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RESUMEN: Este articulo aborda la formacion de las habilidades de la competen-
cia investigativa asociada a la industria del software desde la relacion Universidad-
Industria. Se fundamenta la deficiencia didactica existente en las investigaciones
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realizadas en el drea de la didactica para afrontar el desarrollo de estas habilidades en
estudiantes de carreras asociadas a la informatica en cuanto al desarrollo de software
industrial. Para brindar solucion a esta deficiencia, se realizo una sistematizacion
tedrica acerca de la formacion de las habilidades investigativas, se determinaron las
particularidades didacticas del desarrollo de software industrial y se determinaron
exigencias diddcticas a tener en cuenta para el desarrollo de estas habilidades en este
tipo de contexto. Se presentan como resultados: (1) exigencias didacticas a tener en
cuenta por los y las profesionales de la industria del software en el diseno didactico
de tareas segun las particularidades de este tipo de industria y en funcion del desarro-
llo de las habilidades de la competencia investigativa; (2) acciones para contribuir a
su desarrollo desde la relacién Universidad-Industria; y (3) valoraciones exploratorias
de 120 estudiantes y 40 profesionales de la industria segin el nivel de aceptacion que
poseen los y las estudiantes sobre el proceso de formacion que reciben de los y las
profesionales de la industria cubana de software; nivel de conocimiento y habilidades
en el diseno didactico de tareas por parte de los y las profesionales de la industria;
el nivel de aceptacion acerca de la propuesta presentada en esta investigacion;
y el nivel de compromiso de los y las profesionales ante la formacion del estudiante.
Para el desarrollo de este tipo de competencia se deben tener en cuenta los distintos
niveles de comunicacion que se evidencian en el proceso de desarrollo de software
industrial.

Palabras clave: didactica; habilidades de la competencia investigativa; industria
del software; ingenieria informatica; habilidades investigativas.

SUMMARY: This paper addresses the formation of the research
competence associated with the software industry from the University-Industry.
Deficiency in the existing educational research in the area of teaching to address the
development of research competence in students of careers related to computing in the
developmentofindustrial software is presented. To provide a solution to this educational
deficiency, a theoretical systematization of the formation of the research was
performed competition, didactic particularities industrial software development
was determined. Its presents, didactic requirements for industry professionals in
the instructional tasks design for the development of the research skill; actions to
contribute to its development from the University-Industry. It's presents
exploratory evaluations of 120 students and 40 industry professionals as the level of
acceptance that students about his training in the industry, level of knowledge
and skills in instructional design task by industry professionals, the level of
acceptance about the proposal presented in this research, and the level of professional
commitment to student training. The development of this competence is determinate
for the different levels of communication that is evident in the industrial software.

Key words: didactics; computer engineering; research competence; research
skills; software industry.
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RESUME: Cet article traite de la formation des compétences en matiere de
compétences de recherche associée a I'industrie du logiciel de I'Université-Industrie.
Irrégularité dans la recherche en éducation existant dans le domaine de l'ensei-
gnement pour répondre au développement de ces étudiants a des carrieres infor-
matiques associés dans le développement de logiciels industriels est basée. Pour
apporter une solution a cette carence éducative, une systématisation théorique sur
les compétences en recherche de formation a été menée particularités didactique
développement de logiciels industriels a été déterminée. Les résultats sont présentés
comme suit: (1) d’envisager 'enseignement par des professionnels de I'industrie dans
la conception pédagogique des taches en fonction des spécificités de cette industrie
et en fonction de I'évolution des compétences de recherche des besoins de compé-
tences; (2) actions pour contribuer a son développement de 1'Université-Industrie; et
(3) les évaluations exploratoires de 120 étudiants et 40 professionnels de I'industrie
comme: le niveau d’acceptation que les étudiants ont a peu pres le processus de
réception des professionnels de la formation industrie du logiciel de Cuba; niveau
de connaissances et de compétences en enseignement tache de conception par des
professionnels de l'industrie; sur le niveau d’acceptation de la proposition présentée
dans cette recherche; et le niveau d’engagement professionnel a la formation des
étudiants. Pour le développement de ce type de compétition est a prendre en compte
les différents niveaux de communication qui est évident dans le processus de déve-
loppement de logiciels industriels.

Mots clés: enseignement; industrie du logiciel; ingénierie informatique; la com-
pétence des compétences de recherche; les compétences de recherche.

