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RESUMEN

Es un articulo de revision bibliografica. El objetivo es analizar las experiencias educativas
asociadas a la formacion de las habilidades investigativas y su relacion con las exigencias de la
industria del software. El génisis de esta investigacion viene dado por las exigencias de la
industria del software cubano efectuada en la Universidad de las Ciencias Informéticas de Cuba
acerca de la formacién de estas habilidades en los miembros de los equipos de desarrollo de
software. Se aborda las experiencias realizadas en esta universidad. Si bien el proceso de
desarrollo de software se debe efectuar por la via de la investigacion cientifica e ingenieril, se
determina como resultado que no se han establecido soluciones que propicie suficientemente la
formacion de estas habilidades en los sujetos participantes en el proceso de desarrollo de
software.
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ABSTRACT

It is a literature review article. The aim is to analyze the educational experiences associated with
the formation of research skills and their relationship to the requirements of the software industry.
The Genesis of this research is given by the demands of Cuban software industry made at the
University Of Information Science Of Cuba. The experience gained in this university is
discussed. While the process of software development should be done by way of scientific and
engineering research is determined as a result have not been established solutions conducive to
the formation of these skills in the participants in the process of software development subjects.

KEYWORDS: skills; industrial training; engineering education.

INTRODUCCION

En la evolucion de la industria del software se evidencia, entre otros aspectos, un aumento de 1)
la cantidad de integrantes que conforman el equipo de desarrollo de software, 2) la complejidad
de los problemas a resolver; 3) la conformacion de equipos multidisciplinarios; 4) la no
coincidencia espacio-temporal de los miembros equipos; y 5) el trabajo colaborativo.

El intercambio que se genera en el proceso de desarrollo de software (PDS) entre clientes y el
equipo propicio que se obtenga un conocimiento determinado el cual se integra al software para
construir su construccion.

Este intercambio es un proceso de aprendizaje donde los profesionales que ejercen determinados
roles y responsabilidades, intercambian constantemente con los miembros de su equipo de trabajo
y con los demas roles (Verdecia, 2011).

En el equipo de desarrollo de software se producen, segun Pressman (2010) y Sommerville
(2007), una organizacion y una dinamica del funcionamiento diferente a aquellas que se
manifiestan en otro tipo de proyectos, estableciéndose una estructura comunicativa particular
asociado a la relacion entre el sujeto participante y el equipo de desarrollo de software (Estrada,
2013d).

Teniendo en cuenta las exigencias didacticas (Estrada, 2013d) que se evidencian en el equipo de
desarrollo de software con perspectiva industrial en cuanto a la relacién sujeto-grupo, se debe
propiciar no solo la obtencion de productos informéticos de alta calidad (como resultado) sino
que se debe tener en cuenta que cada integrante desarrolle habilidades investigativas que tributen
a su desempefio y a su formacidn investigativa.

Las habilidades investigativas, Pérez y Lopez (1999), son

(...) dominio de acciones teoricas y practicas que permiten la regulacion racional de la actividad
en la busqueda, determinacion y solucién de un problema cientifico por la via de la investigacion
cientifica, asi como en la introduccién y generalizacion de los resultados en la practica (p.5).

En la industria, la construccion de un software se ha de realizar desde una perspectiva cientifica e
ingenieril, por lo cual en los ultimos 15 afios en las carreras de perfil informéatico se ha
evidenciado la necesidad de estrechar los vinculos entre la universidad y la industria (software)
por lo que, al estudiantado de pregrado se les brinda la posibilidad de incorporarse a esta industria
como practica laboral o profesional, y en este contexto se debe velar por la formacion de
habilidades profesionales, dentro de las cuales se encuentran, las investigativas.
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¢Cuales son las vias o tendencias (modelos, métodos, procedimientos y estrategias) para formar
estas habilidades? ¢ Se han logrado sistematizar segun las exigencias didacticas de la industria del
software? En nuestro contexto social ¢Cual es la experiencia formativa de la industria cubana de
software? ¢Es suficiente el trabajo realizado en la industria cubana de software asociado a la
formacion de las habilidades investigativas de los sujetos participantes en el PDS? Para
responder estas preguntas se traz6 como objetivo de la investigacion: analizar las experiencias
educativas asociadas a la formacion de las habilidades investigativas y su relacion con las
exigencias de la industria del software.

