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RESUMEN

Se presenta un informe de investigacion doctoral que propone un modelo de la
dinamica del proceso de formacion investigativa en la carrera de Licenciatura
en Ciencia de la Computacion. Dicho modelo fue estructurado en tres
dimensiones: hermenéutica computacional del sistema usuario, hermenéutica
computacional del sistema intermediario y hermenéutica computacional del
sistema de informacion, las que son expresion de los movimientos internos de
la citada dinamica y permiten revelar su transformacion, encaminada a la
formacion de un pensamiento sistémico-investigativo-computacional. La
novedad del modelo propuesto radica en haber revelado la logica integradora
entre una sistematizacion de la informacion relevante del sistema usuario y
una validacion del sistema de informacion computacional, relacion que a la vez
da cuenta del transito hermenéutico computacional que tiene que llevar a cabo
el estudiante de Ciencia de la Computacion por los diversos sistemas (usuario-
intermediario-de informaciéon) durante el proceso de investigacion de una
situacion problémica.

PALABRAS CLAVE: formacion investigativa; investigacion computacional;
situacion problémica.
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ABSTRACT

It is presented a doctoral research report that proposes a model of the
dynamics of investigative formation process in the bachelor's degree in
Computing Sciences. This model was structured in three dimensions:
computational hermeneutic of the user system, computational hermeneutic of
the intermediary system and computational hermeneutic of the information
system, which is an expression of the inner movements of said dynamic and
allow reveal its transformation, aimed at formation a systemic-investigative-
computational thinking. The novelty of the proposed model lies in having
revealed the integrative logic between a systematization of relevant information
of the user system and a validation of the computational information system,
relationship that reflects the computational hermeneutical transit that has to
carry out the student of Computing Science by the systems (user-intermediary-
information) during investigation of a problem situation.

KEYWORDS: investigative formation; computational investigation; problem
situation.

INTRODUCCION

La Ciencia de la Computacion trata diversos problemas que se abordan a partir
de los principales procesos de informacion, para los cuales tiene que hallar
soluciones computacionales. A tales efectos existen problemas relacionados con
los diferentes niveles de representacion de la informacion; el almacenamiento y
organizacion de la misma en disimiles medios y niveles de abstraccion
computacional; su busqueda, transmision, procesamiento e intercambio en
redes de computadoras; su recepcion bajo diferentes medios y métodos de
analisis a diferentes niveles de clasificacion y de interpretacion, asi como los
relacionados con la sintesis y emision de informacion bajo diferentes medios y
las dimensiones sintactica y semantica (Estrada y Blanco, 2014; Ferreira,
20095). Asi se manifiesta la gran importancia de esta ciencia, que contribuye a
la solucion de problemas de otras areas y al enriquecimiento de sus teorias,
modelos y algoritmos, mediante el desarrollo de investigaciones.

Lo anterior es reafirmado por reconocidas instituciones internacionales como la
Asociacion de Maquinas Computadoras (ACM: siglas en ingles), el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (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 los profesionales de Ciencia de la
Computacion, y que de manera particular deben estar dirigidas desde el
proceso de desarrollo de sistemas computacionales (Estrada y Blanco, 2014).

De todo lo anterior se deriva la importancia que tiene para el desarrollo actual
de la sociedad, en todas sus esferas, la formacion investigativa de los
profesionales de Ciencia de la Computacion. Sin embargo, aun se confrontan
serias dificultades en este proceso; siendo una de las principales, la falta de
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éxito que tienen los estudiantes en el diseno y solucion de las situaciones
problémicas que abordan en sus investigaciones (Fergusson, Alonso y Gorina,
2014).

Precisamente, para profundizar en las manifestaciones de estas dificultades se
realizo un diagnoéstico en la carrera de Licenciatura en Ciencia de la
Computacion de la Universidad de Oriente, Cuba. Dicho diagnostico estuvo
basado en el estudio del informe que resume el proceso de acreditacion,
realizado a la misma en abril del 2011 por el Comité Técnico Evaluador de
Carreras de la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba, asi como en la revision
y analisis del plan de estudio de la carrera y en la entrevista a una muestra de
17 profesores (lo que representa un 60,7% del total de dicha carrera) todos con
categorias de Profesor Titular, Profesor Auxiliar o Asistente y con un promedio
de mas de 10 anos de experiencia en la imparticion de las asignaturas
computacionales y en la investigacion. Se empledé en este ultimo caso un
muestreo aleatorio simple.