1. INTRODUCCION

La formacion de las habilidades de la competencia investigativa es un tema
que se ha estado abordando en los tltimos afios pues permite al estudiante univer-
sitario brindar solucién a problemas profesionales desde una concepcion cientifica
€ investigativa

Teniendo en cuenta la estructura interna de este tipo de competencia y los
procedimientos didacticos que se proponen para su desarrollo, los principales tra-
bajos que se han abordados sobre este tema son: Connor (1972), Quigley y Kuhne
(1996), Hakkarainen, Lipponen, Jarvela y Niemivirta (1999), Rodriguez (2000),
Irigoin y Vargas (2002), Morin (2002), Glass, Vessey y Ramesh (2002), Gallardo
(2003), Fernandez, Llivina, Arencibia, Hernandez y Castellanos (2003), Pla (2005),
Delamare Le Deist y Winterton (2005), Burke, Schlenk, Sereika, Cohen, Happ
y Dorman (2005), Santos (2005), Cejas (2006), Arbeldez, Orlando e Ilce (2006),
Mufoz, Quintero y Munévar (2006), Toboén, Rial, Angel y Garcia (2006), Facundo,
Patricia, Carlos, Ruiz, Claro y Vanegas (2007), Velasquez (2007), Proyecto Tuning-
América Latina (2007), Gray (2007), Maldonado, Landazabal y Hernandez (2007),
Barnett (2008), Castillo (2008, 2011), Balbo (2008), Tob6n (2008a) y Tobon (2008b),
Chu, Chow, Tse y Kuhlthau (2008), Gayol, Montenegro, Tarrés y D’Ottavio (2008),
Gomez (2009), Contreras (2010), Sinchez (2010), Hsing-fen, Miozzoa y Laredob
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(2010), Ortega y Jaik (2010), Association pour I'emploi des cadres [France], Deloitte
[France] (2010), Bolgzda y Olehnovica (2012), Baltrina (2013) y Bezrukova y
Bezrukov (2013).

Lo antes expuesto evidencia que existen diversos enfoques para la formacion
de la habilidades de la competencia investigativa, su efectividad depende de las
concepciones pedagogicas del investigador y el contexto histérico-social en que se
desarrolla la formacion, aun asi las propuestas establecidas hasta el momento no
se adecuan a las exigencias de las carreras con pertfil en el drea de la informatica
asociada al desarrollo de software industrial.

Los y las estudiantes de carreras profesionales con perfil informatico, general-
mente como parte de su proceso de formacion, se incorporan a laborar en diversos
centros de trabajos que les permiten contribuir a desarrollar sus competencias pro-
fesionales. Uno de estos centros son empresas o compafias que su objeto socio-
econémico es la industria del software.

Desde la relacion Universidad-Industria o Universidad-Empresa (existen dife-
rentes acepciones de este tipo relacion, en este trabajo se asume la primera), se
debe garantizar que la labor que realicen los y las estudiantes en la industria, y en
especifico en el desarrollo de software industrial, contribuya a la formacion de las
competencias profesionales inherentes a esta profesion, y dentro de estas, la inves-
tigativa. Solo se lograria este fin si la actividad se realiza de forma intencionada,
formativa y didactica, por lo que el accionar de los responsables de la formacion
de estos estudiantes en el puesto de trabajo es de vital importancia.

La principal diferencia existente entre la relacion Universidad-Indus-
tria y Universidad-Empresa se encuentra determinada por la diferencia
estructural y organizativa existente en una empresa o una industria y, a su vez,
las habilidades y competencias que desarrollan los y las estudiantes universitarios
que se encuentran incorporados a estos ambitos de trabajo son diferentes en cada
contexto laboral debido a sus particularidades.

Tomando en consideracion a Exposito y Diaz (2010) y Farifias y Hurtado
(2012) no se ha declarado en las Ciencias Pedagogicas ni en la Didactica, el
objeto de estudio de la disciplina de Ingenieria del Sofiware, Base de Datos, Téc-
nicas de Programacion, entre otras que se imparten en carreras universitarias como
la Ingenieria informdtica y otras similares; solo se ha afirmado la existencia tedrica
de la Didactica de la Informatica, como didactica especial o especifica, la cual
tiene como objeto de estudio las regularidades del proceso de docente educativo
en el marco de la enseflanza de la Informdtica, es decir, estudia como dirigir la
formacion de conocimientos, habilidades y valores informaticos que comprende
la Informadtica Escolar.

