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RESUMEN

El articulo analiza los resultados obtenidos en un estudio
diagnostico sobre la formacion investigativa de los
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Ciencia de la
Computacion, de la Universidad de Oriente. La
investigacion, de caracter exploratorio, utilizd métodos
cuantitativos y cualitativos para determinar las
principales  dificultades  relacionadas  con el
comportamiento de dicha formaciéon. Los resultados
indican que existen insuficiencias que tienen su base en
la forma deficiente en que se desarrolla la dinamica del
proceso formativo en asignaturas de la carrera, revelando
oportunidades para una intervencion pedagogica en dicha
dinamica.
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STUDENTS OF LICENTIATE IN COMPUTATION
SCIENCE

ABSTRACT

The article analyzes the results obtained in a diagnosis
study on the investigative formation of the students of the
career of Licentiate in Computation Science, in Oriente
University. The investigation, of exploratory character,
combines quantitative and qualitative methods, to
determine the main difficulties related with the behavior
of this formation. The obtained results indicate that there
are inadequacies based in the faulty form in that the
dynamics of the formative process is developed in
subjects of the career, that facilitate opportunities for a
pedagogic intervention in this dynamics.

KEY WORDS: diagnosis, computation science,
investigative formation.

INTRODUCCION

Las nuevas condiciones tecnoldgicas de la «sociedad
informacional» imprimen una nueva dinamica a la
organizacion social, la que se inspira en la
transformacion de la informacioén en conocimiento y de
este Gltimo en innovacion, como condicidn indispensable
para transformar la realidad.

Bajo estas condiciones cobra especial relevancia la
Ciencia de la Computacion, que abarca el estudio de las
bases tedricas de la informaciéon y la computacion,
encaminada a la soluciébn de disimiles problemas
informativo-computacionales que emergen del quehacer
social, cientifico y técnico. Esta ciencia permite
automatizar sistemas en todas las esferas de actuacion de
la sociedad e intervenir de manera activa y pro -activa en
importantes sistemas computacionales (Lissabet, 2011).

A nivel internacional la Ciencia de la Computacion se
reconoce como una ciencia independiente, en pleno
desarrollo y con areas de problemas propios, la que tiene
un amplio rango de aplicabilidad a la solucion de
problemas de caracter complejo e interdisciplinario en
diversos dominios de actuaciéon (Denning, 2000; Baeza,
2001; Arana, 2005).

La relevancia actual de esta ciencia ha llevado a que
exista la necesidad de formar en la misma profesionales
competentes, surgiendo asi la carrera de Ciencia de la
Computacion en numerosos paises, con la aspiracion de
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que estos profesionales sean capaces de resolver
problemas «informativo-computacionales» que surgen
en las mas variadas situaciones sociales, cientificas y
técnicas; a partir de so6lidos conocimientos y habilidades
que le permiten enfrentar el hallazgo de las mencionadas
situaciones y la implementacion computacional de sus
soluciones (UCV, 2005; UPES, 2007; MES, 2008;
BUAP, 2008).

La satisfaccion de la citada aspiracion exige entonces que
el profesional en Ciencia de la Computaci6n disefie y
analice sistemas computacionales que capten informacion
sobre determinadas situaciones problémicas, la procesen
y proporcionen soluciones acertadas a las mismas. Asi,
su actividad profesional debe ser orientada al estudio de
los diversos procesos de formalizacion, modelacion,
construccion de algoritmos y de programas para disefiar,
elaborar 'y analizar los mencionados sistemas
computacionales. Todo esto encaminado a lograr
programas que seran ejecutados de manera eficiente por
una computadora o redes de computadoras, como las
bien conocidas intranet ¢ internet.

En el caso particular de Cuba, esta carrera se estudia en
tres universidades, la Universidad de Oriente, Ia
Universidad de La Habana y la Universidad Central de
Las Villas, acumuldndose una amplia experiencia en la
formacion del citado profesional, la que se ha ido
concretando en varios planes de estudio (A, B, Cy C
Perfeccionado), hasta llegar al actual Plan de Estudio D.

Sin embargo, a pesar de que este ultimo plan representa
un estadio de desarrollo cualitativamente superior con
respecto a sus predecesores, aun en la actualidad las
universidades cubanas confrontan serias dificultades con
la formacion de estos profesionales, siendo una de las
principales, la falta de éxito que tienen estos en el disefio
de investigaciones para dar soluciéon a situaciones
problémicas propias de su perfil profesional (Ferreira,
2005).

Un ejemplo fehaciente de estas dificultades aparece
plasmado en el informe que resume el proceso de
evaluacion y acreditacion realizado, en abril del 2011, a
la carrera Ciencia de la Computacion de la Universidad
de Oriente. En dicho informe se concluye que existen
insuficiencias relacionadas con la formacion investigativa
de los estudiantes de esta carrera, habiéndose
evidenciado la realizacion de trabajos cientificos de gran
valor practico, en los que se abordan importantes
problemas del contexto, pero sin un adecuado disefio y
ejecucion de las investigaciones, viéndose limitada la
precision de los resultados que se obtienen, lo que influye
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desfavorablemente en la calidad de los informes escritos
que presentan dichos estudiantes (JAN, 2011).

A tenor de lo anterior, el presente articulo tiene por
objetivo profundizar en las insuficiencias que se
manifiestan en la formaciéon investigativa de los
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Ciencia de la
Computacion de la Universidad de Oriente, en aras de
aportar informacion valida, que pueda servir de base para
una futura intervencion pedagogica en dicha formacion.