La idea a defender en este trabajo es que las investigaciones educativas efectuadas no potencian
suficientemente la formacion de habilidades investigativas en correspondencia a las exigencias de
la industria del software.

Para brindar respuesta a estas interrogantes se presenta un analisis de 1) las tendencias en la
formacion de las habilidades investigativas, 2) los métodos y/o modelos existentes en la
ingenieria del software asociado a la integracion de la investigacion cientifica al PDS, y 3) la
industria cubana del software particularizandola en su maximo exponente, la Universidad de las
Ciencias Informaticas.

Este trabajo consta de tres secciones: 1) la introduccion, donde se expone la necesidad que dio
origen a esta investigacion; 2) el desarrollo, donde se presenta la metodologia empleada y los
métodos cientificos utilizados en la investigacion; asi como la discusion, en la cual se realiza un
analisis de las investigaciones efectuadas acerca de la formacion de las habilidades investigativas;
se abordan los métodos y modelos que se han aplicado en la industria del software asociado a la
integracién del PDS con la metodologia de la investigacion cientifica y por altimo, la experiencia
formativa en la industria cubana del software, en especifico en la Universidad de las Ciencias
Informaticas de Cuba; y 3) las conclusiones, donde se exponen las principales resultados que se
obtuvo al realizar esta investigacion.

DESARROLLO

Para determinar las tendencias didacticas acerca de la formacién de las habilidades investigativas
se realiz6 un andlisis bibliografico de investigaciones elaboradas en los continentes de América,
Asia y Europa.

Para la obtencidén y anélisis de la investigacion se hizo uso de los métodos investigativos
analitico-sintético y el historico-l6gico. El analisis realizado parte de las exigencias didacticas de
la industria del software asociada a la relacion sujeto-grupo que se evidencia en el PDS.

Para determinar las tendencias de integracion entre la investigacion cientifica y el desarrollo de
software industrial, se realizé un analisis de los métodos y modelos mas utilizados en la industria
del software a nivel internacional, aunque se priorizaron los trabajos presentados en el marco de
Europa, Asia y América ya que son los maximos representantes de esta industria.

Para sistematizar la formacion de estas habilidades en las condiciones de la industria cubana de
software que se realiza en la Universidad de las Ciencias Informaticas de Cuba (UCI), se
analizaron documentos del curriculo, entrevistas grupales a estudiantes que se encuentran
vinculados a este tipo de industria, entrevista a directivos de los centros de desarrollo de software,
entrevista a profesionales del desarrollo de software de estos centros y un analisis documental de
las investigaciones realizadas en la universidad en funcion de la formacion de estas habilidades
desde la industria.
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Se realiza un andlisis didactico centrdndose en 1) las condiciones didécticas que asumen los
autores para la formacion de estas habilidades; 2) las tendencias didacticas de los grupos de
autores en el transcurso del tiempo (método historico-1égico); y 3) las experiencias formativas
obtenidas en la UCI. En todos los casos los trabajos que se analizaron estaban escritos en
espafiol, inglés o ruso (traducidos al inglés).

La metodologia que se tuvo en cuenta para determinar que fuentes bibliograficas emplear, esta
asociada a la seleccion de textos cientificos (revistas, ponencias en congresos y libros) que
aborden la formacion de habilidades investigativas ya sea desde el componente académico o el
laboral.

Es valido especificar que la relacion individuo-grupo es un principio didactico que se establece
en las corrientes pedagogicas que tienen su fundamento psicoldgico en el enfoque historico-
cultural, por lo que partiendo de estos fundamentos teéricos es que se realiza este trabajo.

Resultados y discusion

Se han implementado disimiles vias para la formacién de las habilidades investigativas, las cuales
permiten que el estudiantado pueda ir desarrollandolas en correspondencia con teorias, corrientes
o enfoques pedagogicos determinados.

