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RESUMEN: El presente trabajo expone resultados obtenidos en el empleo didáctico de un ecosistema de soft- 
ware en función de la virtualización de la formación de habilidades investigativas en estudiantes de la Universi- 
dad de las Ciencias Informáticas como parte de un modelo de virtualización elaborado para este fin. En la inves- 
tigación participaron 35 estudiantes, tres tutores y cuatro profesores de la práctica profesional. Los resultados 
muestran un aprendizaje por parte de los estudiantes de la muestra escogida, así como la efectividad de los 
softwares educativos implementados y empleados en función de potenciar la formación de habilidades investiga- 
tivas desde el contexto del desarrollo de software. 
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ABSTRACT: This paper presents results of the didactic use of a software ecosystem based on virtualization 
training of research skills in students of University of Informatics Science, as part of a virtualization model devel- 
oped for this purpose. The research involved 35 students, three tutors, and fourth professors of professional 
practice. The results show a learning by the students of the chosen sample, as well as the effectiveness of the 
educational software implemented and employed in order to promote the formation of investigative skills from the 
context of software development. 
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1.  INTRODUCCIÓN 

El empleo de las TIC en la Educación permite po- 
tenciar los recursos y herramientas a utilizar por el 
profesor y el estudiante en el proceso de enseñanza 
– aprendizaje. 

Entre sus potencialidades se encuentran la evalua- 
ción online y el control del proceso docente. En el 
caso de los resultados que se muestran en este 
artículo, está relacionado con la formación de habi- 
lidades investigativas en los estudiantes y el control 
docente que se realiza a los profesores y tutores de 

estos. 

El contexto educativo en que se desarrolló la inves- 
tigación, es la Universidad de las Ciencias Informá- 
ticas, en la cual estudiantes de la carrera de Inge- 
niería en Ciencias Informáticas, se vinculan como 
parte de su práctica profesional, a centros de desa- 
rrollo de software con perspectiva industrial. 

Teniendo en cuenta el Modelo del Profesional de 
esta carrera y el diagnóstico realizado en los últimos 
cuatro años, se dio inicio a una investigación docto- 
ral denominada: “Modelo para la virtualización de la 
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formación de habilidades investigativas en la prácti- 
ca profesional de la carrera de Ingeniería en Cien- 
cias  Informáticas” siendo uno  de  sus  resultados, 
una alternativa tecnológica para la formación de 
estas habilidades desde el desarrollo de software. 
En este sentido, se implementaron dos softwares 
educativos y se utilizaron además el Xedro GES- 
PRO para la orientación de tareas productivas al 
estudiante y la Plataforma Zera para el diseño de 
cursos virtuales. 

Los softwares educativos [1], se definen de forma 
genérica como aplicaciones o programas compu- 
tacionales que faciliten el proceso de enseñanza 
aprendizaje. Algunos autores lo conceptualizan 
como cualquier programa computacional cuyas 
características estructurales y funcionales sirvan de 
apoyo al proceso de enseñar, aprender y adminis- 
trar, o el que está destinado a la enseñanza y el 
autoaprendizaje y además permite el desarrollo de 
ciertas habilidades cognitivas; términos que segu- 
ramente se replantearán en la medida que se intro- 
duzcan nuevos desarrollos tecnológicos para el 
trabajo en red en Internet. 

Aunque la investigación doctoral concluyó todavía 
no ha sido defendido oficialmente, por lo cual, sólo 
se presenta este resultado parcial de todos los ob- 
tenidos. 

El objetivo de esta ponencia es: Valorar los resulta- 
dos de la alternativa tecnológica diseñada, imple- 
mentada y ejecutada en función de la formación de 
habilidades investigativas en estudiantes de la ca- 
rrera  de  Ingeniería en  Ciencias Informáticas que 
están vinculados al desarrollo de software con 
perspectiva industrial. 