El analisis de los resultados obtenidos mediante el diagnostico revel6 como
principales insuficiencias:

e Las categorias del disenno metodologico que aparecen en los informes de
los Trabajos de Diploma no orientan correctamente hacia una soluciéon
pertinente.

e Se manifiesta un insuficiente analisis de las situaciones problémicas, lo
que limita la correcta comprension de las mismas y conduce a una
mecanizacion de la solucion que se propone.

e Se observa una reiteracion en la aplicacion de patrones de solucion que
parten del problema ya formulado en términos computacionales, pasando
directamente a su implementacion.

Estas insuficiencias en los analisis y disefios de las investigaciones han sido
también confirmadas por investigadores cubanos como Ross (2011), Jesse y
Fernandez (2013), Rosario y Ferrer (2014), asi como por los colombianos
Londono y Cortés (2004), quienes de una forma u otra reconocen que sus
estudiantes no poseen una buena formacion investigativa y por ello no logran
una solucion computacional eficiente de los problemas profesionales que
abordan, ya que para disenar y desarrollar las aplicaciones sb6lo emplean
conocimientos computacionales. Sin embargo, sus propuestas investigativas no
llegan a develar una logica didactica que oriente a docentes y educandos sobre
el caracter sistémico del proceso de investigacion cientifica.

Consecuentemente, el presente trabajo tiene como objetivo realizar una
modelacion de la dinamica del proceso de formacion investigativa en la carrera
de Licenciatura en Ciencia de la Computacion; a partir de la cual se podran
construir instrumentos didacticos que permitan elevar a niveles
cualitativamente superiores la actividad formativa del futuro egresado de la
mencionada carrera.
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DESARROLLO

El estudio de la dinamica de este proceso de formacion es de gran importancia
pues permite revelar categorias, relaciones y regularidades que emergen en el
desarrollo didactico del mismo, con lo que se facilita la prediccion de su
movimiento desde una logica integradora del procesamiento de la informacion,
que se deriva del sistema usuario y se sintetiza en el sistema de informacion
computacional, para potenciar el logro de una hermenéutica sistémica de la
formacion investigativa de los citados estudiantes.

El modelo de la citada dinamica esta estructurado en tres dimensiones, las que
permiten explicitar sus movimientos internos y revelar la transformacion del
mismo. Estas dimensiones se han denominado: hermenéutica computacional
del sistema usuario, hermenéutica computacional del sistema intermediario y
hermenéutica computacional del sistema de informacion.

Dimension hermenéutica computacional del sistema usuario

La profundizacion en el estudio de esta dimension permite explicar las
relaciones esenciales que se producen entre sus configuraciones y dan cuenta
del movimiento interno de la misma, el que se sintetiza en la sistematizacion de
la informacion relevante del sistema usuario, al ser ésta epitome de la
contradiccion que se establece entre el analisis del sistema usuario y el
procesamiento de datos de dicho sistema.

De manera que la configuracion de analisis del sistema usuario es la que da
comienzo al movimiento de la dimension y debe interpretarse como las
reiteradas aproximaciones que debe llevar a cabo un estudiante para
descomponer mentalmente el sistema usuario, fragmentandolo en sus partes y
examinando detalladamente cada una de estas, con el propoésito de comprender
a profundidad todos los objetos, caracteristicas y relaciones que las conforman,
asi como las funciones que desarrollan. Todo lo cual le permitira determinar las
mas importantes a los efectos de la solucion que se pretende alcanzar y
representarlas a través de modelos matematicos y computacionales que
permitan abstraer sus caracteristicas esenciales.

Aqui el docente debe conducir la actividad del estudiante hacia la
identificacion, analisis y clasificacion cuidadosa de la informacion contenida en
el sistema usuario, a la vez que destacar el importante rol que juega la misma
en el diseno, implementacion y operacion de los sistemas de informacion;
enfatizando en que dicha informacion esta regida por las exigencias cognitivas,
sociales, del saber y de la comunicacion.