Los modelos didacticos existentes para este fin, segin la revisién bibliografica realizada, son el
de Alfonso (1996); Healey y Jenkins (2009); Machado, Montes de Oca y Mena (2008); y Sastre
(2011).

En el modelo creado por Alfonso (1996) se evidencia una propuesta metodoldgica para la
formacion de habilidades investigativas desde la integracién de los componentes: académico,
laboral e investigativo, pero no se evidencia como proceder para la formacién de estas
habilidades desde la relacion sujeto-grupo.

En el proyecto ramal del Ministerio de Educacion Superior de Cuba realizado por Machado,
Montes de Oca y Mena (2008) los autores proponen para la formacién de las habilidades
investigativas el Aprendizaje Basado en la Solucion de Tareas Investigativas (ABSTI).

Esta concepcidn exige en el ambito didactico la elaboracion coherente, I6gica y gradual (aumento
paulatino de la complejidad de las tareas) de un sistema de tareas investigativas en las
asignaturas. Esta concepcidén se centra en los componentes académico e investigativo del
curriculo y no se evidencia como hacer uso del principio didactico que establece la relacion
individuo-grupo para la formacion de habilidades investigativas.

En el modelo de desarrollo de las habilidades investigativas elaborado por Healey y Jenkins
(2009) se estructura el curriculo del programa de estudio de la carrera en funcion de la préctica
investigativa del estudiantado, a partir de su vinculacion a proyectos de investigacion
institucional desde los primeros afios de la carrera. Este modelo ha sido aplicado en Estados
Unidos de América, Canada, Suréafrica y Holanda.

Segun Willison (2009a; 2009b) la importancia de este modelo viene dado por la necesidad de
desarrollar las habilidades investigativas en el estudiantado desde los primeros afios de la carrera
articulada desde la relacion formacion-investigacion.

Como limitante, en este modelo no se evidencia cémo desarrollar estas habilidades desde el
contexto laboral ya que se centra en los componentes academicos e investigativos del curriculo.
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En el modelo creado por Sastre (2011) se evidencia una propuesta que aborda la integracion entre
el componente académico e investigativo asumiendo que el investigativo es el eje principal de
una carrera universitaria.

Desde did4ctica se determina como proceder para la formacién de las habilidades investigativas
desde el trabajo grupal, aunque no se establecen cuales son las exigencias didacticas a tener en
cuenta para el disefio de tareas y su correspondiente evaluacion, tan solo se mencionan que se
conformaron equipos de tres estudiantes y que presentaban al final del curso academico un
informe investigativo.

Como regularidad presente en estos modelos se encuentra la no determinacion de procedimientos
didacticos y/o metodoldgicos para la formacion de habilidades investigativas en un contexto
laboral determinado, ademas no se tiene en cuenta de forma explicita como utilizar el principio
didactico que establece la relacion individuo-grupo para lograr contribuir a la formacion de estas
habilidades en este tipo de contextos laborales.

Se han elaborado diversas propuestas didactica-metodoldgicas (estrategias, concepciones,
metodologias y conjuntos de acciones) asociadas a la formacion de habilidades investigativas.

A continuacion, se presenta un andlisis de estas propuestas a partir de la utilizacién del método
analitico-sintético, las cuales fueron agrupadas en correspondencia con sus regularidades.

El grupo 1, estd compuesto por los autores: Addine (1997); Barrera (2003); Castellanos,
Fernandez, Llivina, Arencibia, y Hernandez (2003); Chirino y otros (1995); Chirino y Parra
(1999); Chirino (2005); Consuegra (2010); Diéguez y Pérez (2010a; 2010b); Delgado (2004);
Diaz, Borroto y Hernandez (1998); Diaz (1998); Escobar, Plasencia y Almaguer (2012);
Fernandez (1998); Guerra (2005); Gonzélez, Gonzélez y Cobas (2012); Gonzéalez y Pérez (1989);
Herndndez y Reynoso (2011); Herrera y Horta (2012); Hernandez y Garcia (2005); Machado
(2008); Matienzo (2009); Moreno (2005); Paulo y Chirino (2012); Pérez (2009); Pidkasisti
(1986); Ramos y Rodriguez (1997); Rodriguez (1985); Salgado (1998); Salazar (2001); Silva
(1997) y Valledor (1990).