La Didactica de la Informatica como didactica especifica ha sido poco inves-
tigada, los principales aportes han tenido mayor énfasis en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje de la programacion (Exposito y Diaz, 2010) y, en cuanto a la
formacion de la habilidades de la competencia investigativa asociada al desarrollo
de software, han sido abordados principalmente en el componente académico
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desde el aprendizaje colaborativo y su aplicacion en el aprendizaje por proyectos
desde diferentes asignaturas como la ingenieria del software, la seguridad informa-
tica, la programacion, base de datos y la metodologia de la investigacion cientifica,
pero en el componente laboral han sido muy limitados, segin las particularidades
y exigencias del desarrollo de software (MINED, 1996; Diaz, 2008; Expésito y Diaz,
2010; Farinas y Hurtado, 2012 y Exposito, 2013).

Lo antes expresado permitié determinar como problema de esta investigacion:
¢Cuidles son las exigencias didacticas que se deben tener en cuenta para la forma-
cion de las habilidades de la competencia investigativa en los y las estudiantes que
se encuentran en la actividad laboral asociada al desarrollo de soffware industrial?

Para brindar respuesta al problema declarado anteriormente se define obje-
tivo: Determinar las exigencias didacticas y acciones a tener en cuenta para la for-
macion de las habilidades de la competencia investigativa en los y las estudiantes
que se encuentran en la actividad laboral asociada al desarrollo de soffware indus-
trial. Estas exigencias y acciones estan dirigidas a los responsables de la formacion
de las competencias profesionales en el estudiantado que se encuentra laborando
en la industria del software.

Para la realizacion del trabajo se utilizé el método analitico-sintético, andlisis
documental, la observacion cientifica, los cuestionarios y las entrevistas.

El trabajo brinda respuesta a las exigencias sociales, formativas y didacticas
asociadas al contexto de la carrera de ingenieria en ciencias informaticas de la
Universidad de las Ciencias Informaticas de Cuba y otras afines al desarrollo de sofi-
ware industrial. También es valido aclarar que se tuvieron en cuenta las exigencias
investigativas y tecnologicas de la sociedad cubana y la industria del software en
Cuba; las tendencias del desarrollo de soffware industrial a nivel internacional; y las
exigencias curriculares de las carreras universitarias de perfil informatico.

2. PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE INDUSTRIAL. NIVELES DE COMUNICACION

En el informe de The Association for Computing (ACM), the Association for
Information Systems (a18) and the Computer Society (IEEE-CS) (2004), se define la
informatica como:

Cualquier actividad que involucre las computadoras. Informdtica incluye: disefio
y construccion de hardware y sistemas de software para cualquier propésito; pro-
cesamiento, organizacion y tratamiento de diversos tipos de informacion; estudios
cientificos usando computadoras; sistemas de inteligencia artificial; creacion y
aplicacion de medios de comunicacion y entretenimiento; busqueda y recopilacion
de informacién para propdsitos especificos; etc. La sociedad necesita personas que
desarrollen estas tareas, por eso debemos pensar la Informatica no sélo como una
profesion sino también como una disciplina (p. 63).
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2.1. jDentro de la Informdtica a qué se le denomina proceso de desarrollo de
software (PDS)?

Un PDS es aquel en que las necesidades del usuario son traducidas en reque-
rimientos de software. Estos requerimientos son transformados en un diseno inge-
nieril y el disefio implementado en c6digo, el codigo es probado, documentado y
certificado para su uso operativo.

Ahora bien, tomando como referente a Pressman (2010) el sofiware posee
caracteristicas que son Unicas en correspondencia con otros elementos ingenieriles
ya que este:

1. Se desarrolla, no se fabrica, esto viene dado porque los costes y los proce-
sos se encuentran en el disefio ingenieril, no en el proceso industrial.

2. Posee un mantenimiento complejo, esto implica que la inclusion de nue-
vos requisitos funcionales por el cliente o el usuario final o la correccion
de errores ingenieriles implica un redisefo en los artefactos ingenieriles y
por consecuente en toda su arquitectura en dependencia de la magnitud
del cambio realizado, provocando esto que su mantenimiento sea com-
plejo y dificil en el area de la ingenieria, debido a que no se trabajan o se
manipulan elementos fisicos sino virtuales.

3. Se desarrolla a la medida, no siempre el sofiware que se desarrolla es apli-
cable a cualquier usuario ya que en ocasiones se desarrolla para usuarios
y clientes especificos y a la medida exigidas por estos, es decir, con fines
determinados.

2.2. jCudles son las particularidades comunicativas del PDs?

