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RESUMEN

La gran importancia que han cobrado en la actualidad las investigaciones en
Ciencia de la Computacion, junto a la complejidad y dificultades detectadas
en su ensenanza, han contribuido a interesar a didactas e investigadores en
el estudio de los procesos formativos que al respecto se llevan a cabo en
esta ciencia. Consecuentemente, el presente trabajo tiene como objetivo
develar, desde el punto de vista didactico, las esencialidades del proceso de
formacion investigativa en la carrera de Licenciatura en Ciencia de la
Computacion, tomando en cuenta la contradiccién dialéctica que se
manifiesta entre la sistematizacion de la informacion proveniente de la
situacion problémica y la validacién del correspondiente sistema de
informacion computacional, la que debe dinamizar la ldgica investigativa en
la carrera, favoreciendo el desempefio profesional. De aqui que se
fundamente la necesidad de crear una nueva propuesta didactica para
desarrollar la dinamica del proceso de formacion investigativa, que considere
la citada contradiccion e involucre en su solucién a todas las asignaturas
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computacionales del curriculo de la carrera, comenzando desde el primer
afo.

PALABRAS CLAVE: Ciencia de la Computacion; formacién investigativa;
investigacion.

EPISTEMOLOGICAL CONSIDERATIONS ABOUT THE INVESTIGATIVE
FORMATION IN BACHELOR OF COMPUTER SCIENCE

ABSTRACT

The great importance which have become today's research in Computer
Science, together with the complexity and difficulties encountered in their
teaching, have contributed to a training analysts and researchers interested
in studying the formation processes that take place regarding in this science.
Consequently, this paper aims to reveal, from the didactical point of view,
the essentials of the process of investigative formation in the Bachelor of
Computer Science, taking into account the dialectical contradiction that
occurs between the systematization of information from the problem
situation and validating the corresponding computer information system,
which should boost the research logic in the race, favoring professional
performance. Hence the need for a new methodological approach to develop
the dynamics of investigative formation, consider the aforementioned
contradiction and its solution involving all computer subjects in the
curriculum of the career, beginning from the first year.

KEYWORDS: Computer science; research formation; research.

INTRODUCCION

Las nuevas condiciones tecnoldgicas de la actual sociedad informacional
imprimen una nueva dindmica a la organizacién social, la que se inspira en la
transformacién de la informacién en conocimiento y de este ultimo en
innovacion, como condicién indispensable para modificar la realidad. Bajo
estas condiciones cobran especial relevancia las ciencias computacionales,
gue tienen como objeto de estudio las bases tedricas de la informacién y la
computacidn, asi como su aplicacién en sistemas informaticos (ACM, 2005).
De manera que las citadas ciencias, a decir de R. Cafiedo, R. Ramos y J.
Guerrero (2005), buscan desarrollar un soporte ldgico para hacer efectivo y
eficiente el ciclo computacional de la informacion en las organizaciones y en
la sociedad.

Frecuentemente se vinculan a otras areas de investigacion, pero se reconoce
su existencia como ciencias independientes, en pleno desarrollo y con clases
de problemas propios, que tienen un amplio rango de aplicabilidad a la
solucidon de problemas de caracter complejo e interdisciplinario en diversos
dominios (Arana, M., 2005; Baeza, R., 2001 y Denning, P. J., 2000).
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Ahora bien, es su aplicabilidad a la solucién de disimiles situaciones
problémicas que emergen del quehacer social lo que evidencia la gran
importancia de estas ciencias, pues permiten automatizar sistemas en todas
las esferas de actuacion de la sociedad e intervenir de manera activa y pro-
activa en importantes sistemas computacionales (Lissabet, A., 2011).

Desde el punto de vista profesional la perspectiva interdisciplinaria de las
ciencias computacionales es amplia y compleja, por las multiples relaciones
con otras disciplinas, contribuyendo no sélo a la solucién de problemas de
otras ciencias, sino al enriquecimiento de las teorias, modelos y algoritmos
de estas, facilitando la transferencia de métodos de solucién a clases de
problemas en otros dominios, asi como a la generalizacion de modos de
abordar una solucion.

Y es precisamente esta innegable relevancia de las ciencias computacionales
la que ha creado la necesidad de formar profesionales altamente calificados
para resolver problemas vinculados a situaciones sociales, cientificas vy
técnicas; con suficientes conocimientos y habilidades para enfrentar el
hallazgo e implementaciéon computacional de sus soluciones. Dentro de estos
profesionales juega un rol destacado el licenciado en Ciencia de Ia
Computacion, el que se ocupa de disefiar y analizar sistemas
computacionales, es decir, sistemas que reciben informacidon acerca de una
situacion problémica, la procesan y proporcionan soluciones a la misma como
resultado de este procesamiento (Rosario, Y. y Ferrer, E. A., 2014).

La actividad profesional de este licenciado esta dedicada a la realizacion de
diversos procesos de formalizacion, modelacidn, construccién de algoritmos y
de programas, para disefar, realizar y analizar un sistema computacional. En
sintesis, debe lograr una realizacion computacional mediante programas que
seran ejecutados de manera eficiente por una computadora o redes de
computadoras (MES, 2008).

De la caracterizacién de estos profesionales se deriva la importancia que
tiene su formaciéon para el desarrollo actual de la sociedad en todas sus
esferas. Sin embargo, aun se confrontan serias dificultades; siendo una de
las principales, la falta de éxito que tienen los estudiantes en el disefio y
solucidn de las situaciones problémicas que abordan en sus investigaciones.

A tales insuficiencias se han referido numerosos investigadores que han
profundizado en la formacién investigativa de los estudiantes de carreras de
perfil computacional; un ejemplo de ello es la profesora cubana I. Ross
(2011), quien a partir de un diagndstico sobre el trabajo cientifico estudiantil
en la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad Central “Martha
Abreu” de Las Villas, concluyé que existen insuficiencias en el desarrollo de
habilidades investigativas de los estudiantes, ademdas de que no se ha
logrado una concepcidn interdisciplinar del trabajo cientifico estudiantil y que
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se observa un predominio de trabajos que presentan productos tecnoldgicos
sin la correspondiente fundamentacién de su necesidad y pertinencia.

Asimismo las investigadoras cubanas Y. Rosario y E. A. Ferrer (2014) del
Instituto Superior Minero Metallurgico de Moa, Holguin, realizaron un
diagnostico en la carrera de Ingenieria Informatica, consistente en la revisidn
de informes de practicas profesionales, proyectos de curso y trabajos de
diploma. Dicho diagndstico revel6 que las habilidades investigativas no se
forman con la profundidad necesaria y que todavia los docentes
erroneamente consideran que los contenidos de Metodologia de la
Investigacion, impartidos en el afo terminal de la carrera, resuelven los
problemas de los estudiantes con respecto a su formacién investigativa.

