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Resumen. Los trabajos finales de carrera son un problema recurrente de los
alumnos de carreras informaticas en la Argentina, que a menudo provocan atra-
so y desercion. Este articulo aporta una via de solucidon que consiste en prestar
mayor atencion al abordaje de las tesinas en el marco de trabajos de investiga-
cion que se realizan en las universidades y explica algunas experiencias perso-
nales, ademas de mostrar su compatibilidad con el marco regulatorio. También
se mencionan algunas nuevas experiencias que se estd comenzando a realizar
para comprobar la idea en mayor profundidad.
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1 Introduccion

En esta primera seccion, presento algunas de las dificultades habituales de los
alumnos ante los trabajos finales de carrera (TFC) y se analizan algunas de las ideas
que se han propuesto para atenuarlas. En la seccion siguiente propongo prestar aten-
cién a la posibilidad de realizar TFC en el marco de proyectos de investigacion y el
soporte institucional que lo faculta. La seccion 3 relata algunas experiencias persona-
les en este sentido. La cuarta seccion plantea algunos reparos que podria suscitar la
propuesta y las respondo. Finalmente, la seccion 5 contiene las conclusiones del tra-
bajo.

1.1 Los alumnos ante los trabajos finales de carreras informaticas

En 2009, el Ministerio de Educacion de la Republica Argentina publicé la Resolu-
cién 786/2009 que establece los estandares para la acreditacion de los programas de
educacion superior de grado ligados a la Informatica, Sistemas, Computacion y carre-
ras afines [1]. En dicha resolucion se establece, para cada una de las carreras involu-
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cradas, que todas ellas deben incluir una tesina de grado (ademas de las 200 horas de
practicas profesionales supervisadas). El objetivo de la tesina apunta a completar la
formacion académica y profesional, como a integrar los conocimientos resolviendo
problemas de indole profesional o cientifica [2]. El alcance y los objetivos de esta
tesina difieren bastante entre las distintas universidades.

Por otro lado, un panel denominado “Mesa Redonda: Desafios que platean los tra-
bajos finales de carreras”, realizado en ocasién de EST 2016 y que tuve la oportuni-
dad de coordinar, llego a algunas conclusiones que resulta interesante analizar [3]:

- El trabajo final de carrera se convierte en un escollo para recibirse, y en algu-
nos casos provoca que hasta un 10% de los alumnos abandone su carrera en
esta instancia o retrase su obtencion del grado durante muchos afios.

- Uno de los obstaculos que se observan es que el alumno debe ponerse en un
rol distinto en el TFC de aquél que venia desempefiando durante la cursada: de
ser guiado por el cuerpo docente que provee la universidad, que le dice como,
cuando y cuanto estudiar, se encuentra de un dia para el otro en que tiene que
plantear un proyecto, encontrar un supervisor que desee guiarlo y trabajar sin
el marco que generan los calendarios de las asignaturas tradicionales.

- Muchos alumnos llegan a la instancia de tener que desarrollar su TFC cuando
ya estan insertos en el mercado laboral, lo cual les quita tiempo para aquél, a
la vez que les hace valorar menos el propio titulo universitario.

- En las universidades del interior del pais, muchos alumnos proceden de ciuda-
des distintas de aquélla en la cual han realizado su carrera. Por ello, una vez
terminada de cursar la misma, vuelven a sus ciudades de origen o se radican
en otras, lo cual debilita el vinculo con la universidad y obstaculiza la ejecu-
cion del TFC.

- La reglamentacion — en algunas universidades — que establece que el TFC de-
be ser individual atenta contra su ejecucion por parte de alumnos habituados a
estudiar en grupo, ademas de ser un planteo artificial en carreras en las que en
el ambito profesional se alienta el trabajo en equipo.

En mi experiencia personal, he visto alumnos que, llegados a este punto de la ca-
rrera, demoran hasta seis afios en presentar su trabajo final. También hay alumnos que
comienzan un trabajo y fracasan afios después, llegando al punto de plantear un nue-
vo proyecto, que luego realizan con éxito, pero demorando en total hasta cinco afos
en la obtencion del titulo.

Otra cuestion que se observa es que muchos alumnos se acercan a posibles super-
visores de trabajos finales sin ninguna idea en mente, lo cual, como lo expresa Luna,
hace que deban “tomar una decisiéon con un mayor o menor grado de incertidumbre”
[4]. En algunos casos, y en mi experiencia personal, esto lleva a los alumnos a plan-
tear, desde trabajos triviales o sin ninguna originalidad, hasta otros tan ambiciosos
que se tornan irrealizables en un plazo razonable.