En el PDS que se desarrolla en un ambito industrial se evidencia como regu-
laridad que en el grupo de desarrollo de soffware existen tres niveles de comu-
nicacion entre el sujeto y el grupo, estos son: comunicacion entre todos los
subgrupos que integran al grupo de desarrollo de software de forma sistémica;
comunicacion entre sujeto-grupo del rol profesional al cual pertenece el sujeto;
y comunicacién entre sujeto-sujeto perteneciente a otro u otros grupos con roles
profesionales diferentes (ver Figura 1).
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FIGURA 1
Niveles de comunicacion existentes en el Grupo de Desarrollo de Software que
se evidencia en la industria del software

Grupo de desarrollo de Software

Nivel 2 Nivel 3

Sujeto;—Grupo; (rol profesional) <‘,::> Sujeto;—Sujeto , (Grupo (n)) donde
nz2 (grupos)

Nivel 1. Comunicacion entre todos los subgrupos que integran el Grupo de Desarrollo de
Software.

Fuente: Elaboracion propia.

Si se desea formar en los y las estudiantes competencias profesionales acor-
des a las exigencias de la industria del software, lo antes expuesto evidencia que
desde la didactica de la informdtica se deben tener en cuenta estos niveles de
comunicacion.

Tomando en cuenta las particularidades comunicativas del pDS: scudles son las
habilidades investigativas que deben dominar los y las estudiantes de la carrera de
ingenieria en ciencias informaticas y de otras carreras afines a la informatica, en
correspondencia a la actividad laboral asociada al desarrollo de soffware industrial?

Esta actividad en cada pais posee exigencias investigativas y tecnolégicas dis-
tintas por lo que para responder esta pregunta, en nuestra consideracion, se debe
tener en cuenta el contexto histérico-social en que el estudiantado se encuentra
laborando. En nuestro caso se asume la industria del soffware de Cuba con sus par-
ticularidades aunque también se hace necesario analizar esta industria a nivel inter-
nacional, para que la propuesta pueda tener a su vez una posible generalizacion.

Para identificar las habilidades investigativas que se deben desarrollar en
correspondencia con el proceso de desarrollo de software industrial, se realizo:

1. Una sistematizacion tedrica de cudles son las habilidades investigativas que
se evidencian en los roles profesionales que generalmente desempenan los
y las estudiantes cubanas de la carrera de ingenieria en ciencias informa-
ticas y carreras afines a la informatica, los roles que se analizaron fueron:
analista de software, implementador (desarrollador), administrador de base
de datos, arquitecto de software, asegurador de la calidad y revisor técnico.
Posteriormente se determiné cuales son las habilidades investigativas que
como regularidad estaban presentes en todos los roles.
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2. Un analisis tedrico de cudles son las habilidades investigativas asociadas
a la investigacion tecnologica, ya que el desarrollo de software industrial
responde a este tipo de investigacion.

3. Determinacion de las regularidades existentes en los dos puntos anteriores.
Se realiz6 esta accion pues los y las estudiantes cubanos de estas carreras
universitarias deben en su 5.° aflo académico desarrollar una Tesis de Di-
ploma en la cual deben presentar como uno de sus resultados un soffware.
Es por ello que debe existir una relacion entre las habilidades investiga-
tivas que se desarrollan en la universidad y las que se desarrollan en la
industria cubana del software en donde el estudiantado esta laborando.

Los referentes tedricos nacionales e internacionales que sustentaron la iden-
tificacion de las habilidades que deben dominar cada uno de estos roles son
Cuesta (2000), Andrés y Escobar (2005), Pérez (2007), Sommerville (2007), Blanco
y Hernandez (2009), Pressman (2010), Pérez (2010), Departamento Metodolégico
Central de Ingenieria de Software y Gestion de Software (2010), Lopez y Andrés
(2010), Lopez, André e Infante (2011), Arza, Verdecia y Lavandero (2013) y Diaz,
Gonzalez y Rodriguez (2013).

El sistema de habilidades investigativas que se proponen se encuentran des-
glosadas por las etapas de la investigacion tecnoldgica. Existen diferentes criterios
al nombrar las etapas, en este articulo se asumen que estas son: Exploracion Cien-
tifica, Proyeccion de la investigacion, Ejecucion de la investigacion, Andlisis de los
resultados del proceso investigativo, Comunicacion de los resultados y Etapa de
introduccion y generalizacion de los resultados en la practica social.

Las habilidades que se deteminaron fueron:

1. Etapa de Exploracion Cientifica.
Habilidades:
e Comparar la realidad tecnologica actual con el modelo deseable.
* Identificar posibles problemas de investigacion desde la actividad labo-
ral.
e Formular correctamente el problema de investigacion seleccionado.