DESARROLLO

Para profundizar en las insuficiencias que refleja la
formacion investigativa de los citados estudiantes, debe
comenzarse por precisar qué se entiende por
investigacion; la que a decir de Miyahira (2009) es la
realizacion sistematica de actividades intelectuales y
experimentales, con el propdsito de aumentar los
conocimientos sobre una determinada materia;
actividades que transitan desde una indagacion
sistematica y organizada, hasta una practica experimental
que genere nueva informacion y posterior conocimiento.

Asi, la funcion fundamental de este proceso de
investigacion cientifica es el descubrimiento de la esencia
de los hechos, fendmenos y procesos de la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento; esencia que puede ser
expresada en forma de regularidades, modelo s, teorias,
relaciones y leyes, que expliquen la realidad objetiva,
enriqueciendo la cultura (Fuentes, Matos y Cruz, 2004).

Por su parte, la formacion investigativa es interpretada
como el conjunto de acciones orientadas a favorecer la
apropiacion 'y desarrollo de los conocimientos,
habilidades y actitudes, necesarios para que los
estudiantes puedan desempefiarse con ¢éxito en
actividades productivas asociadas a la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnologico y la innovacion; ya
sea en el sector académico o en el productivo.

En el caso particular de Ciencia de la Computacion, se
deben desarrollar los procesos investigativos a partir del
analisis de las situaciones problémicas que contienen
ciertos sistemas, que propician la obtencion de
abstracciones e idealizaciones adecuadas, conducentes a
aislar las entidades, estructuras y procesos involucrados
en dicha situacion. A la par con el desarrollo de este
proceso, se debera ir formalizando la especificacion de la
citada situacion problémica, con vista a su enfoque
informativo computacional para, a partir de ella, decidir
los posibles procedimientos de soluciéon, su
programacion y complejidad computacional.
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Segin el Plan de Estudio D (MES, 2008), el citado
profesional debera desarrollar habilidades para:

= Construir modelos pertinentes de las situaciones
problémicas, auxiliado de sus conocimientos de
modelacion matematica y computacional.

= Programar los modelos, realizarlos y/o simularlos
computacionalmente, de acuerdo con los requisitos de
solucion y los recursos computacionales disponibles.

* Analizar y tomar decisiones sobre los resultados de la
aplicacion del producto de software.

De aqui que para dar inicio a un proceso investigativo
deba existir una situacion problémica, que parta de un
usuario con necesidad de disponer de un producto de
software para perfeccionar los procesos de su
organizacion.

De manera que para la investigaciéon computacional los
usuarios son considerados como sujetos que brindan
informacién sobre la situacién problémica que debe
resolverse computacionalmente y se responsabilizan con
la explotacion del producto de software elaborado ; por lo
que estos usuarios deban ser capaces de interpretar sus
propias necesidades, a la vez que hacerse entender por
los profesionales de Ciencia de la Computacion y
comprender los requerimientos, restricciones, exigencias
y prestaciones del sistema computacional final.

Sin embargo, en opiniéon de los autores del presente
trabajo, los usuarios no siempre tienen que ser sujetos, ya
que pueden considerarse también c omo usuarios algunos
sistemas que ofrezcan informacion valida y confiable
para el desarrollo de un producto de software y sean parte
de la explotacion de dicho producto. Asumiendo como
sistema, una entidad independiente y coherente, que se
manifiesta como un todo organizado y complejo; es
decir, un conjunto o combinacion de partes que forman
un todo complejo, unidos por alguna forma de
interaccion (Austin, 2000).

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta para profundizar
en las insuficiencias que refleja la formacion
investigativa de los citados estudiantes, es el relacionado
con el proceso de gestion de la informacion, que incluye
los componentes de busqueda, recuperacion, analisis,
procesamiento, comunicacion y aplicacion de la
informacion. En esta direccion es valiosa la perspectiva
que aportan los trabajos Gorina y Alonso (2012, 2013),
que se sustentan en el Enfoque Informativo del
paradigma sistémico, para el cual la informacion

constituye una categoria central que trasciende a la
sustancia y a la energia. Consecuentemente el proceso de
investigacion se representa como un complejo sistema
informativo que gestiona, trasmite y procesa informacion
para extraer una nueva y utilizarla en la resolucion de
problemas que posibiliten la transformacion de la
realidad.

En estos trabajos citados se concluye que a diferencia de
los procesos de transmision y conservacion, el
procesamiento de la informacion marcha con
disminucion de entropia y propicia que emerja una
informacion distinta a la de la fuente inicial. De aqui que
este sea el componente de mayor jerarquia dentro del
sistema informativo y esté asociado a actividades
investigativas auténticamente creadoras; r azon por la cual
estos investigadores aportan un modelo de la dindmica
formativa del procesamiento de la informacion en las
investigaciones sociales y un sistema procedimientos
metodologicos para perfeccionar este procesamiento, el
que contiene indicadores claves que pueden servir para
profundizar en las insuficiencias que refleja la formacion
investigativa de los estudiantes de la carrera Ciencia de la
Computacion.