Estos autores conciben la formacién de las habilidades investigativas desde la integracion entre
los componentes: académico, investigativo y laboral del plan de estudio de una carrera
universitaria. Se establece como regularidad que las habilidades investigativas son acciones que
el sujeto domina y ejecuta para solucionar problemas cientificos e investigativos.

Realizando un anélisis a partir de la utilizacion del método histérico-16gico se pudo determinar
que en el transcurso de los afios se ha evidenciado una tendencia a expresar que las habilidades
investigativas se encuentran jerarquizadas en correspondencia no solo con las etapas de la
investigacién sino con las exigencias didacticas de la actividad laboral-investigativa que se esté
ejecutando pudiendo, en consonancia con las particularidades del ambito laboral, prescindir de
algunas de estas habilidades.

Conciben la formacion de estas habilidades a partir de la elaboracién de tareas e informes
investigativos, tesis de diploma, la ejecucion de talleres y seminarios con una perspectiva
investigativa (individual o grupal) y el desarrollo de una cultura investigativa. En el caso de la
orientacion, ejecucion y evaluacion de las clases tipo seminario y tipo taller se tiene en cuenta, en
ocasiones, el trabajo grupal, pero a su vez las orientaciones didacticas que se ofrecen no
satisfacen suficientemente las exigencias didacticas del PDS que se evidencia en la industria del
software.
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El grupo 2 se encuentra conformado por Abello y Baeza (2007); Alfonso (2010, 2012); Baeza
(2003); Bermudez y Pérez (2004); Furio (1995); Guerrero (2007); Gil (1983; 1991, 1993);
Gotuzzo, Gonzéles y Verdonck (2010); Hodson (1994); Iniciarte y Torre de lzquierdo (1999);
Jaik (2013); Majmuatov (1970); Mckernan (2001); Montero (2009); Munévar, Gémez, Yy
Quintero, (1998); Nufez (2007); Paya (1991); Ramirez (1990); Reyes (1991); Carrillo y Carnero
(2013); Stenhouse (1996); Urrego (2010); Urrego et al. (2010); y Vazco (1988).

Este grupo de autores conciben la formacion de las habilidades investigativas a partir
(principalmente) del componente académico del curriculo. Para ello proponen la utilizaciéon de
diversos procedimientos, métodos y/o técnicas, tal es el caso de los semilleros de investigacion,
la orientacion de tareas investigativas, el desarrollo de proyectos de investigacion, la elaboracién
de informes y trabajos de diploma; la realizacion de seminarios y talleres desde una concepcion
investigativa ya sea de forma individual o grupal y el aprendizaje colaborativo.

Estos autores asumen como regularidad que las habilidades investigativas le permiten al sujeto
cognoscente realizar de forma eficiente una actividad investigativa determinada, por lo cual en el
desarrollo de software se relacionan con las profesionales.

Realizando un analisis a partir de la utilizacion del método histérico-l6gico se evidencia un
aumento del uso didactico de técnicas y métodos investigativos en el aula (proceso de ensefianza-
aprendizaje o proceso de ensefianza como también se le conoce en dependencia de la concepcion
pedagogica que se asuma).

En este grupo al igual que el anterior, no se establece como proceder desde el principio didactico
que establece la relacion individuo-grupo, para desarrollar estas habilidades en correspondencia
con las exigencias didacticas de la industria del software.

El grupo 3 se encuentra conformado por Agudelo (2004); Blackwell (1954); Bush y Hattery
(1956); Cohen (1991); Cohen y Bailey (1997); Colectivo de autores (2009); Etzkowitz (1992);
Knorr, Mittermeir, Aichholzer y Waller (1979); Mederos (2013); Mesa (2011); Molina, Redondo,
Ortega y Hoppe (2008); Rey-Rocha, Sempere y Sebastian (2008); Rodriguez, Bertone, Garcia
(2009); Rodriguez, Pollo-Cattaneo, Bertone y Garcia (2010); Sanchez (2004); Santoja, Martinez
y Ribes (2013); Sanchez y Granados (2007); Sebastian (2000); Serrano (1997); Tamayo (1987);
Villareal y Guevara (1994); y Wallmark, Eckerstein, Langered y Holmgvist (1973).

