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Resumen: El desarrollo de software es un proceso
riesgoso y dificil de controlar, méas si no se lleva
una metodologia y estdndar para este proceso.
Las metodologias de desarrollo de software han
evolucionado a partir de los modelos tradicionales
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Abstract. Software development is a risky

del ciclo de vida, una de las fases principales para
la obtencién de necesidades es la elicitacion de
requisitos durante el anélisis. El objeto de estudio
tiene como premisa aplicar ciencias de datos
para analizar qué técnica es mas 6ptima para la
ensefianza de elicitacién de requisitos ya sea
magistral o lddica.

and difficult process to control, especially if a
methodology and standard are not followed for this
process, software development methodologies
have evolved from traditional life cycle models, one
of the main phases to obtain needs is the elicitation
of requirements during the analysis. The object of
study, has as a premise to apply data science to
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analyze which technique is more optimal for the
teaching of elicitation of requirements, whether it
is masterful or playful.

Keywords: Data  science  Requirements
Engineering, Software Engineering, Requirements,
Software analysis.

Introduccién

La Ingenieria de Software es una rama de la
ingenieria que brinda métodos y técnicas para
desarrollar y mantener softwares de calidad.
Ademés, aborda todas las fases del ciclo de vida
del desarrollo de cualquier tipo de sistema de
informacion. En la actualidad, se han detectado
falencias en el desarrollo de software, algunas
de ellas son: comprender las necesidades de los
clientes, desarrollar software con calidad, cumplir
con las fases de entrega en el tiempo estipulado,
hacer modificaciones a los requisitos; en resumen,
esta problemadtica es el tema principal del presente
trabajo, como se describe a continuacién [1], [2], [3]:

¢ Al cliente se le dificulta explicar lo que necesita.
Falta comunicacién en los equipos de desarrollo.
Los requisitos son cambiantes, incompletos y
complejos de medir.

* Los requisitos estan expresados en lenguaje
natural que es inherentemente ambiguo.

Referente a lo anterior, la ingenieria de
requisitos es una tarea compleja, la cual consiste
en extraer toda la informaciéon posible del
dominio del problema, para su posterior disefio
e implementacién. Lograr una mayor interaccion
y participacion de las partes interesadas es de
suma importancia para reducir cambios en los
requerimientos durante las fases posteriores del
proyecto, con el costo que acarrea dicha situacion
3], [4].

Hacer el seguimiento a los requisitos en desarrollo
de software es una tarea compleja, todos los
artefactos de software sufren modificaciones en
el tiempo, lo cual se debe, principalmente, a los
cambios en las necesidades de los usuarios, que
pueden presentarse por diversas causas, pues un
cambio en una fase de desarrollo provoca una
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“reaccion en cadena” en los diferentes modelos
conceptuales (diagramas de casos de usos,
diagramas de clases, modelo entidad relacién,
ciclo de vida del software, etc.) [4], [6].

Ensefiar ingenieria de requisitos es fundamental
para los proyectos de desarrollo de software, ya
que los requisitos marcan el punto de inicio y el fin
de actividades como la planeacion [7].

El presente trabajo de investigacion tiene por
objetivo aplicar ciencias de datos para analizar
el método de ensefianza mediante el cual los
estudiantes logran la adquisicién y el desarrollo de
habilidades para el levantamiento de requisitos.
Para dar respuesta al desarrollo de las habilidades
en los estudiantes, es necesario llevar a cabo
una revision sobre la literatura disponible acerca
de las teorias del aprendizaje, la ensefianza con
componente ludico y estrategias didacticas, y su
aplicacion en la ensefanza en el aula de clase.

Problema

El aprendizaje de las diversas técnicas de
elicitacion de requisitos es un tema central para la
formacién de los futuros ingenieros de sistemas,
por eso es fundamental identificar cuél es la mejor
forma de impartir estos conocimientos y asi poder
lograr el objetivo de aprendizaje. En la tematica de
“Técnicas de elicitacion de requisitos” para la fase
de andlisis de desarrollo que estd inmersa en el
curso de Ingenieria de Software, se aplicaron dos
formas de ensefiar: de manera magistral y ltdica.