El contexto educativo en que se desarrolló la inves- 
tigación está enmarcado en la Práctica Profesional 
de la carrera de Ingeniería en Ciencias Informáticas, 
y en especial, en la asignatura Proyecto de Investi- 
gación y Desarrollo (PID) del 4to año de la carrera 
(PID V – primer semestre –   y PID VI – segundo 
semestre –). 

2. CONTENIDO 

Para dar solución al objetivo planteado se tuvo en 
cuenta métodos científicos, técnicas y procedimien- 
tos ingenieriles que a continuación se detallan. 

La alternativa tecnológica lo estructura un ecosis- 
tema de software que integra cuatro sistemas in- 
formáticos: 

•   Software para el control del proceso docente 
de los profesores y tutores de los departamen- 
tos de práctica profesional de la Universidad de 
las Ciencias Informáticas (UCI). 

•   Software para la evaluación de habilidades 
investigativas en los estudiantes vinculados en 
su práctica profesional a los centros productivos 
de la UCI. 

•      Xedro GESPRO. 

•      Plataforma educativa ZERA. 

Para el primer sistema informático [2] se empleó 
como métodos y procedimientos ingenieriles gene- 
rales: 

•   Analítico - sintético: Permitió determinar los 
fundamentos teórico  –  metodológicos relacio- 
nados con la gestión docente de los profesores 
y  tutores  en  los  departamentos docentes  de 
práctica profesional. 

•   Modelación:  Se utilizó para crear una repre- 
sentación de los artefactos que se generaron en 
el proceso de desarrollo del sistema, facilitando 
un mejor entendimiento de la solución a imple- 
mentar. 

•   Entrevistas: Se realizó con el fin de obtener 
conocimiento relacionada al control del proceso 
docente educativo. Para la obtención de la in- 
formación se entrevistaron a jefes de departa- 
mentos docentes, tutores y profesores. 

•   Para la selección de las herramientas y tec- 
nologías para el desarrollo de la aplicación, se 
tuvo en cuenta aspectos relacionados con el en- 
torno productivo de la UCI, en donde el uso de 
herramientas libres se debe potenciar, así como 
el de la metodología de desarrollo de software. 
Entre las principales herramientas escogidas se 
encuentran; el marco de trabajo Symfony2, el 
gestor de base de datos PostgreSQL, Visual 
Paradigm para la generación de artefactos y la 
metodología AUP-UCI para documentar el pro- 
ceso de desarrollo. 

A continuación, se presenta la estructura modular 
del segundo sistema informático [3] implementado, 
así como características ingenieriles para su desa- 
rrollo y los métodos empleados: 

•   En el diseño e implementación, se empleó la 
metodología XP (acrónimo de eXtreme Pro- 
gramming), como lenguaje de Programación, 
PHP 5.4; el framework Symfony en su versión 
2.3.7; el gestor de Base de Datos, PostgreSQL 
9.1 y como servidor Web, Apache 2.4.6. 

•   El Módulo de Administración permite crear un 
proyecto de software, tutores y estudiantes, así 
como la relación entre ellos. Se permite gestio- 
nar las entregas de materiales de los alumnos a 
sus tutores. Cuando el estudiante sube un ar- 
chivo a la herramienta, ésta envía un mensaje 
de aviso a su tutor. Este archivo permanece en 
la herramienta, organizado por fecha de entre- 
ga, para que tanto alumno como tutor puedan 
acceder a las entregas de manera centralizada. 

A su vez, la aplicación sirve de registro de en- 
trega (con fecha y hora) de entregables y revi- 
siones. Esto puede también servir como ele- 
mento  motivacional ya  que  se  tiene  acceso 
centralizado a  las  diferentes entregas fecha- 
das. 