Estos autores asumen la formacion de estas habilidades a partir de la utilizacion didactica de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) ya sea en modalidades a distancia,
semipresencial o presencial. Recomiendan, entre otros, el empleo de los entornos virtuales de
ensefianza-aprendizaje, los medios de ensefianza-aprendizaje, las tecnologias de groupware, los
foros online, las comunidades académicas y el trabajo colaborativo con la utilizacién de las TIC.

Realizando un anélisis a partir de la utilizacion del método historico-l6gico se pudo determinar
que en el transcurso de los afios se ha evidenciado una tendencia hacia la integracion tecnolégica,
la utilizacion de simuladores y la creacion de ecosistemas tecnologicos que permitan integrar los
procesos sustantivos universitarios en funcion (entre otros fines educativos, organizativos, etc.)
del desarrollo de estas habilidades.

Si bien estos autores conciben la formacion de las habilidades investigativas a partir de
aprendizaje colaborativo con la utilizacion de las TIC, a su vez no ofrecen procedimientos
didacticos y/o metodoldgicos a tener en cuenta para la formacién de dichas habilidades segln las
exigencias didacticas de la industria del software.
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Aun asi, aportan procederes poseen como fortaleza el aprovechamiento de las redes sociales y los
entornos virtuales de aprendizaje en funcién de la formacidon de las habilidades investigativas.

Como regularidades presentes en todos los grupos se puedo determinar que:

e El trabajo grupal asociado al principio didéctico que establece la relacion individuo-grupo
es necesario para el desarrollo de las habilidades investigativas.

e Las propuestas que se han establecido no estan dirigidos al desarrollo de estas habilidades
en el contexto de la industria del software por lo que, los procedimientos que se
establecen no son suficientes en correspondencia con las exigencias didacticas que se
evidencia en este contexto asociado a la relacion individuo-grupo.

Diversos autores han concebido el proceso de formacion de las habilidades investigativas a partir
de la formacion de la competencia investigativa pues asumen que uno de los elementos que lo
conforman es este tipo de habilidades.

En las preguntas investigativas presentadas en la introduccién de este articulo no se aborda el
término de competencia investigativa por lo que solo se expondran los elementos principales
obtenidos en la sistematizacion tedrica previamente realizada (Estrada, 2014), para ello se
agruparon los autores de acuerdo con las regularidades existentes entre ellos, conformandose asi
cinco grupos, de la siguiente manera:

El grupo 1: Association pour I’emploi des cadres [France] y Deloitte [France], (2010); Arbelaez,
Hernandez y Pérez (2006); Balbo (2008), Chu, Chow, Tse y Collier (2008); Contreras (2010);
Gayol, Montenegro, Tarrés y D’Ottavio (2008); Irigoin y Vargas (2002): Maldonado et al.
(2007); Ortega y Jaik (2010) y Rodriguez (2000).

El grupo 2: Baltrina (2013); Barnett y Muth (2008); Bezrukova y Bezrukov (2013); Castillo
(2008, 2011); Mufioz, Quintero y Munévar (2006); Quigley y Kuhne (1997) y Velasquez (2007).

El grupo 3: Bolgzda y Olehnovica (2012); Burke y otros. (2005); Connor (1972); Delamare y
Winterton (2005); Fernandez, Llivina, Arencibia, Hernandez, y Castellanos (2003); Gallardo
(2003); Glass, Vessey y Ramesh (2002); Gray (2007); Hakkarainen, Lipponen, Jarvela y
Niemivirta (1999); Lee, Miozzoa y Laredob (2010); Pla (2005); Proyecto Tuning-América Latina
(2007) y Sanchez y Tejeda (2010).