En este proceso de analisis debe emerger en el estudiante una creciente y
sistematica necesidad de busqueda de informacion, que lo lleve a
comprometerse con la actividad bajo estudio y a movilizar diversas fuentes. El
acceso a dichas fuentes de informacion podra lograrlo mediante la aplicacion de
meétodos de investigacion cuantitativos y cualitativos, articulandolos en aras de
llevar a cabo una adecuada gestion de los datos. A tales efectos también sera
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muy util el empleo de técnicas empiricas como: entrevistas, encuestas, analisis
documental, observaciones planificadas, entre otras que pueden aplicarse.

Lograr una comunicacion efectiva con el sistema usuario, con el objetivo de
llegar a un profundo entendimiento de su composicion y sus requerimientos, es
la clave del éxito en la investigacion computacional. Muchas veces los sistemas
de informacion fallan por incongruencias entre lo que el usuario quiere, lo que
realmente necesita, lo que interpreta el estudiante desarrollador del sistema y
lo que es obtenido por éste como producto final. Aqui radica la importancia que
tiene la identificacion de los requerimientos del citado sistema como punto de
partida en el proceso de desarrollo de un sistema de informacion
computacional.

Sin embargo, este analisis no es suficiente si no se sustenta en un
procesamiento de datos del sistema usuario, como su par dialéctico, expresion
del proceso que lleva a cabo el estudiante para la interpretacion de los datos, en
aras de extraer informacion que sea relevante a los efectos de la solucion que se
persigue. Esto lo realiza a partir del empleo de métodos de investigacion que le
faciliten la representacion de los datos para la identificacion de nexos entre los
objetos y relaciones que conforman el sistema usuario, el que va adquiriendo
para él un sentido mas pertinente y completo, con lo que logra darle un
significado cualitativamente superior.

A tales efectos el profesor debera enfatizar en la necesidad de que el estudiante
haga una evaluacion consciente de los datos observados (recolectados), asi
como del flujo y del contenido de la informacion extraida del sistema usuario.
Toda esta evaluacion permitira profundizar en el conocimiento de las funciones
y el comportamiento de dicho sistema. Debe tenerse en cuenta que el citado
sistema sera también el usuario final del producto computacional que se
obtenga, por lo que este debe ser sistematicamente consultado durante el
procesamiento de los datos extraidos.

Es importante que los estudiantes conozcan suficientes métodos y técnicas
cuantitativas y cualitativas, y que sepan articularlas para organizar y
estructurar la informacion que extraigan de los datos. Dentro de estos métodos
y técnicas se destacan las cuantitativas aportadas por la Estadistica, la Teoria
de Grafos y otras ramas de la Matematica. También pueden emplearse métodos
cualitativos como el método transito de abstracto-concreto, el analisis-sintesis,
induccion-deduccion, genético y algunos otros que conducen a un
procesamiento textual.

Toda la informacion obtenida con los métodos cuantitativos y cualitativos
puede ser triangularizada para hacer mas validas y consistentes las
conclusiones. Finalmente es muy comun el uso de métodos de modelacion
matematica y computacional, prevaleciendo dentro de los computacionales, los
diagramas de flujo de datos para representar la entrada, proceso y salida de las
funciones del sistema usuario, diagramas de casos de uso y diagramas de
actividad.
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Entre las configuraciones analisis del sistema usuario y procesamiento de datos
del sistema usuario, se instaura una relacion dialéctica, a partir de reconocer
que en la medida en que el estudiante va analizando el sistema usuario desde
sus conocimientos computacionales, se va produciendo la captura y
procesamiento de los datos provenientes del mismo; y a su vez, mediante este
procesamiento se verifica la coherencia de dichos datos y su correspondencia o
no con los requerimientos del problema contenido en el sistema usuario, dando
lugar a una mayor comprension del mismo. La contradiccion se manifiesta
porque un cambio en el analisis del sistema usuario implica una modificacion
en el procesamiento de los datos que este genera y una profundizacion en este
ultimo puede enriquecer el analisis del sistema, negando el que se habia hecho.