 

 

 
 

•   El Módulo del Estudiante, permite la consulta 
de las tareas productivas, los recursos bibliográ- 
ficos y los medios de aprendizaje relacionados 
con esta. Sin embargo, para no resultar intrusi- 
va, brinda la posibilidad al estudiante hacer su 
planificación con total libertad. Si bien es el tutor 
quien define cuando inicia y concluye la realiza- 
ción de una tarea productiva ya que se encuen- 
tra en relación al cronograma del proyecto de 
software, el estudiante tiene la posibilidad de 
modificarlo, para lo cual debe justificar esta ac- 
ción y determinar sus riesgos e implicaciones 
en la construcción del software. 

El estudiante a medida que pasan las horas o días 
establecidos  para  la  ejecución  de  la  tarea,  el 
alumno ingresa datos a la aplicación del progreso 
real, horas reales empleadas, así como el porcenta- 
je completado en la ejecución de las tareas. La he- 
rramienta informa de manera gráfica de la situación 
actual del grupo y de cada uno de sus integrantes. 
El estudiante conoce el progreso de los demás es- 
tudiantes y se compara con ellos, pues todos son 
miembros del mismo equipo de desarrollo de soft- 
ware. Esta funcionalidad puede contribuir a elevar la 
motivación del estudiante. 

•   El Módulo de Evaluación, permite establecer 
la tendencia estadística [4] del aprendizaje del 
estudiante (se  aplica  estadística predictiva) y 
determinar la evaluación del estudiante (parcial 
y final) a partir de empleo de la inteligencia arti- 
ficial. 

•   El Módulo del Tutor, permite la orientación y 
evaluación de tareas productivas. 

•   Se empleó el método analítico – sintético pa- 
ra determinar los fundamentos teórico – meto- 
dológicos para la evaluación de habilidades in- 
vestigativas, así como el diseño de tareas in- 
vestigativas y productivas. 

•   Se empleó el método de la modelación en 
función de concebir la evaluación de habilida- 
des investigación como un proceso de forma- 
ción y en el diseño e implementación del soft- 
ware. 

Para el desarrollo de este sistema informático se 
tuvo en cuenta: 

- Implementación de  números  borrosos 
triangulares. 

- La definición de variables lingüísticas y 
de sus correspondientes etiquetas y va- 
lores. 

- La definición de reglas lógicas (teoría 
de  conjuntos, teniendo en  cuenta  las 
variables lingüísticas definidas en el se- 
gundo punto, y los fundamentos filosófi- 
cos, sociológicos, psicológicos y peda- 
gógicos de la educación superior cuba- 
na asociada a la evaluación de las habi- 

lidades investigativas). 

- La  definición  de  dos  procedimientos 
matemáticos basados en los números 
borrosos triangulares que permitirán 
contribuir a la toma de decisiones del 
tutor del estudiante para la evaluación 
de las habilidades investigativas en dos 
momentos: la evaluación de una tarea 
productiva y la evaluación final de las 
habilidades investigativas, teniendo en 
cuenta el historial evaluativo del estu- 
diante (portafolio digital). 

- Creación de una base de datos borrosa 
que guarde la evaluación de las habili- 
dades investigativas   del   estudiante 
asociado a cada una de las tareas pro- 
ductivas realizadas por él. 

Se empleó la herramienta Xedro GESPRO para la 
orientación de tareas al estudiante. El cual es un 
ecosistema para el desarrollo y la innovación en 
Gestión de Proyectos Informáticos. 

Por último, se empleó la Plataforma ZERA para la 
creación de cursos virtuales. Aunque se 
mencionaros cuatro plataformas, también se 
emplearon redes sociales, chats, foros, 
comunidades virtuales, entre otros recursos de la 
web. 

Para la aplicación de la propuesta se escogieron 35 
estudiantes pertenecientes a la Facultad de Cien- 
cias y Tecnologías Computacionales del curso 2016 
– 2017 y que estaban vinculados al Centro de Desa- 
rrollo de Geoinformática y Señales Digitales (GEy- 
SED) además participaron cuatro profesores y tres 
tutores del Departamento Docente de Práctica Pro- 
fesional de dicho centro. Estos agentes educativos 
son los encargados de dirigir y coordinar la práctica 
profesional de los 35 estudiantes, así como, de 
tutorar, supervisar, evaluar y controlar el desempe- 
ño de estos. 

