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RESUMEN

La validacion cientifica de las investigaciones asociadas al area de la
informética y la computacion en cuanto al desarrollo de un software como
contribucion préactica, esencialmente necesita para su ejecucion de la
integracion interdisciplinaria, porque no solo se debe velar por la validacion
propiamente de la investigacion sino a su vez de la validacion de la calidad del
software obtenido. La Metodologia de la Investigacion Cientifica que se imparte
en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas de Cuba, no contribuye
suficientemente al desarrollo interdisciplinario de la formacion cientifica del
estudiante en cuanto a la validacion cientifica. Debido a esta necesidad es que
se propone una reestructuracion al programa analitico de la asignatura
teniendo como indicadores la interdisciplinariedad, la viabilidad y la efectividad,
lo cual permita influir en la formacion cientifica del egresado de esta carrera.
Palabras clave: Ciencias informaticas, Metodologia de la investigacion

cientifica, Programa analitico (syllabus).

ABSTRACT
The scientific validation of the research associated with the area of computing

and informatics in terms of software development as practical contribution

62


http://revistas.unica.cu/uciencia
mailto:oestrada@uci.cu

Universidad&Ciencia Vol. 6, No. 2, abril-julio (2017)
Péag. 62-78 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 18/12/2016 Aceptado: 28/02/2017 http://revistas.unica.cu/uciencia
Publicado 30/04/2017

essentially need for implementation of interdisciplinary integration as not only
must ensure proper validation of research but turn validation software quality
obtained. The Methodology of Scientific Research taught in engineering career
in Informatics’ Science from Cuba, not sufficiently contribute to the development
of interdisciplinary scientific training of the student in terms of scientific
validation. Because this need is proposing an analytical program restructuring
of the subject having as indicators of interdisciplinary, the feasibility and
effectiveness, which allows to influence the scientific training of graduates of
this career.

Keywords: Computer science, Education, Scientific research methodology,
Analytical program.

INTRODUCCION

Los egresados de las carreras con perfil informético digase Ingenieria Informatica,
Licenciatura en Ciencias de la Computacion, Ingenieria en Ciencias Informatica,
entre otras, graduan profesionales del area de la informética y la computacion de
forma general en dependencia del perfil de cada carrera. Uno de los aspectos
transversales de todas estas carreras es que el profesional graduado debe de
aplicar la metodologia de la investigacion cientifica en la solucion de problemas
profesionales asociados a sus modos de actuacion y dentro de estos se encuentra
el desarrollo de software.

La metodologia de la investigacion cientifica (MIC) que reciben en la carrera
practicamente prepara a los futuros profesionales a aplicar los métodos cientificos y
la teoria de la investigacion cientifica en la realizacibn de una investigacion
cientifica, pero en el caso de su aplicabilidad en el desarrollo de software existe una
dicotomia entre lo que aprenden en la asignatura o materia de MIC y lo aprendido
en la Ingenieria del Software en cuanto al desarrollo de un software determinado,
ya que no siempre el obtener un producto informatico implica la obtencién de un
conocimiento cientifico. Si bien el desarrollo de un software se sustenta en la
utilizacion de métodos cientificos validados en la Ingenieria del Software estos a su
vez no se articulan para que de forma estructurada y cientifica se produzca un

conocimiento cientifico.
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Segun las tendencias en la formacion del ingeniero informéatico a nivel internacional
el CAREER SPACE (consorcio conformado por las grandes compafias de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones), la ACM-IEEE (Asociacion de
Maquinas Computadoras e Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos), el
Espacio Europeo de Educacion Superior y ABET (acreditacion de programas de
educacion universitaria o terciaria en disciplinas de ciencias aplicadas, ciencias de
la computacion, ingenieria y tecnologia) afirman la necesidad del desarrollo de las
habilidades investigativas en este tipo de carreras y como particularidad es que
estas deben estar dirigidas principalmente desde el proceso de desarrollo de
software (PDS), entendiéndose éste segun (Sommerville, 2010), como el proceso
que tiene como proposito la produccion eficaz y eficiente de un producto software
gue reuna los requisitos del cliente.