Ahora bien, la relacion que se establece entre estas dos configuraciones se
sintetiza dialécticamente en la sistematizacion de la informacion relevante del
sistema usuario, la que es concebida como un proceso mental (secuencial e
intencional) que permite concretar en un modelo logico las componentes,
caracteristicas y funciones esenciales del sistema usuario; el que servira de
base para generar las ideas que sustentaran el sistema de informacion
computacional que debe crearse para resolver el problema contenido en el
aludido sistema usuario.

La citada sistematizacion debe caracterizarse por la transformacion de los datos
en informacion relevante y util, mediante el empleo de métodos y técnicas de
investigacion. Asi el estudiante debe ser capaz de crear modelos que le
permitan una mejor comprension del flujo de trabajo del sistema usuario, para
lo cual tendra que definir previamente los objetos de datos observables, evaluar
el flujo y contenido de la informacion, elaborar las funciones del futuro sistema
de informacion computacional y profundizar en su comportamiento en el
contexto del sistema usuario.

El docente debe resaltar la importancia de estos modelos, los que permiten
visualizar y controlar la arquitectura del sistema de informacion computacional
que debe crearse, siendo esenciales para garantizar la buena calidad de dicho
sistema. Ademas debe insistir sobre el estudio de los principales tipos de
modelos: lineal secuencial, de construccion de prototipos, de procesos
evolutivos, incremental, en espiral, entre otros.

Ademas de lo anterior debera precisar la relevancia del empleo del lenguaje
estandar para visualizar, especificar, construir y documentar las actividades de
un sistema que involucra gran cantidad de informacion, resaltando como mas
comun el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), por cubrir todas las vistas
necesarias para desarrollar y luego desplegar los sistemas de informacion.
Dicho lenguaje utiliza los diagramas para representar graficamente diferentes
elementos del sistema, lo que facilita la comunicacion entre el estudiante
desarrollador y el usuario. En esta etapa de desarrollo son importantes los
diagramas de casos de uso y de actividad.
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Las relaciones entre estas tres configuraciones permiten explicitar la dimension
hermenéutica computacional del sistema usuario como expresion del
movimiento que se establece entre el analisis del sistema usuario y el
procesamiento de datos del mismo, que se resume en una sistematizacion de la
informacion relevante del sistema usuario, como un primer estadio de
desarrollo en la dinamica del proceso de formacion investigativa de los
estudiantes de la carrera de Ciencia de la Computacion.

Esta dimension formula el caracter de integracion y sistematizacion logica,
desarrollado por el estudiante para desplegar sus potencialidades en la
aplicacion de métodos de investigacion que le permitan interpretar, explicar y
traducir debidamente las necesidades del sistema usuario, lo que le llevara a
lograr una modelacion esencial y pertinente del mismo (ver figura 2.1).

A su vez la configuracion S —

sintesis, sistematizacion de /- ™ ™
la informacion relevante del [ asisisce | ——p [ Proccamieniode |
i i | Sistemalsuario .| | datosdel Sistema I|
sistema usuario, es / \  Usuario
generadora de otro S ~_ 7 Dimensién
movimiento del proceso, \ o /’—p . Flermeneuitica
. L . omputacional del
que a traves de la e ™ Sistema Usuario
. .. . . /  Sistematizacion
dimension de hermenéutica [ de lainformacién |
. . |, relevante del .|
computacional del sistema \  sistema Usuario /
intermediario expresa la .
relacion que se establece Fig. 2.1. Dimensidn hermenéutica computacional del sistema usuario.
entre el diseno

computacional del sistema de informacion y la implementacion computacional
del mismo.

Dimension hermenéutica computacional del sistema intermediario

La configuracion diseno computacional del sistema de informacion es
interpretada como el estudio de las posibles alternativas de implementacion del
sistema de informacion computacional que ha de construirse, el que consiste
en un software, un algoritmo computacional, una formalizacion conceptual, la
paralelizacion de algoritmos o la construccion de software basicos como
compiladores, intérpretes, etc., para lo cual se ha de decidir la estructura
general que tendra el mismo, estableciendo la forma en la que cumplira con los
requerimientos identificados inicialmente.