Al comienzo de la investigación se constató defi- 
ciencias en la formación de habilidades investigati- 
vas y por consecuente su dominio por parte de tos 
estudiantes; a su vez se deseaba dar introducción a 
la virtualización de la asignatura PID V (primer se- 
mestre del 4to año) y PID VI (segundo semestre del 
4to año), lo cual conllevó a la elaboración de un 
modelo para la  virtualización de  la  formación de 
habilidades investigativas, en el cual se concibe una 
guía metodológica para el empleo didáctico de los 
sistemas informáticos a emplearse, así como del 
empleo de los entornos virtuales de enseñanza 
aprendizaje y de los objetos de aprendizaje. 

Para  constatar la  efectividad de  la  propuesta se 
efectuaron tres momentos de control: Inicio, Medio y 
Final. 

El diagnóstico inicial se realizó en el mes de sep- 
tiembre cuando comenzó la asignatura PID V (pri- 
mer semestre del 4to año), ya que es la que dirige, 



 

 

 
coordina y controla la vinculación laboral de los 
estudiantes a su práctica profesional. 

Posteriormente se efectuó otro análisis al concluir la 
asignatura en el mes de Enero – Febrero, para co- 
nocer el estado actual de la virtualización de la for- 
mación de habilidades investigativas y su efecto en 
el aprendizaje de los estudiantes, lo cual sería la 
base para la continuación de la investigación con el 
comienzo de la asignatura PID VI en el segundo 
semestre del 4to año. 

Por último, se realizó al concluir la asignatura PID VI 
en el segundo semestre (mes de junio), un análisis 
pedagógico para constatar el efecto de la virtualiza- 
ción de la formación de habilidades investigativas 
en el estudiantado. 

A  continuación, se  presenta  una  síntesis  de  los 
resultados obtenidos en cada momento especifica- 
dos anteriormente. 

Es válido señalar que la evaluación, control y ajuste 
del proceso educativo se realizaba periódicamente, 
en cada encuentro que el profesor de la práctica 
profesional interactuaba con el estudiante. 

En septiembre de 2016 se aplicó al estudiantado un 
conjunto de ejercicios básicos para constatar el 
dominio de habilidades investigativas, así como de 
habilidades digitales (Figura. 1). Estas últimas son 
de vital importancia para el uso adecuado de los 
recursos educativos digitales, así como de plata- 
formas y software educativo. 

También se efectuó un diagnóstico a profesores y 
tutores, para conocer sus conocimientos didácticos 
y habilidades para el diseño de cursos virtuales; 
recursos educativos digitales y objetos de aprendi- 
zaje (Figura 2). 

 

Figura. 1. Diagnóstico inicial. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

 

Figura. 2. Diagnóstico inicial relacionada con la ca- 
pacitación de los profesores tutores. Fuente: Elabo- 

ración propia. 

El diagnóstico realizado permitió detectar las 
limitaciones pedagógicas que tenían los profesores 
y  tutores  de  la  práctica  profesional, pues  al  ser 
graduados de carreras técnicas carecían de un 
dominio de fundamentos pedagógicos, didácticos, 
psicológicos y tecnológicos en función de la 
formación  de   habilidades  investigativas  con   el 
apoyo de los entornos virtuales de enseñanza 
aprendijzaje y de los recursos educativos digitales. 

A su vez, se detectó en el estudiantado (muestra 
escogida de 35 estudiantes) deficiencias en el 
dominio de habilidades investigativas y digitales, lo 
cual repercutía en su formación científica y su 
interacción con los entornos virtuales de enseñanza 
aprendizaje. 