Por otro lado, los investigadores B. A. K. Jesse y R. Fernandez (2013) de la
Universidad “Maximo Gomez B&ez” de Ciego de Avila, Cuba, plantean que
existen deficiencias en el desempeno investigativo de los estudiantes de
Ingenieria Informatica, ya que adolecen de herramientas y conocimientos
que les permitan llevar a feliz término sus trabajos de culminacion de
estudios.

Esta situacidn no es privativa de las universidades cubanas, ya que también
los investigadores J. M. Londoifio y C. A. Cortés (2004) de la Universidad de
Manizales, Colombia, han detectado que incluso los estudiantes de carreras
de perfil computacional como Ila Ingenieria en Sistemas vy
Telecomunicaciones y la Tecnologia en Sistemas, que manifiestan un buen
desempefio académico, al no poseer una buena formacién investigativa no
logran una solucidn computacional eficiente de los problemas profesionales
gue abordan, ya que para disenar y desarrollar las aplicaciones sélo emplean
conocimientos computacionales.

Teniendo en cuenta las insuficiencias planteadas por los diferentes
investigadores, se realiz6 un diagndstico en la carrera de Licenciatura en
Ciencia de la Computacion de la Universidad de Oriente, Santiago de Cuba,
(Fergusson, E. M., Alonso, I. y Gorina, A., 2014), para profundizar en sus
manifestaciones. Dicho diagndstico estuvo basado en el estudio del informe
que resume el proceso de acreditacidén, realizado a la misma en abril del
2011 por el Comité Técnico Evaluador de Carreras de la Junta de
Acreditacidén Nacional de Cuba, asi como en la revisidn y analisis del plan de
estudio de la carrera y en la entrevista a una muestra de 17 profesores
(60,7% del total de dicha carrera). El andlisis de los resultados obtenidos
mediante el diagndstico arrojé como principales insuficiencias:

» Los informes de los Trabajos de Diploma no contienen un adecuado disefio
de investigacidon, con categorias cientificas que orienten el camino hacia
una solucion pertinente.
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» Se manifiesta un insuficiente analisis de las situaciones problémicas, lo
gue limita la correcta comprension de las mismas y conduce a una
mecanizacion de la solucidon que se propone.

= Se observa una reiteracion en la aplicacién de patrones de solucion
cuantitativos, que parten del problema ya formulado, obviando la etapa de
indagacion cualitativa de la situacion problémica.

Estas dificultades indican que el problema esencial lo constituyen las
insuficiencias en la comprension de situaciones problémicas, que se
manifiestan en los limitados analisis y disefios tedricos realizados, lo que no
favorece el desempeno profesional de los estudiantes de Licenciatura en
Ciencia de la Computacién.

Entre las causas fundamentales que provocan estas insuficiencias, obtenidas
a través del diagndstico, se destacan:

» Inadecuada concepcion del proceso de investigacidén en la carrera de
Licenciatura en Ciencia de la Computacién, que desfavorece la correcta
seleccion y aplicacidon de métodos de investigacidén cientificos, sobre todo
cualitativos, prevaleciendo el empleo de métodos cuantitativos.

» Insuficiente enfoque didactico del proceso de formacidn investigativa, que
es abordado priorizando sdlo las herramientas computacionales, lo que
limita el desarrollo de habilidades para el uso de resultados tedricos y
metodoldgicos en las diferentes tareas de investigacion.

Lo anterior apunta hacia la necesidad de perfeccionar el proceso de
formacién investigativa en la carrera de Licenciatura en Ciencia de la
Computacion, el cual se asume como objeto de la investigacion.

El proceso de formacion investigativa de la citada carrera ha sido estudiado
por varios autores, los que han obtenido significativos resultados que
fundamentan la importancia que tiene el mismo en la actualidad. Asi la
investigadora cubana G. L. Ferreira (2005) propone la inclusién de temas de
Metodologia de la Investigacidn en el tercer ano y la creacion de guias
metodoldgicas para conducir la investigacion desde los primeros afos, con el
objetivo de potenciar la formacion investigativa. Si bien esta propuesta tiene
en cuenta elementos importantes en dicha formacion, no trasciende lo
declarativo, pues no llega a develar una ldgica didactica que oriente a
docentes y educandos sobre el caracter sistémico de los diversos aspectos
del proceso de investigacién.

También es destacable la propuesta de plan de estudio de la Universidad
Politécnica de El Salvador (UPES), para la carrera de Ingenieria en Ciencias
de la Computacién, consistente en la inclusion de la asignatura Métodos y
Técnicas de Investigacion en el segundo ano de la carrera (UPES, 2007). Al
respecto se considera que, aunque esta inclusidon pudiera ser una alternativa
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viable para dotar a los estudiantes de conocimientos y técnicas investigativas
desde los primeros afios, no logra que dichos conocimientos se formen a
partir de la contribucién integrada de las diferentes asignaturas de la carrera.

En esta misma direccidn, el Centro Nacional de Acreditacién de Chile propone
incluir en el plan de estudio de la carrera Licenciatura en Ciencia de la
Computacion (aprobado en el 2012) una asignatura sobre Metodologia de la
Investigacion en el cuarto ano (CNA-Chile, 2012). Si bien se valora esta
estrategia como acertada, se critica el hecho de responsabilizar a una sola
asignatura con la formacion de habilidades investigativas, sin tener en
cuenta que las especificidades y el caracter integrador de las investigaciones
que debe desarrollar el profesional de esta ciencia requieren de una
concepcion interdisciplinar.

Una propuesta mas atemperada es la de J. M. Londofio y C. A. Cortés (2004)
de la Universidad de Manizales en Colombia, que aseguran que en la carrera
de Ingenieria en Sistemas y Telecomunicaciones y en la de Tecnologia en
Sistemas, la investigacion debe ser el eje articulador de todas las demas
asignaturas del programa académico, permitiendo una visidon holistica y
concreta de los problemas, sus alcances, su interaccion con otras
aplicaciones y la proyeccion de su solucion computacional. Si bien esta
propuesta reconoce el papel de la formacion investigativa como eje
integrador de los contenidos de las asignaturas, no se proponen las vias para
hacerlo, ni las condiciones necesarias para llevar la formacién investigativa a
la practica.