El grupo 4: Cejas (2006); Gomez (2009) y Santos (2005).
El grupo 5: Morin (2002); Tob6n (2008a); Tobon (2008b) y Tobon, Rial, Angel y Garcia (2006).
En la sistematizacion tedrica se pudo evidenciar como regularidades que:

1.  Enlas investigaciones realizadas con predominio en Asia, Europa y América del Norte (se
agruparon estas regiones ya que las investigaciones realizadas poseen regularidades):

- No se evidencia desde la didactica como desarrollar estas habilidades en un contexto
laboral ya gque se encuentran centradas en el componente académico.

- Desde la Ingenieria del Software, no se han encontrado soluciones para la formacion
de estas habilidades en los sujetos participantes en la industria del software, las
propuestas metodoldgicas estan dirigidas al proceso en forma general. Es decir, se
han propuesto modelos que estructuran como gestionar la construccién del software
desde una perspectiva cientifica e ingenieril.
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2. En las investigaciones realizadas con predominio en América Central y América del Sur
(se agruparon estas regiones ya que las investigaciones realizadas poseen regularidades)
se evidencia una dicotomia entre el componente laboral y el investigativo. Las soluciones
didacticas que se proponen no tienen en cuenta las particularidades del desarrollo de
software.

El analisis realizado en cuanto a la formacion de las habilidades investigativas permite afirmar
que hasta el momento no se han determinado desde la literatura especializada, como proceder
para desarrollarlas desde el PDS que se efectta en la industria del software.

Tendencias en la relacion entre el PDS y la investigacion cientifica

Garantizar que el desarrollo de software industrial se efectde a partir de un proceso investigativo
ha sido objeto de andlisis a nivel internacional segun afirman Shaw (2002); Marcos (2002) y
Botellas (2004).

Se han desarrollado diversos métodos y modelos orientados a este fin, estos son:

1. Los métodos elaborados por Dobson (2001); Estay-Niculcar y Pastor (2001); Gregg,
Kulkarni y Vinzé (2001); Glass, Vessey y Ramesh (2002); Khazanchi y Munkvold
(1998); Leyva (2009); y Marcos y Marcos (1998).

Estos métodos permiten aplicar la metodologia de la investigacion cientifica al PDS haciendo
hincapié en la etapa del proceso investigativo relacionada con la validacion, pues en el
desarrollo de software no solo se valida la investigacion en si, sino también el producto
informatico a partir de la integracion de la estadistica con las técnicas, métodos Yy
procedimientos existentes en el aseguramiento de la calidad del software.

2. Los modelos creados por Chavarriaga (2004); Flores y Contreras (2008); Hilburn, Ardis,
Johnson, Kornecki y Mead (2013); Martin y McClure (1985); y Zelkowitz y Wallace
(1997; 1998).

Estos modelos permiten adecuar el PDS a un proceso investigativo tratando de homologar dichos
procesos a partir de su integracion. Presentan como regularidad que estan dirigido a transformar
solamente el proceso en si y no se identifican acciones para lograr la formacion de las habilidades
investigativas en los integrantes del equipo de desarrollo de software.

El PDS se debe relacionar con un proceso investigativo pues se pretende que la construccion del
software implique buscar la solucién idénea y no aplicar las mismas soluciones a todos los tipos
de contextos. Se debe determinar, por ejemplo: ;qué patrén, procedimientos, métricas es mas
adecuado tener en cuenta para disefiar un modelo determinado? O ¢qué algoritmos son los mas
adecuados para solucionar una problemética adecuada?