2. Etapa de Proyeccion de la Investigacion.
Habilidades:
* Determinar el objeto de la investigacion.
e Determinar el campo de accion de la investigacion.
* Determinar los objetivos de investigacion.
* Determinar los supuestos hipotéticos (hipotesis, idea a defender o pre-
guntas cientificas).
* Determinar la poblacion y la muestra (en el caso que proceda).
e Determinar los métodos de investigacion necesarios y suficientes.
* Determinar las tareas de investigacion necesaria y suficiente.
e Determinar anticipadamente los resultados de la investigacion.
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* Determinar los tiempos necesarios para la obtencion de los resultados.
e FElaborar el documento del proyecto de investigacion.
* Disenar proyectos de Tesis de Diploma.

3. Etapa de Ejecucion de la Investigacion.

Habilidades:

* Ejecutar las tareas planificadas.

* Ejecutar el cronograma elaborado.

* Escoger convenientemente los fundamentos tedricos que justifiquen la
seleccion de la metodologia de desarrollo de software a emplear, asi
como estandares, algoritmos, tecnologia y herramientas informaticas a
utilizar segtn las particularidades de la investigacion a desarrollar en el
area de la informatica.

* FElaborar los artefactos asociados a la ingenieria de software en corres-
pondencia a la metodologia de desarrollo de software empleada.

* Aplicar normas de calidad, estindares y patrones en el proceso de de-
sarrollo de software, segin las particularidades de la investigacion y de
la solucion que se propone.

e Aplicar métodos o procedimientos de desarrollo e implementacion de
software.

4. Etapa de analisis de los resultados del proceso investigativo.

Habilidades:

* Procesar los datos empiricos (categorizar, codificar, tabular y ordenar en
tablas y graficos).

e Aplicar técnicas y métodos que provee la ingenieria de software para
el diseno, evaluacion y analisis de la calidad del producto informatico
o de la solucién informatica implementada acorde a las caracteristicas
de la metodologia de desarrollo de software utilizada o de los patrones,
estilos y estindares ingenieriles aplicados.

* Realizar pruebas ingenieriles para la validacion del software o la aplica-
cion de métodos experimentales industriales para validar el resultado
obtenido.

e Validar la hipotesis, idea a defender o el cumplimiento del objetivo de
la tesis con la utilizacion de métodos estadisticos.

* Anializar y comparar las soluciones existentes y la solucion informatica
que se obtuvo.

e Formular conclusiones.

e Formular recomendaciones.

5. Etapa de Comunicacion de los resultados.
Habilidades:
* Presentar de forma escrita, con un lenguaje claro y accesible, los resul-
tados de la actividad cientifico-investigativa.
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* Exponer oralmente en eventos cientificos los resultados de la investiga-
cion.

* Intercambiar en talleres los resultados obtenidos con otros estudiantes.

e Elaborar el Trabajo de Diploma.

* Elaborar un informe técnico donde se presenten los resultados de la
investigacion en la Jornada Cientifica Estudiantil establecido por las
instituciones univesitarias cubanas.

6. Etapa de introduccion y generalizacion de los resultados en la prictica
social.

Habilidades:

e Acreditar la propiedad intelectual de los resultados obtenidos (Centro
Nacional de Derecho de Autor, CENDA, si es que los resultados obteni-
dos proceden segin las normativas del CENDA) (OPCIONAL).

* FElaborar acciones y exigencias para la introduccion de los resultados
obtenidos desde el despliegue de la aplicacion.

Estas habilidades que se determinaron no solo van a ser utilizadas por los
encargados de dirigir el proceso de formacion de competencias profesionales en
el estudiantado que se encuentra laborando (incorporado) en la actividad laboral
vinculada al desarrollo de software industrial, sino que también son las que se van
a tener en cuenta para evaluar la calidad de las tesis de diploma, garantizando en
cierta medida una relaciéon entre la universidad-industria (software).

Una vez determinadas cudles son las habilidades investigativas, se hace nece-
sario establecer las exigencias didacticas para su desarrollo, tomando como criterio
de partida las particularidades de la industria del software.

A continuacion se presentan las exigencias diddcticas a tener en cuenta en la
elaboracion y evaluacion de las tareas productivas que le son orientadas al estu-
diantado en la industria del soffware.