También los investigadores O. Estrada y S. Blanco (2014) de la Universidad
de las Ciencias Informaticas de Cuba proponen un sistema de habilidades
investigativas para estudiantes de las carreras de Ingenieria en Ciencias
Informaticas, Licenciatura en Ciencia de la Computacion e Ingenieria
Informatica, que persigue el desarrollo eficaz de los trabajos de diploma. Si
bien este sistema constituye un significativo aporte para el
perfeccionamiento de la formacion investigativa de los citados estudiantes,
es criticable que no brinde elementos que orienten a los docentes sobre
como formar estas habilidades, en correspondencia con las especificidades
de cada carrera.

Por otro lado, las investigadoras Y. Rosario y E. A. Ferrer (2014) del ISMMM
de Holguin proponen una estrategia para la formacidn de competencias
investigativas en estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica, la que
favorece el actuar eficiente del futuro profesional para la solucién de
problemas. Si bien se reconoce la pertinencia de esta propuesta, muy acorde
a la necesidad actual de formacidn investigativa que tienen los estudiantes
de las carreras de perfil computacional, la misma no contribuye a la
formacién de una légica computacional efectiva que permita indagar, analizar
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e integrar las diferentes etapas de desarrollo por las que transita un sistema
computacional.

La sistematizacion epistemoldgica realizada ha permitido revelar las limitadas
propuestas tedricas y metodoldgicas existentes en la dindmica del proceso de
formacién investigativa en la Ciencia de la Computacién, las que aun no
logran revelar las esencialidades didacticas de la misma, desde un sistema
de relaciones que la caracterice y permita a los estudiantes desarrollar
investigaciones de manera eficiente y con la calidad requerida.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente trabajo se trazé como objetivo
develar, desde el punto de vista didactico, las esencialidades del proceso de
formacién investigativa en la carrera de Licenciatura en Ciencia de la
Computacion, tomando en cuenta la contradiccion dialéctica que se
manifiesta entre la sistematizacion de la informacién proveniente de la
situacion problémica y la validacion del correspondiente sistema de
informacion computacional, que debe dinamizar la ldgica investigativa en la
citada carrera, favoreciendo el desempefo investigativo — computacional de
los estudiantes.

DESARROLLO

Una profundizacidén en los procederes didacticos mas relevantes del proceso
de formacion investigativa en Ciencia de la Computacion, implica remitirse
en primera instancia, al anadlisis de las particularidades distintivas de su
proceso formativo y, en segundo lugar, al estudio de la didactica de la
formacién investigativa en las ciencias computacionales. Se considera a estos
aspectos necesarios en cualquier propuesta didactica sobre la formacion
investigativa en Ciencia de la Computacién.

1. El proceso de formacion investigativa en Ciencia de la Computacion

Las ciencias computacionales son aquellas que abarcan el estudio de las
bases tedricas de la informacion y su aplicacién a sistemas computacionales.
Estas ciencias permiten automatizar sistemas de informacion en todas las
esferas de actuacion de la sociedad e intervenir en el desarrollo de
importantes sistemas de informacidon computacionales (ACM, 2013).

Consecuentemente la Ciencia de la Computacién trata diversos problemas
gue se abordan a partir de los principales procesos de informacién, para los
cuales tiene que hallar solucion computacional. A tales efectos existen
problemas relacionados con los diferentes niveles de representacion de la
informacion; el almacenamiento y organizacién de la misma en sus disimiles
medios y niveles de abstraccion computacional; su busqueda (mediante
algoritmos de acceso, recuperacién y actualizacion de la informacion
almacenada); su transmision, almacenamiento, procesamiento e intercambio
en redes de computadoras; su recepcion bajo diferentes medios y métodos
de andlisis a diferentes niveles, de clasificacion y de interpretacion, asi como
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los relacionados con la sintesis y emision de informacién bajo diferentes
medios y las dimensiones sintactica y semantica (Estrada, O. y Blanco, S.,
2014).

Asi puede afirmarse que la Ciencia de la Computacidn tiene gran importancia
por contribuir a la solucion de problemas de otras areas y al enriquecimiento
de sus teorias, modelos y algoritmos; todo lo cual permite la transferencia de
métodos de solucion a clases de problemas en otros dominios, permitiendo la
generalizacién de modos de abordar e investigar la solucidon de una situacidn
problémica.

De manera que la investigacién en esta ciencia requiere, en una primera
instancia, de una actitud y una capacidad de observacién que cree acciones
puntuales frente a los retos que ella misma genera (Gonzalez, H. S., 2011);
y es precisamente esa actitud la que debe promoverse en el estudiante de
Ciencia de la Computacion para que aborde con disposicion y compromiso los
problemas que se le presentan.

Dicha actitud le permitira desarrollar eficazmente el proceso de investigacion
cientifica, cuya funcién fundamental es el descubrimiento de la esencia de los
hechos, fendmenos y procesos de la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento; la cual se expresa en forma de regularidades, modelos,
teorias, relaciones y leyes, que explican la realidad, enriqueciendo la cultura
(Fuentes, H. C., Matos, E. C. y Cruz, S., 2004).

A propésito, una mirada dinamica y totalizadora al proceso de investigaciéon
cientifica es la que se aporta en H. C. Fuentes, E. C. Matos y S. Cruz (2004)
desde la Teoria Holistico Configuracional, al interpretar el movimiento del
mismo a través de eslabones, comprendidos como expresiones de los
complejos estadios por los que transita este proceso de investigacion
cientifica y que determinan su ldgica interna.

En el caso de Ciencia de la Computacion, el proceso de investigacion tiene
especificidades que lo distinguen y le dan especial relevancia al estar dirigido
a la descripcidon de las posibles soluciones computacionales de un problema,
preparando las bases para su aproximaciéon computacional, la modelacion
matematica del sistema de informacion, el andlisis, disefo y desarrollo de los
componentes fundamentales en el sistema de informaciéon computacional,
tales como: bases de datos, rapidez de respuesta al usuario, precisidon de los
resultados y seguridad de la informacion procesada.

Lo anterior es reafirmado por reconocidas instituciones internacionales como
la Asociacion de Maquinas Computadoras (ACM: siglas en ingles), el Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electréonicos (IEEE: siglas en ingles), el Espacio
Europeo de Educacion Superior y la Junta de Acreditacion de Ingenieria y
Tecnologia (ABET: siglas en ingles), las que ademas han asegurado que es
una necesidad el desarrollo de habilidades investigativas en este tipo de
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carreras, y que de manera particular deben estar dirigidas desde el proceso
de desarrollo de sistemas computacionales (Estrada, O. y Blanco, S., 2014).
De aqui que se requiera profundizar en dicho proceso, identificando los tres
tipos de investigaciones que este involucra: la basica, la aplicada y la
tecnoldgica (Ango, H., 2010; Vargas, Z., 2009).

