio un contexto acerca del por qué se
recolectaban los datos, y se les recordé la estructura de la encuesta que respondieron. Luego
de eso, se les mostraron las visualizaciones desarrolladas para la carrera Ingenieria Civil en
Computacion, y se les hicieron las preguntas mencionadas en la seccion [5.1.1} Cada visuali-

23



zacion tenia un significado que se esperaba que los profesores entendieran. A continuacion,
se presentan esos significados:

e Para la primera visualizacion (ver ﬁgura, se esperaba que los docentes entendieran
que la cantidad de alumnos que egresaban de la carrera aumentaron en el segundo
periodo. Ademas, que ese valor era igual a la cantidad de alumnos que egresan en

Evolucion de estudiantes egresados en la carrera

26 M Estudiantes egresados a nivel carrera
24-{ M Promedio de estudiantes egresados a nivel pais

Cantidad de alumnos
i
1

Periodo de Validacion Validacion con Profesores
Periodos de encuesta

Figura 5.1: Primera visualizacion generada para el periodo del piloto, que corresponde al
analisis M1.

Evolucion de las horas de docencia tedricas y practicas a través de un programa

M Horas Tedricas

%9 m Horas Practicas

14 -
12

10+

Cantidad de horas
[=r]
1

Metodologia Disefio de Ingenieria Ingenieria Proyecto de
5 de Disefio Sistemas de Software de Software Saoftware

Figura 5.2: Segunda visualizacion generada para el periodo del piloto, que corresponde al
analisis M 2.
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Comparacion de las horas dedicadas a las areas entre la carrera y el promedio de
horas a nivel pais
Programa Promedio Curriculum
Proceso de Software
Dizefio de Software 351 Seqguridad
; 312 ;
273
234
185 Werificacion y Validacion de
155 Software
Practica Profesional i
réctica Profesional : 117
Calidad del Software * Fundamenitos de la Computaciin
- \\i
L
Fundamentos de Ingenieria y - - Analisis y Especificacion de
Matematica Requisitos
Modelamiento y Analisis de
Software

Figura 5.3: Tercera visualizaciéon generada para el periodo del piloto, que corresponde al
anéalisis M 3.

promedio, en las carreras que participaron en la encuesta.

Se esperaba que para la segunda visualizacion (ver figura , se entendiera que la
cantidad de horas de docencia tedricas y practicas semanales se mantenian constante
hasta el curso de Proyecto de Software (tltimo de la malla de la carrera), donde la
cantidad de horas de docencia practica aumentaba considerablemente.

Para la tercera visualizacion (ver ﬁgura, se esperaba que los profesores entendieran
que la carrera de Ingenieria Civil en Computacion de la Universidad de Chile dedicaba,
en ciertas areas, mas horas de lo recomendado por el Curriculum de Referencia de la
ACM/IEEE, y més horas que el promedio a nivel de las carreras que participaron en
la encuesta.

Lo esperado para la cuarta visualizacion (ver ﬁgura era que los profesores entendie-
ran que la mayoria de los cursos le prestaban poca atenciéon a algunas de las areas de co-
nocimiento establecidas por el Curriculum de Referencia. Estas areas eran: Fundamen-
tos de la Computacion, Analisis y Especificacién de Requisitos, Préctica Profesional,
Modelamiento y Anélisis de Software, y Fundamentos de la Ingenieria y Mateméticas.

Los primeros profesores con los que se tuvo una reunion fueron el profesor Bergel y la
profesora Bastarrica. Se les contact6 a través de correo electrénico y se agend6 una entrevista
con ellos. A continuacion se discute lo que ellos dijeron acerca de la usabilidad de los anélisis
de datos implementados implementadas.
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Clasificacion de la ensefianza de |as dreas de conocimiento por curso

Fundamentos de la Computacién, Fundamentos de Ingenieria y Matematica, Practica Profesional, Modelamien

Fundamentos de la Computacian Andlisis y Especificacion de Requisitos mModelamiento v Andlisis de Software

= rAoderads kuche

Enfoque Tedrice

Figura 5.4: Cuarta visualizaciéon generada para el periodo del piloto, que corresponde al
analisis M4.

Usabilidad de los analisis de datos

De los comentarios que hicieron los profesores acerca de la usabilidad de los analisis de
datos y sus visualizaciones, los principales fueron los siguientes:

e La primera visualizacion no fue entendida por ambos profesores. Mencionaron, ademas,
que no entendian el concepto de “periodos de encuesta”’, ni de con quién se estaba
comparando la cantidad de alumnos egresados en el programa. El profesor Bergel dio
como sugerencia que, en vez de hacer una comparacién por periodos de encuesta, se
hiciesen por anos.

e Ambos profesores entendieron la segunda visualizacion. La profesora Bastarrica cri-
tico la poca visibilidad de las etiquetas de los cursos, y el hecho que el titulo de la
visualizacién no especificase si las horas que se comparaban eran semanales o totales.

e Si bien el profesor Bergel entendié que era lo que queria comunicar el anélisis de la
tercera visualizacion, la profesora Bastarrica no lo entendio, indicando que el grafico era,
segun sus palabras, “raro y confuso”. En esta visualizacion, ambos profesores expresaron
la necesidad de algin recordatorio de la encuesta, ya que, segun ellos, no era facil
acordarse qué fue lo que se pregunté en la encuesta.

e La cuarta visualizacion fue la mas dificil de entender para los dos profesores. Ambos
indicaron que las areas de conocimiento y los cursos no estaban claros, y que el hecho
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de que varios puntos estaban encima de otros hacia muy dificil la comprension de la
visualizacion.

Utilidad de los analisis de datos

De los comentarios que hicieron los docentes acerca de la utilidad de los analisis de datos
y sus visualizaciones, los mas importantes fueron los siguientes:

e Los profesores no le encontraron utilidad a la primera visualizacion. El profesor Bergel,
sin embargo, mencion6 que seria tutil comparar la cantidad de alumnos que salen de
la Universidad de Chile, contra los que salen de otras instituciones. Sin embargo, esto
esta afuera del alcance del trabajo de memoria.

e En términos de utilidad de la segunda visualizacion, la profesora Bastarrica la considero
util con tal que hubiese mas informacion de afuera (o sea, que no fuese parte del sistema)
que complementase esa visualizacion. Sin embargo, el profesor Bergel no le encontro
utilidad a la visualizacién debido a que era informaciéon que ya sabia de antes.

e El profesor Bergel declar6é que le encontraba utilidad a la visualizaciéon, indicando que
podria servir para un contexto donde se requieren hacer cambios a la malla curricu-
lar, pero la profesora Bastarrica no le pudo encontrar utilidad debido al diseno de la
visualizacion.

e Debido a que los profesores no entendieron la cuarta visualizacion, no le encontraron
utilidad al gréfico.