Es asi que los resultados de (Gorina y Alonso, 2012,
2013) pueden ayudar a profundizar en la dindmica
formativa de aspectos informativos generales, como son
los métodos para gestionar datos, procesar informacion y
extraer informacion del sistema usuario. Sin embargo,
estos trabajos no profundizan en el cardcter
computacional que tiene el proceso de formacion
investigativa de los profesionales de Ciencia de la
Computacion, aspecto cardinal que legitima la
especificidad de este proceso, al brindar sus rasgos y
cualidades distintivas. De aqui que los resultados de estos
trabajos sean limitados para el estudio de la dindmica de
los procesos informativo-computacionales, en particular
al abordar lo relacionado con el disefio, calidad de
implementaciéon 'y corroboracion del sistema de
informacidén computacional con respecto al cumplimiento
de los requisitos preestablecidos por el sistema usuario.

En resumen, el proceso de formacion investigativa de los
estudiantes de la carrera Ciencia de la Computacion debe
discurrir por un conjunto de procesos informativo -
computacionales que conforman un  sistema
informacional complejo, que se origina a partir de la
relacion estructural y funcional entre el sistema usuario,
el sistema intermediario y el sistema de informacion
computacional. Siendo el sistema intermediario el
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conformado por el sujeto investigador (en este caso el
estudiante en formacion), encargado de captar,
reconstruir y representar en un sistema de informacion
computacional, todo el contenido esencial y significativo
de la informacion aportada por el sistema usuario.

A partir de todo lo anteriormente expuesto, y sobre la
base de las insuficiencias planteadas en el informe de
evaluacion y acreditacion de la carrera de Ciencia de la
Computacion en la Universidad de Oriente, asi como de
las pautas establecidas para la formacion investigativa en
el Plan de Estudio D de dicha carrera, se ha disefiado una
metodologia para diagnosticar las insuficiencias que
presentan los estudiantes en la citada formacion.

La metodologia consta de las siguientes acciones:

= Establecimiento de indicadores para la revision y
valoracién de informes de Trabajos de Diploma.

= Aplicacion del método cualitativo Estudio de Caso
para revelar la dinamica investigativa y conformacion
de un Trabajo de Diploma, empleando los indicadores
establecidos.

= Operacionalizaciéon de los indicadores.

= Seleccion y revision de una muestra de informes de
Trabajos de Diploma. Analisis de los datos obtenidos.

Establecimiento de indicadores para la revision y
valoracion de informes de Trabajos de Diploma

El establecimiento de los indicadores se hizo con el
objetivo de orientar y facilitar la revision de los informes
de Trabajos de Diploma y la evaluacion de su calidad en
términos de los aspectos considerados esenciales en el
proceso de formacioén investigativa de los estudiantes de
la carrera de Ciencia de la Computacion. Dichos
indicadores fueron determinados a partir de la
fundamentacion epistemologica realizada sobre el
proceso de formacion investigativa de los citados
estudiantes.

Se definieron los seis indicadores que se presentan y
explican a continuacion:

Indl. Uso de fuentes de informacion provenientes de los
usuarios.

En este indicador es fundamental que se tenga en cuenta
que la categoria usuarios estd conformada por los sujetos
que brindan informaciéon sobre la situaciéon problémica
que debe resolverse computacionalmente y que incluye,
ademas, los objetos y relaciones del contexto donde se
desarrolla dicha situacion. Consecuentemente las fuentes
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de informacién fundamentales son las humanas,
documentales y las inherentes a la situacion problémica
del contexto, es decir, las fuentes empiricas. También
deben considerarse fuentes tedricas para el estudio de
dicha categoria.

Ind2. Empleo de métodos empiricos para extraer la
informacion de los usuarios.

Aqui debe considerarse el uso de métodos y técnicas
empiricas para la obtencién de la informacion relativa al
usuario, asi como el correspondiente disefio, a partir del
establecimiento de indicadores.

Ind3. Aplicacion de los métodos para el procesamiento
de la informacion extraida de los usuarios.

En este caso debe valorarse la relevancia e integralidad
de los datos extraidos del sistema usuario y el uso que se
hace de los mismos para disefiar la investigacion y
caracterizar de manera esencial el citado sistema.

Ind4. Disefio del sistema de informacion computacional.

Este indicador debe medir la correspondencia entre los
diagramas (estaticos y/o dindmicos) del disefio del
sistema de informacién computacional con la
informacién relevante extraida de los usuarios, asi como
la que debe manifestarse entre las estructuras de datos y
modelos que se emplean en el disefio del sistema de
informacion computacional con la informacion rele vante
extraida de los usuarios.

Ind5. Calidad de la implementacion computacional del
sistema de informacion.

Aqui se pretende valorar la correspondencia entre el
disefio del sistema y la implementacion, la
fundamentaciéon de la seleccion que se hace de las
herramientas computacionales que se emplean, la
relacién que existe entre el ambiente del sistema y los
requisitos y condiciones del sistema usuario y la
disposicion logica de los componentes del producto
computacional obtenido.

Ind6. Corroboracion del sistema de informacion
computacional con respecto al cumplimiento de los
requisitos preestablecidos por los usuarios.

En este caso debe evaluarse el cumplimiento de la
hipoétesis de la investigacion, si se realiza una validacion
del sistema de informacion en términos computacionales
y del sistema usuario.
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Aplicacion del método cualitativo Estudio de Caso

Sobre la base de los seis indicadores anteriormente
definidos se realizé la aplicacion del método cualitativo
Estudio de Caso, para revelar la dindmica de e laboracion
y la conformacion de un Trabajo de Diploma de la
carrera Licenciatura en Ciencia de la Computacién, de la
Universidad de Oriente. El estudio se sustentd en la
revision de un trabajo de diploma y la entrevista a la
autora del mismo.