En el PDS se pueden identificar tres tipos de investigaciones (Montoya y Modesto,
1998: 18): la basica, la aplicada y la tecnoldgica.

Entre las etapas de la investigacion cientifica presente en las investigaciones
aplicada y tecnologicas (area de la informatica) se encuentra la valoracion o
validacion de los resultados (diferentes autores lo enuncian de forma diferente)
obtenidos, donde la dicotomia antes expuesta se acrecienta alin mas, porque en la
MIC se ensefia métodos estadisticos para la valoraciéon de los resultados y en la
Ingenieria del Software se ensefia un Sistema de técnicas que permiten evaluar el
producto informatico en cuanto a sus requisitos funcionales y no funcionales.
Realizado un diagnéstico en la Universidad de las Ciencias Informaticas de Cuba,
(Estrada, Alfonso, Hidalgo, Blanco y Ciudad, 2014) se constat6 que los estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas presentaban deficiencias en el
desarrollo del Trabajo de Diploma y en especifico en la etapa de la validacion de
los resultados investigativos obtenidos, donde en estos ejercicios finales de la
carrera los estudiantes deben de desarrollar un software que permita contribuir a la
solucion de una determinada necesidad.

Una vez detectado esta necesidad a nivel empirico se realiz6 un analisis a nivel
tedrico en cuanto a las soluciones que se han empleado a nivel internacional en la
solucion de esta problematica y se determin0d que las soluciones consultadas no
podian aplicarse completamente en la practica educativa debido a las

caracteristicas particulares de la carrera y de las carreras afines al area de la
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informatica. Por tanto, surge el siguiente problema: ¢ Cémo integrar los contenidos
de la MIC asociado a la validacion cientifica con la validacion del software y que a
su vez esto contribuyera a la validacion de los resultados obtenidos en las
investigaciones desarrolladas por los estudiantes en su Trabajo de Diploma?

Para responder a esta pregunta se elabora una propuesta didactica que permita
integrar los contenidos de la MIC asociado a la validacién cientifica con la
validacion del software y que a su vez esto contribuyera a la validacion de los
resultados obtenidos en las investigaciones desarrolladas por los estudiantes en su

Trabajo de Diploma.

MATERIALES Y METODOS

Para la seleccion de los métodos cientificos a utilizar se tom6é como referente a
(Cerezal y Fiallo, 2005) y (Ango, 2010) y de acuerdo a ese autor se defini6 utilizar
como métodos tedricos el analitico-sintético y el método inductivo-deductivo, los
cuales permitieron elaborar la propuesta didactica. Ademas, se utilizd como
métodos empiricos las entrevistas, encuestas y un estudio de caso unico, lo cual
permitié constatar la efectividad de la propuesta para en una posterior investigacion

poder profundizar en los resultados obtenidos.

Caracterizacion de la asignatura de Metodologia de la Investigacion Cientifica.
Segun, (Departamento de Ingenieria y gestién de Software, 2015) la asignatura se
imparte en el primer semestre del 4to afio de la carrera y sus objetivos educativos e
instructivos son:

Objetivos Educativos:

1) Desarrollar un pensamiento cientifico a partir del uso correcto de los
principios de metodologia de la investigacion como herramienta fundamental
para la planificacion y organizacion de las investigaciones.

2) Analizar, critica y respetuosamente, los resultados precedentes de los
objetos de estudio trabajados.

3) Desarrollar una cultura econémica acerca de los procesos investigativos.

4) Desarrollar un pensamiento reflexivo, critico, independiente y creativo

respecto a la compatibilizacion del trabajo cientifico e investigativo con los
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intereses nacionales, la defensa nacional, la seguridad informatica y el
desempefio ético profesional.