Finalmente, los alumnos universitarios llegan a sus carreras de grado con serias de-
ficiencias en la redaccion de informes y restimenes, y en general la carrera universita-
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ria no revierte esta situacion, lo cual los pone en una situacion de quiebre y desafio
ante la necesidad de redactar trabajos académicos [5, 6].

1.2 Algunas propuestas

Ha habido muchas propuestas para solucionar el problema de los alumnos frente a
los TFC. Veamos s6lo algunas.

En la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) se han propuesto soluciones a
este problema, en el marco de una asignatura denominada Trabajo Final de Aplica-
cion (TFA), que se aplica a preparar la tesina y cuyos intentos de mejora se han anali-
zado en varias publicaciones [2, 7]. El TFA admite, entre sus posibles formatos, “rea-
lizar un analisis comparativo y critico de metodologias, herramientas y algoritmos
estudiados con la investigacion bibliografica correspondiente y el desarrollo de una
aplicacion”, y también “iniciar un trabajo de investigacion que implique la aplicacion
de técnicas o métodos estudiados en areas no habituales”. Utilizando el segundo de
los formatos, se ha propuesto incluso trabajar con un tema que implique desarrollo,
investigacion o transferencia.

En la misma UNNE, se ha dado el caso de una asignatura cuyos docentes, adscrip-
tos y alumnos trabajan en el TFA [8].

Rosita Wachenchauzer plante6 en 2013 su experiencia dirigiendo trabajos finales
de grado en la Universidad de Buenos Aires (UBA) en el marco de comunidades de
codigo abierto, que también dieron lugar a publicaciones cientificas [9].

Hay muchas propuestas mas en este sentido. Este articulo presenta una mas, hasta
ahora utilizada, pero poco difundida.

2 Trabajos finales de carrera en el marco de proyectos de
investigacion

2.1 La propuesta

En este marco, el presente trabajo plantea otra propuesta de solucion, ademas de
las que se han citado mas arriba: insertar a los alumnos que lo deseen en laboratorios
de investigacion de sus universidades para, en el marco de los mismos, realizar sus
TFC.

Ahora bien, en mi experiencia personal y tal como lo he percibido en charlas in-
formales con alumnos, la investigacion no es percibida como una salida laboral en
algunas carreras informaticas, sobre todo aquéllas de orientacion ingenieril o con un
sesgo profesionalista. Mas aun, he podido percibir que muchas veces los alumnos ni
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siquiera saben que pueden participar de proyectos de investigacion durante su paso
por la carrera de grado: lo ven mas bien como algo asociado solamente a doctorandos.
Ambas cosas provocan que muy pocos vean a la investigacion como una posibilidad
de TFC.

Al mismo tiempo, ocurre a menudo que los grupos o laboratorios de investigacion
de las universidades deben poder validar empiricamente alguna hipotesis planteada en
el marco de un proyecto de investigacion. En estos casos, una posibilidad es recurrir a
la industria. Pero también los TFC son una alternativa, ya sea para que los alumnos
trabajen en conjunto con los investigadores, o al menos para desarrollar una prueba
de concepto de la hipdtesis planteada.

Ademas de sus beneficios mas obvios, desarrollar TFC en el marco de proyectos
de investigacion acarrea las siguientes ventajas:

- Se convierte en un incentivo para los tutores investigadores, toda vez que, en
algunas universidades, los supervisores no reciben ninguna remuneraciéon por
dirigir TFC.

- En el caso de aquellos que prefieren desarrollar trabajos en equipo en vez de
hacerlo de manera individual, y aun cuando el trabajo se plantee individual per
se, se hace en el marco de un laboratorio en el cual hay otras personas intere-
sadas en los resultados del trabajo del alumno.

- El hecho de que el supervisor tenga un interés mayor en el tema del TFC fo-
menta una dedicacion mayor del aquél, que probablemente redunde en meno-
res tiempos para el desarrollo del trabajo.

- Ayuda a cambiar, al menos en parte, la vision estrictamente profesionalista
con que la mayoria de los estudiantes encara sus estudios universitarios, al po-
nerlos en contacto con las funciones de investigacion y/o transferencia de sus
universidades.

- Un trabajo de investigacion sirve para aprender en forma auténoma, a veces
incluso sobre algun tema en la frontera del conocimiento. Esta es una habili-
dad que los futuros profesionales deberian ejercitar en alguin momento de sus
carreras, mas aun en las cambiantes profesiones informaticas.

2.2 El marco institucional

Entendemos que nuestra propuesta se puede enmarcar en muchas de las carreras
informaticas de la Republica Argentina, ya que, en algunos casos de manera explicita,
y en otros implicitamente, se menciona esta posibilidad. A modo de ejemplo, trans-
cribo parte de la reglamentacion de las tesinas de grado de algunas universidades con
carreras informaticas:

- La Facultad de Ingenieria de la UBA establece que “[e]l El Ciclo Superior
(...) culmina con un trabajo de investigacion o desarrollo original e individual
del estudiante (...) denominado Tesis de Ingenieria” [10].
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- En la Universidad Nacional de Tres de Febrero (UNTREF) se establece que
“La tesis de Ingenieria consistira en un informe escrito, sobre la base de un
trabajo de investigacion original” [11].