5.1.4. Discusion de los resultados

Terminadas estas entrevistas, se empez6 a ver que los anélisis de datos, y sus visualiza-
ciones, no eran del todo claras. La visualizacion del anélisis M1 no mostraba una evolucion
a través del tiempo, la visualizacion del analisis M2 no decia si las horas que se mostraban
eran semanales o totales, el grifico del analisis M3 era dificil de entender debido a la nor-
malizaciéon de los datos, y que el analisis M4 era muy dificil de entender debido a que los
puntos de la visualizaciéon se traslapaban los unos con los otros.

En términos de utilidad, las visualizaciones de los analisis M2 y M3 fueron las tnicas
que los profesores consideraron ttiles en un contexto donde se quisiera mejorar la malla cu-
rricular del programa analizado. Las visualizaciones de los anélisis M1 y M4, en cambio, no
eran utiles segtin los profesores. De todo esto, se pudo rescatar que la profesora Bastarrica
menciond, en sus palabras, que las visualizaciones que se desarrollaron en este trabajo son de
mejor calidad y proveen mejor informacion que las del sistema legado. Para hacer una com-
paracion, dos de las visualizaciones anteriores generadas por el sistema legado se encuentran
en la seccion [A.2] del anexo.

Debido a que los resultados de ambas entrevistas no fueron positivos, y que validar con
el profesor Gutiérrez habria dado los mismos resultados (o similares) que las validaciones
anteriores, se decidi6é parar el proceso de validaciéon y ver de qué manera se podian mejorar
la usabilidad y utilidad de los graficos de los analisis de datos previamente implementados.
Basado en los comentarios que dieron los profesores Bergel y Bastarrica, se tomo la decision
de eliminar el gréafico del analisis M4 debido a su utilidad nula y la manera desordenada en
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la cual presentaba los datos. Ademaés, se separo el analisis M3 en dos analisis distintos:

M3a. Una donde se compara la cantidad de horas totales que una carrera le dedica a la
ensenanza de un area de conocimiento, con la cantidad de horas totales recomendadas
por el Curriculum Guidelines 2014.

M3b. Otra donde se compara lo mismo que el anélisis anterior, sélo que en vez de comparar
con la cantidad de horas recomendadas por el Curriculim Guidelines 2014, se compara
con el promedio de horas totales que las carreras que participaron en la encuesta le
dedican a la ensenanza de las areas de conocimiento.

Estos dos anélisis tendrian la opcion de considerar sélo las horas totales de los cursos obliga-
torios, o las horas totales de todos los cursos de un programa, incluyendo los electivos. Esta
decision fue hecha pues no todos los alumnos que cursan un programa inscribiréan los cursos
electivos de éste, por lo que es necesario saber cuél es el estado del programa considerando
solo los cursos obligatorios, y también su estado considerando todos los cursos del programa
(obligatorios y electivos).

Ambos analisis utilizan la misma técnica de visualizacion usada para el analisis M3,
un grafico de radar, porque se requiere comparar multiples variables cuantitativas (horas
dedicadas a la ensenanza de las areas de conocimiento) a nivel de dos entidades: En el analisis
Ma3a, se esta comparando la carrera con el documento de la ACM. En el analisis M3b, se
estd comparando la carrera con el promedio de todas las otras carreras que participaron en
la encuesta.

También se decidié cambiar el analisis de datos M2, optando por ver una evoluciéon de
las horas de docencia directa semanales (cantidad de horas teoricas y précticas) a través de
los semestres de un programa, en vez de indicarlo para cada curso. Esto se hizo para reducir
la cantidad de barras en la visualizacion del analisis. Ademas, esto se cambi6 para mostrar
una evolucion a través del programa de una manera mas clara, ya que en la visualizacion del
analisis M2 anterior no estaba claro si los cursos estaban ordenados por semestres o no. Por
ultimo, el tipo de visualizacion usado para este nuevo anélisis sigue siendo barras, dado que
se estan comparando dos variables discretas a través de una linea temporal.

Otra medida que se tomo para mejorar el reporte generado por el sistema, fue anadir una
pagina de contexto acerca de la encuesta, la cual aparece al inicio del reporte. Esto se hizo
para que los profesores se acordasen de las preguntas que se le hicieron en la encuesta, y

para recordarles acerca que la comparacion se hace contra el Curriculum de Referencia de la
ACM/IEEE. En las figuras y se muestran los extractos de esta pagina.

La tltima medida tomada fue eliminar dos areas de conocimiento de la base de datos:
Fundamentos de la Computacion, y Fundamentos de Ingenieria y Matematicas. La razon por
la cual se tomo esta decision es que, si bien estas areas estan establecidas en el Curriculum
de Referencia, dicha recomendacion esta hecha particularmente para carreras especializadas
en ingenieria de software, mientras que varias de las carreras relacionadas con Ingenieria en
Computacion o Informatica en Chile abordan la ensenanza de la ingenieria de software de
manera méas general [0], y particularmente la ensenanza de estos dos areas de conocimiento
se realiza en diversos cursos que no necesariamente son de ingenierfa de software.
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Carrera: Ingenieria Civil en Computacién v3
Institucién: Universidad de Chile

CONTEXTO GENERAL DE LA ENCUESTA VISUALIZACIONES DE LA CARRERA

Estimados profesores:

Agradecemos de nuevo su participacion en la encuesta 2019 de la Iniciativa EDUCA-IS llevada a cabo entre
14/05/2019 y 03/06/2019, cuyo objetivo es recabar informacion sobre la ensefianza de la ingenieria de software en
Chile. Los resultados de la encuesta se utilizardn para crear un mapa nacional del @rea, y generar un seguimiento
anual de este tema dado el impacto que éste tiene en el desarrollo de nuestro pais. Esta iniciativa es impulsada por el
Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Chile.