El citado diseno puede verse como un proceso que representa en su totalidad al
sistema usuario. Mediante el mismo se va refinando cada detalle para
proporcionar los criterios de construccion del sistema de informacion
computacional. Asi se define como han de organizarse las estructuras de datos,
implementarse los detalles procedimentales, caracterizarse las interfaces,
traducirse el disenno en un lenguaje de programacion y realizarse la prueba.

Consecuentemente, cuando un estudiante se enfrenta al proceso de diseno
debe percibir que este es complejo y ha de realizarse de forma iterativa.
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Ademas, debera comprender que para tener éxito en el mismo, no sélo tiene
que analizar sistematicamente la entrada, transformacion y almacenamiento de
los datos, sino también la salida de informacion en el contexto del sistema
usuario. Ademas, debe disenar e implementar mejoras que puedan resultar
provechosas al sistema usuario y al sistema de informacién computacional que
se obtenga. Los métodos de investigacion cualitativos analisis-sintesis y
modelacion seran muy importantes en esta etapa.

El sistema de informaciéon computacional que crea el estudiante no tiene el
proposito de ser usado por este, sino por personas que no poseen los mismos
conocimientos computacionales (usuarios). De aqui que el profesor deba insistir
en la necesidad de disenar sistemas de informaciéon que satisfagan las
necesidades de los usuarios, para lo cual debera propiciarse una participacion
activa y sistematica de los mismos en dicho diseno, lo que asegurara que
aporten su experiencia, a la vez que vayan apropiandose de las funcionalidades
que brindara el sistema de informacion computacional.

Otro aspecto a tener en cuenta en este proceso formativo es la relacion entre los
modelos utilizados en el analisis del sistema usuario y en el disenno del mismo.
Los primeros representan los requisitos del usuario, mientras los segundos
representan aquellas caracteristicas del sistema que permitiran implementarlo
de forma efectiva. Los diagramas asociados al Lenguaje Unificado de Modelado,
utilizados en el disenno son los diagramas de clase, de colaboracion, de
secuencia, de estado y de despliegue.

Ahora bien, el diseno computacional del sistema de informacion por si solo no
garantiza la solucion del problema y para lograrla debera desarrollarse en
estrecha relacion con la implementacion computacional del sistema de
informacién, como configuracion que garantiza la construccion de los
componentes computacionales que conformaran el sistema resultante, a partir
de la seleccion y empleo de herramientas adecuadas, asi como de un entorno
de desarrollo que facilite la creacion del sistema y de un lenguaje de
programacion apropiado para el mismo.

Consecuentemente, deberan traducirse las clases de objetos y las relaciones,
desarrolladas durante el disenno, a un lenguaje de programacion concreto. A
tales efectos sera conveniente que el estudiante, antes de escribir el codigo o
crear una tabla en la base de datos, haya comprendido bien el problema que se
pretende resolver y aplique los principios basicos de diseno para construir un
sistema de informacion computacional de buena calidad. Aqui prevalece el
meétodo investigativo de modelacion computacional.

Por otro lado, debera adquirir conciencia sobre su responsabilidad en cuanto a
la documentacion del programa y la explicacion de la codificacion, dada la gran
importancia de estos aspectos para futuras pruebas y mantenimiento del
sistema. De aqui que a la hora de programar tengan que procurar que el codigo
resulte descifrable.
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Finalmente, el profesor debera insistir en que las herramientas
computacionales que se seleccionen y usen para crear el sistema de
informaciéon computacional se correspondan con la infraestructura disponible
por el sistema usuario. El diagrama asociado al Lenguaje Unificado de
Modelado que se puede utilizar en esta etapa es el diagrama de componentes.

La interrelacion entre las configuraciones de diseio e implementacion
computacional del sistema de informacion conforma un par dialéctico, que
deviene en unidad indisoluble, ya que la logica seguida por el estudiante para el
disefio computacional del sistema de informacion debe constituirse en base
para la implementacion del mismo, al seleccionar las herramientas adecuadas,
crear los modulos de trabajo y crear los modelos logicos de los datos, dandole
un sentido de organizacion a la implementacion; y a su vez, la implementacion
computacional del sistema de informacion concreta el diseno realizado. La
contradiccion se manifiesta porque un cambio en el diseno del sistema de
informacion computacional conlleva a una implementacion diferente y la
aparicion de una implementacion ineficaz implica un redisenio del sistema.