5) Demostrar compromiso con los problemas y la busqueda de soluciones
adecuadas a los mismos, segun necesidades e intereses de su entorno social.

6) Desarrollar habilidades para el trabajo en equipo, a partir de la
responsabilidad individual en las tareas que le corresponden en funcién del
grupo.

7) Aplicar correctamente la comunicacion oral y escrita en su proceder
durante los trabajos independientes y en equipo, haciendo uso correcto de la
lengua materna o de idiomas extranjeros, apoyados en las actividades
disefiadas para la asignatura.

Objetivos Instructivos:

1) Aplicar, adecuadamente, los conceptos de ciencia, tecnologia e
innovacion tecnoldgica, teniendo en cuenta la relacion que existe entre ciencia,
tecnologia y sociedad.

2) Caracterizar el proceso de formacién del conocimiento cientifico como
elemento fundamental para concebir una investigacibn a partir de la
problemética a resolver.

3) Caracterizar las etapas de la investigacion cientifica desde la
determinacién del problema cientifico hasta la introduccion de los resultados
obtenidos.

4) Modelar un proyecto de disefio tedrico metodolégico de una
investigacion cientifica identificando y definiendo adecuadamente los
componentes del mismo y utilizando los métodos apropiados para cada caso.

5) Exponer, teniendo en cuenta los principios y recursos de la redaccién
cientifica, un disefo tedrico metodologico de una investigacion.

De forma general la asignatura esta orientada a la ensefianza de la metodologia de
la investigacion cientifica asociadas a las Ciencias Informaticas. Esta compuesta
por doce conferencias, dos seminarios de investigacion, ocho clases practicas y
cuatro talleres.

Los Temas de la asignatura estan asociados propiamente a la adquisicion y

desarrollo de conocimientos, habilidades asociados al desarrollo de una
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investigacion cientifica. A partir del diagnostico realizado se constatd que el Tema 3
de la asignatura que se encuentra asociado al Disefio metodologico de la
investigacion no contribuia suficientemente al desarrollo cognitivo de los
estudiantes en cuanto a la validacion cientifica visto esto desde una perspectiva
interdisciplinaria, porque en ocasiones es evidenciada una dicotomia entre la
validacion cientifica de la investigacion de los estudiantes y la validacion del
resultado practico de esa investigacion ,el cual es el software desarrollado. A partir
de esta situacion problematica es que se decide elaborar una propuesta didactica
de reestructuracion del programa analitico de esta asignatura de la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informaticas que contribuya a brindar solucion a la

problematica identificada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas en la Universidad de las Ciencias
Informéticas de Cuba, estd compuesta por dos ciclos: el basico y el profesional
(esta ultima en el 4to y 5to afio de la carrera). En el segundo ciclo los estudiantes
se insertan en la actividad laboral de desarrollo de software en los Centros de
Desarrollo de Software de la universidad como parte de formacion profesional a
través de la relacion Universidad-Industria. De forma paralela a la vez que los
alumnos se encuentran desarrollando software desde el rol profesional que esta
ejerciendo en un proyecto de desarrollo de software, siguen recibiendo una
formacién académica y entre las asignaturas que reciben en el primer semestre del
4to afio es la MIC.

En el 5to afio de la carrera los estudiantes desde el proyecto de desarrollo de
software en gue se encuentran deben de confeccionar y desarrollar una Tesis de
Diploma en el cual apliquen los conocimientos obtenidos en la asignatura de MIC.
Debido a los resultados obtenidos en el diagnéstico elaborado, se decidi6 realizar
modificaciones al programa analitico de esta asignatura. Para las modificaciones
realizadas se tuvo en cuenta lo exigido por el Ministerio de la Educacion Superior
de Cuba, (Resolucion No. 210/07) donde expresa:

ARTICULO 74: Los programas analiticos de las asignaturas deben contener, al
menos, la informacion siguiente, Ministerio de la Educacion Superior de Cuba
(2007):
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1) Datos generales (nombre de la asignatura, de la disciplina y de la
carrera, su ubicacion en el plan de estudio, el fondo de tiempo total y
por formas organizativas, asi como, la tipologia de clases).