Esta encuesta que respondieron los profesores de la carrera consistio en 3 fases:

Primera fase: Segunda fase: Tercera fase:

Por dltimo, se preguntd cual era el
enfoque tedrico y practico gue se le
daba a las diferentes areas de

Luego de eso, se preguntd cuanto
tiempo se dedicaba a la ensefianza
de las areas de conocimiento en

En esta fase, se preguntaron datos
generales acerca de sus cursos

respectivos (ndmero de alumnos al
afio, cantidad de horas de docencia

forma de porcentajes. Como conocimiento.

Figura 5.5: Primer extracto de la pagina de contexto entregada a los profesores.

Primera fase:

Segunda fase:

Tercera fase:

En esta fase, se preguntaron datos
generales acerca de sus cursos
respectivos (nimero de alumnos al
afio, cantidad de horas de docencia
directa tanto tedricas como
practicas, entre otros).

Luego de eso, se preguntd cuanto
tiempo se dedicaba a |la ensefianza
de las dreas de conocimiento en
forma de porcentajes. Como
pequefio recordatorio, éstas son:

= Fundamentos de la
Computacion

= Fundamentos de Ingenieria y
Matematica

= Practica Profesional

= Modelamiento y Anélisis de
Software

= Andlisis y Especificacién de
Requisitos

= Disefio de Software

= Verificacion y Validacion de
Software

= Proceso de Software

= Calidad del Software

= Seguridad

Por dltimo, se preguntd cual era el
enfoque tedrico y practico que se le
daba a las diferentes areas de
conocimiento.
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Figura 5.6: Segundo extracto de la pégina de contexto entregada a los profesores.




Evolucidn del numero de estudiantes que egresaron de la carrera

[ Estudiantes egresados de la carrera Promedio de estudiantes egresados a nivel pais
45

40
35
30

25

Cantidad de alumnos egresados

o

Afio 2018 Ao 2019
Anos en los cuales la carrera participd en la encuesta

Figura 5.7: En este gréafico, se compara la cantidad de alumnos egresados de una carrera
en especifico, con la cantidad de alumnos egresados en promedio a nivel de las carreras que
participaron en la encuesta.

Como consecuencia de esto, se redujo la cantidad de areas que un profesor puede responder,
lo que a su vez, disminuye el tiempo necesario para responder la encuesta e incrementa la
usabilidad del sistema.

5.1.5. Segundo ciclo de entrevistas

Habiendo hecho estos cambios, se resumio el proceso de validacion y se contacté al profesor
Francisco Gutiérrez para llevar a cabo una reunion. Ademaés, se cre6 un nuevo periodo de
encuestas donde se tomaron las encuestas respondidas en el piloto (subseccion y se
anadieron 8 encuestas mas, correspondientes a cursos pertenecientes a programas de las
siguientes universidades: Universidad Técnica Federico Santa Maria, Universidad Catolica
Santisima Concepcion, y Universidad Austral de Chile.

Las visualizaciones generadas en este periodo corresponden a las figuras [5.7] y
La figura corresponde al grafico del anélisis de datos M1, mientras que la figura
.8 representa el grafico del analisis M2. La la figura [5.9) representa el grafico del analisis de
datos M3a, y, por ultimo, la figura [5.10] corresponde al grafico del analisis M3b.

El protocolo de la entrevista fue el mismo que fue usado (ver subseccion |5.1.1)) para las
entrevistas anteriores. De los comentarios que se hicieron, los més importantes fueron:

Usabilidad de los analisis de datos

El profesor entendi6 la informacion que los cuatro analisis querian comunicar, y aprecio
el hecho que hubiese una pagina de contexto para recordarle a la gente acerca del proceso en
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Evolucion de las horas de docencia tedricas y practicas semanales a través de los
semestres de la carrera

I Horas de docencia tedrica semanales Horas de docencia practica semanales

3.0
E 25
m
=
m
=
@
o 20
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Semestre 5 Semestre 6 Semestre 7 Semestre 9 Semesire 11
Semestres de la carrera

Figura 5.8: En este grafico, se muestra la evolucion de las horas de docencia semanales teéricas
y practicas a través de los semestres de una carrera.

el que habian participado. Uno de los comentarios que él hizo acerca de las visualizaciones
de los analisis M3a y M3b fue que no era muy claro que se podia hacer click en los botones
de Considerar cursos obligatorios y Considerar cursos obligatorios y electivos.

Otro comentario que dio fue el uso del color azul y naranjo en la visualizacion del analisis
M2. Su comentario se presenta en forma textual a continuacion:

“l...] Cuidado con el uso del color naranjo y azul. Primero porque en los grificos
de los andlisis M1, M3a y M3b el color azul se usa para hablar de datos acerca
de la carrera, mientras que el color naranjo se usa para hablar de externos como
la ACM u otras carreras. En el grdfico del andlisis M2, se estd usando el azul
para hablar de las horas semanales de docencia teoricas, y el naranjo para las
horas semanales de docencia prdcticas. Hay que tener consistencia.”

Por dltimo, el profesor indicé que el diseno de los cuatro cuadrantes de la pagina de
visualizaciones no era el mejor debido a que, en sus palabras, “No contaba una historia
logica”.

Utilidad de los analisis de datos

En términos de utilidad, el profesor aprecié las visualizaciones de los analisis M3a y M3b,
declarando que la utilidad de éstas es muy grande para los programas de Chile. Mencion6 ade-
mas que la utilidad de estos graficos podria depender del programa. Su comentario especifico
se presenta a continuacion:
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Cantidad de horas totales de docencia directa por érea de conocimiento de la carrera
versus dedicacion sugerida por el curriculum de referencia de la ACM.

@ Considerar solo ramos obligatorios

() Considerar ramos obligatorios y electivos

I Horas dedicadas por la camrera Horas recomendadas por el curriculum ACM
Segunidad
48
&2
40
Préctica Profesional a5 Disefio de Software

30
25
20
15
10
5

erificaciin y Validacion de

Calidad del Software 4§ Software

Analisis y Especificacion de Proceso de Software

Requisitos

Modelamiento v Andlisis de
Software

Figura 5.9: En este grafico, se comparan las horas totales dedicadas a la ensenanza de las
areas de conocimiento de una carrera, con las horas recomendadas por el documento de la

ACM.