Presentacion del caso: se trata de un caso en el que se
estudia el informe escrito correspondiente a un Trabajo
de Diploma de la carrera Ciencia de la Computacion, que
fue desarrollado y defendido en el curso 2011 -2012, en la
Universidad de Oriente, Cuba.

En consecuencia, se clasifica como un estudio de caso
unico con caracter global, escogido por haber sido
evaluado con la méaxima calificacion en su defensa. Bajo
la consideracion de que si un trabajo evaluado de
excelente tiene deficiencias, aumenta la probabilidad de
que el resto de los defendidos presenten algunas de estas
deficiencias. El estudio se utiliza como un primer analisis
exploratorio, preludio de un estudio mas amplio.

El titulo del trabajo de diploma seleccionado es “Sistema
de Registro y Control de Medicamentos (SIRCMED)”.
No se exponen los nombres del autor y los tutores para
ser respetuoso de la ética investigativa. El informe esta
estructurado en cardtula, agradecimientos, dedicatoria,
resumen, abstract, indice, introduccion, tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia, referencias
bibliograficas y anexos.

Busqueda de datos: para llevar a cabo el estudio de caso
se emplearon los seis indicadores definidos, que
facilitaran la evaluacion de la calidad del informe al
permitir determinar si en este se evidenciaba una logica
investigativo-computacional ~ coherente, valida y
confiable.

Analisis de los datos: de la observacion realizada en el
informe del Trabajo de Diploma, a partir de los
indicadores definidos, se obtuvieron los resultados que a
continuacion se detallan:

IndI: Uso de fuentes de informacion provenientes de los
usuarios

De la revision de la tesis por parte del investigador se
obtuvo:

De

En el informe no se pudo determinar la fuente de
informacién que permitido caracterizar el contexto
usuario que presenta la situacion problémica a
resolver, al cual va dirigido el producto de software
SIRCMED. Es decir, no aparecen referencias a
fuentes humanas, documentales, ni inherentes a la
situacion problémica del sistema usuario. El informe
refiere la situacion actual del servicio farmacéutico
comunitario en Cuba, precisando que este se ve
afectado debido a que gran parte de su gestion se
realiza de forma manual. En todo el documento se
caracteriza dicho servicio, pero no se especifica el
nombre de la farmacia o farmacias a las cuales va
dirigido.

La caracterizacion de la situacion problémica se hace
de manera general, en un lenguaje claro, pero sin
especificar de donde se extrajo la informacion. Sélo
aparece referencia a un documento revisado,
relacionado con el sistema usuario (que es en este
caso el Ministerio de Salud Publica), que es del 2005
y se titula “Normas y Procedimientos Farmacia
Comunitaria”.

Las referencias bibliograficas y la bibliografia no
estin bien estructuradas (no estan ordenados
alfabéticamente, algunos presentan al comienzo el
primer apellido del autor y otros el nombre), ni
resultan suficientes para evidenciar un fundamento
teorico-practico de alto nivel. La tesis solo presenta 4
referencias bibliograficas y una bibliografia general
compuesta por 5 libros.

Se utilizan herramientas y tecnologias a lo largo de la
investigacion, sin una bibliografia que las respalde, lo
que da pie a la suposicion de que el autor puede no
tener una buena preparacion tedrica. Asi, en el tercer
capitulo del informe se brinda una breve explicacion
de diferentes herramientas y tecnologias: Gestor de
base de datos MYSQL, servidor web Apache,
lenguaje PHP, el Adobe Flex, el Action Script, el
MXML y el Framework Cairngorm. Sin embargo, en
la bibliografia s6lo aparecen libros asociados al
MYSQL, PHP, apache y un articulo sobre el
Framework Cairngorm.

la entrevista a la autora de la tesis se obtuvo:

Sélo se trabajo con el documento que se refiere en la
tesis, titulado “Normas y Procedimientos Farmacia
Comunitaria”, en el mismo aparecen detalladas las
responsabilidades de cada personal de las farmacias.
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La autora opina que a pesar de que el documento
resultd ser bastante claro y comprensible, no aportd
toda la informacion requerida, pues en la actualidad
existen procesos que no se realizan como se explica
en dicho documento. Considera que no estaba
suficientemente actualizado. La otra fuente empleada,
con posterioridad al andlisis del citado documento,
fue la conversacion con trabajadores de la farmacia
del Hospital Provincial “Saturnino Lora”. A través de
varias entrevistas realizadas fue ella comprendiendo
el proceso, llegando a dominarlo.

Ind 2: Empleo de métodos empiricos para la extraccion
de la informacion de los usuarios

De la revision de la tesis por parte del investigador se
obtuvo:

= En el informe no se precisan los métodos que se
emplean para extraer la informacion, sélo se plantean
las tareas a realizar. Estas tareas son:

a) Realizar un estudio de las actividades que se
ejecutan en las distintas areas.

b) Disefiar una base de datos que permita almacenar
eficientemente toda la informacion relacionada con el
proceso de gestion de la farmacia.

c) Desarrollar un sistema gestor de datos que permita
almacenar, procesar y llevar el control de la
informacion relacionada con el servicio de las
farmacias comunitarias, logrando disminuir los
errores humanos que hasta el momento puedan
cometerse en el proceso de recepcion y despacho de
medicamentos, asi como obtener las estadisticas de
interés en el menor tiempo posible.