La investigacion basica para esta ciencia comprende la busqueda de métodos
alternativos de computacion, como el calculo cuantico, la teoria cuantica de
la informacion y el trabajo con las bases tedricas de la informacion y la
computaciéon (Ango, H., 2010).

La investigacidon aplicada consiste en el desarrollo de trabajos que impliquen
el procesamiento de la informacion para incidir en nuevos campos, conforme
a nuevos procedimientos. Este tipo de investigacidn se concreta en el
desarrollo de sistemas computacionales, la elaboracion de metodologias,
estrategias, modelos, estandares y pruebas ingenieriles de calidad (Vargas,
Z., 2009).

La investigacidon tecnoldgica radica en la elaboracion de nuevos programas
de aplicacién o mejoras notables en los sistemas de explotacion, asi como en
la optimizacidn de los procesos establecidos por la ingenieria de software,
tales como modelos, metodologias, estrategias, pruebas ingenieriles vy
procesos de mejora y control al desarrollo de sistemas computacionales
(Garcia, F., 2009).

Ahora bien, para lograr sistemas computacionales eficientes se requiere de
una formacién investigativa, en correspondencia con la exigente complejidad
inherente a la Ciencia de la Computacion. La citada formacién se define por
M. E. Guerrero (2007) como un conjunto de acciones orientadas a favorecer
la apropiacién y sistematizacién de los conocimientos, habilidades y actitudes
necesarios para que los estudiantes puedan desempefiar con éxito
actividades productivas asociadas a la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion, ya sea en el sector académico o en el
productivo.

En el pregrado ese desarrollo investigativo se sustenta en la actividad
practica, la que facilita que el estudiante reconozca el campo de accién de su
profesién y pueda proponer soluciones computacionales acordes a los modos
de actuacidn de la misma, es decir, que vaya desarrollando habilidades
investigativas especificas (Diaz, M. V., 2009).

Aqui cabe precisar que, a decir de F. Garcia (2009), para influir en el
desarrollo de las habilidades investigativas, desde el pregrado de las carreras
de ciencias computacionales, los estudiantes no requieren de la introduccidn
ni generalizacién de los resultados obtenidos, pero si deben elaborar
acciones y exigencias para la aplicacién de estos, a partir del despliegue del
sistema computacional.
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Asi en la Ciencia de la Computacidon se deben desarrollar los procesos
investigativos a partir del analisis de las situaciones problémicas, las que
propician la obtencion de abstracciones e idealizaciones adecuadas,
conducentes a aislar las entidades, estructuras y procesos involucrados en
las mismas. A la par con el desarrollo de este proceso se deberd ir
formalizando la especificacion de la citada situacién problémica, con vista a
su enfoque computacional, para decidir los posibles procedimientos de
solucién, su programacion y complejidad computacional. Dicho de forma
sintetizada, el profesional de Ciencia de la Computacion debera desarrollar
habilidades para (ACM, 2013):

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

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

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

Ademas de estas habilidades, el citado profesional necesitara de
conocimientos para realizar los disefios tedricos de sus investigaciones, para
lo cual podra auxiliarse de la Metodologia de la Investigacidon, en estrecha
relacién con la Ingenieria de Software, disciplinas que brindan conocimientos
teoricos y propician la formacion de habilidades practicas, necesarias para el
desarrollo de un sistema computacional eficiente (Medina, M., 2012). Aqui la
Ingenieria de Software es interpretada como la aplicacién practica del
conocimiento cientifico al disefio y construccion de programas de
computadora y a la documentacidon asociada, requerida para desarrollar,
operar y mantener los mismos.

De lo anterior se puede inferir que para dar inicio a un proceso investigativo
debe estar presente una situacion problémica, que es revelada por un
usuario que tiene la necesidad de un producto de software para perfeccionar
uno o varios procesos. En principio el término usuario es el mas difundido
aunque se podria emplear también “cliente” o “consumidor de informacion”,
los tres términos representan las funciones que debe cumplir un sistema de
informacion encargado de la recepcidén, tratamiento y difusion de la
informacion con el fin de satisfacer las necesidades informativas de una
determinada comunidad (Rojas, J. L., 2004).

Consecuentemente, para la formacién investigativa en Ciencia de la
Computacion, los usuarios son considerados como aquellos sujetos que
brindan informacién sobre la situacion problémica a resolverse
computacionalmente y se responsabilizan con la explotacidon del producto de
software elaborado. De aqui que estos usuarios deban ser capaces de
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interpretar sus propias necesidades y comprender los requerimientos,
restricciones, exigencias y prestaciones del sistema computacional final.

Sin embargo, en opinion de los autores del presente trabajo, los usuarios no
siempre tienen que ser sujetos, ya que pueden considerarse también como
usuarios algunos sistemas que ofrezcan informacion valida y confiable para
el desarrollo de un producto de software y sean parte de la explotacidon 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 combinacién de partes que forman un todo complejo, unidos
por alguna forma de interaccién (Austin, T., 2000).

En esta direccion cabe precisar que es esencial entender que un sistema es,
ante todo, una entidad independiente, no importa que a su vez pertenezca o
sea parte de otro sistema mayor, ya que es al mismo tiempo un todo
coherente que se puede analizar para mejorar la comprension del fendmeno
bajo estudio. Asi, los sistemas segun T. Austin (2000) se fundamentan segun
tres premisas basicas:

» Existen dentro de sistemas: cada sistema existe dentro de otro mas amplio.

» Son abiertos: cada sistema que se examine, excepto el menor o mayor,
recibe y descarga algo en los otros sistemas, generalmente en los
contiguos. Los sistemas abiertos se caracterizan por un proceso de cambio
infinito con su entorno, que son los otros sistemas. Cuando el intercambio
cesa, el sistema se desintegra, esto es, pierde sus fuentes de energia.

» Las funciones de un sistema dependen de su estructura.

Ahora bien, los sistemas contentivos de las situaciones problémicas deben
ser bien comprendidos por los estudiantes, dada la necesidad de abordar
dichas situaciones para implementar soluciones computacionales a las
mismas; entendiendo la comprensién segun R. Wiltrock (1990), como una
representacién estructural o conceptualmente ordenada de las relaciones
entre las partes de la informacion que se debe aprender, y entre esa
informacion y esas ideas y la base de conocimientos y experiencias del
resolutor.

A su vez la informacidon que se debe comprender se deriva de los datos, los
que se definen como la minima unidad semantica que se corresponde con
elementos primarios de informacidén. Representan asi observaciones o hechos
fuera de contexto, y por lo tanto, sin significado inmediato, por ello no
pueden por si solos aportar elementos para formar un juicio, ni para elaborar
una interpretacién o sustentar una decision (Rodriguez, G., Gil, J. y Garcia,
E., 2008).