“l...] A algunos programas, como el de la Universidad de Chile y la Catdlica, les
puede ser muy util ver como estamos comparados con lo que dice el documento
de la ACM. Pero para programas que no estén familiarizados con el tema, como
por ejemplo, la Universidad de Magallanes, les puede importar mds como estdn
en comparacion con el promedio en Chile.”

El profesor agrego, ademas, que la utilidad de los graficos de los anélisis M1 y M2 sufrian
debido al diseno de la pagina, ya que no complementaba lo que la pagina queria mostrar.
Destacd que, si este problema se arreglara, y se tuviese un mejor diseno de la pégina, le
encontraria utilidad a los gréficos mencionados.

Como sugerencias, indicoé mejorar el diseno de la pagina, organizandola por informacion
nacional e informacion del programa. También sugirié darle a los profesores que imparten
cursos en carreras con menos estudiantes, la posibilidad de ver la cantidad de horas que los
programas con mas estudiantes le dedican a la ensenanza de las diversas areas de conoci-
miento.

5.1.6. Discusion de los resultados

Si bien solo se hizo una entrevista para este nuevo conjunto final de datos, el hecho
que todas las visualizaciones pudiesen ser entendidas, y que se encontrara utilidad en éstas,
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Cantidad de horas totales de docencia directa por drea de conocimiento de la carrera
versus dedicacién promedio entre todas las carreras que participaron en la encuesta.

@ Considerar solo ramos obligatorios

(O Considerar ramos obligatorios y electivos

I Horas dedicadas por la carrera Horas promedio dedicadas por las carreras en Chile

Seguridad
EE.D

Préctica Profesional Disefio de Software

Werificacion y Validacion de

Calidad del Software Software

Analisis y Especificacion de Proceso de Software

Requisitos

Modelamiento y Analisis de
Software

Figura 5.10: En este grafico, se comparan las horas totales dedicadas a la ensenianza de las
areas de conocimiento de una carrera, con el promedio de horas totales a nivel de las carreras
que participaron en la encuesta.

es mucho mejor si lo comparamos con el conjunto de datos anterior. Ademaés, el Profesor
Gutiérrez es especialista en visualizaciones y diseno de interfaces de usuario, lo cual hace
muy valiosas sus opiniones.

Sin embargo, es bastante claro que el diseno de la péagina de resultados debe ser hecho
de nuevo, para poder darle sentido a la informacién que se le muestra a los profesores. En
vez de solamente mostrarles las visualizaciones, debe haber un hilo conductor que guie a los
profesores y ayude a entender mejor la informacion entregada por el sistema.

Esté claro que atn se requieren més validaciones para determinar la usabilidad y utilidad
exacta de las visualizaciones, pero este resultado obtenida ya es una mejora sustancial con
respecto a la funcionalidad, usabilidad, utilidad, y los resultados entregados por el sistema
legado.

5.2. Resumen

En este capitulo se presentaron los resultados de las validaciones hechas con tres académi-
cos del Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Chile. Lo que se
destaca de éstas es que las primeras dos entrevistas no dieron resultados positivos en términos
de usabilidad y utilidad, por lo que fue necesario hacer cambios fundamentales al sistema y
realizar una tercera iteracion. Con esos cambios hechos, los resultados de la tercera entrevista
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fueron bastante positivos en los aspectos antes mencionados. A continuacién, se presentaran
las conclusiones del trabajo realizado, y el trabajo que puede realizarse a futuro.
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Capitulo 6

Conclusiones

El objetivo general de esta memoria era mejorar la usabilidad, utilidad, y robustez del
Gestor de Recoleccion de Datos. Esto era importante pues se planea poner este sistema en
produccién para recolectar datos acerca de la ensenanza de la ingenieria de software en Chile,
por lo que mejorar estos aspectos del sistema es imperativo para obtener datos correctos.

El trabajo realizado en esta memoria permiti6 automatizar la generaciéon de informacion
util utilizando los datos que los profesores de ingenierfa de software ingresan a través de
las encuestas. Se redisend la manera en la cual se generaban las visualizaciones del sistema,
presentando un modelo de datos modificado y usando una libreria de graficos interactiva que
elimina el problema de escalabilidad del sistema a largo plazo, debido al limitado manejo de
las imégenes que tenia el sistema legado. Ademas, se reestructur6 el reporte generado por
el sistema legado, para ofrecer informaciéon més precisa y tutil acerca de la ensenanza de la
ingenieria de software a nivel nacional, institucional, y por carrera, dando asi mas valor a
este recurso.

En base a lo expuesto en esta memoria, se cumplieron los objetivos especificos en su
totalidad. A partir del sistema legado, se disenaron e implementaron distintos analisis y
visualizaciones que podrian motivan a los docentes a responder la encuesta. Ademés, se im-
plementaron mecanismos que automatizan el procesamiento de datos en la forma de reportes
de distintos niveles, mejorando asi la utilidad del sistema y de los datos que son ingresa-
dos actualmente a éste. Por ultimo, se validaron estas funcionalidades con usuarios finales,
cumpliendo asi ese objetivo.

Es por esto que, basado en lo dicho anteriormente, y lo desarrollado en este trabajo, se
cumpli6 el objetivo general de esta memoria. El sistema esta ahora en un estado en el que
puede ser lanzado a produccién, y que provee informacion procesada que, segiin estudios
locales, puede motivar a los docentes a responder las encuestas de los cursos que imparten.
Se mejor6 bastante la usabilidad y utilidad del sistema y de la encuesta en si, en comparacion
con el sistema legado. Por ltimo, la robustez del nuevo sistema fue mejorada a través de la
automatizacion del proceso de datos.

Como se mencion6 antes, el objetivo principal de este sistema es poder determinar y
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cerrar la brecha entre lo que la industria del software quiere de los egresados de carreras
de ingenieria de software, y las universidades que imparten estas carreras. Si bien el trabajo
realizado provee informacion acumulada a los docentes que responden la encuesta, es necesario
disenar y agregar mas informacion (visualizaciones, reportes, entre otros) para poder cerrar
esta brecha.