2) La relacion de Temas, definiéndose para cada uno: los objetivos, el
contenido, la cantidad de horas y su distribucion por formas
organizativas, tipos de clases y la evaluacion.

3) Indicaciones metodoldgicas y de organizacion.

4) El Sistema de evaluacion.

5) Textos basicos y otras fuentes bibliogréaficas.

El programa analitico consta de tres Temas: el Desarrollo del conocimiento
cientifico, el Disefio tedrico de la investigacién y Disefio metodoldgico de la
investigacion. Las modificaciones didacticas realizadas entre o metodologico
se encuentran en el Tema 3 de la asignatura, por lo que se presenta a
continuacion el programa analitico de la asignatura asociado a este Tema antes de
la modificacion, especificando para ello los elementos metodoldgicos principales
como los Temas de la asignatura, el Sistema de conocimientos, habilidades y
los objetivos.

TEMA NO. 3. Disefio metodoldgico de la investigacion

Objetivos:

1) Identificar los elementos que conforman el disefio metodolégico de una
investigacioén cientifica.

2) Elaborar el disefio metodoldgico de una investigacion cientifica como
componente importante en la planificacion de una investigacion, identificando y
determinando adecuadamente los elementos que caracterizan este tipo de

disefo.

Sistema de conocimientos:

1) El disefio metodolégico de la investigacién cientifica. Principales
componentes. Su relacion con las etapas de la investigacion cientifica.

2) Métodos y procedimientos cientificos de la investigacion: métodos

tedricos y meétodos empiricos. Diferencias entre meétodo, técnica e
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instrumentos. Procedimientos y metodologias informaticas. Métodos
estadisticos en el andlisis de la investigacion.

3) Estrategias de investigacion o tipos de estudio: exploratoria, descriptiva y
explicativa.

4) La poblacion, muestra y unidad de estudio en la investigacion. Su
relacion con los métodos.

5) Diferentes técnicas de muestreo: probabilisticas y no probabilisticas.

6) El marco tedrico de la investigacion. Aspectos a tener en cuenta.

7) El andlisis de los datos. Su relacidbn con los métodos cientificos y
estadisticos.

8) Elaboracibn y presentacion de proyectos de disefio tedricos—
metodoldgicos. El informe final de la investigacion cientifica. Su estructura. Las
normas y estilos para el manejo de la informacion bibliografica. La divulgacion

de los resultados. Los articulos cientificos.

Sistema de habilidades:

1) Identificar los tipos de conocimientos cientificos.

2) Identificar el proceso de formacion del conocimiento como elemento
fundamental para concebir una investigacion a partir de la problematica a
resolver.

3) Identificar las etapas generales por las que transita una investigacion
desde la identificaciébn del problema cientifico hasta la introduccion de los
resultados obtenidos.

4) Investigar diferentes fuentes para fundamentar la investigacion.

5) Utilizar métodos de tratamiento de la informacién y bibliografia en el
proceso de investigacién cientifica.

6) Seleccionar la muestra representativa de la poblacion en estudio y la
estrategia de investigacion para la poblacion en estudio.

7) Seleccionar los métodos de investigacion y las técnicas para obtener
informacion mas apropiada para el problema cientifico en estudio.

8) Evaluar los resultados obtenidos en una investigacion emitiendo las

conclusiones apropiadas.
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Evaluacion del Tema.

Evaluaciones sistematicas y parciales de caracter formativo:

1) Evaluaciones orales y/o escritas mediante preguntas de control que
permitan diagnosticar el nivel de conocimientos del estudiante.

2) Evaluaciones orales concebidas en el desarrollo de las clases practicas
planificadas.