A partir de la relacion explicada, en la dinamica formativa investigativa del
estudiante se destaca una doble perspectiva, la que se dirige por un lado hacia
la recuperacion de informacion relevante que le facilite el disefio computacional
del sistema de informacion; y por otro, a la retroalimentacion constante de su
intencionalidad computacional, para obtener un sistema de informacion que
responda a los requerimientos del sistema usuario, a la vez que sea
técnicamente pertinente. De aqui que la sistematizacion que realiza sirva de
monitoreo para ejecutar la dinamica que se construye, convirtiéndose en un
proceso que permita el autocontrol del estudiante sobre sus acciones
computacionales.

Asi la sistematizacion de la informacion relevante del sistema usuario es
reinterpretada desde la relacion que se establece entre el diseno e
implementacion computacional del sistema de informacion, ya que esta relacion
aporta nueva informacion que permite evaluarla a partir de la perspectiva del
sistema intermediario, elevandola a un nivel computacional cualitativamente
superior.

De esta manera se origina

un nuevo movimiento de la TN RN
dinamica del proceso de /[ L /" Implementacién "\
. . . . f—- tacional |
formacion Iinvestigativo- |\ del sistema de J,| | del ssemade |
. . \  informacién Voo ion
computacional, a partir de \ ormaden
. \‘_\_\- -_-JI ", . -.__," D: e
las relaciones que se — A e S
— — -
establecen entre las tres T / Computacional del
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dado por la dimensiéon hermenéutica computacional del sistema intermediario.
Esta dimension es concebida como expresion del proceso de interpretacion,
explicacion y traduccion del diseno logico de las estructuras de datos creadas, a
un lenguaje computacional concreto, a partir de la perspectiva del estudiante,
como intermediario entre el sistema usuario y el sistema de informacion
computacional resultante (ver figura 2.2).

El avance de la citada dimension esta en correspondencia con la precision de
las vias y procedimientos logicos que desarrolle el estudiante, inmerso en un
sistematico analisis de los objetos y relaciones matematicas, asi como de
estructuras computacionales pertinentes.

Dimension hermenéutica computacional del sistema de informacion

A consecuencia de la relacion dialéctica que se establece entre el disefio e
implementacion computacional del sistema de informacion, se configura la
validacion del sistema de informaciéon computacional, la que es expresion del
proceso de corroboracion de la pertinencia y viabilidad del software, del
algoritmo computacional, de la formalizacion conceptual, la paralelizacion de
algoritmos o la construccion de software basicos como compiladores,
intérpretes, etc., empleando métodos de investigacion que permitan comprobar
la coherencia entre los datos resultantes y las especificidades del sistema
usuario, asi como la aplicacion de las mismas.

En esta etapa de validacion del sistema de informacion computacional, el
profesor debe enfatizar la realizacion de pruebas, en las que el método a
emplear puede ser la consideracion de conjuntos de datos (ficticios o reales)
como entrada que generaran determinados resultados, los que deberan ser
examinados con la finalidad de localizar discrepancias o anomalias en el
desempeno de dicho sistema. Estas pruebas permiten detectar errores que se
hayan podido cometer en etapas anteriores y, eventualmente, corregirlos.

Es importante que el estudiante amplie sus conocimientos al complementar
esta etapa de prueba con la etapa de implantacion, frecuentemente obviada en
el proceso formativo de Ciencia de la Computacion, la cual contiene el
entrenamiento de los usuarios, la instalacion del sistema de informacion
computacional y la construccion de los archivos de datos necesarios para
utilizarlo. Para implantar el sistema de informacion se debe asegurar que el
sistema sea operacional, o sea, que funcione de acuerdo a los requerimientos
del analisis, lo que muestra su calidad y efectividad.

También debe conocer que, como parte de esta ultima etapa del proceso de
validacion, debe desarrollarse el mantenimiento a las aplicaciones. Si bien esta
etapa tampoco es de frecuente observacion durante el proceso formativo del
citado profesional, debido a lo extensa de la misma en el tiempo, si es necesario
que los estudiantes la conozcan y sepan su importancia para la vida del
sistema.
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La validacion del sistema de informacion computacional trasciende al simple
aprendizaje de la comprobacion de anomalias en el desempeno de dicho
sistema, encaminandose hacia la confirmacion de la eficiencia y eficacia del
mismo, contribuyendo a garantizar su funcionalidad y pertinencia.