Se han realizado intentos de estrechar los vinculos entre la universidad y la industria del software
a nivel internacional con el propdsito de obtener productos informaéticos de alta calidad,
competitividad y de innovacion tecnoldgica, para ello se han elaborado diversos métodos y
modelos dirigidos hacia ese fin, pero a consideracion de los autores de esta investigacion, se han
aunados los esfuerzos en cuanto a la perfeccién del proceso industrial y en la obtencién eficiente
del resultado tecnologico (fin del producto informéatico) pero no en cuanto al proceso de
aprendizaje de los sujetos participantes en el PDS.
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Sistematizacion de las experiencias en la formacion de las habilidades investigativas realizada
en la industria del software en Cuba. Implicaciones educativas

La UCI no fue constituida como un centro de estudios tradicional, sino como un centro
productivo con el proposito de crear nuevas pautas en la industria cubana de software, por lo que,
en su modelo para la formacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas se potencia la integracion
entre la Formacion, la Produccion y la Investigacion, evidenciandose como particularidad con
respecto a las demas universidades de Cuba la concepcion de formacion desde la produccion. Se
asume que esta universidad no s6lo impulsa, sino que sustenta en su mayoria, la industria cubana
de software.

De acuerdo con lo anterior, se plantea en el documento Bases y principios del proceso de
ensefanza-aprendizaje centrado en el aprendizaje en la UCI (Lavandero, et al., 2010):

“La Universidad de las Ciencias Informaticas, para cumplir con su mision estratégica de formar
profesionales comprometidos con su Patria, altamente calificados en la rama de la informatica y
de producir software y servicios informaticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como
modelo de formacion, requiere de cambios profundos en su modelo actual, transitando hacia la
integracion de los procesos de formacion, produccion e investigacion” (p. 15).

La UCI es creada a partir de la necesidad de sistematizar la industria cubana de software, para
ello se han efectuado diversas transformaciones que, en el plan educativo, para lo cual se
determino:

1. En correspondencia con las exigencias sociales, econémicas, industriales y tecnoldgicas
se concibié que el objeto de la profesion de esta carrera fuera el proceso de
informatizacion de la sociedad (Plan de Estudios “D”  Ingenieria en Ciencias
Informaéticas, 2013), entendiéndose como tal, lo referido a su participacion en el redisefio
de los procesos en las organizaciones, en funcién de las necesidades para su
informatizacién, el ciclo de vida del software, con una perspectiva industrial y como
soporte al desarrollo de la industria nacional de software, asi como su participacion en la
actividad de soporte y mantenimiento de las tecnologias de la informacion, con el objetivo
de incrementar la eficacia, la eficiencia y la competitividad en el funcionamiento de las
entidades.

2. Crear las condiciones docentes, tecnoldgicas, investigativas, extensionistas y de logistica
necesarias para que pueden ingresar estudiantes de todos los municipios de las 16
provincias con que cuenta la nacion.

3. Habilitar redes de centros de desarrollo de software a nivel nacional cuya sede principal es
la institucién universitaria, en los cuales los estudiantados puedan incorporarse a
proyectos de desarrollo de software de exportacion.

4. Concebir la formacion del estudiantado desde la produccion de software, lo cual no es la
mera vinculacion de estudiantes a un entorno industrial sino que se concibe un proceso de
formacion en la industria en el cual se determinan la creacion de planes de formacion,
portafolios digitales, la aparicion de dos agentes educativos uno en la academia y otro en
la industria: el profesor tutor (industria) y el profesor de practica profesional (academia).
El primero es el encargado en la industria (software) de orientar y evaluar las tareas
productivas al estudiantado y el segundo de concebir un plan de formacion
interdisciplinario del educando en correspondencia con la relacién academia-industria.
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5. Concebir un proceso de capacitacion a los tutores (industria) asociado al disefio de tareas
y la formacion integral del egresado.

6. Concebir el proceso de formacién de tal manera que el estudiantado puedan integrar los
roles profesionales relacionado con el PDS a partir de la relacion entre los centros de
desarrollo de software y el Centro Nacional de Calidad de Software que radica en la
propia universidad.

7. Disefar tesis de pregrado segun las necesidades productivas de los centros de desarrollo
de la universidad. Los estudiantados deben desarrollar en la industria sus tesis de grado y
el tribunal estara compuesto por profesores de la industria y de la academia.

8. Concebir Tesis de maestria y doctorados interrelacionados orientados a perfeccionar el
proceso formativo que se realiza en los centros de desarrollo de software de la universidad
permitiendo fortalecer la relacion entre la universidad y la industria del software.