3) Evaluacién parcial que responderd a la presentacion y defensa de la
tarea extra clase realizada en funcion de la elaboracion del disefio tedrico

metodoldgico de una investigacion.

Valoracion sobre las orientaciones metodoldgicas presentes en el Tema 3 de la
asignatura de MIC.

Para realizar una valoracion cientifica del Tema 3 de esta asignhatura, se
operacionalizé la variable: programa analitico en los siguientes indicadores:
Interdisciplinariedad, viabilidad y efectividad, los cuales significan que:

1) El indicador interdisciplinariedad hace referencia a la relacion entre dos o
mas asignaturas o disciplinas.

2) El indicador viabilidad hace referencia al nivel de cumplimiento de
ejecucion de dicho Tema de la asignatura en cuanto a la planificacién docente
en el primer semestre de 4to afio y el nivel cognoscitivo que se espera que
posean los estudiantes en ese afio.

3) El indicador efectividad hace referencia a la constatacion practica del

cumplimiento de los objetivos de dicho Tema ya sea propiamente en la
asignatura, como en la presentacion de las investigaciones estudiantiles del 4to
y 5to afio en el evento de la Jornada Cientifica Estudiantil de la universidad, y
el desarrollo propio del Trabajo de Diploma en el 5to afio de la carrera.
En cuanto a la interdisciplinariedad solo se evidencia la relacion con la
asignatura de Estadistica y Probabilidades, mientras que con Ingenieria del
Software y otra no se evidencia integracion metodolégica, por lo que desde la
disciplina no se cumple la integracién entre varias disciplinas bajo un enfoque
sistémico segun lo estipulado en (Resolucion No. 210/07) en sus articulos 111
y 123.
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En cuanto la viabilidad el Tema 3 de la asignatura se considera viable ya que
segun la estructura metodolégica y didactica establecida se encuentra acorde a
las exigencias de la planificacion docente y a las exigencias cognoscitivas de
los estudiantes de 4to afio.

En cuanto a la efectividad se ha constatado a través del diagnostico realizado
por dos afios consecutivos que la estructura metodologica y didactica
establecida no contribuye suficientemente al desarrollo de conocimientos,
habilidades y competencias asociadas a la investigacion cientifica y en
especifico a la validacion de los resultados investigativos, debido
principalmente a la separacion existente entre la validacion cientifica y la
validacion propiamente del software, cuando desde el punto de Vvista
epistemoldgico es distinto.

Una vez realizado la valoracion del Tema 3 de la asignatura de MIC a
continuacion se presenta la propuesta didactica y en especifico en su
componente metodoldgico en cuanto a la estructura y composicion de dicho
Tema, segun lo establecido por las resoluciones ministeriales del MES de Cuba

y los indicadores establecidos.

Propuesta de transformacion al Tema 3 de la asignatura de MIC.

TEMA NO. 3. Disefio metodolégico de la investigacion

Objetivos:

1) Identificar los elementos que conforman el disefio metodolégico de una
investigacion cientifica.

2) Elaborar el disefio metodoldgico de una investigacion cientifica como
componente importante en la planificacion de una investigacién, identificando y
determinando adecuadamente los elementos que caracterizan este tipo de
disefio.

3) Proponer una via de validacion de los resultados investigativos a partir
de la interdisciplinariedad entre las asignaturas de MIC, Ingenieria del

Software, Probabilidad y Estadistica e Inteligencia Artificial.
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Sistema de conocimientos:

1) El disefio metodolégico de la investigacion cientifica. Principales
componentes. Su relacion con las etapas de la investigacion cientifica.

2) Métodos y procedimientos cientificos de la investigacion: métodos
tedricos y métodos empiricos. Diferencias entre método, técnica e
instrumentos. Procedimientos y metodologias informéticas. Métodos
estadisticos en el andlisis de la investigacion.

3) Estrategias de investigacion o tipos de estudio: exploratoria, descriptiva y
explicativa.