Marco teérico

Requisitos de software

El requisito es “la etapa principal de un ciclo
de vida de un desarrollo de software”, como el
analisis, el disefo, la codificacion, prueba y gestion
de cambio, donde se limita a recopilar y analizar las
necesidades y objetivos deseados para el sistema
desde diferentes puntos de vista [2], [4, [7].

En la etapa del disefio y la perspectiva de
arquitectura de software se da valor y relevancia a
la definicion de las necesidades, que se traducen
a requisitos funcionales, requisitos no funcionales
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y reglas de negocio [3], [8], [9].

Los requisitos son los que permiten especificar
lo que debe realizar y lo que cumplira el sistema,
lo cual consiste en el proceso de comprender y
definir qué servicios se requieren del sistema, asi
como la identificacion de las restricciones sobre la
operacion y el desarrollo del software [3], [10],[11].

Es una etapa inicial que es critica en el proceso de
software, porque los errores en esta fase conducen
de manera inevitable a problemas futuros, tanto en
el disefio como en la implementacién del sistema

(41, [11.

Ciencia de datos

La ciencia de datos es una ciencia multidisciplinar,
ya que involucra la estadistica, la matematica y
la ingenieria de datos, entre otros campos, para
desarrollar procesos, técnicas y sistemas que
extraigan conocimiento de grandes volumenes
de fuentes de informacién diversas y complejas.
El término también es conocido para nombrar el
estudio de datos masivos que generan tanto las
personas como los sensores y distintos dispositivos.

Fois, Aglero y Britos [12], desde la perspectiva
de la ciencia de datos, realizan una comparacién
de metodologias agiles para aplicar en proyectos
de ciencias de datos, de donde se han tomado las
actividades mas esenciales para planificar como
resolver el problema y organizar las actividades
para abordar este caso de estudio.

En 2008, Anaya [8] propuso distintos procesos de
explotacion de la informacién para poder llevar
adelante las distintas fases de estudio.

Antecedentes

A continuacién, se mencionan algunos trabajos
tomados como antecedentes para el desarrollo de
esta investigacion:

e L. M. Montoya Suédrez y E. Pulgarin Mejia,
"Ensefianza en la Ingenieria de software:
aproximacién a un estado del arte”, Ldmpsakos,
n.° 10, pp. 76-91, 2013.
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L. M. Montoya Suérez, y J. A. Echeverri Arias,
“Estrategias didacticas para ensefar técnicas de
elicitacion de requisitos”, Encuentro nacional de
investigacion, vol. 400, n.° 001.4, p. 91, 2013.

L. M. Montoya Suérez, E. Pulgarin Mejia, y J. C.
Monsalve Gémez, “Estrategias didéacticas en el
aprendizaje para el levantamiento de requisitos”,
La investigacion, vol. 1, p. 393, 2014.

L. M. Montoya Suérez, “Aplicacién de un caso
de estudio para la ensefianza de ingenieria
de requisitos basado en ludica en pregrado”,
Encuentro Internacional de Educacion en
Ingenieria, 2014.

E. Jiménez Rey, D. Rodriguez, P. Britos, R.
Garcia Martinez, “Caracterizaciéon de problemas
de aprendizaje basada en explotacion de
informacién”. En Memorias del XI Workshop de
Investigadores en Ciencias de la Computacion,
Argentina.

E. Jiménez Rey, P. Britos, D. Rodriguez, R. Garcia
Martinez, “Identificacion de problemas de
aprendizaje de programacién con explotacion
de informaciéon”, En Memorias del XIV Congreso
Argentino de Ciencias de la Computacion,
Argentina, 2008, pp. 978-987-24611-0-2.
Workshop de Investigadores en Ciencias de
2009. 978-950-605-570-7.

G. Cayu, G. Aglero Cobella, G. Balbarrey, M.
Cabrera, C. Cabrera, P. Britos, y P. Vivas, “Building
honey-based territorial identity for the Formosa
Monte through information exploitation using
intelligent systems”, IEEE CACIDI 2016 - IEEE
Conference on Computer Sciences. CABA: |[EEE
Xplore, 2017, pp. 26-28.