= No se evidencia un disefio que dé cuenta de la forma
en que se proyectd la extraccion de la informacion.

= No aparecen anexados instrumentos los utilizados,
tales como encuestas, guias de entrevistas,
observacion documental, grupos de debate, etc ., que
den cuenta de la forma en que se realizo tal
extraccion.

De la entrevista a la autora de la tesis se obtuvo:

= El método utilizado fue la lectura de las normas y
procedimientos que rigen el funcionamiento de las
farmacias comunitarias, la observacién del trabajo
que se realiza en estas y la realizacion de entrevistas
espontaneas (no estructuradas, ni con indicadores),
sino basadas en las dudas que surgian al analizar el
proceso.
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Ind3: Aplicacion de métodos para el procesamiento de la
informacion extraida de los usuarios

De la revision de la tesis por parte del investigador se
obtuvo:

= No se hace un adecuado disefio de la investigacion,
solo se precisan las categorias: problema, objetivo e
hipotesis, las que ademds no estan correctamente
definidas. Por ejemplo, el problema a resolver “La
ineficiencia que existe en el registro y control de la
informaciéon de los productos en el servicio
farmacéutico, la que se realiza de forma manual y
presenta demoras en las elaboraciones de informes de
interés”, no se encuentra redactado en términos de las
categorias de la Ciencia de la Computacion. Ademas
como objetivo general se define “mejorar el proceso
de registro y control de la informacién relacionada
con la gestion de los medicamentos en farmacias
comunitarias, desarrollando un sistema automatizado
que facilite esta gestion”, el que debid dirigirse a la
elaboracion y aplicacion de un sistema computacional
para lograr incidir sobre el mejoramiento de la
gestion de los medicamentos en farmacias
comunitarias.

= Los datos extraidos no son totalmente relevantes al
problema en cuestion, pero fueron utiles para dar una
caracterizacion aproximada del problema de la
investigacion y explicar como se lleva el registro y
control de los medicamentos.

= No se evidencia una suficiente integralidad de los
datos, en tanto no logran captar el contexto usuario en
toda su esencialidad.

De la entrevista a la autora de la tesis se obtuvo:

= La autora asegura que a partir del analisis de los datos
obtenidos del documento y las entrevistas realiz adas a
los trabajadores pudo comprender el proceso y
realizar un buen analisis del mismo. Reconoce que el
disefio de la investigacion lo realizé sin dominar la
metodologia de investigacion. Refiere tener dudas en
la formulacion de las categorias del disefio.

Ind4: Diseio del sistema de informacion computacional .

De la revision de la tesis por parte del investigador se
obtuvo:

= Se menciona la metodologia de disefio a utilizar, pero
no se evidencia ningin método que fundamente una
extraccion de informacion completa y certera.
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Existe una cierta correspondencia entre el disefio y
los datos extraidos. Sin embargo, so6lo durante el
disefio se detallaron y argumentaron los datos, lo que
debio hacerse desde y como resultado de Ila
extraccion de los mismos. Pero cabe destacar que se
detalla muy bien el flujo de trabajo de los cuatro
casos de wuso criticos: recepcionar productos,
trasladar productos, dispensacion de productos
controlados 'y registrar certificado médico. Ademas
incluye un anexo para cada diagrama de secuencia
asociado a cada uno de estos casos de uso y para cada
diagrama de clase (que no es el mismo que el de la
base de datos).

Por falta de explicacion de los modelos utilizados no
se pudo realizar un profundo andlisis de Ila
correspondencia entre los datos extraidos y la
informacién almacenada en el sistema de informacion
computacional. Si bien aparece un modelo de base de
datos en un anexo, este no se explica en ningun lugar
del informe.

Los diagramas y las estructuras de datos y sus
relaciones no manifiestan un caracter sistémico.

De la entrevista a la autora de la tesis se obtuvo:

No explico los diagramas para que no fuera tan
extenso el informe. Reconoce que con ello omitid
informaciébn necesaria para que los lectores
comprendieran el disefio del sistema que fue
realizado.

Ind5: Calidad de la implementacion computacional del
sistema de informacion:

De la revision de la tesis por parte del investigador se
obtuvo:

No hay una adecuada correspondencia entre el disefio
del sistema y la implementacion, existiendo
ambigiiedades entre los conceptos incluidos al inicio
y los que se utilizan a lo largo del proceso. Se
comienza definiendo un conjunto de actores y casos
de uso y luego, en la implementacion, se les asocian
nuevos roles y procesos.

Es asi que el disefio define 7 actores: administrador
del almacén, dependiente, técnico medio,
administrador del almacén de drogas, dependiente de
drogas, oficinista y administrador del sistema. En la
implementacion se definen 7 roles de usuarios:
almacén, almacén de drogas, dependiente,

dependiente de drogas, dispensario, area técnico -
administrativa y el administrador del sistema. Pudiera
suponerse que la relacion existente entre actores y
roles estd asociada a los nombres con que se definen,
pero como puede observarse en la descripcion de los
mismos, no es asi. Por ejemplo: el actor oficinista se
relaciona al rol del area técnico-administrativa y el
actor técnico medio se relaciona al rol del
dispensario. Lo mismo ocurre con los procesos, pero
de forma mas engorrosa, dado que en la
implementacion no se explican los mismos.