Los datos, a decir de A. Gorina (2010), son el resultado de la medicién de
caracteristicas, rasgos y cualidades del objeto o situacién problémica;
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describen sucesos y entidades, refiriéndose en ocasiones a mas de un hecho.
Su importancia esta en la capacidad de asociarse dentro de un contexto para
convertirse en informacién que ofrezca sentido, conocimientos, ideas o
conclusiones a partir del significado y sentido que pueda construir el
investigador. Asi, son pertinentes o relevantes cuando pueden ser utilizados
para responder a preguntas.

Ahora bien, cuando al dato se le atribuye relevancia, intencionalidad y
significado, se transforma en informacién, pues se le agrega valor. La
informacion es entonces un conjunto de datos procesados, que tienen un
significado (relevancia, propdsito y contexto), y que por lo tanto son de
utilidad para quien debe tomar decisiones, al disminuir su incertidumbre
(Gorina, A., 2010). Esta definiciéon es asumida por su cualidad orientadora en
el procesamiento de los datos extraidos de las situaciones problémicas que
deben abordar los profesionales de la Licenciatura en Ciencia de Ila
Computacion.

La informacidn ha adquirido diferentes connotaciones a lo largo del desarrollo
de la humanidad; considerandose como el conocimiento que se descubre
mediante la observacion, la reflexion de manera fortuita o mediante un
esfuerzo de estudio o de investigacion (Guevara, M., 1995). En todas las
épocas esta ha ocupado un lugar importante, hasta llegar a ser vital en estos
dias.

Consecuentemente, la sintesis de la informacién es vista como el proceso de
integracion de las partes esenciales de la informacion, de sus propiedades y
relaciones, que forman un todo. Esta operacién implica una superacién
respecto a la operacion analitica, no representando sélo la reconstruccién
mecanica de la informacién contenida en el todo, pues esto no permitira
avanzar en el conocimiento; implica llegar a comprender la esencia del
mismo, conocer sus aspectos y relaciones basicas en una perspectiva de
totalidad (Ruiz, R., 2007).

Otra categoria importante para la presente investigacion es la
sistematizacién, entendida como interpretacién critica de una o varias
experiencias que a partir de su ordenamiento y reconstruccion descubre o
explicita la logica del proceso vivido, los factores que han intervenido en
dicho proceso, como se han relacionado entre si y por qué lo han hecho de
ese modo. Es un proceso permanente y acumulativo de produccion de
conocimientos a partir de experiencias de intervencién en una realidad
social; como un primer nivel de teorizacidn sobre la practica. En los ultimos
anos, el uso mas frecuente de la sistematizacion esta ligado a dos ambitos
(Jara, 0., 1994):

» La sistematizacién de informacion: ordenamiento y clasificacién, bajo
determinados criterios, relaciones y categorias, de todo tipo de datos
(ejemplo, la creacién de bases de datos).
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» La sistematizacion de experiencias: procesos desarrollados por diferentes
actores en un periodo determinado de tiempo, envueltas en un contexto
econodmico y social, en una institucién determinada.

Por otro lado, integrando las definiciones de sistema e informacién se puede
llegar a la concepcidon de un sistema de informacidn, el que ha sido definido
como un conjunto de informacidon relevante para una organizacion, formado
principalmente por los datos que se operan y las actividades necesarias para
utilizarlos (Diaz, J. R., 2002). Esta definicién es de suma importancia a los
efectos de la presente investigacion, ya que la formacién investigativa de los
profesionales de Ciencia de la Computacidon esta en directa correspondencia
con los sistemas de informacion, los que a decir de J. R. Diaz (2002) tienen
dos funciones fundamentales y realizan cuatro actividades basicas. Las
funciones segun el citado autor son:

= Aceptar nueva informacidén, que consiste en almacenar nueva informacién
y relacionarla con la ya existente, asi como garantizar que se mantenga la
consistencia en el sistema, esto es, que la nueva informacidn sea correcta
y no entre en contradiccion con la ya existente.

= Atender peticiones de informacién, la que radica en recuperar informacién
del sistema; es decir, resolver peticiones sobre la informacién almacenada
y ofrecer una respuesta. Esta recuperaciéon puede estar asociada a la
validacion de algun hecho, a la realizacion de controles sobre las tareas
habituales o a otras actividades.

Asimismo las cuatro actividades basicas que plantea dicho autor son: la
entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de informacién. Todas
ellas deben ser dominadas por el estudiante de Ciencia de la Computacion,
los que reconoceran como entrada de informacién el proceso mediante el
cual el sistema de informacion toma los datos que requiere para procesar la
informacion. Y precisamente la calidad de esa entrada dependera de lo bien
concebido, disehado y ejecutado que haya sido el proceso indagativo que se
desarrolla a partir del usuario.

También debera prestar atencién al almacenamiento, ya que a través del
mismo el sistema puede recordar la informacion guardada en la seccidén o
proceso anterior. En esta direccion serd necesario que adquiera habilidades
para almacenar dicha informacion en estructuras denominadas archivos.

Por otra parte, el procesamiento de la informacion es la capacidad de un
sistema para efectuar calculos, de acuerdo con una secuencia de operaciones
preestablecida. Los calculos pueden efectuarse con datos introducidos
recientemente en el sistema o con datos que estén almacenados. Asi los
estudiantes podran valorar la transformacién de los datos en informacion, la
gue podra ser utilizada en la toma de decisiones. Finalmente, la salida es la
capacidad del mencionado sistema para extraer la informacion procesada en
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aras de socializarla, la que debera ser validada para comprobar si responde o
no al resultado esperado.

Lo anterior permite inferir que un sistema de informacién computacional es
el que se encarga de concretar, a partir de herramientas tecnoldgicas, un
determinado producto de software, para satisfacer las necesidades de un
sistema de informacién. Entendiendo por producto de software aquel
conjunto de documentos, diagramas y otro tipo de informaciéon que se
necesita para representar el software en forma comprensible para las
maquinas, los programadores y demas miembros del equipo de desarrollo,
asi como para los usuarios y otros interesados (Pressman, R., 2002).

Lo dicho connota la importancia de formar en el estudiante habilidades para
desarrollar las diferentes etapas por las que debe transitar el software, es
decir, para realizar el analisis, disefo, desarrollo, prueba, implantacién y
mantenimiento del mismo, proceso consistente con una investigacion
computacional. De manera que pueda apropiarse de la forma de hacer un
analisis del sistema. Este lo llevarad a cabo con el objetivo de identificar la
necesidad del usuario, evaluar la viabilidad del sistema, realizar un analisis
técnico y econdmico, asignar funciones al hardware, software, personal,
bases de datos y otros elementos, establecer restricciones de presupuesto y
planificacion temporal, asi como crear una definicidn del sistema que forme
el fundamento de todo el trabajo de ingenieria.