3. EXIGENCIAS DIDACTICAS EN LA ELABORACION Y EVALUACION DE TAREAS

En el proceso de orientacion y evaluacion de las tareas productivas se deben
tener presentes por los encargados de guiar y dirigir la formacion del estudiantado
desde la actividad laboral vinculada al desarrollo de soffware industrial (tutor) las
siguientes exigencias didacticas:

3.1. Nivel de comunicacion entre los tres niveles que se establecen en el grupo de
desarrollo de software industrial abordado anteriormente

En la orientacion de la tarea productiva se necesita determinar cuales son los
niveles comunicativos de esta tarea, para ello el tutor tendria que tener en cuenta
las siguientes preguntas: scomo se elabora o desarrolla el artefacto que se desea
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construir con los demas artefactos que se estan desarrollando en otros roles? ;Co6mo
se integra el artefacto que se desea desarrollar con la arquitectura del sistema? ;Cud-
les son los niveles de interaccion entre el alumno que va a resolver esta tarea y los
demas integrantes de su rol y de otros roles que pertenecen a subgrupos diferentes?
En la evaluacion, se debe tener en cuenta no solo la calidad del resultado
ingenieril obtenido, sino ademas cémo se realiz6, es decir, el proceso, para ello se
hace necesario constatar que se cumplié con todas las exigencias presentes en la

orientacion de la tarea asociada a los niveles de comunicacion.

3.2. Determinacion de los métodos )/o técnicas investigativas e ingenieriles a
utilizar pava realizar la tarea

En la orientacion se debe determinar como utilizar de forma integrada los
métodos y técnicas investigativas con los métodos, procedimientos y/o metodolo-
gias de la ingenieria del software.

En la evaluacion, el estudiante debe explicar como hizo uso de los métodos
y técnicas investigativas en la aplicacion de los procedimientos y/o metodologias
ingenieriles, ya que el propdsito no es que el estudiante sepa aplicar correctamente
un método, procedimiento o una metodologia ingenieril de forma reproductiva,
sino que pueda brindar respuestas a preguntas como: jcuales son los procedimien-
tos, métodos, estandares o algoritmos establecidos para elaborar un artefacto deter-
minado? ;De los existentes cual es el idoneo segiin las necesidades y exigencias del
software? ;Como valorar la calidad del resultado que obtenga segtin los estandares
ingenieriles nacionales e internacionales?

3.3. Explicacion de la importancia de la tarea a realizar y de su repercusion en el
desarrollo del software (motivacion)

Para desarrollar una o varias habilidades se deben tener en cuenta, a nuestra
consideracion, las motivaciones del estudiantado, es decir, el componente afectivo
del individuo. Este componente es complejo, ya que en ocasiones es dificil deter-
minar con exactitud el estado afectivo del individuo, es por ello que se sugiere
prestar especial atencion a la motivacion en el proceso de orientacion y evaluacion
de la tarea productiva.

En la orientacion, se debe tener en cuenta por parte del tutor una explicacion
al estudiante acerca de la importancia de la tarea que se le esta orientando, pues
se asume que el alumno(a) que se encuentra en la actividad laboral vinculada al
desarrollo de software industrial, al formar parte del grupo de desarrollo, su par-
ticipacion es activa pues de la calidad de su trabajo depende en cierta medida la
calidad del producto informatico, mediado, claro estd, por el trabajo multidiscipli-
nario y la colaboracion.
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En la evaluacion, el estudiante debe exponer en qué medida el resultado de la
tarea ha repercutido en el desarrollo de software, contribuyendo en cierta medida
a concientizar al estudiantado sobre la importancia de realizar una tarea desde una
concepcion investigativa e ingenieril.

Las exigencias antes propuestas pueden contribuir al desarrollo de las habili-
dades investigativas, aun asi, se proponen acciones a llevar a cabo en la industria
para lograr este fin desde una perspectiva armoénica e integral.

Se propone que en la industria se debe:

3.3.1. Crear talleres de presentacion de resultados parciales

Se propone que el grupo de desarrollo de software cree espacios en los cuales
el estudiantado pueda presentar los resultados de sus trabajos ante especialistas de
la produccion de software. Esto permitird que los y las estudiantes que se encuentren
desempenandose en un rol profesional puedan determinar qué estan realizado sus
companieros en los demads roles y cudles son las vias que han toman para resolver
ciertas deficiencias.

En estos talleres se hace necesario exigir que el estudiante exponga sus resul-
tados desde una concepcion investigativa, determinando el problema; objetivo; las
tareas que se establecieron para cumplir dicho objetivo; los métodos investigativos
que se emplearon; los métodos, procedimientos, técnicas, algoritmos y estandares
de calidad de la ingenieria del software utilizados (en dependencia del problema);
las conclusiones; recomendaciones para mejorar el trabajo, y la repercusion eco-
némica e ingenieril de la solucién propuesta. Un aspecto fundamental en estos
talleres es que el estudiante demuestre una coherencia metodologica entre todos
los elementos mencionados anteriormente.