A partir de los resultados obtenidos como parte de 
las acciones metodológicas que estructura el com- 
ponente procesal del modelo de virtualización con- 
cebido y del ecosistema de software, se elaboraron: 

•   Guías metodológicas para el uso de entornos 
virtuales y recursos educativos digitales. 

•   Guías metodológicas para el uso de los cua- 
tro sistemas informáticos. 

•   Guías metodológicas para el diseño, orienta- 
ción, evaluación y control de tareas investigati- 
vas y productivas 

•   Guías metodológicas para el uso integrado 
de los software y recursos educativos digitales. 

A su vez, el diagnóstico sirvió de base para la capa- 
citación de los profesores y tutores de la práctica 
profesional quienes interactuarían con los estudian- 
tes. 

Teniendo en cuenta la capacitación impartida a los 
profesores y tutores; las exigencias curriculares de 
las asignaturas PID V al VI y los fundamentos teóri- 
co  –  metodológicos que  sustentan el modelo de 
virtualización para la formación de habilidades in- 



 

 

 
vestigativas que se propuso [5] – [8], se concibió un 
ecosistema de software y procedimientos didácti- 
cos, lo cuales se ejecutaron entre los meses de 
octubre 2016 – junio 2017. Su implementación per- 
mitió ir constatando la evolución de la formación y 
desarrollo de habilidades investigativas. 

A continuación, se presentan algunos de los resul- 
tados obtenidos cuatro meses después de aplicado 
la propuesta tecnológica y los procedimientos didác- 
ticos que lo sustentaba teórica y metodológicamen- 
te (Figura 3). 

 

Figura. 3. Estado actual del dominio de habilidades 

investigativas y digitales. Fuente: Elaboración propia. 

El proceso de control y evaluación que se realizó 
como parte del modelo concebido, se pudo consta- 
tar mejorías en la formación y desarrollo de las ha- 
bilidades investigativas y de las digitales. 

En este momento de la investigación se pudo detec- 
tar como fortalezas: 

•      La capacitación de los profesores y tutores. 

•   La motivación de los estudiantes y el dominio 
que iban adquiriendo en las habilidades en 
cuestión. 

•   El uso didáctico de los recursos educativos 
digitales, así como de las herramientas informá- 
ticas. 

También se detectaron debilidades relacionadas 
con: 

•   El diseño sistémico e integrado de tareas in- 
vestigativas y productivas en función de los ro- 
les profesionales. 

•   La vinculación de los procesos académicos, 
investigativo y laboral. 

Las fortalezas y debilidades detectadas permitieron 
concebir acciones para corregir la estrategia conce- 
bida, para lo cual se estableció: 

•   Diseñar talleres metodológicos para la capa- 
citación de los profesores y tutores en función 
de la vinculación de los procesos académicos, 
investigativo y laboral desde el diseño de tareas 

investigativas y productivas. 

•   Corrección de  las  guías  metodológicas en 
función diseño sistémico e integrado de tareas 
investigativas y productivas. 

Estas acciones se ejecutaron en los meses de fe- 
brero y marzo, al determinar y resolver las necesi- 
dades de capacitación, se prosiguió continuar con lo 
estipulado en las guías metodológicas [5] – [8]. 

Al concluir el semestre, se realizó una evaluación 
formativa de cierre de la asignatura PID VI con el 
propósito de constatar el avance que habían tenido 
los estudiantes en el dominio de habilidades investi- 
gativas. Los resultados se pueden observar, en 
síntesis, en la siguiente Figura. 4 

 

Figura. 4.  Resultados obtenidos en  el  cierre de la 
asignatura. Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados que se muestran evidencian la efec- 
tividad de la propuesta. Es importante mencionar 
experiencias obtenidas en el proceso de formación 
de habilidades investigativas desde la virtualización, 
lo cual contribuye al perfeccionamiento de la pro- 
puesta educativa. 