También sera preciso encaminar la formacion del estudiante hacia el
desarrollo de habilidades para realizar el disefio, proceso multifacético en el
que se sintetizan representaciones de la estructura de datos, estructura del
programa, caracteristicas de la interfaz y detalles procedimentales desde los
requisitos de la informacién. En la etapa de desarrollo debera centrar la
atencion en cémo disefar las estructuras de datos, implementar las
funciones segun la arquitectura del software, efectuar detalles
procedimentales, caracterizar las interfaces, traducir el disefio a un lenguaje
de programacion y realizar la prueba (Pressman, R., 2002).

Luego de generar el cédigo deberd aprender a realizar las pruebas del
programa, para lo cual tendrd que centrarse en los procesos logicos internos
del software, asegurandose de que todas las sentencias y procesos externos
funcionales se hayan comprobado. Tendra que aprender a realizar las
pruebas para la deteccion de errores, asegurandose de que las entradas
produzcan resultados acordes a los requeridos.

Cabe precisar que la prueba del software es parte de la verificacion y
validacién. La verificacion referida al conjunto de actividades que aseguran
gue el software tiene correctamente implementada una determinada funcién,
mientras que la validacion da cuenta de diferentes actividades que aseguran
que el software construido se ajusta a los requisitos del usuario (Drake J. M.
y Lopez, P., 2009).
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En la etapa de implantacion de un software el estudiante debe cerciorarse de
que el sistema sea operacional, o sea, que funcione de acuerdo a los
requerimientos del analisis. Asi mismo, en la de mantenimiento se centrara
en la correccién de errores, las adaptaciones requeridas y las modificaciones
debidas a mejoras producidas por los requisitos cambiantes del usuario.
Consecuentemente, en esta Ultima etapa se vuelven a aplicar los pasos de la
definicion y el desarrollo, pero en el contexto del software ya existente.
Durante la etapa de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de cambios:
correcciéon, adaptacidén, mejora y prevencion (Pressman, R., 2002).

Ahora bien, a pesar de la importancia de la formacién de habilidades para
desarrollar las etapas de elaboracién de un software, las que son basicas
para la formacion investigativa en Ciencia de la Computacion, en la practica
existen insuficiencias que han llevado a que los docentes e investigadores
dirijan su atencion hacia el analisis de la esencialidad didactica de dicha
formacién, estableciendo diferentes enfoques para desarrollarla, los que son
valorados en la presente investigacion por su relevancia en la apropiacién de
habilidades para la implementacion de sistemas computacionales.

2. Didactica de la formacion investigativa en Ciencia de la Computacion

En la formacidn investigativa de Ciencia de la Computacidon se destacan dos
enfoques didacticos. El primero orientado a la inclusion de una asignatura de
Metodologia de la Investigacién en determinados afios, encontrandose los
principales representantes de este enfoque en (CNA-Chile, 2012; UPES,
2007; Ferreira, G. L., 2005). El segundo, relacionado con una perspectiva
intra e interdisciplinar, que propone llevar a cabo la formacién investigativa
durante la carrera, apoyandose en las practicas laborales, sin desdenar por
completo la alternativa de una asignatura complementaria de Metodologia de
la Investigacibn en un afio especifico. En este segundo caso los
fundamentales exponentes aparecen en (Estrada, O. y Blanco, S., 2014;
Rosario, Y. y Ferrer, E. A., 2014; Jesse, B. A. K. y Fernandez, R., 2013;
Londofio, J. M. y Cortés, C. A, 2004).

Entre los promotores del primer enfoque aparece el Centro Nacional de
Acreditacion de Chile, el que propone incluir en el cuarto afio del plan de
estudio de Ciencia de la Computacidén una asignatura sobre Metodologia de la
Investigacion (CNA-Chile, 2012); propuesta que si bien constituye un paso
de avance en el reconocimiento de la importancia de la formacién
investigativa para los profesionales de la computacion, es criticable por
responsabilizar a una sola asignatura con la formacion de habilidades
investigativas, sin tener en cuenta que las especificidades y el caracter
integrador de las investigaciones que debe desarrollar el profesional de esta
ciencia requieren de una concepcion interdisciplinar.

También es destacable la propuesta de plan de estudio hecha por la
Universidad Politécnica de El Salvador, para la carrera de Ingenieria en
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Ciencias de la Computacidén, consistente en la inclusién de la asignatura
Métodos y Técnicas de Investigacion en el sequndo afo de la carrera (UPES,
2007). Aunque esta inclusidon pudiera ser una alternativa viable, pues intenta
dotar a los estudiantes de conocimientos y técnicas investigativas desde los
primeros anos, no logra que dichos conocimientos se formen a partir de la
contribucion integrada de las diferentes asignaturas y disciplinas de la
carrera.

En el mismo enfoque se destaca la investigadora cubana G. L. Ferreira
(2005), la que afirma que aun cuando se han disefado disciplinas
integradoras en los planes de estudio de la carrera, todavia existen
dificultades como: escasas relaciones interdisciplinarias, poca presencia de
contenidos de Metodologia de la Investigacién e insuficiente vinculacion con
las nuevas tecnologias de la informacién; lo que refleja la necesidad de un
modelo de organizacidn curricular genérico, que resuelva estas insuficiencias
a través de una disciplina que integre cualidades tanto académicas, laborales
como investigativas. Proponiendo la inclusion de temas de Metodologia de la
Investigacion en el tercer afio y la creacién de guias metodoldgicas para
conducir la investigacion desde los primeros afos.

Al respecto se considera que esta estrategia es acertada, pues tiene en
cuenta elementos importantes de dicha formacidn y se preocupa por el
desarrollo de habilidades investigativas desde los primeros afios. Sin
embargo, no llega a develar el caracter sistémico y sistematico del proceso
de investigacion cientifica, ni a considerar la esencia inter e intradisciplinar
de su desarrollo.