G. Cayd, M. Castro, G. Agliero Cobella, C.
Carrera, F. Difabio, M. Tassara, M. Cambarieri, P.
Argafiaras, M. Villugron, P. Britos, y G. Balbarrey,
“Explotaciéon y visualizacion de informacion.
Su aplicacién a las industrias rionegrinas”, I
Jornadas Argentinas de Tecnologia, Innovacién
y Creatividad - Il JATIC 2017, Universidad
CAECE, Argentina. Mar del Plata, 2017.

M. Isaja, P. Pizzingrilli, P. Britos, M. Donadio, G.
Fois, G. Aglero, P. E. Argafaras, M. R. Vilugrén,
L. M. Montoya Suarez, P. Britos,
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e G. Di Bonis, “Estudio de comportamiento de
cultivo de mostaza blanca (Sinapis alba L.). Un
caso de aplicacion con Big Data”, XI Congreso
Internacional ATICA, 2020. 978-84-18254-84-0.
Veracruz. México

e P.V.Britos, L. M. Montoya Suérez, M. R. Vilugrén,
M. Donadio, “Ciencia de datos en ingenieria de
sistemas virtual y distancia de la Uniremington”,
XXl Encuentro Nacional de investigacién,
2020, Medellin, Colombia.

Objetivo

En este trabajo nos proponemos identificar la
forma mas adecuada de ensefiar los conceptos
de elicitacion de requisitos a través de técnicas de
ciencias de datos.

Metodologia

Este trabajo busca realizar un estudio comparativo
y observar el comportamiento de los estudiantes
frente a diferentes métodos utilizados para
abordar la ensefianza de elicitacion de requisitos
en proyectos de desarrollo de Software. Para
poder llevarlo a cabo, se realizaron unas encuestas
a los estudiantes del programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Catdlica Luis
Amigd sede Medellin, pertenecientes al curso
de Ingenieria de Software correspondiente al
séptimo semestre. Se tomaron datos a partir de
una encuesta llevada a cabo para la tematica
“técnica para la elicitacion de los requisitos”, en
dicho curso, en el semestre 2021-01. La encuesta
se aplicd con el objetivo de conocer con cual de
las dos técnicas los estudiantes aprenden mejor
la extraccion de los requisitos: a través de clases
ludicas o clases magistrales.

Los datos obtenidos constan de 37 registros,
con los campos que se muestran en la Tabla 1,
20 registros de clases magistrales y 17 registros
de clases ludicas; posteriormente, se empled el
proceso reglas de comportamiento, indicado por
[13], para el cual se utilizé el algoritmo Random
Tree [14] a través de la herramienta Tanagra [15].
Se selecciond esta herramienta porque acepta sin
problema poca cantidad de datos y cuenta con
multiples algoritmos de anélisis.
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A continuacion, se presentan las reglas obtenidas
para cada tipo de clases (magistrales y ludicas),
discriminadas  mediante  diversas  técnicas
que desarrollan la capacidad de sintesis vy
de concentracién que estimula el sentido de
responsabilidad.

Tabla 1. Campos utilizados.

Campo Valor
e Femenino
Sexo .
* Masculino
Edad e Campo numérico
Semestre e Valor categdrico
Indi £ tibo de dl e Ludico
ndigue qué tipo de clase e Magistral
prefiere
* Ambas

¢ Le parecio divertido e
interesante cémo se abordé | ® Si
las técnicas de elicitaciéon de | ¢ No

Requisitos?
En su opinién, la dindmica * Mejora su entendimiento
empleada para entender las de conceptos.
técnicas de elicitaciéon de e Dificulta su proceso de
requisitos: aprendizaje.

e Mucho

e Bastante

Las explicaciones dadas en
clase facilitan la comprensién | © Regular
de la temética e Poco

e Nada

e Mucho

) . o ® Bastante
La informacién suministrada

® Regular
en la clase es clara

e Poco
e Nada

¢ Mucho
La forma como se abordé la | ® Bastante
tematica ha satisfecho mis e Regular

expectativas ® Poco
* Nada

® Mucho
El método empleado * Bastante
facilita la comprensiéon de la | ® Regular
tematica e Poco