En estos espacios se debe propiciar que el estudiante diagnostique y valore
el proceso de desarrollo de software que se estd ejecutando, logrando identificar
problemas (limitantes, deficiencias o carencias) y la via de solucion desde una
concepcion investigativa e ingenieril.

3.3.2. Crear talleres de presentacion de resultados finales

Se propone que el estudiante elabore un informe investigativo sobre su queha-
cer investigativo en el desempeno de un rol profesional determinado, ademas debe
presentar de forma oral ante el grupo de desarrollo de soffware el informe elaborado.

3.3.3. Crear talleres de tesis

Se propone que de la misma actividad laboral que estan ejerciendo los y las
estudiantes en la industria, se determinen posibles temas de investigacion que se
puedan convertir en Tesis de Diploma.
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El estudiante debe ser capaz de determinar necesidades tecnolégicas en los
proyectos de desarrollo de software industrial en que esté participando, lo suficien-
temente complejo para que pueda convertirse en una Tesis de Diploma.

En los proyectos que posee la industria se pueden crear talleres de tesis en
los cuales los y las estudiantes presenten las necesidades o problemas detectados
y su posible solucién, elaborando para ello el diseno tedrico-metodologico de la
investigacion.

4. VALORACIONES DE LAS OPINIONES DE LOS Y LAS ESTUDIANTES Y DE LOS Y LAS
PROFESIONALES DE LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE ENCARGADOS DE LA FORMACION DEL
ESTUDIANTADO

Para determinar las valoraciones de los y las estudiantes y los y las profesiona-
les, se definieron como indicadores: (1) el de nivel de aceptacién que poseen los y
las estudiantes sobre el proceso de formacion que reciben de los y las profesionales
de la industria; (2) nivel de conocimiento y habilidades en el disefio didactico de
tareas por parte de los y las profesionales de la industria; (3) el nivel de aceptacion
por parte de los y las estudiantes y de los y las profesionales acerca de la propuesta
presentada en este articulo; y (4) el nivel de compromiso de los y las profesionales
ante la formacion del estudiante. Se aplicaron los siguientes métodos y técnicas de
obtencion de informacion:

1. Entrevistas y encuestas a 120 estudiantes de la carrera de Ingenieria en
ciencias informaticas en la Universidad de las Ciencias informaticas de
Cuba en el curso académico 2012-2013, con el propdsito de establecer: su
nivel de aceptacion de la propuesta realizada y la calidad de la formacion
recibida por los y las profesionales de la industria del software.

2. Entrevistas y encuestas a los y las profesionales de la industria del software
que dirigen el proceso de formacion de competencias de los y las estu-
diantes encuestados, con el propdsito de establecer: el dominio que estos
poseen en el disefio didactico de tareas; su nivel de compromiso en la for-
macion del estudiantado; y su nivel de aceptacion de la propuesta que se
realiza. Es valido aclarar que estos profesionales pertenecen a los centros
de desarrollo de software de la universidad.

3. Analisis documental; permitira determinar el dominio didactico que po-
seen los y las profesionales acerca del diseno didactico de tareas, a través
de un andlisis de las tareas productivas que se estan orientando y evaluan-
do en la industria del software para la formacion del estudiante.

Los resultados de la aplicacion de los métodos y técnicas de obtencion de

informacion pueden ser consultados en las Grificas 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente.
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GRAFICA 1
Nivel de aceptacion que poseen los y las estudiantes sobre
el proceso de formacion que reciben de los y las profesionales de la industria.
Grifica de dispersion (total: 120 estudiantes, calificacion de 2, 3,4y 5)
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GRAFICA 3
Nivel de aceptacion por parte de los y las estudiantes acerca de la propuesta
presentada en este articulo
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GRAFICA 4
Nivel de aceptacion por parte de los y las profesores/as acerca de la propuesta
presentada en este articulo (Total de profesionales 40)
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GRAFICA 5
Nivel de compromiso de los y las profesionales ante la formacion del estudiante.
Total: 40 profesionales, evaluacion de 2-5, donde 5 es el maximo
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El proceso de validacion y fiabilidad de las encuestas y cuestionarios realiza-
dos fue a partir de la utilizacion del método de expertos, para lo cual se selecciona-
ron 30 especialistas, 15 en Ciencias de la Educacion y 15 en Ciencias Informaticas.
El criterio de seleccion fue tomado para los casos donde exista una concordancia
mayor o igual a 60%. La cantidad de expertos se determiné a partir de la seleccion
de una proporcion del error, p= 3% (0,03), un nivel de confianza k= 14,84 y un
nivel de precision de 0,12.