La metodologia de trabajo usada en este trabajo dio resultados positivos, y el trabajo
propuesto se pudo completar en el tiempo fijado. Algo que hubiese sido mejor para comple-
mentar esta metodologia seria una sesion de validacion con usuarios docentes luego de cada
iteracion. Eso darfa més tiempo para darse cuenta de las posibles mejoras de usabilidad y
utilidad, y permitiria cerrar las iteraciones de manera mas concisa.

El hecho de usar una libreria que genera visualizaciones dinamicas en el front-end de la
aplicacion demostro ser exitoso pues permite generar analisis de datos a largo plazo sin tener
que comprometer la integridad del software, ni generar archivos para cada periodo en el cual
se pueda responder la encuesta.

Hacer una validacién con expertos en el tema, ya sea docentes del drea de ingenieria de
software, o expertos en diseno de software, vale la pena pues dio la posibilidad de mejorar
las visualizaciones y anélisis implementados, ofreciendo un mejor feedback para los docentes
que respondiesen la encuesta en un futuro proximo.

Por ultimo, desarrollar este tipo de software para llevar a cabo estas encuestas es vélido, ya
que este proceso se quiere llevar a cabo periddicamente y siguiendo los mismos pasos (invitar a
docentes, esperar a que respondan la encuesta, y luego mandar los reportes correspondientes).
Ademés, tener un software permite guardar la informacién de periodos anteriores sin tener
que crear otras carpetas para guardar datos antiguos. Esto es una funcionalidad que los
sistemas como Google Forms no tienen.

Trabajo a Futuro

Existen bastantes trabajos que uno puede abordar para mejorar atin mas el sistema. Uno
de estos es utilizar los otros Curriculums de Referencia elaborados por la ACM/IEEE, para
hacer mas comparaciones acerca de la ensenanza de ciertas disciplinas, como la Ciencia de
la Computacion, la Ingenieria en Computacion, y Tecnologias de Informacion de la Compu-
tacion, en Chile. Usando el mismo proceso de trabajo que se hizo en este trabajo de memoria,
se podrian hacer comparaciones entre la ensenanza de las distintas ramas mencionadas an-
teriormente, abarcando asi un espectro de la computacion méas grande.

Otro hilo de trabajo corresponde a mejorar el diseno de la pagina de visualizaciones de los
analisis de datos para cada carrera, y/o anadir mas informacién que puede ser tutil para los
profesores. Esto se debe a que las visualizaciones actuales, si bien son ttiles en si, no cuentan
una historia o guian al profesor que las ve, de manera que él/ella entienda la informacion
presentada. Para llevar a cabo este trabajo, es necesario disenar una pégina donde se puedan
ver las visualizaciones, ver qué tipo de informacion se quiere mostrar (nacional, institucional,
entre otros), disenar nuevos anélisis de datos o estadisticas que se quieran mostrar a los
profesores, e implementarlas.
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Si bien es més simple que los anteriores, un tercer hilo de trabajo puede ser darle la
posibilidad a los profesores que han participado en encuestas anteriores, de reutilizar sus
respuestas previas en las siguientes ediciones de la encuesta; si es que él/ella participa. Esto
ayudaria a mejorar la usabilidad del sistema, y reduciria el tiempo necesario para responder
la encuesta, lo que motivaria a la gente a responder la encuesta.

Por 1ultimo, se puede expandir esta encuesta para distintos paises de América Latina, y
asi obtener informacion acerca de la ensenanza de la ingenierfa de software de manera mas
amplia. Este hilo de trabajo implica cambiar varios aspectos del sistema, tales como motivar
el interés de los profesores de otros paises para que participen en la encuesta, cambiar el
lenguaje utilizado en las preguntas de la encuesta para que todos los profesores entiendan lo
mismo, y disenar un modelo de datos que soporte universidades de otros paises, a diferencia
del modelo de datos actual que solo permite universidades de Chile.
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Apéndice A

Apéndice

A.1. Reporte generado para el periodo de piloto

A continuacién, desde la pagina 71 hasta la 85, se presenta el reporte creado por la
ultima version del sistema para cada curso que termine su encuesta asociada. En este caso,
se muestra el reporte del curso CC4401 - Ingenieria de Software I de la carrera Ingenieria
Civil en Computacion de la Universidad de Chile.

A.2. Ejemplos de visualizaciones generadas por la segun-
da version del sistema

En esta seccion, se muestran dos ejemplos de graficos generados por la segunda version del
sistema. Se incluyeron estos para poder hacer una comparacion de los graficos de la segunda
version del sistema, con los de la nueva version. Las figuras y corresponden a las
visualizaciones de la segunda version del sistema.

Cantidad de programas que no imparten alguna unidad

No imparte tedrico
mmm No imparte practico
Fundamentos de mmm No imparte ninguna
Anélisis

Tipos de -
Modelos

Unidades

Fundamentos de o
Modelamiento

T T T T T
2 3 4 5 6
Numero de programas

=}
-

Figura A.1: Grafico de barras que cuenta la cantidad de programas que no ensefian una
unidad de conocimiento.
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Reporte generado por el grupo EDUCA-IS, del Departamento de Ciencias de
la Computacién de la Universidad de Chile

http://gems.dcc.uchile.cl
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Estimado/a Jocelyn Simmonds, agradecemos de nuevo su participacién en la encuesta 2019 de la
Iniciativa EDUCA-IS llevada a cabo entre 14/05/19 y 03/06/19, cuyo objetivo es recabar informacién
sobre la ensefianza de la ingenieria de software en Chile. Los resultados de la encuesta se utilizardn para
crear un mapa nacional del area, y generar un seguimiento anual de este tema dado el impacto que éste
tiene en el desarrollo de nuestro pais. Esta iniciativa es impulsada por el Departamento de Ciencias de
la Computacién de la Universidad de Chile.

Este estudio toma como referencia la recomendacién: ACM/IEEE Software Engineering Curriculum
Guidelines 2014 (SECG-2014)*. Esta recomendacién establece 10 areas de la ingenieria de software que
deberian ensefarse en carreras de computacién e informatica. Ademas, detalla la cantidad de horas de
docencia que se le deberia dedicar a cada una de dichas &reas.