- En la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata se esta-
blece que “[l]as Tesinas de Grado podran ser de investigacion teérica, de in-
vestigacion aplicada, desarrollo especifico, desarrollo con transferencia tecno-
logica o en teméticas vinculadas a la responsabilidad social” [12].

- Ya vimos que en la UNNE existe la posibilidad de “realizar un analisis com-
parativo y critico de metodologias, herramientas y algoritmos estudiados con
la investigacion bibliografica correspondiente y el desarrollo de una aplica-
cion”, e incluso “iniciar un trabajo de investigacion que implique la aplicacion
de técnicas o métodos estudiados en areas no habituales”, lo cual también
permite enmarcarlos en nuestra propuesta [2, 7].

- La Universidad Nacional de Rosario estipula para sus tesinas el desarrollo de
un proyecto por parte del alumno que “le permitira utilizar los conocimientos
adquiridos en forma integrada para llevar a cabo un trabajo de investigacion o
desarrollo tecnoldgico” [13].

Por supuesto, existen algunas carreras, sobre todo aquellas en las que el cuerpo do-
cente tiene un perfil mas cientifico, en las cuales esta propuesta no resultaria nove-
dosa, ya que recurren a ella actualmente. Tal es el caso, por ejemplo, de la carrera
de Licenciatura en Ciencias de la Computacion de la UBA, en la cual, si bien no
hay una reglamentacion preceptiva en el plan de estudios, las tesinas suelen tener
un sesgo hacia los trabajos en el marco de proyectos de investigacion (ver por
ejemplo [14]).

3 Algunas experiencias

3.1 Experiencias personales previas

En lo personal, he supervisado trabajos finales en la Facultad de Ingenieria de la
UBA que se enmarcan en esta propuesta. En esta Facultad, los estudiantes de Ingenie-
ria Informatica pueden optar por hacer un Trabajo Profesional o una Tesis. El Trabajo
Profesional es una tarea supervisada de 384 horas por alumno como minimo, que
puede ser individual o colectiva, en la cual se ataca un problema real con herramien-
tas profesionales. La Tesis es una tarea individual supervisada de 768 horas, en la
cual se desarrolla una solucion original a un problema conocido o se aplica una solu-
cién conocida a un problema nuevo.

En febrero de 2014 Nicolas Dascanio presentd su Tesis de grado en Ingenieria In-
formatica, en la cual compar6 el impacto de los cambios en sistemas que contaban
con pruebas de aceptacion con aquellos que s6lo contaban con pruebas unitarias [15].
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Esta tesis sirvid para un proyecto de investigacion que comparaba Acceptance Test-
Driven Development (ATDD) con Test-Driven Development (TDD), no en el sentido
tradicional del desarrollo de software por primera vez, sino en cuanto a su impacto en
el costo de los cambios.

En marzo de 2015 Andrés Lange present6 su Trabajo Profesional de Ingenieria In-
formatica, “Suite de analisis de cobertura para Eclipse IDE”, que consisti6 en el desa-
rrollo de un plugin denominado “Multilayer Coverage”, que permite detectar casos de
cobertura redundante de cddigo por diferentes niveles de pruebas (unitarias, de com-
ponentes, de comportamiento, de aceptacion, etc.). La herramienta se utilizé para
analizar como diferentes niveles de pruebas podian aumentar la seguridad de refacto-
rizaciones realizadas en sistemas que poseen varios niveles de pruebas. Mientras se
estaba desarrollando, se publico un articulo en ASSE 2013 presentando la herramien-
ta y el problema que buscaba resolver [16]. También se publicé un articulo en una
revista cientifica [17].

Ademas he dirigido otros trabajos en este mismo sentido, aunque menos enfocados
en un proyecto particular.

3.2 Pruebas de concepto

Si bien ya hemos tenido experiencias en este sentido, como expliqué en la seccion
anterior, las mismas no han estado acotadas en su totalidad en un laboratorio de in-
vestigacion. Por ello, nos hemos planteado validar el planteo en algunos casos con-
cretos en el marco del LIMET (Laboratorio de Métodos de Desarrollo y Manteni-
miento de Software de la Facultad de Ingenieria de la UBA).

En este momento, en nuestro laboratorio estamos comenzando a dirigir:

- Una Tesis sobre patrones de migracion de software heredado monolitico a una
arquitectura de microservicios.