4) La poblacion, muestra y unidad de estudio en la investigacion. Su
relacion con los métodos.

5) Diferentes técnicas de muestreo: probabilisticas y no probabilisticas.

6) El marco tedrico de la investigacion. Aspectos a tener en cuenta.

7) El analisis de los datos. Su relacién con los métodos cientificos y
estadisticos a partir de la relacion interdisciplinaria entre la asignatura de
Probabilidades y Estadistica, Inteligencia Artificial, Ingenieria de Software Il y
MIC.

8) Elaboraciébn y presentacion de una propuesta validacion de los
resultados obtenidos en la investigacion a presentar como informe investigativo
final de la asignatura, en el cual se evidencie la interdisciplinariedad.

9) Elaboracion y presentacion de proyectos de disefio tedricos—
metodoldgicos. El informe final de la investigacion cientifica. Su estructura. Las
normas Yy estilos para el manejo de la informacion bibliografica. La divulgacion
de los resultados. Los articulos cientificos.

Sistema de habilidades:

1) Identificar los tipos de conocimientos cientificos.

2) Identificar el proceso de formacion del conocimiento como elemento
fundamental para concebir una investigacién a partir de la problematica a
resolver.

3) Identificar las etapas generales por las que transita una investigacion
desde la identificacion del problema cientifico hasta la introducciéon de los

resultados obtenidos.
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4) Investigar diferentes fuentes para fundamentar la investigacion.

5) Utilizar métodos de tratamiento de la informacion y bibliografia en el
proceso de investigacion cientifica.

6) Seleccionar la muestra representativa de la poblacion en estudio y la
estrategia de investigacion para la poblacion en estudio.

7) Seleccionar los métodos de investigacién y las técnicas para obtener
informacion méas apropiada para el problema cientifico en estudio.

8) Seleccionar métodos estadisticos matematicos para la validacion de los
resultados de la investigacion, a partir de la relacion interdisciplinaria entre la
asignatura de Probabilidades y Estadistica y la Inteligencia Artificial.

9) Evaluar los resultados obtenidos en una investigacion a partir de la
utilizaciéon de los numeros borrosos triangulares para identificar el nivel de
satisfaccion de los especialistas en cuanto a la investigacion realizada, la
aplicacion conveniente de pruebas ingenieriles para validar la calidad del
software y la triangulacion de los resultados obtenidos a partir propiamente de

la utilizacion convenientes de métodos empiricos.

Evaluacion del Tema.

Evaluaciones sistematicas y parciales de caracter formativo:

1) Evaluaciones orales y/o escritas mediante preguntas de control que
permitan diagnosticar el nivel de conocimientos del estudiante.

2) Evaluaciones orales concebidas en el desarrollo de las clases préacticas
planificadas.

3) Evaluacién parcial que responderd a la presentacion y defensa de la
tarea extra clase realizada en funcion de la elaboracion del disefio tedrico
metodoldgico de una investigacion.

4) Demostracion de la validacion cientifica de la investigacion a partir de la
interdisciplinariedad. El estudiante debe evidenciar como procedi6 a validar no
solo la calidad del software sino también la de la investigacion, aplicando para
ello técnicas ingenieriles de la Ingenieria del Software y métodos matematicos
impartidos en las asignaturas de probabilidad y Estadistica e Inteligencia
Artificial.
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5) Demostracion de los resultados investigativos obtenidos a través del
trabajo grupal que se realiza en un equipo de desarrollo de software. Como los
estudiantes estan insertados en la actividad productiva de desarrollo de
software a la par que reciben la asignatura de MIC, desde el proyecto de
desarrollo de software, el estudiante debe evidenciar el nivel de desempefio
que demostré en el trabajo grupal con los diferentes roles profesionales que
componen dicho proyecto a partir de una carta elaborada por su tutor del
proyecto.

Se elabord una plantilla que permitiera integrar los elementos fundamentales a
tener en cuenta en la evaluacion del Tema y en la evaluacion final de la
asignatura.