Este informe de resultados de la encuesta se entrega en tres formatos:

= Resultados nacionales y regionales. Esta versién del informe es piblico y presenta sélo informacién
agregada.

» Resultados por institucion. Esta version del informe incluye el anterior, y ademas presenta infor-
macién acumulada de una institucién particular. Dicho informe se le entrega a los profesores de la
institucidn que participaron en la encuesta, y estd disponible para autoridades de dicha institucidn
que lo soliciten.

» Resultados por curso. Esta version del informe incluye el anterior, y ademads presenta informacion
detallada de los cursos de ingenieria de software que imparte un profesor en particular. Unicamente
los profesores participantes en la encuesta reciben el informe relativo a sus cursos.

'https://www.acm.org/binaries/content/assets/education/se2014.pdf
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1. Acerca de la Encuesta

La encuesta se llevd a cabo entre el 17/04/2019 y el 20/04/2019. Se invitaron a profesores de
9 cursos de ingenieria de software, abarcando un total de 1 carreras a lo largo del pais. De las 9
invitaciones cursadas, 5 fueron aceptadas, y de éstas se obtuvieron 5 respuestas completas, las cuales
se utilizaron para calcular los resultados presentados en este informe. Las respuestas incompletas no
fueron consideradas.

1.1. Preguntas de la Encuesta

El proceso de encuesta involucré dos pasos, cada uno con preguntas especificas. En el primer paso se
buscé caracterizar, de manera general, el curso sobre el cual el profesor estaba entregando informacion.
Para ello se le solicité al profesor indicar, por ejemplo:

= La duracién del curso (en semanas).
= La cantidad de alumnos promedio que participan en el curso.

= La cantidad de horas de docencia directa semanales del curso. Este item abarca tanto las horas
de cdtedra, como las de précticas y laboratorios.

= La cantidad de créditos (SCT) del curso.
= Si el curso es obligatorio o no.
= El nlmero de semestre en el que se dicta el curso segtin la malla de la carrera.

= El peso que tiene la nota de las actividades tedricas y practicas, con respecto a la nota final del
curso.

En el segundo paso el profesor entregd informacién detallada de su curso, particularmente el por-
centaje de dedicacion que se le asignaba a cada una de las areas establecidas por la recomendacién
(SECG-2014) de la ACM/IEEE. Ademds se les solicité indicar si el conocimiento en esas dreas se
entregaba de forma tedrica, prdctica, o ambas.

En resumen, las preguntas de la encuesta de un curso se dividieron en 3 categorias:

= Informacién general del curso: 9 items.

= Informacién del porcentaje de docencia directa en las dreas de conocimiento indicadas en la
SECG-2014: 10 items.

= Informacion acerca del enfoque (tedrico y/o practico) usado para ensefiar cada drea de conoci-
miento: 8-10 items en promedio (depende de la cantidad de reas que se ensefien en un curso).
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2. Datos agregados

2.1. Informacién general acerca de la situacion del pais

En la tabla 1 se muestra informacién general acerca de la ensefianza de la ingenieria de software
(1.S.) a nivel nacional, considerando el conjunto que participd en la encuesta y el periodo de la misma.

Tabla 1. Datos Acumulados a nivel Pais

ltem Cantidad
Cantidad de instituciones que imparten carreras de ingenieria de software 1
Cantidad de programas que ensefian ingenieria de software 1
Cantidad de cursos de ingenieria de software 5
Nimero de estudiantes que completaron los cursos de |.S. de una carrera 25

2.2. Resultados Nacionales por Area de Conocimiento

A continuacién, en la tabla 2 se muestra informacién acumulada acerca de la dedicacién a la
ensefianza de las dreas de conocimiento (en la Ingenieria de Software) establecidas por la ACM/IEEE
en su Curriculum Guidelines 2014.

Area de Conocimiento Promedio de Horas | Horas sugeridas | Estado
por Carrera por SEGC

Practica Profesional 113.3 29 ©)
Verificacién y Validacién de Software 83.1 37 )
Anilisis y Especificacién de Requisitos 68.7 30 <)
Proceso de Software 66.9 33 e
Modelamiento y Analisis de Software 62.8 28 €]
Fundamentos de la Computacién 59.4 152 o
Disefio de Software 51.9 48 <)
Fundamentos de Ingenieria y Matematica 48.6 80 o
Calidad del Software 25.6 10 <)
Seguridad 6.5 20 °

Tabla 2. Dedicacién de Horas por Area en el Pais

La primera columna representa las areas de conocimiento de la Ingenieria de Software establecidas
por la ACM/IEEE. La segunda columna corresponde al promedio de horas a nivel pais dedicadas a cada
drea de conocimiento. La tercera columna corresponde a la cantidad de cursos que imparten esa cierta
area.

La columna Estado debe interpretarse de |a siguiente forma:
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= Un circulo rojo significa que la cantidad de horas dedicadas a la ensefianza de un &drea en particular
son menores al 33% de las horas estdndar recomendadas por el Curriculum de referencia de la

ACM/IEEE.

= Un circulo amarillo significa que las horas dedicadas a la ensefianza de un drea en particular son
mayores al 33 %, pero menores al 66 % de las horas estdndar recomendadas por el Curriculum de
referencia de la ACM/IEEE.

= Un circulo rojo significa que las horas dedicadas a la ensefianza de un area en particular son mayores
al 66 % de las horas estdndar recomendadas por el Curriculum de referencia de la ACM/IEEE.

= Un circulo negro significa que no hay respuestas asociadas a una carrera en especifico.

Para obtener el promedio de horas de una cierta drea de conocimiento, se calcula la cantidad de
horas totales para cada encuesta, sumando la cantidad de horas de docencia tedricas y practicas, y luego
multiplicindolas por la cantidad de semanas de clase declaradas en los cursos. La férmula 1 ilustra cémo
obtener este resultado.

Luego de calcular esto, se tomaron las horas totales de cada encuesta y se les multiplicé el porcentaje
de dedicacién para esa drea de conocimiento que fue declarado en la encuesta. Sumando todos esos
valores, se divide la cantidad de horas por la cantidad de encuestas. La férmula 2 del anexo explica
cémo obtener este dato.