¢ Nada
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Campo Valor Campo Valor
Mucho * Mucho
El método empleado Bastante La forma de abordar la clase | ® Bastante
proporciona Regular profundiza los contenidos de | ® Regular
retroalimentacion Poco los temas e Poco
Nada * Nada
e Andlisis de | ltad
El trabajo en equipo Bastante nélisis de los resultados
favorece la construccién de Regular . )
conocimiento Poco Lo resultados obtenidos para el estudio son los
Nada siguientes:
Mucho e .
- Bastante Analisis para clases magistrales
La temdtica abordada A continuacién, se muestran las reglas obtenidas:
permite capturar la atencion Regular
dirigida del estudiante Poco o )
Nada e Sl Técnica que desarrolla la capacidad de
sintesis y de concentracién estimula el sentido
. Mucho de responsabilidad dinamiza y distribuye la
En la clase Técnicas de Bastante - 1
elicitacién de requisitos, . actividad en grandes grupos = Phillips 66
considera que el egula Y La ¢l trabaia | duct o
conocimiento adquirido es: Poco o a clase se trabaja las conductas previas =
Nada [Mucho]
Con lo visto en clase, Mucho * Y La forma como se abordé la tematica
;considera que tiene los Bastante Ha satisfecho mis expectativas = Mucho
criterios para identificar Regular ENTONCES
técnicas de elicitacion de Poco
requisitos? Nada Tipo de aprendizaje = Magistral (100,00
% de 4 ejemplos)
Mucho
La clase que recibié le Bastante * O La forma como se abordd la tematica
genera motivacién por Regular ha satisfecho mis expectativas = Regular
aprender Poco ENTONCES
Nada . .o . .
Tipo de aprendizaje = Magistral
o } Mucho (100,00 % de 1 ejemplo)
El interés que le deslpl'erta Bastante . .
por aprender la tematica Regular o O La clase se trabaja las conductas previas =
técnicas de elicitaciéon de Poco [Bastante] ENTONCES
requisitos es:
Nada Tipo de aprendizaje = Magistral (100,00 %
Mucho de 7 ejemplos)
La metodologia para Bastante . )
acceder al aprendizaje le Reaul o O La clase se trabaja las conductas previas
hace sentirse competente eguiar = [Regular]
para aprender Poco ) )
Nada = La clase se trabaja los conceptos previos
Mucho = Mucho ENTONCES
Lo explicado en clase Bastante . . s _ .
favorece su atraceion . Tipo dc: apren.chzaje = Magistral
por aprender técnicas de 9 (100,00 % de 1 ejemplo)
elicitacion de requisitos Poco
Nada
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e SI Técnica que desarrolla la capacidad de

sintesis y de concentracién estimula el sentido
de responsabilidad dinamiza y distribuye la
actividad en grandes grupos = Entrevista

o Y El tiempo utilizado en la clase considera
que es suficiente = [Bastante] ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Magistral (100,00 %
de 3 ejemplos)

SI Técnica que desarrolla la capacidad de
sintesis y de concentracién estimula el sentido
de responsabilidad dinamiza y distribuye la
actividad en grandes grupos = [E Todas las
anteriores]’

o Y En la clase Técnicas de elicitacion de
Requisitos considera que el conocimiento
adquirido es = Regular ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Magistral (100,00 %
de 1 ejemplo)

SI Técnica que desarrolla la capacidad de
sintesis y de concentracién estimula el sentido
de responsabilidad dinamiza y distribuye la
actividad en grandes grupos = C JAD

o Y Las explicaciones dadas en clase facilitan
la comprensién de la tematica = Mucho
ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Magistral (100,00 %
de 2 ejemplos)

o O Las explicaciones dadas en clase facilitan
la comprension de la temética = Bastante

= Y La tematica abordada permite capturar
la atencién dirigida del estudiante =
Bastante ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Magistral (100,00 %
de 1 ejemplo)

Anailisis para clases ludicas

A continuacién, se muestran las reglas obtenidas:

SI Técnica que desarrolla la capacidad de
sintesis y de concentracién estimula el sentido
de responsabilidad dinamiza y distribuye la
actividad en grandes grupos = Phillips 66

9 Todas las anteriores: las reglas que se incluyen son: A Entrevista,

B Prototipo, C JAD, D Phillips 66.
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o Y La clase se trabaja las conductas previas in
[Mucho]