Plantilla para la evaluacion del Tema 3 de la asignatura de MIC y su evaluacion
final, su estructura es la siguiente:

Grupo de docente: Numero del grupo docente.

Nombre y Apellidos del estudiante:

Indicadores a tener en cuenta en la evaluacion del Tema 3.

1. Justificacién cientifica de la seleccion de la poblacion y la muestra a
utilizar en la investigacion.

Concepto: Grado de desarrollo cientifico que posea el estudiante en cuanto
a la seleccion idénea de la poblacion y la muestra a utilizar en la investigacion

Instrumentos de evaluacion: El andlisis del informe investigativo entregado y
en los argumentos expuestos en la exposicion de la tarea.

2. Justificacion cientifica de la seleccion de los métodos tedricos y
empiricos para la realizacion de la investigacion.

Concepto: Grado de desarrollo cientifico que posea el estudiante en cuanto
a la seleccion idonea de los métodos tedricos y empiricos para la realizacion de
la investigacion.

Instrumentos de evaluacion: El andlisis del informe investigativo entregado y
los argumentos expuestos en la exposicion de la tarea.

3. Justificacion cientifica de la seleccion de técnicas de obtencion de

informacion para la realizacion de la investigacion.

74


http://revistas.unica.cu/uciencia

Universidad&Ciencia Vol. 6, No. 2, abril-julio (2017)
Péag. 62-78 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 18/12/2016 Aceptado: 28/02/2017 http://revistas.unica.cu/uciencia
Publicado 30/04/2017

Concepto: Grado de desarrollo cientifico que posea el estudiante en cuanto
a la seleccion idonea de las técnicas de obtencién de informacion para la
realizacion de la investigacion.

Instrumentos de evaluacion: El andlisis del informe investigativo entregado y
los argumentos expuestos en la exposicion de la tarea.

4. Justificacién cientifica de la seleccion de métodos estadisticos para la
validacion de la investigacion. Este indicador se integra con el indicador 6.

Concepto: Grado de desarrollo cientifico que posea el estudiante en cuanto
a la seleccion idénea de los métodos estadisticos para la validacion de la
investigacion.

Instrumentos de evaluacion: El andlisis del informe investigativo entregado,
los argumentos expuestos en la exposicion de la tarea, la entrega de un
informe en el que se evidencia la comparacion teérica y practica entre los
métodos estadisticos mas utilizados en la investigacion cientifica.

5. Justificacion cientifica de la seleccion de meétodos ingenieriles para la
validacion de la calidad del software desarrollado.

Concepto: Grado de desarrollo cientifico que posea el estudiante en cuanto
a la seleccién idonea y métodos ingenieriles para la validacion de la calidad del
software desarrollado.

Instrumentos de evaluacion: El andlisis del informe investigativo entregado,
los argumentos expuestos en la exposicion de la tarea y la entrega de un
informe en el que se evidencia la comparacion tedrica los diferentes métodos
ingenieriles més utilizados en la validacion de la calidad del software.

6. Justificacion cientifica de la seleccién de métodos de inteligencia artificial
para constatar el nivel de satisfaccion de los expertos seleccionados a partir de
la utilizacion de un método estadistico (se propone el método de expertos) en
cuanto sus criterios acerca de la investigacion realizada en cuanto a la
efectividad y viabilidad.

Concepto: Grado de desarrollo cientifico que posea el estudiante en cuanto a la
selecciéon idénea de métodos de inteligencia artificial y su integracion con los
métodos estadisticos estudiados en la asignatura de Probabilidad y Estadistica.
Instrumentos de evaluacion: El analisis del informe investigativo entregado, los

argumentos expuestos en la exposicién de la tarea y la entrega de un informe
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en el que se evidencia la comparacion tedrica los métodos de inteligencia
artificial mas utilizados en la evaluacion del nivel de satisfaccion de los
expertos.