•   La virtualización de la formación de habilida- 
des investigativas y por consecuentes las digita- 
les (relacionadas con el trabajo con entornos 
virtuales de enseñanza - aprendizaje, foros, 
chats,  redes  sociales,  comunidades virtuales, 
entre otras) conllevó implementar sistemas in- 
formáticos que apoyaran el proceso educativo. 

•   La implementación, uso y soporte de softwa- 
re educativos implicó contextualizar las habili- 
dades investigativas y digitales en función del 
objeto de la profesión; el modelo del profesional 
y las características del equipo de desarrollo de 
software. 

•   La sistematicidad y comprensión de la nece- 
sidad de emplear entornos virtuales tanto por el 
profesor, tutor y por el estudiante no fue alta 
pues existe una tendencia al aprendizaje con 
sustento en la presencialidad de los procesos 
educativos. 

•      La concepción de la alternativa tecnológica 



 

 

 
implicó caracterizar: 

- el proceso de formación de habilidades in- 
vestigativas desde la virtualización. 

- el  rol  de los  profesores y tutores de la 
práctica profesional, así como de los es- 
pecialistas de la producción de software 
que atendían a los estudiantes en los pro- 
yectos informáticos. 

- el rol de los estudiantes y del equipo de 
educación virtual  creado para apoyar el 
proceso de virtualización de la formación 
de habilidades investigativas. 

La creación de software educativo contextualizado 
permitió constatar las potencialidades del mismo en 
la formación de habilidades investigativas, así como 
la estructuración de métodos estadísticos predicti- 
vos y basados en inteligencia artificial para proponer 
al profesor una evaluación. 

Los resultados obtenidos en la práctica educativa de 
la Carrera de Ingeniería en Ciencias Informáticas 
demuestran la efectividad de la propuesta y el nivel 
de interés en el desarrollo de las tareas docentes 
con aportes significativos a la formación científica 
de los estudiantes. Ello se ha podido constatar a 
través de los instrumentos aplicados a estudiantes, 
tutores y profesores, sustentado en guías de obser- 
vación, entrevistas individuales y grupales, encues- 
tas y los resultados obtenidos en las diferentes acti- 
vidades didácticas. 

 

3. CONCLUSIONES 

La concepción y aplicación de la alternativa tecnoló- 
gica para la virtualización de la formación de habili- 
dades investigativas desde el proceso de desarrollo 
de software, implicó concebir la integración tecnoló- 
gica  entre  los  diversos  sistemas  informáticos; la 
construcción de guías metodológicas y la capacita- 
ción a estudiantes, tutores y profesores de la prácti- 
ca profesional en función de su uso adecuados. 

Con la utilización del entorno virtual y aprovechando 
las diversas posibilidades del ecosistema de softwa- 
re concebido para la virtualización de la formación 
de habilidades investigativas desde la asignatura de 
Proyecto de Investigación y Desarrollo V y VI, se 
pudo comprobar que: 

•   Se  logró  adecuados niveles de  motivación 
por el aprendizaje. 

•   Los resultados académicos obtenidos fueron 
cualitativamente superiores en relación a otros 
años en que no se aplicó. 

•   Brindó a los estudiantes y profesores herra- 
mientas que posibilitaron la interacción mediada 
por la tecnología educativa. 

•   Ofreció a los estudiantes y profesores recur- 
sos digitales educativos disponibles en la intra- 
net universitaria y en Internet. 

•      Posibilitó la evaluación y control del proceso 

de formación de habilidades investigativas. 

•   Constituyó una vía para introducir adecua- 
damente la virtualización en el proceso de en- 
señanza-aprendizaje desde la  modalidad pre- 
sencial. 

•   La incorporación de los softwares educativos 
implementados contribuyó al diseño, orienta- 
ción, evaluación y control de tareas investigati- 
vas y productivas desde el proceso de desarro- 
llo de software. 
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