9. Concebir la formacién del estudiantado desde su puesto de trabajo en lo cual es tan
importante el proceso de formacién del estudiantado desde el puesto de trabajo como el
resultado formativo.

La UCI al convertirse en un centro productor de software nacional e internacional brinda la
posibilidad a estudiantes que estudian en esta universidad a vincularse, como parte de formacién
profesional, a la industria del software (desarrollo de software en sus centros productivos).

Segun, Plan de Estudios “D” Ingenieria en Ciencias Informaticas (2013) el estudiantado debe
poner en practica sus habilidades investigativas en este tipo de contexto laboral y a su vez se debe
contribuir a su desarrollo desde la industria del software.

Para brindar cumplimiento a estas exigencias, en la UCI se han desarrollado diversas
investigaciones tales como, Calderin, Haro y Joa (2009); Castro, et al. (2012); Calderin (2007);
Hernandez, etal. (2009); Estrada (2011; 2013a; 2013b; 2013c; 2013d); Izquierdo y Aguilar
(2008); en la que se evidencian un esfuerzo por desarrollar (entre otras habilidades) las
habilidades investigativas en el estudiantado desde los proyectos productivos de desarrollo de
software.

Todos los autores antes referenciados presentan como regularidad que tratan de desarrollar las
habilidades investigativas del estudiantado sin tener en cuenta, las exigencias didacticas del PDS
que se realiza en la industria del software asociado a las relaciones individuo-grupo que
establecen en este tipo de industria.

Las propuestas que se establecen, aun no logran como afirman Cabrera, Padilla y Gutiérrez
(2012); Estrada (2013d); Herndndez y Hernandez (2013) y Gutiérrez, Padilla y Cabrera (2013)
satisfacer las exigencias didacticas de la formacion de las habilidades investigativas en el
estudiantado desde el PDS.

Lo antes expresado, evidencia la necesidad de brindar a la formacion de las habilidades
investigativas desde el contexto de la industria cubana de software. Los trabajos realizados hasta
el momento tratan de forzar las propuestas didactica-metodoldgicas (concebidas para otros
contextos laborales o académicos) al contexto de este tipo de industria sin tener en cuenta sus
exigencias didacticas.
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CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas evidencian una creciente necesidad acerca de la formacion de las
habilidades investigativas en el pregrado. En la revision bibliografica realizada se insiste en la
importancia de concebir la formacion a partir de la integracion entre los componentes
académicos, investigativo y laboral. Aun asi, las propuestas que se han realizado no satisfacen
suficientemente las exigencias de la industria del software asociada a la relacién sujeto-grupo que
se evidencia en el equipo de desarrollo de software.

Los trabajos que se han realizado -segun la revision bibliogréfica que se presento- desde la
ingenieria del software se centran en perfeccionar el PDS tratando de integrar a las metodologias
de desarrollo de software existentes (&giles, robustas, hibridas, etc.) a la metodologia de la
investigacion cientifica, pero a su vez no tienen en cuenta suficientemente la formacién personal
del sujeto participante en el equipo de desarrollo. Esto viene dado, a nuestra consideracion, por el
caracter comercial de la industria del software en el cual se privilegia el resultado cientifico-
ingenieril a obtener que la formacion personal del individuo.

En particular, en el trabajo se analiz6 el modelo cubano de formacién asociado al desarrollo de la
industria del software en Cuba a partir de la creacion de la UCI como institucion impulsora de
esta industria. Independientemente lo logrado en el caso cubano, aun es preciso continuar
trabajando en esta direccion.

Es importante destacar que, dada la gran diversidad de contextos educativos e industriales, asi
como de formas de integracion (universidad-industria) es imposible encontrar una sola respuesta
para enfrentar las exigencias formativas, industriales, sociales, cientificas y técnicas que demanda
la formacion desde la industria. Aun asi, es necesario aunar las fuerzas en concebir la formacion
de las habilidades investigativas en funcion de las exigencias didacticas que se evidencian en la
industria del software asociado a la relacién sujeto-grupo.
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