Entre los partidarios del segundo enfoque se puede sefalar a los colombianos
J. M. Londofo y C. A. Cortés (2004), los que aseguran que en las carreras de
perfil informatico, la investigacién debe ser el eje articulador de todas las
asignaturas del programa académico. Enfatizando ademas que la practica es
muy necesaria para lograr la formaciéon de un buen investigador. Al respecto
se coincide con estos autores, pues no basta con que los estudiantes tengan
competencias en los elementos basicos de la investigacidén; sino que se
requiere también, y en mayor medida, la sistematica actualizacion en el
estado del arte de su objeto de estudio y el desarrollo de habilidades para la
implementacion eficiente de los sistemas de informacién computacionales.
Sin embargo, es criticable que su propuesta no proponga las vias para lograr
esa formacién investigativa integradora de los contenidos de las asignaturas,
ni precise las condiciones necesarias para llevarla a la practica.

En este mismo orden de ideas, los investigadores cubanos O. Estrada y S.
Blanco (2014) proponen que la formacién investigativa en la Licenciatura en
Ciencia de la Computacién se lleve a cabo desde el proceso de desarrollo de
software, el que consideran se debe sistematizar durante toda la carrera con
la participacién de la mayoria de las asignaturas. Al respecto la postulante
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considera que esto es posible, pues desde el primer afio los estudiantes
tienen que desarrollar proyectos computacionales, trabajos extraclase vy
practicas laborales, en los cuales tienen que investigar y enfrentarse a
situaciones problémicas para proponer soluciones computacionales.

Los citados autores sugieren un sistema de habilidades basicas a formar para
garantizar una buena calidad en los trabajos de diploma. Se reconoce esta
propuesta como muy avanzada en cuanto a su contribucion al
perfeccionamiento de la formacién investigativa de los estudiantes, pero se
censura la ausencia de elementos orientadores sobre la forma de desarrollar
estas habilidades, en correspondencia con las especificidades de la carrera.

Asimismo, las investigadoras cubanas Y. Rosario y E. A. Ferrer (2014)
plantean que las habilidades relativas a la investigacion no se forman con la
profundidad necesaria en la carrera de Ingenieria Informatica;
manteniéndose todavia en los docentes la vision de que los contenidos de
Metodologia de la Investigacion que se imparten, resolveran todos los
problemas que presentan los estudiantes en su formacién investigativa.

A partir del reconocimiento de lo desacertado de este enfoque, las autoras
proponen el trabajo con los métodos de investigacién cientifica en las
diferentes disciplinas del curriculo, desde etapas tempranas del desarrollo de
la carrera; con lo que pretenden favorecer la formacion de competencias
investigativas a través de los distintos niveles de apropiacién de la carrera.
En este caso, si bien se reconoce la conveniencia de esta propuesta, muy
coherente con la necesidad actual de la formacidén investigativa en las
carreras de perfil computacional, la misma carece de elementos que faciliten
la formacién de una ldégica computacional investigativa, promotora de
procesos de indagacidn, analisis y corroboracion de las diferentes etapas de
desarrollo por las que transita la implementacion de un sistema
computacional.

Dentro del segundo enfoque también, los investigadores caribefios B.A.K.
Jesse y R. Fernandez (2013) reconocen que el proceso de formacion
investigativa es inherente al proceso de formacion profesional y que su
contenido fundamental estda en correspondencia con la actividad cientifico-
investigativa que desarrolla el estudiante durante la carrera, siendo un
instrumento fundamental para la solucién de problemas profesionales y
desarrollandose a través de los trabajos de curso, trabajo de diploma y
trabajos investigativos extracurriculares. Todo lo cual es regido por la
Disciplina Principal Integradora, cuya funcién es lograr la integracién de la
formacién académica, laboral e investigativa.

A partir de esta concepcion, aseguran que no se ha concebido correctamente
el desarrollo de la competencia investigativa en los estudiantes de Ciencia de
la Computacion, fundamentando que no se ha disefado su proceso de
investigacién de forma que conduzca al desarrollo de competencias para
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identificar y solucionar problemas, conectar diferentes saberes y darles
sentido. En esencia estos autores proponen el desarrollo de un pensamiento
cientifico en los estudiantes, a través del proceso formativo, desde todas las
asignaturas y afos, de forma sistémica y sistematizada.

Desde la intencionalidad de los postulantes se coincide con estos autores en
la necesidad de formar un pensamiento cientifico, que considere el caracter
sistémico y sistematico del proceso investigativo. Sin embargo, aun cuando
reconocen y profundizan en la necesidad de lograr una formacion
investigativa que integre las diferentes disciplinas y tenga como eje central la
Disciplina Principal Integradora, no brindan posibles vias o instrumentos de
solucién para llevarla a cabo de manera acertada.

Una vez analizados los dos enfoques que prevalecen en la formacién
investigativa de Ciencia de la Computacién, resulta interesante analizar los
instrumentos didacticos mas trabajados en este proceso formativo,
llegandose a develar como principales los sistemas de habilidades y las
estrategias.

En el primer grupo se destacan los aportados por los investigadores O.
Estrada y S. Blanco (2014), quienes brindan un sistema de habilidades
investigativas para estudiantes de las carreras de Ingenieria en Ciencias
Informaticas, Licenciatura en Ciencia de la Computacion e Ingenieria
Informatica, el que constituye un significativo aporte para el
perfeccionamiento de dicha formacién, a pesar de que, como se ha dicho, no
ofrece elementos que orienten a los docentes sobre como formar estas
habilidades, en correspondencia con las especificidades de cada carrera.

En el segundo grupo se distingue I|a estrategia propuesta por las
investigadoras Y. Rosario y E. A. Ferrer (2014) para la formacién de
competencias investigativas en estudiantes de la carrera de Ingenieria
Informatica, la que favorece el actuar eficiente del futuro profesional para la
solucidon de problemas. Esta estrategia es muy coherente con la necesidad
actual de formacion investigativa que tienen los estudiantes de las carreras
de perfil computacional. Sin embargo, la misma no contribuye a la formacién
de una légica computacional efectiva que permita indagar, analizar e integrar
las diferentes etapas de desarrollo por las que transita un sistema
computacional, dado que, aun cuando fundamenta de manera acertada las
competencias esenciales que deben distinguir al profesional de perfil
informatico, no da pautas para que los docentes puedan formar estas
competencias de manera efectiva.

En resumen, a partir del analisis hecho, se reconoce la diversidad y validez
de perspectivas didacticas existentes para la formacién investigativa en
Ciencia de la Computacion. Sin embargo, desde la intencionalidad del
presente estudio, que se centra en la dindmica del proceso de formacion
investigativa en la carrera de Licenciatura en Ciencia de la Computacion, se
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considera necesario proponer la elaboracion de un sistema de procedimientos
gue, tomando en consideracién las exigencias didacticas relativas al
desarrollo de habilidades de abstraccién para la comprension de la situacién
problémica inherente al usuario y el diseno e implementacion computacional
de una solucidn, permita connotar la naturaleza esencialmente interpretativa
del proceso de investigacion cientifica en la citada carrera.