Se caracterizan las herramientas computacionales que
se emplean, pero no se explican los criterios que se
tuvieron en cuenta para su seleccion.

Aunque se presenta una disposicion logica de los
componentes en el producto computacional obtenido,
en el informe no se explican, y a simple vista no se
observa correspondencia entre los casos de uso del
disefio.

No se puede precisar si existe correspondencia entre
el ambiente del sistema y los requisitos y condiciones
del sistema usuario, debido a las ambigiiedades entre
los conceptos que han sido citad os.

De la entrevista a la autora de la tesis se obtuvo:

Ind6: Corroboracion del

Utiliz6 indistintamente la caracterizacion de cada
actor, buscd nuevos conceptos con la intencion de
brindar una mejor comprensién de cada actor. Las
herramientas que utilizd para el desarrollo del
software fueron las que maneja su grupo de
investigacion y no las adecuadas para los
requerimientos del sistema usuario. Es decir, que
desarrolld el software con vision futura para
maquinas mas potentes, suponiendo que ese
desarrollo llegara a las farmacias comunitarias. No
explicod los componentes del producto computacional
para no extender mas el informe.

sistema de informacion

computacional con respecto al cumplimiento de los
requisitos preestablecidos por los usuarios:

De la revision de la tesis por parte del investigador se
obtuvo:

No se evidencia el cumplimiento de la hipotesis, dado
que la misma se definid en términos de Ila
implantacion del sistema y este no fue implantado. Es
decir, la hipotesis plantea que “si se implanta un
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sistema automatizado para el registro y control de la
informacion de los productos en el servicio
farmacéutico, este proceso mejora considerablemente
y permite mantener un control adecuado y obtener
resumenes y estadisticas de interés en el menor
tiempo posible”. Sin embargo, como no se realizo la
implantacion del software, no se puede corroborar su
control adecuado, velocidad de respuesta, etc.

= No se da a conocer el criterio de los usuarios, por lo
que no se puede precisar si el software es pertinente
para estos.

= No se aclara si los datos se validaron y tampoco se
explica como se hizo. En las recomendaciones se
sugiere “probar el sistema”, por lo que se puede
inferir que el mismo no ha sido implantado, validado,
ni probado.

De la entrevista a la autora de la tesis se obtuvo:

= No le fue ensefiado en ningiin momento el software a
los usuarios, primero porque no termino la etapa de
validacion y puesta a punto y segundo porque los
usuarios no poseian la tecnologia necesaria para
poder implantarlo.

Evaluacion final: el estudio del caso fue desarrollado
evaluando los seis indicadores establecidos para medir la
calidad del informe del Trabajo de Diploma
seleccionado. Dicha evaluacion permitié concluir que
existen insuficiencias en todos los indicadores
contemplados, las que afectan negativamente la
coherencia, validez y confiabilidad de la ldgica
investigativo-computacional que debe caracterizar a los
informes de tesis que elaboran los estudiantes de la
carrera de Licenciatura en Ciencia de la Computacion.

Valoracion de los resultados: la aplicacion del método
Estudio de Caso posibilitd profundizar en la problematica
bajo estudio, pero por estar centrada en un solo caso, sus
conclusiones no pueden ser extendidas de manera directa
a toda la poblacion de informes de Trabajos de Diploma ,
defendidos por los estudiantes de la citada carrera en ese
curso. No obstante, fue posible desarrollar un proceso de
indagacion, caracterizado por un examen detallado,
comprehensivo, sistematico y en profundidad del caso
objeto de interés, a partir de los indicadores definidos.

Todo lo anterior sirvi6 de base para dar continuidad al
presente estudio, articulando el método cualitativo
empleado con un método cuantitativo, para ampliar el
mismo. Para ello se deben operacionalizar los
indicadores establecidos, seleccionar una muestra
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representativa de la poblacion de tesis y aplicar una
escala de Likert con cinco niveles de respuesta.

Operacionalizacion de los indic adores

Sobre la base de toda la experiencia obtenida del estudio
del caso trabajado, se operacionalizaron los indicadores
anteriormente definidos. Esto se hizo con el objetivo de
facilitar la revision de los informes de los Trabajos de
Diploma. Finalmente se definieron las operaciones que se
muestran para cada indicador:

Indl: Uso de fuentes de informacidn provenientes de los
usuarios.

1.1 Se evidencia la consideracion de explicaciones de
del sistema usuario.

1.2 Se muestra que se revisaron documentos
provenientes del sistema usuario.

1.3 Se hacen observaciones de los objetos y relaciones
que conforman la situacion problémica que se produce
en el sistema usuario.

1.4 Las referencias bibliograficas son actualizadas y
confiables.

Ind2: Empleo de métodos empiricos para extraer la
informacion del sistema usuario.

2.1 Se disea la forma de extraccion de la informacion.
2.2 Se aplican encuestas a los usuarios.

2.3 Se aplican entrevistas a los usuarios.

2.4 Se emplea la observacion planificada.

2.5 Se emplean grupos de debate.

2.6 Se hacen revisiones documentales, a partir de
indicadores predeterminados.

Ind3. Aplicacion de métodos para el procesamiento de la
informacion extraida del sistema usuario.