En resumen, al sistematizar

la relacion dialéctica que se N
establece entre las |.-" computacional \-.| [ '-.l
configuraciones disefio | % 2uemce ) | delsistemade
computacional del sistema . N R
de informacion e \ /’ Hermenéutica
. .. T Computacional del
lmplementa(:lon /" ™~ Sistema de Informacion
computacional del sistema [ Validacién del

. L . | Sistema de |
de informacién, se potencia \ Informacién |

\ Computacional /

el surgimiento de la
validacion del sistema de
informaciéon computacional,
dando lugar a la dimension hermenéutica computacional del sistema de
informacion, la que se constituye en interpretacion, traduccion y explicacion del
proceso de construccion del sistema de informacion computacional, expresando
la verificacion didactica de la validez y pertinencia de las estructuras y
herramientas computacionales empleadas, a partir de connotar la exactitud en
el control de la logica computacional desarrollada por el estudiante (ver figura
2.3).

Es asi que esta dimension garantiza la regulacion y correccion de la solucion
propuesta, permitiendo al estudiante disefhar y crear algoritmos y/o software
computacionales que permitan resolver una determinada problematica de
manera eficiente y eficaz, acorde con los requerimientos de la misma, lo que
deviene cualidad generalizadora que condiciona la confirmacion de la
funcionalidad y viabilidad de la logica didactica desplegada en el proceso de
programacion computacional.

. L

Fig. 2.3. Dimension hermenéutica computacionaldel sistema de infarmacion.

Ahora bien, entre las configuraciones sintesis sistematizacion de la informacion
relevante del sistema wusuario y validacion del sistema de informacion
computacional existe una relacion dialéctica que se manifiesta en la dinamica
del proceso de formacion investigativa en Ciencia de la Computacion.

Esta relacion se fundamenta al tener en cuenta que la sistematizacion de la
informacion relevante del sistema usuario, en sus dos niveles, posibilita una
hermenéutica computacional del sistema usuario y una hermenéutica
computacional del sistema intermediario, que como cualidades emergentes dan
cuenta de la regulacion y perfeccionamiento de la citada sistematizacion, en
funcion de su implementacion computacional; sentando las bases para que, a
partir de la validacion del sistema de informacion computacional, emerja un
nuevo nivel de esencialidad, el de la hermenéutica computacional del sistema
de informacion, que garantiza que se haya realizado una adecuada
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sistematizacion computacional a partir del analisis y diseno del sistema de
informacién computacional resultante.

De lo anterior se deduce que la unidad de la citada relacion dialéctica se
manifiesta en el hecho de que no es posible realizar una validacion del sistema
de informacion computacional si no es a partir de la sistematizacion de la
informacion relevante del sistema usuario, ya que esta se constituye en
condicion de partida para lograr validacion. Pero una sistematizacion de la
informacion relevante por si sola no garantiza el éxito en la solucion
computacional porque si bien proporciona una aproximacion a la misma, no
asegura la especificidad computacional requerida para alcanzarla.

A su vez la contradiccion se expresa en que un cambio en la sistematizacion de
la informacion relevante del sistema usuario genera una transformacion de la
validacion del sistema de informacion computacional, exigiendo una
adecuacion a las nuevas condiciones y, por otro lado, la aparicion de errores,
incoherencias y falta de pertinencia del sistema de informaciéon computacional,
trae como consecuencia la aparicion de inconsistencias que niegan la
sistematizacion realizada inicialmente y exige que esta profundice mas en el
estudio de los objetos y relaciones que representan al sistema usuario.

La explicada contradiccion entre las configuraciones sintesis es superada
mediante la formacion de wun pensamiento sistémico investigativo
computacional, el que a su vez es expresion de la relacion que se establece
entre las tres dimensiones de la modelacion. Este pensamiento es entendido
como un razonamiento légico e integrador de los datos provenientes del sistema
usuario, para extraer informacion relevante de los mismos, que pueda ser
empleada en el diseno e implementaciéon de un sistema de informacion
computacional, todo lo cual dara lugar a una profundizacion en la
sistematizacion de dicha informacion y en la relacion que se establece entre
esta y la validacion del sistema de informacion computacional, garantia de la
eficiencia y eficacia de este ultimo (ver figura 2.4).