Consecuentemente deben proponerse instrumentos que logren que el
estudiante se situe en el rol del intermediario o desarrollador de sistemas de
informacion computacional, para que ejecute las funciones que llevaria a
cabo un equipo de profesionales de computacién encargado de crear un
software; convirtiéndose en el agente que dinamiza el proceso de
elaboracion del mismo, al interpretar las necesidades del usuario y tratar de
llevarlas al software, para luego devolver a dicho usuario las nuevas
exigencias del sistema. A tales efectos el rol del intermediario puede ser
asumido por un estudiante o grupo de estudiantes, orientados por el
profesor. Este proceso puede ser explicado a partir de la Teoria del
Aprendizaje Significativo de D. P. Ausubel (2002), la que facilita el estimulo
de un pensamiento proyectivo en el intermediario, para que dgestione la
informacion relevante del usuario.

También se puede lograr desde la formacién de un pensamiento sistémico,
gue es la actitud que se basa en la percepcién del mundo real en términos de
totalidades para su analisis, comprension y accionar. El mismo permite la
comprensiéon, simulacion y manejo de sistemas complejos. La metodologia
del pensamiento sistémico ayuda a la optimizacion de los procesos, la
obtencion de metas y a la creacién de una planeacién estructurada para
anticiparse al entorno donde se encuentra (Garcia, P., 2014).

La caracterizacidn epistemoldgica realizada en este epigrafe ha permitido que
emerjan categorias esenciales del proceso de formacidon investigativa en
Ciencia de la Computacién, las que han de relacionarse para fundamentar el
mismo, en estrecho vinculo con las teorias cientificas que lo sustentan. Una
de estas teorias es la hermenéutica o ciencia de la interpretacién, cuyo
principio clasico postula que toda realidad comporta un mensaje que debe
interpretarse, con lo que se llegaria a una interpretacién de esa realidad,
siendo su eje esencial la relacién sujeto-objeto (Capurro, R., 2000).

Reconocerla como un enfoque metodoldgico, interpretativo de la ldgica del
proceso de investigacion en Ciencia de la Computacién, permite penetrar en
la esencia de los fendmenos, pues ofrece una via para su interpretacion
desde niveles de observacién, comprensién y explicacidén, que desarrollen la
reconstrucciéon del objeto de investigacion y su aplicacién a la practica social.

Asi la hermenéutica, vista desde la semidtica, tiene tres momentos
principales: sintaxis, semantica y pragmatica. La sintaxis tiene en cuenta el
significado textual, sin el cual no puede haber semantica ni pragmatica. La
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semantica tiene que ver con la conexion del texto con los objetos que
designa y la pragmatica puede entenderse como la traduccién a la praxis de
lo que pudo ser la intencion del autor (Beuchot, M., 1997).

Una mirada mas acorde a la presente investigacién es la aportada por R.
Capurro (2010), quien plantea que la hermenéutica actual, después de haber
pasado por diferentes corrientes filosoficas, enfrenta el desafio tedrico y
practico de la técnica digital, que converge en lo que se podria llamar una
hermenéutica digital. La misma tiene como tarea la interpretacion de la
racionalidad digital, asi como su auto-interpretaciéon en el horizonte de dicha
racionalidad. El avance cientifico y tecnoldgico producido por la invencién de
la computadora y la creacion de la red digital mundial es un desafio para la
hermenéutica, en tanto ella toma conciencia de la relevancia de los procesos
digitales para la interpretacion de sentido.

Si bien antiguamente la hermenéutica se encargaba de la interpretacion de
los textos biblicos o juridicos y posteriormente la hermenéutica filosofica se
aplicaba al ser mismo del intérprete, en la actualidad la hermenéutica digital
se define en el cruce del intérprete con los programas digitales y su
hibridacién con procesos naturales y productos artificiales. Una hermenéutica
asi, diferenciada por un medio, se relaciona desde su misma autodefinicidon
con los problemas que surgen en otros medios.

En esta misma direccion, T. J. Froehlich (1994) ha expuesto las relaciones
entre hermenéutica y los métodos computacionales de recuperacion de la
informacion, considerando que la hermenéutica puede proporcionar un
marco mas productivo para modelar sistemas de informacion y criterios
sobre su uso. Este marco, a decir del citado autor, debe incluir:

= Una hermenéutica de usuarios, capaces de interpretar sus necesidades con
relacién a si mismos, a intermediarios y al sistema.

= Una hermenéutica de la coleccidn, que sea capaz de fundamentar los
procesos de seleccién de documentos o textos y la forma en que estos son
indexados y catalogados.

= Una hermenéutica del sistema intermediario, en la que tiene lugar el
clasico matching (acople) al que se refiere el paradigma fisico.

Justamente en el presente trabajo se propone asumir la hermenéutica digital
como uno de los sustentos tedricos que faciliten la modelacidon de la dindmica
del proceso de formacion investigativa en Ciencia de la Computacién, desde
la interpretacion computacional que se debe realizar de una determinada
situacion problémica, en aras de llegar a una solucién computacional de la
misma. Esta modelacion tendra la funcion de constituirse en sustento para la
elaboracion de un sistema de procedimientos didacticos que permita incidir
en el perfeccionamiento de la citada dinamica.
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CONCLUSIONES

El anadlisis epistemoldgico desarrollado ha permitido revelar insuficientes
referencias tedricas y metodoldgicas a la formacién investigativa en Ciencia
de la Computacién. Estas insuficiencias limitan la dindmica del proceso de
formacién investigativa de los estudiantes, lo que trae consigo una excesiva
simplificacion del proceso de sistematizacion de la informacidén proveniente
de la situacidon problémica, asi como una insuficiente comprobacién del
correspondiente sistema computacional.

La sistematizaciéon realizada a partir de los referentes tedricos vy
metodoldgicos del proceso de formacidon investigativa en Ciencia de la
Computacion, permitid revelar el limitado tratamiento que se le brinda
actualmente a la investigacion, pues aunque se han realizado propuestas
desde lo intra e interdisciplinar, sélo se han tenido en cuenta las asignaturas
correspondientes a las practicas laborales, no concibiéndose el mencionado
proceso desde la integracion y gestién de la mayoria de las asignaturas del
curriculo, comenzando desde primer afo.

La caracterizacidon realizada evidencia la necesidad de elaboracion de un
sistema de procedimientos didacticos para el proceso de formacion
investigativa de los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Ciencia de la
Computacion. El sistema debe de servir como instrumento orientador a
profesores y estudiantes para llevar a cabo la formacion investigativa de
manera eficiente.
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