3.1 Los datos extraidos del estudio del sistema usuario
son relevantes.

3.2 La informacion que se extrae de los datos se emplea
para disefar la investigacion.

3.3 Se caracteriza al sistema usuario de forma esencial.
Ind4. Disefio del sistema de informacion computacional.

4.1 Correspondencia entre los diagramas (estaticos y/o
dindmicos) del disefio del sistema de informacion
computacional con la informacion extraida del sistema
usuario.
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4.2 Correspondencia entre las estructuras de datos y
modelos que se emplean en el disefio del sistema de
informacién computacional con la informacién extraida
del sistema usuario.

4.3 Los diagramas y las estructuras de datos y sus
relaciones tienen un caracter sistémico.

Ind5. Calidad de la implementacion computacional del
sistema de informacion.

5.1 Correspondencia entre el disefio del sistema y la
implementacion.

5.2 Fundamentacion de la seleccion que se hace de las
herramientas computacionales que se emplean.

5.3 Correspondencia del ambiente del sistema con los
requisitos y condiciones del sistema usuario.

5.4 Disposicion logica de los comp onentes del producto
computacional obtenido.

Ind6. Corroboracion del sistema de informacion
computacional con respecto al cumplimiento de los
requisitos preestablecidos por el sistema usuario.

6.1 Se evidencia el cumplimiento de la hipotesis de la
investigacion.

6.2 Se evidencia la realizacion de una validacion del
sistema de informacién en términos computacionales.

6.3 Se evidencia una validacion del sistema de
informacién en términos del sistema usuario.

Seleccion y revision de una muestra de informes de
Trabajos de Diploma

Para la evaluacion de los informes se utiliz6 una escala
de Likert, con 5 niveles de respuesta para cada indicador
(1_ Muy adecuado, 2 Adecuado, 3 Ni adecuado ni
inadecuado, 4 Inadecuado y 5  Muy inadecuado); a
partir de la cual se revisé el 100% de los informes de los
Trabajos de Diploma defendidos en la carrera de
Licenciatura en Ciencia de la Computacion, en los cursos
2010-2011 y 2011-2012. Es asi que se revisaron 50
informes, 30 de ellos del primer curso citado y 20 del
segundo.

Los resultados obtenidos para cada uno de los
indicadores establecidos, segiin se muestra en la Tabla 1,
permiten arribar a una primera evaluacion global de los
mismos. Asi, los referidos a wuso de fuentes de
informacion provenientes del sistema usuario, calidad de
la implementacion computacional del sistema de

informacion 'y disefio del sistema de informacion
computacional, alcanzaron calificacion «favorable», a
pesar de que en el caso de los dos primeros su media esta
cercana al punto de neutralidad de la escala y su
coeficiente de variacion se considera alto, al ser mayor
que 0,25 (umbral aceptado en varias investigaciones), ver
Martinez y Martinez (2008). En el caso del tercero, se
observa una tendencia a la estabilidad al coincidir su
coeficiente de variacion con el citado umbral.

Por otra parte resultaron «desfavorables» los indicadores
aplicacion de los métodos para el procesamiento de la
informacion  extraida del  sistema  usuario 'y
corroboracion del sistema de informacion computacional
con respecto al cumplimiento de los requisitos
preestablecidos por el sistema usuario, el primero con un
alto coeficiente de variacion y el segundo con menor
variacion pero, por encima del umbral aceptado.

Coef,
War.
1. Uso de fuentes de infermacion provenientzs de loa usuarios FAVORABLE 28| 055
] AER AR EF
W | ¢ | e | 262

7 W or )
4 i) & " 2|24 L 47

2. Empleo de métodos pare extraer |a informacion de los usuarios MUY DESFAVORABLE 481 | 0,04
21 1 1 T % 2

INDICADDRES OPERACIONALIZADOS 1 | 2 | 3 | 4 | § [Media

17 -
13

22
23

32

z

3. Aplizacién de los metedos pars el procesamiente dz la
| Informaciin ewtraida de los usuarlos DESFAVORABLE | 3"?| s
a1 R I T 0
[ [N R

33 E
4. Disefio dal elatama de Infarmacién computszianal FAVORABLE 2_59| 0,25
X D [0

=) e

4.3
|8 Calidad da la Implemantscién computacional del sistsma de

informacign FAVORABLE 273 | 0,3

|51 NENE R
52 0] 4 3 7 1
53 AR EEEE

3 an del slsterna da con |

respecte 6l cumplimiento de loa requisitos preestablecidos por loa DESFAVORABLE

usuarios

61 b } 18 4

[ [ N RN

[:R:] 1 1 2 1413
Frecusnclss absolutss | %€ | 238 | 58 | 242 | 382
Frecugncisa absclutzs por polos | e | 5Eh

Frecusnsias relativas ous(ozz | oo 018 (031
Frecusnsias relativas por pelos 0,27 )

Media Genersl 347
Coeficients de varlacién genaral 047

Tablat. Ex icas descriplivas de los ilems por niveles de calilicain a escala en los mfonmes o

abajos de Diploma revisados.

Finalmente, el empleo de métodos para extraer la
informacion del sistema usuario se evalud de <«muy
desfavorable», con una media cercana al limite superior
de la escala y una gran estabilidad, dada por el
coeficiente de variacion proximo al minimo valor.

Cabe destacar que estos resultados relativos a los
indicadores, al ser resultados globales, no pueden
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considerarse totalmente confiables, en tanto enmascaran
situaciones que difieren de la evaluacion obtenida por
ellos. Lo anterior se evidencia en el hecho de haber sido
evaluados de forma diferente varias de las operac iones
contenidas en los mismos. Esto justifica la necesidad de
profundizar en el andlisis, a partir del estudio de las
citadas operaciones.