= Y La forma como se abordd la temética

Ha satisfecho mis expectativas = Bastante
ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Ladico (100,00 %
de 2 ejemplos)

o O La clase se trabaja las conductas previas
= Regular

Tipo de aprendizaje = Ludico (100,00 %
de 3 ejemplos)

e Sl Técnica que desarrolla la capacidad de

sintesis y de concentracién estimula el sentido
de responsabilidad dinamiza y distribuye la
actividad en grandes grupos = Entrevista

o Y El tiempo utilizado en la clase considera
que es suficiente = Mucho ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Lidico (100,00 % of
1 ejemplos)

o O El tiempo utilizado en la clase considera
que es suficiente = Regular ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Ludico (100,00 % de
1 ejemplo)

e Sl Técnica que desarrolla la capacidad de

sintesis y de concentracién estimula el sentido
de responsabilidad dinamiza y distribuye la
actividad en grandes grupos = [E Todas las
anteriores]'®

o Y En la clase Técnicas de elicitacion de
Requisitos Considera que el conocimiento
adquirido es = [Mucho] ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Ludico (100,00 % de
1 ejemplo)

o O En la clase Técnicas de elicitacion de
Requisitos Considera que el conocimiento
adquirido es = Bastante ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Ludico (100,00 % de
5 ejemplos)

10 Todas las anteriores: las reglas que se incluyen son: A Entrevista,

B Prototipo, C JAD, D Phillips 66.
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e SI Técnica que desarrolla la capacidad de
sintesis y de concentracién estimula el sentido
de responsabilidad dinamiza y distribuye la
actividad en grandes grupos = JAD

o Y Las explicaciones dadas en clase facilitan la
comprension de la tematica = Bastante

= Y La tematica abordada permite capturar
la atencién dirigida del estudiante =
[Mucho] ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Ladico (100,00 %
de 1 ejemplo)

e SI Técnica que desarrolla la capacidad de
sintesis y de concentracién estimula el sentido
de responsabilidad dinamiza y distribuye
la actividad en grandes grupos = Prototipo
ENTONCES

Tipo de aprendizaje = Ladico (100,00 % de 3
ejemplos)

Luego de ver las reglas obtenidas, se presentan las
conclusiones parciales:

e En el caso de los estudiantes que prefieren las
técnicas de prototipo, consideran que el mejor
aprendizaje es el ludico, por el contrario, si la
técnica es entrevista, consideran que el tiempo
utilizado en la clase es suficiente, prefieren las
clases magistrales.

¢ Enlasclases donde se considera que las técnicas
de elicitacion de requisitos el conocimiento es
bastante, la clase es ludica.

e Cuando no hay preferencia en las técnicas
que desarrollan la capacidad de sintesis y de
concentracién que estimulan el sentido de
responsabilidad, si en las clases se trabajan las
conductas previas es regular la clase preferida es
lidica, pero si es bastante, la clase es magistral,
al igual que si la forma como se abordé la
tematica satisface las expectativas.

Conclusiones

El empleo de la herramienta Tanagra para realizar
el estudio de ciencia de datos nos permitié
distinguir que las clases con mayor aceptacion
son las magistrales, pero siempre se pone en
valor cierto grado de contenido ludico; ademas, la
herramienta permitié trabajar con pocos registros.
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Las preguntas de la entrevista fueron las mismas
para todos los alumnos, sin embargo, lo producido
por cada uno presenta conceptos distintos o
prioriza distintos aspectos segun sus necesidades.

Sibien el caso de estudio arrojé datos de importancia,
con un conjunto mas amplio de informaciéon las
reglas serian mas precisas, por ende, los resultados
tendrian mayor porcentaje de confianza.

Trabajo futuro

Como trabajo futuro se propone estudiar otras
técnicas aplicadas en ciencias de datos para:

* Rendimiento académico en materias del area
informatica.

» Rendimiento académico en materias de la Lic.
en Agroecologia y Tecnicatura en Produccion
. Organica de la Universidad Nacional de
Rio Negro.

o Efectividad en el dictado de materias del area
informatica y de otras disciplinas con distintas
técnicas pedagdgicas.

e Estudio de situaciones de
agropecuario en distintas regiones.

rendimiento
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