- Un Trabajo Profesional que verifique la adecuacion del planteo de usar especifi-
caciones mediante ejemplos para recuperar el conocimiento en un software heredado.

- Otro Trabajo Profesional que consiste en la migracion a microservicios de un sis-
tema monolitico en una empresa.

Los tres trabajos, que involucran a futuros Ingenieros Informaticos de la UBA, se
enmarcaran dentro del proyecto “Especificaciones con ejemplos y microservicios en
el mantenimiento de aplicaciones heredadas” que estamos desarrollando en el LIMET
[18].

Asimismo, estamos fomentando la participacion de alumnos que deseen realizar
sus TFC a hacerlo en el marco de nuestros proyectos de investigacion, dirigidos o co-
dirigidos por miembros del laboratorio. Por ejemplo, otro integrante del laboratorio
estd comenzando a dirigir a un alumno en su Trabajo Profesional de Ingenieria In-
formatica, en el cual va a desarrollar un conjunto de herramientas para pruebas de
arquitecturas de software, que estara enmarcado en otro proyecto del LIMET.
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También en la UNTREF, universidad en la que preparo a alumnos para la formula-
cion de su proyecto de trabajo final de la carrera de Ingenieria en Computacion, he
sugerido a algunos de ellos que realicen sus trabajos en el marco de proyectos de in-
vestigacion de esa casa de estudios.

Al trabajar de esta manera, esperamos poder lograr que los alumnos avancen mas
rapidamente en su TFC, al estar acompafiados por supervisores con un interés mayor
en el resultado de sus trabajos y ellos mismos mas enfocados en un trabajo concreto
de investigacion. Subsidiariamente, los alumnos toman mayor contacto con otras fun-
ciones de la universidad, que incluyen la investigacion y la transferencia, ademas de
la formacion estrictamente profesional.

Seria interesante, de aqui a unos afios, poder comparar al menos nuestra propia ex-
periencia previa con este enfoque.

5 Discusion

Probablemente, la propuesta aqui planteada no solucione todos los problemas de
desercion de alumnos sobre el final de sus carreras, o ni siquiera se pueda aplicar a
todos los casos de demora ante el TFC. También se puede objetar que la propuesta no
es del todo novedosa, toda vez que la misma ya se aplica en unidades académicas con
mayor proporcion de investigadores.

Ademas, otro laboratorio de la Facultad de Ingenieria de la UBA, el Grupo de In-
vestigaciones en Ciencias Informaticas (REINVENT-fiuba), también ha comenzado a
transitar este camino, teniendo ya dos Trabajos Profesionales dirigidos por Mariano
Méndez y desarrollados en el marco de proyectos de este laboratorio [19, 20]. Incluso
estoy siendo injusto al no citar explicitamente a algunos otros casos en la misma Fa-
cultad.

Sin embargo, creo que es una idea interesante que muchas veces no es considerada
suficientemente en las carreras con sesgo mas profesionalista. En ese sentido, entien-
do que la propuesta tiene un sentido superador, al menos para prestarle mayor aten-
cion a una alternativa que en general es mas la excepcion que la regla.

Por otro lado, es de hacer notar también que la resolucion ya mencionada del Mi-
nisterio de Educacion de la Republica Argentina establece que “[d]ebe acreditarse un
tiempo minimo de 200 horas de practica profesional en sectores productivos y/o de
servicios, o bien en proyectos concretos desarrollados por la institucion para estos
sectores 0 en cooperacion con ellos. Las horas de practica supervisada deben aplicar-
se a tareas que contribuyan al perfil del profesional que se esta formando. General-
mente corresponderan a actividades pertenecientes al area de Tecnologias Aplicadas.”
[1]. En este sentido, nada impide que las practicas profesionales supervisadas, aun
cuando habitualmente se realicen en organizaciones extrauniversitarias, también se
puedan realizar sobre trabajos que impliquen validar algunas lineas de investigacion
de laboratorios universitarios. Esto es algo que se podria experimentar en el futuro.
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6 Conclusiones

El presente articulo ha presentado algunos problemas de los alumnos de carreras
informaticas al tener que encarar sus trabajos finales de carrera. Asimismo, se ha pro-
puesto prestar mayor atencion a la posibilidad de enmarcar los TFC en laboratorios de
investigacion, cuyos integrantes pueden actuar de supervisores de los alumnos. Fi-
nalmente, se ha explicado que en la Facultad de Ingenieria de la UBA estamos po-
niéndolo en practica y esperamos obtener mejores resultados en el futuro proximo. Se
expuso también que otra alternativa a explorar es utilizar el mismo mecanismo en la
implementacion de las practicas profesionales supervisadas que prevé la reglamenta-
cion vigente en la Republica Argentina.
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