Consecuentemente, tomando como base los promedios
obtenidos por cada operacion, se agruparon estas en tres
clases, las que se evaluaron en correspondencia con los
rangos establecidos por la escala, como se muestra en la
Figura 1.

A-14
AG, 5 A-17
A-By " A-20
A-T g A-4
B
AGg A-15
2 .
A-10 4 1 A2
A-23 1% 5 A-12
A5 A-13
*
A-21 A-16
A-11 A-18
A-1 A-
g A-3 A-l 22

Figura 1. Estructuracion de los items de la revision de informes de TD
en tres clases, tomando como criterio el indice promedio por indicado r.
Fuente: los autores

Las tres clases se conformaron siguiendo los
correspondientes rangos de la escala empleada. Su
composicion por items (operaciéon), asi como la
correspondiente calificacion de cada una de ellas, se
explicita a continuacion.

Clase CI (items A-2, A-4, A-14, A-15, A-17, A-20): esta
clase, evaluada de «favorable», estd comprendida en un
rango de 2,2 a 3 puntos de la escala. Un analisis profundo
de los items que la componen permite concluir que el
trabajo de revisién bibliografica general y proveniente
del sistema usuario es adecuado; asi mismo existe
correspondencia entre la informacion extraida de dicho
sistema, las estructuras de datos y modelos y el disefio
del sistema de informacioén computacional. Por ultimo, se
manifiesta también una correspondencia entre el disefio e
implementacion del sistema y la disposicion logica de los
componentes del producto computacional obtenido.

Clase C2 (items A-1, A-3, A-5, A-11, A-12, A-13, A-16,
A-18, A-19, A-21 y A-22): esta segunda clase fue
evaluada de «desfavorable». La misma se mueve en el
rango de 3,1 a 4 puntos de la escala. Al estudiar los items
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que la componen se pudo precisar que las principales
dificultades estan relacionadas con el proceso indagativo
que debe realizar toda investigacion cientifica de las
ciencias  computacionales, para comprender a
profundidad el sistema usuario y disponer de una
relevancia y completitud informacional adecuadas; de
manera que el disefio y el desarrollo de la investigacion
se encamine al cumplimiento de los requisitos y
condiciones de dicho sistema, permitiendo el
cumplimiento de la hipotesis de la investigacion.
También existen insuficiencias con el caracter sistémico
que deben tener los diagramas y las estructuras de datos
con la fundamentacion de la seleccion que se hace de las
herramientas computacionales a emplear y con la
validacion del sistema de informacion en términos
computacionales.

Clase C3 (A-6, A-7, A-8, A-9, A-10 y A-23): la tercera
clase, calificada de «muy desfavorable», comprende el
rango de 4,6 a 5 puntos de la escala. Al analizar los items
que la componen se corrobord que las mayores
dificultades tienen que ver con el exiguo empleo de
métodos cualitativos y cuantitativos para la extraccion de
informacion del sistema usuario y para la validacion del
sistema de informacion en términos del citado sistema
usuario.

Los resultados obtenidos de la revision de esta muestra
de informes de Trabajos de Diploma corroboran que no
se alcanzan resultados «muy favorables» en ninguna de
las clases definidas, con lo que se demuestra la validez de
los aportados por el Estudio de Caso. Ademas, el hecho
de haber operacionalizado los indicadores establecidos, y
utilizado una escala que posibilitase su evaluacion,
conduce al incremento de la precision de las conclusiones
que sobre los mismos se han alcanzado. A su vez, el
namero de tesis utilizadas (100% de los dos ultimos
cursos) brinda elementos de confiabilidad que respaldan
dichos resultados.

La estructuracion en clases, en correspondencia con los
rangos de la escala, posibilitd obtener una jerarquizacion
de las principales insuficiencias que se manifiestan en la
formacion investigativa de los estudiantes de la carrera
de Licenciatura en Ciencia de la Computacion de la
Universidad de Oriente. Tal estructuracion puede orientar
el proceso de elaboracion de propuestas metodologicas
para incidir en el perfeccionamiento de los procesos
informativo-computacionales subyacentes en la citada
formacion, desde esta jerarquizacion.
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CONCLUSIONES

El proceso de formacion investigativa de los estudiantes
de la carrera Ciencia de la Computacion debe transitar
por un conjunto de  procesos informativo -
computacionales que conforman un  sistema
informacional complejo, que se origine a partir de la
relacion estructural y funcional entre el sistema usuario,
el sistema intermediario y el sistema de informacion
computacional.

Los resultados sobre la formacion investigativa de los
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Ciencia de la
Computacion, de la Universidad de Oriente, obtenidos
mediante el estudio diagnostico, demostraron que existen
insuficiencias que se focalizan fundamentalmente en el
empleo de métodos cualitativos y cuantitativos para la
extraccion de informacion del sistema usuario y para la
validacion del sistema de informaciéon en términos del
citado sistema usuario, lo brinda respaldo empirico a la
caracterizacion epistemologica realizada.

Los resultados obtenidos dan cuenta de la necesidad de
transformar la dinamica del proceso de formacion
investigativa en la carrera de Licenciatura en Ciencia de
la Computacion, para lo cual es pertinente elaborar
propuestas tedricas y metodoldgicas, que expliquen esta
dindmica desde una logica integradora de los procesos
informativo-computacionales que la conforman e
instrumentos que faciliten su perfeccionamiento.
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