La representacion grifica de la informacion que se obtuvo en el indicador
1 evidencia que el 92% del estudiantado opina que los y las profesionales de la
industria contribuyen a su formacion y que poseen altos conocimientos de ciencias
informaticas y ciencias de la computacion, aun asi, en las entrevistas realizadas
declaran que estos profesionales en el momento de orientar y evaluar las tareas
productivas que les orientan solo tienen en cuenta el resultado y no el proceso de
como se realizo.

En cuanto al indicador 2, se evidencia por parte los y las profesionales de la
industria que carecen de habilidades diddcticas asociadas al diseno de tareas. En
el tercer indicador se evidencia el nivel de aceptacion que ha tenido la propuesta
didactica que se presenta, por parte del estudiantado y de los y las profesionales,
lo cual es alto.

En el cuarto indicador se evidencia que los y las profesionales de la industria
estdn interesados en que la formacion del estudiante sea eficiente, pues com-
prenden la implicacion social, econémica, tecnologica e investigativa del trabajo
que puede desempenar el estudiantado como parte del grupo de desarrollo del
proyecto, ademas reconocen que quizas este estudiante una vez graduado se
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incorpore a laborar en este proyecto, pero se pudo constatar que los y las profe-
sionales opinan que no son «profesores» y que su labor como director del proceso
de formacion es constatar solo la calidad de los resultados obtenidos por los y las
estudiantes (resultado de la ejecucion de las habilidades asociadas a este tipo de
competencias).

Lo antes expuesto exige una necesidad educativa de concientizar a los y las
profesionales de la industria del software, pues ser responsable de un proceso
de formacion en estudiantes universitarios requiere asumir el rol de «profesor. El
desarrollo de la habilidades de la competencia investigativa en este contexto indus-
trial conlleva no solo el desarrollo de su componente cognitivo (conocimientos y
habilidades), sino a su vez el motivacional y los valores que corresponden al de
un investigador.

En esta investigacion se pudo determinar la necesidad de determinar exigen-
cias diddacticas que pueden guiar el trabajo de los y las profesionales de la industria,
contribuyendo a estrechar las relaciones entre la universidad-industria.

Como resultado exploratorio se puede afirmar que la relacion universidad-
industria puede contribuir al proceso de formacion del estudiante como bien se
afirma en las investigaciones realizadas en los ultimos cinco anos, pero se debe
prestar atencion a cémo capacitar a los y las profesionales de la industria para
que contribuyan a la formacion del estudiantado desde una concepcién holistica,
armoénica y multidisciplinaria.

En el andlisis tedrico realizado sobre la formacion de la habilidades de la
competencia investigativa desde la relacion universidad-industria se puede eviden-
ciar ain una dicotomia entre los dos componentes, las soluciones actuales solo
establecen las politicas educativas que establecen este vinculo o relacion, pero se
carece de trabajos didacticos en el componente de la industria para guiar el proceso
de formacion de los y las estudiantes bajo la tutela de los y las profesionales en
consonancia con las ciencias pedagoégicas, la didactica, la psicologia educativa y la
psicologia organizacional, pues son las que determinan como se debe formar en
el individuo en un proceso de ensenanza-aprendizaje ya sea en un componente
laboral o académico.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de competencias exige condiciones psicopedagogicas y didacti-
cas acordes a un contexto educativo determinado. El desarrollo de competencias
profesionales asociadas al desarrollo de software industrial requiere tener en cuenta
la integracion entre los niveles de comunicacion existentes en este tipo de indus-
tria, el trabajo en equipos multidisciplinarios y el aprendizaje colaborativo.

La formacion de las habilidades de la competencia investigativa en el con-
texto de la industria del software requiere que en el disefio didactico de las tareas
productivas que se le orientan al estudiante en este entorno de trabajo se tengan
en cuenta la comunicacion entre todos los subgrupos que integran al grupo de
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desarrollo de software de forma sistémica; comunicacion entre sujeto-grupo del rol
profesional al cual pertenece el sujeto; y comunicacion entre sujeto-sujeto pertene-
ciente a otro u otros grupos con roles profesionales diferentes.

Una de las formas de favorecer el desarrollo de las habilidades de la competencia
investigativa asociada a la industria del soffware desde la relacion Universidad-Industria
(Software) es establecer un sistema de habilidades que se correspondan a la investi-
gacion tecnolégica, las cuales se desarrollen de forma integrada desde la concepcion
de esta relacion. En esta investigacion se encontraron exigencias didacticas y acciones
a tener en cuenta para el disefio didactico de las tareas productivas que se orientan y
evaliian en la industria del soffware en funcion de contribuir a este fin.
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