7. Demostracion de la integracion disciplinaria entre las asignaturas de
Probabilidades y Estadistica, Inteligencia Artificial, Ingenieria de Software Il y
MIC.

Concepto: Grado de desarrollo cientifico que posea el estudiante en cuanto
a la utilizacion de meétodos de inteligencia artificial, métodos estadisticos
estudiados en la asignatura de Probabilidad y Estadistica y los métodos de
validacion ingenieril.

Instrumentos de evaluacién: El andlisis del informe investigativo entregado y
los argumentos expuestos en la exposicion de la tarea.

Realizando una valoracion de la propuesta didactica de reestructuracion del
contenido del programa analitico de la asignatura de MIC se puede verificar
que:

En cuanto a la interdisciplinariedad, se evidencia entre la asignatura de
Probabilidad y Estadistica, Ingenieria del Software Il e Inteligencia Atrtificial,
propiciandose no solo una interrelacién disciplinaria desde la MIC, sino que
también en las tareas asociadas al Tema de los Conjuntos Borrosos y los
Numeros Borrosos de Inteligencia Atrtificial, se propicia la relacién bidireccional
con la validacion cientifica de la MIC que estan recibiendo en paralelo los
estudiantes de 4to afio.

En cuanto la viabilidad, el Tema 3 de la asignatura se considera viable ya que
segun la estructura metodolégica y didactica establecida se encuentra acorde a
las exigencias de la planificacion docente y a las exigencias cognoscitivas de
los estudiantes de 4to afio.

En cuanto a la efectividad no se ha podido validar desde lo empirico la solucion
propuesta, pues se realiz0 en el actual segundo semestre de 4to afio, cuando
ya habia concluido la asignatura en el primer semestre. Se procura su
aplicacion para el proximo semestre (septiembre de 2017). Los resultados
propiamente de la asignatura en los ultimos 3 afios académicos consecutivos
(2013-2014, 2014-2015 y 2016-2017 primer semestre) asi como los resultados

investigativos de los estudiantes en las Tesis de Grado (Diploma) permitieron
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dar comienzo a esta propuesta didactica a partir propiamente del diagnostico
realizado.

La propuesta con enfoque didactico que permita integrar los contenidos de la MIC
asociado a la validacion cientifica con la validacion del software y que a su vez esto
contribuyera a la validacion de los resultados obtenidos en las investigaciones
desarrolladas por los estudiantes en su Trabajo de Diploma, se opone a la
deficiencia reportada en investigaciones realizada en los Gltimos cinco afios,
(Jesse y Fernandez, 2013), (Rosario y Ferrer, 2014) y (Fergusson, Berenguer,
Salgado y Gorina, 2016), en las cuales no se potencia suficientemente la
interdisciplinariedad entre los contenidos de las asignaturas de MIC,
Probabilidad y Estadistica, Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial.
Desde esta posicion didactica, el profesor contribuye desde la formacién
investigativa interdisciplinaria a una formacion cientifica, ingenieril y

matematica.

CONCLUSIONES

La formacion cientifica en los egresados de las carreras universitarias con perfil
informatico es de vital importancia por su alto impacto econémico, politico y
social en la realidad de la sociedad latinoamericana y mundial. La validacion
cientifica de una investigacion es un Tema de gran importancia para el
aseguramiento de la calidad de la investigacion realizada porque permite
constatar el cumplimiento del objetivo y de la hipétesis a partir de los
indicadores establecidos y los métodos matematicos empleados.

Se concibe que para la validacion cientifica de una investigacion en el area de
las Ciencias Informéticas o de la Computacion asociada al desarrollo de un
software, se debe de integrar varias asignaturas, para lo cual se propone la
relacion interdisciplinaria desde la asignatura de Metodologia de la
Investigacion Cientifica, con la Probabilidad y Estadistica, Inteligencia Artificial

y la Ingenieria de Software.
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