2.3. Informacién general acerca de las regiones del pais

Habiendo mostrado los datos agregados nacionales, a continuacién se expone la distribucién de éstos
a través de las regiones. La tabla 3 muestra los datos de la tabla 1, haciendo un desglose por cada
region que esta ingresada en la encuesta.

Nota: La suma de las instituciones puede ser mayor a la de |a tabla 1 debido a que ciertas instituciones
(ej: la Universidad Catélica del Norte) estan presentes en més de una regién.

2.4. Resultados regionales por drea de conocimiento

En la tabla 4 se muestra la distribucidn de horas totales dedicadas a la ensefianza de las areas de
conocimiento por regién del pais. El objetivo de esta tabla es dar a conocer qué tan distinta la ensefanza
de las areas de conocimiento es a través de las regiones del pais:

Cada columna representa un regién del pais y la cantidad de horas dedicadas a la ensefianza de un
drea de conocimiento en particular.

Para calcular las horas dedicadas a un drea de conocimiento por region, se tomaron las carreras
pertenecientes a cada regién. Por cada carrera, se escogen los cursos que ensefian cierta drea y se
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multiplica el porcentaje de dedicacién a la ensefianza de esa drea por las horas totales del curso. Luego
de calcular todos estos valores, se suman esas cantidades. La férmula 4 del anexo explica esta operacidn.

Nota:

= El simbolo ¢ significa pertenece a cierto conjunto. En este caso, encuestas que pertenezcan a una
cierta region.

= " significa que una regidn, carrera o institucién no tiene encuestas asociadas para este periodo.

3. Informacion Acumulada Por Carrera

3.1. Resultados Generales de la Carrera

Los cursos pertenecientes a la carrera Ingenieria Civil en Computacion v3 que participaron en la
encuesta llevada a cabo en el periodo 14/05/19 - 03/06/19 se muestran en la tabla 5.

Nombre del Curso Nombre del Profesor
Ingenieria de Software Il Sergio Ochoa
Disefio de Sistemas Interactivos Francisco Gutierrez
Proyecto de Software Cecilia Bastarrica
Metodologias de Disefio y Programacién Alexandre Bergel
Ingenieria de Software | Jocelyn Simmonds

Tabla 5. Nombre de los cursos y profesores de la carrera que respondieron la encuesta en su completitud.

Tomando los cursos mencionados en la tabla tabla 5, se muestra en la tabla 6 la informacion general
de todos los cursos de la carrera Ingenieria Civil en Computacién v3 perteneciente a la institucién
Universidad de Chile.

Las columnas de [a tabla 6 indican los distintos cursos que pertenecen a la carrera Ingenieria Civil
en Computacién v3. Estos son:
CS1 Disefio de Sistemas Interactivos
CS2 Ingenieria de Software |
CS3 Ingenierfa de Software Il
CS4 Metodologias de Disefio y Programacién

CS5 Proyecto de Software
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3.2. Resultados de la Carrera por Area de Conocimiento

Habiendo obtenido informacién de los cursos de la carrera, se calculé la cantidad de horas que
cada curso le dedicaba a la ensefianza de las dreas de conocimiento establecidas por el Curriculum
Guidelines. La tabla 7 muestra los resultados de este célculo. La columna CS1 representa las horas que
el curso CC5510 Disefio de Sistemas Interactivos le dedica a las dreas de conocimiento de la ACM.La
columna CS2 representa las horas que el curso CC4401 Ingenieria de Software | le dedica a las areas
de conocimiento de la ACM.La columna CS3 representa las horas que el curso CC5401 Ingenieria de
Software |l le dedica a las areas de conocimiento de la ACM.La columna CS4 representa las horas que
el curso cc3002 Metodologias de Disefio y Programacion le dedica a las areas de conocimiento de la
ACM.La columna CS5 representa las horas que el curso cc5402 Proyecto de Software le dedica a las
dreas de conocimiento de la ACM.

3.3. Informaciéon de la Carrera en Comparacion al Pais

Tomando los datos de la primera parte de la encuesta, se calcularon los promedios de los itemes
preguntados para la carrera correspondiente. Luego de eso, se tomaron los promedios de estos valores
a nivel pais y se compararon con el promedio de la carrera. La tabla 8 muestra esta comparacién.

Variable Promedio de | Promedio del
la Carrera Pais
Semanas de Clase al Semestre 16 15.6
Horas de Docencia Tedrica Semanal 2.8 2.8
Horas de Docencia Practica Semanal 4.3 4.3
Cantidad de Alumnos por Curso 49 49
Cantidad de Créditos (SCT) 9 9
Peso de Actividades Tedricas 30.0% 30.0%
Peso de Actividades Tedricas 70.0% 70.0%

Tabla 8. Caracteristicas Generales de la Carrera y Curso
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La primera columna representa las distintas variables que se preguntaron en la encuesta. La segunda
columna corresponde al promedio entre las variables de cada encuesta perteneciente a la carrera. La
tercera columna representa el promedio entre las variables de todas las encuestas en total.

Para calcular los valores promedio del carrera, se tomaron las encuestas asociadas a la carrera y se
suman los datos correspondientes, dividiéndo el resultado por la cantidad de encuestas asociadas.

Para calcular los valores promedio del pais, se tomaron todas las encuestas, sumando los datos y
dividiéndolos por la cantidad de encuestas totales.

A. Anexo

A.1. Férmulas
1) Férmula para obtener las horas totales en un semestre de un curso:
horasieales = semanas X (horasiesricas + ROTASpracticas)

2) Férmula para obtener el promedio de horas dedicadas a un drea de conocimiento en el pafs:

2 encuestas(horastotates X Joareagedicacion)
cantidad(enc

promediogreq =

-stas)

3) Férmula para obtener las horas totales dedicadas a un area de conocimiento en el pais:

- — G (174
hor ASqrea = anz‘ufstas(hO, AStotales X /b(l? eadedicacion)

4) Férmula para obtener las horas totales dedicadas a un drea de conocimiento en una regién
especifica:

o — . OF
h'oraarea,-rg,'m, = (horastotales X /Barea'dedicacion)

ch cuestas € region

5) Férmula para obtener las horas totales dedicadas a un 4rea de conocimiento en una carrera
especifica:

_ 07
hora’(:arrcﬂlnrm - ZEnr'uaslus € (:r)r'reru(h'ora'smmlcs X A)areadc‘ﬁ‘acw”)
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A.2. Detalle del ACM/IEEE Software Engineering Curriculum Guidelines

2014
KA KU Title Hours AL KU Title Hours
CMP Computing essentials 152 DES Software design 48
CMP.cf Computer science foundations 120 | | DES.con | Design concepts 3
CMP_ct Construction technologies 20 DES.slr Design strategies [
CMP.Y Construction tools 12 DES.ar Architectural design 12 |
Human-computer interaction
DES.hei | design 10
DES.dd Detailed design 14
DES.ev Design evaluation 3
Mathematical and Software verification and
FND engineering fundamentals 80 VAV validation 37
W&V terminology and
FND. mf Mathematical foundations 50 WAV fnd foundations 5
Engineering foundations for
FND.ef goftware 2 WAV.rev | Reviews and static analysis 9
Engineering economics for
FND.ec software 8 WAN tst Testing 18
| WAV.par | Problem analysis and reporting 3
PRF Professional practice 29 PRO Software process 33
Group dynamics and
PRF .psy psychology 8 PRO.con | Process concepts 3
Communications skills (specific f
PRF.com | to SE) 15 PRCuUmp | Process implementation 8
PRF.pr Professionalism [ PRO.pp Froject planning and tracking 8
Software configuration
PRC.cm management 6
Evolution processes and
PRO.evo | activities 8
Software modeling and
MAA analysis 28 Qua Software quality 10
Software quality concepts and
MAA . md Modeling foundations 8 QUA cc culture 2
MAAtm Types of models 12 QUA.pca | Process assurance 4
MAA.af Analysis fundamentals 8 QUA.pda | Product assurance 4
Requirements analysis and
REQ _specification 30 SEC Security 20
REQ.rfd Reguirements fundamentals ] SEC.sfd Security fundamentals 4
REQ.er Eliciting requirements 10 SEC.net Computer and network security 8
Requirements specification and
REQ.rsd | documentation 10 SEC.dev | Developing secure software 8
REQ.rv Reguirements validation 4

Para mayor detalle del estindar usado puede descargar el documento completo? desde la pagina de
la ACM. También puede seguir este link para ver otros estandares curriculares de la misma organizacién.

2https://wuw.acn.org/binaries/content/assets/education/se2014.pdf
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A.3. Profesores Participantes

En total participaron 5 profesores de 1 instituciones. A continuacién, se indica la lista de profesores
por institucién que aceptaron dar visibilidad de su participacién en esta encuesta.

Institucion Profesores
Universidad de Chile | Jocelyn Simmonds
Cecilia Bastarrica
Sergio Ochoa
Alexandre Bergel
Francisco Gutierrez

Tabla 9. Nombres de profesores que aceptaron dar visibilidad de su nombre.
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Horas dedicadas a cada area por promedio de los programas
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Figura A.2: Grafico de barras que compara el promedio de cantidad de horas totales a nivel
de pais con las horas recomendadas por el documento de la ACM.

A.3. Interactividad de las visualizaciones

En esta secciéon, se detalla la informaciéon mostrada a los usuarios al momento de in-
teractuar con las visualizaciones implementadas en el capitulo 4. La figura [A.3] muestra la
informacion que el primer grafico detalla, mientras que la figura [A.4] muestra lo mismo, pe-
ro para el segundo grafico. Las figuras y muestran la informaciéon que detallan al
momento de interactuar con la tercera y cuarta visualizacion respectivamente.
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Evelucidn Anual de Estudiantes

- B Estudianes egresados a nivel carera
1 ™ Promedio de estudiantes egresados a nivel pais
20 =
15
B Estudiantes egresados a nivel carrera 24
10 4 B Promedio de estudiantes egresados a nivel pais 19
5 -
0

IEfm NAMme [Perioda 2019 Periode 9.2

En esta visualizacidn, se muestra la evolucidn de los estudiantes que egresan del
pragrama a través de los afios, o periodos donde se llevaron las encuestas,
comparados con el promedio de estudiantes egresados a nivel de periodo,

Figura A.3: Informacion mostrada al usuario al momento de mover el mouse cerca de las
barras de la visualizacion.

Progresidn de Horas Tedricas vs Practicas en Programa

B Horas Tedricas
I Horas Précticas

o Disefio de Sistemas Interactivos (5)
M Horas Tedricas 3
4_
M Horas Practicas 15

Metodologias de Disefio de Ingenieria de Ingenieria de Proyecta de
Disefio y Sisternas Software | (7) Software 1l (8) Software [11)

En esta visualizacién, se muestra la progresién (o evolucién) de horas de docencia directa
tedricas versus practicas a través de los cursos de un programa.

Figura A.4: Informaciéon mostrada al usuario al momento de mover el mouse cerca de las
barras de la visualizacion.

87



Esta visualizacion de cuatro cuadrantes muestra el nivel de dedicacion de cada curso
para cada érea correspondiente a la ACM.

Reparticion de Cursos por Area

Practica Profesional, Analisis y Especificacion de Requisitos, Verificacion y Validacion

Proceso de Software Verificacion y Validacion de Software

Analisis y Especificacion de Requisitos . Practica Profesional
Mucho

Moderado

=]
o
5]
R
=
L
[
-]
=3
=

MNada Moderado Mucho

Enfoque Tedrico

Figura A.5: Informacion mostrada al usuario al momento de mover el mouse cerca de los
puntos de la visualizacion.
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Esta visualizacién compara la cantidad de horas que el programa dedica a las dreas con el
promedio de todos los programas, y las horas recomendadas por la ACM.

Comparacion de Porcentaje de Horas con el Promedio y ACM

Programa Promedio
Proceso de Software
391
351
312

273
234

195 Verificacidn y Validacidn de
156 Software

Disefio de Sofiware
[l Programa: 52 de las 48 horas recomendadas {105%)

Disafio de Software Seguridad

Practica Profesional
"

Calidad del Software ' Fundamentos de la Computacion

Fundamentos de Ingenieria y Analisis y Especificacion de
Matemnatica Requisitos
Modelamiento y Analisis da
Softwars

Figura A.6: Informacion mostrada al usuario al momento de mover el mouse cerca de los
puntos de la visualizacion.
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