Ahora bien, de la modelacion de la dinamica del proceso de formaciéon
investigativa del estudiante de Ciencia de la Computacion, emerge un sistema
de relaciones esenciales, que permite interpretar su comportamiento y
transformacion. Dicho sistema esta integrado por las siguientes relaciones:

e La sistematizacion de la informacion relevante del sistema usuario como
sintesis de la relacion entre analisis del sistema wusuario y el
procesamiento de datos del mismo, lo que da lugar a un movimiento que
genera la hermenéutica computacional del sistema usuario.

¢ El movimiento que da lugar a la hermenéutica computacional del sistema
intermediario se origina de una sistematizacion de la informacion
relevante del sistema usuario, que es sintesis de la relacion entre el
disenno computacional del sistema de informacion y su implementacion
computacional.
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e La validacion del sistema de informacion computacional, como sintesis de
la relacion entre el diseno computacional del sistema de informacion y la
implementacion computacional del mismo, es generadora del movimiento
que conduce a una hermenéutica computacional del sistema de
informacion.
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Figura 2.4: Modelo de la dinamica del proceso de formacion investigativa en Ia carrera de Licenciatura
en Ciencia de [a Computacion

A partir de la profundizacion en el estudio de estas relaciones se devela
entonces como regularidad, la logica integradora entre la sistematizacion de la
informacion relevante del sistema usuario y la validacion del sistema de
informacion computacional, como condicion imprescindible para la formacion
de un pensamiento sistémico investigativo computacional.

Ahora bien, para llevar a la practica el sistema de relaciones esenciales y la
regularidad de la modelacion realizada, se requerira de la elaboracion y
aplicacion de un sistema de procedimientos didacticos que oriente a los
docentes en la formacion del pensamiento sistémico investigativo
computacional.
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CONCLUSIONES

Al profundizar en el proceso de formacion investigativa que se lleva a cabo en la
carrera de Licenciatura en Ciencia de la Computacion de la Universidad de
Oriente, Cuba, se evidenciaron dificultades en el proceso indagativo que debe
realizarse en la misma para comprender a profundidad el contexto usuario y
disponer de una relevancia y completitud informacional adecuadas, para que el
diseno y el desarrollo de la investigacion se encamine hacia el cumplimiento de
los requisitos y condiciones de dicho contexto. También se presentaron
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 y con la validacion del sistema de informacion
en términos computacionales, el exiguo empleo de métodos cualitativos y
cuantitativos para la extraccion de informacion del contexto usuario y la
validacion del sistema de informacion en términos del contexto usuario, todo lo
cual dio origen a la necesidad de modelar la dinamica del proceso de formacion
investigativa en la citada carrera.

El modelo propuesto permitié revelar las configuraciones y relaciones esenciales
entre los procesos que lo integran, dando lugar a que emergieran las
dimensiones: hermenéutica computacional del sistema usuario, hermenéutica
computacional del sistema intermediario y hermenéutica computacional del
sistema de informacion, que en su relacion dialéctica potencian la formacion de
un pensamiento sistémico-investigativo- computacional, imprescindible para el
desarrollo de investigaciones eficientes y eficaces en Ciencia de la Computacion.

La logica integradora entre la sistematizacion de la informacion relevante del
sistema usuario y la validacion del sistema de informacion computacional se
constituye en la regularidad esencial de la modelacion realizada en esta
investigacion, la que desde el punto de vista didactico rige el proceso formativo
a desarrollar por el profesor, encaminado al logro de un pensamiento sistémico-
investigativo-computacional.

El modelo de la dinamica del proceso de formacion investigativa en la carrera
de Licenciatura en Ciencia de la Computacion se constituye en un adecuado
sustento para la elaboracion de instrumentos didacticos que orienten la
formacion del pensamiento algoritmico. Un caso particular de instrumento
derivado de dicho modelo es el sistema de procedimientos didacticos que se
implementara para materializar la formacion del pensamiento sistémico-
investigativo computacional.
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