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RESUMEN

Mediante el presente trabajo se brinda un soporte para la medicion del impacto del desarrollo de
la informatica en la Universidad de las Ciencias Informaticas, a través de una propuesta de
indicadores para la medicién por areas de impacto y una aplicacion informatica que permite la

obtencion del grado de relacion entre las areas de impacto y los indicadores propuestos.

Con el fin de obtener la propuesta de indicadores y areas de impacto, se realiza un analisis tedrico
del comportamiento de la medicién de impactos y la construccion de sistemas de indicadores en
el mundo, Iberoamérica, Cuba y la UCI, ademas se realiza un analisis historico del
comportamiento de la informatica teniendo en cuenta sus principales hitos y los principales
cambios que el desarrollo de la misma ha ocasionado en todas las esferas de la sociedad

haciendo hincapié en la rama de la educacion superior.

Finalmente a través de criterio de experto se valida el sistema de indicadores propuesto y se logra
a través del mismo método obtener una ponderacién en cuanto a la importancia de los indicadores
por cada area de impacto definida, esto ademas se soporta mediante una aplicacion informatica
de escritorio desarrollada, que procesara y almacena los criterios de los expertos con el fin de

obtener la ponderacion.

Palabras claves: indicador, impacto, educacion, aplicacion informatica.
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El desarrollo acelerado de la informatica ha permitido su presencia en casi todas las esferas de
la vida del hombre moderno, esta ciencia ha llegado para cambiar la forma de hacer las cosas.
La misma, ha creado nuevas oportunidades de empleos, facilitado y mejorado otros,
convirtiéndose en la médula de la economia de grandes potencias, pero ademas, ha modificado
la forma de desarrollo y aprendizaje individual con la insercién de la computadora.

Ha sido la educacion una de las ramas donde la informética ha motivado mas cambios, pues el
desarrollo de dicha ciencia ha permitido nuevas formas de impartir y recibir conocimientos. El
objetivo de la educacién sigue siendo el mismo pero con un enfoque diferente, orientado hacia el
modelo constructivista del conocimiento que la informatica y las tecnologias que la complementan
han permitido desarrollar basandose en tendencias como la educacion a distancia, también

conocida como e-learning.

Ademas, la informética ha permitido mejorar la calidad de otros aspectos como tramites
académicos y administrativos, gestion de documentos y otros procesos presentes en diferentes
areas de las universidades cubanas, donde continuamente se gestiona informacion. Los datos
del sistema de informacion constituyen la fuente para investigar y analizar el comportamiento
histérico de una institucion y sus estudiantes. Estos se pueden transformar en indicadores,
indices o modelos que permiten la evaluacion de la efectividad institucional. ( Linares Pons,
Verdecia Mar, & Alvarez Sanchez, 2014)

Cuba no escapa a esta realidad, dentro de la cual esté totalmente inmersa principalmente en los
primeros afios de la década del 90, y si bien el bloqueo econémico impuesto por los Estados
Unidos no ha permitido un mayor avance en el desarrollo de estas tendencias del aprendizaje, se
han logrado grandes resultados en la insercion de las TIC y el uso de la informatica en todas las

escuelas del pais y a todos los niveles de ensefianza, con marcado énfasis en el nivel superior.

La Universidad de las Ciencias Informética (UCI) representa un caso diferente en cuanto a la
formacion de profesionales de la informatica se refiere dentro de la Educacion Superior Cubana.
En este centro, Unico en el pais de su tipo, donde se equipara lo mas significativo en cuanto a la
vinculacion de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) al Proceso de
Enseflanza y Aprendizaje (PEA), y ademas se combinan el proceso educativo y la produccién de
software para formar profesionales altamente capacitados, la informatica ha jugado un papel

determinante en las diferentes areas de la misma.




Pese a ello, basado en el andlisis de trabajos similares realizados en la universidad como lo son
los realizados por (Basulto Ramirez, 2007) , (Medina Ledn, 2012), ( Linares Pons, Verdecia Mar,
& Alvarez Sanchez, 2014) entre otros, y la documentacion existente en la UCI, ademas de
consultar diferentes criterios de varios especialistas en el tema objeto de investigacion, se puede
corroborar que en dicha universidad el sistema de indicadores para evaluar el desempefio de la
Ciencia y la Tecnologia vigente no permite realizar un andlisis diferenciado del impacto del

desarrollo de la informéatica en las diferentes areas que la conforman.

Ademas las aplicaciones informaticas creadas para el célculo de indicadores, lo hacen desde una
perspectiva netamente evaluativa, impidiendo determinar el nivel de importancia de los
indicadores en las diferentes areas o de forma general, dificultando asi la toma de decisiones
relacionadas con el desarrollo de la informatica en todos los aspectos de la universidad.

Por tanto, teniendo en cuenta lo antes citado y por el papel que juega la informatica en la UCl y
la Educacion Superior Cubana, cobra singular importancia la realizacion de un estudio que
permita determinar los indicadores fundamentales que midan el impacto del desarrollo de la
informética en la UCI y el nivel de importancia de tales indicadores con vista a favorecer la toma
de decisiones relacionadas con el desarrollo de la informatica en dicha universidad.

De lo antes mencionado se deriva el problema de la presente investigacion ¢ Como determinar
los Indicadores para medir el impacto del desarrollo de la informética en la UCI y el nivel
de incidencia de los mismos? El desarrollo de la informatica en la UCI es el objeto de
estudio de este trabajo, del cual su objetivo general es determinar los principales
indicadores para medir el impacto del desarrollo de la informéatica en la UCl y la

determinacion del nivel de incidencia de los mismos.

Con la realizacién de esta investigacion se pretende obtener un resumen histérico sobre el
desarrollo de la informatica en la Educacion Superior Cubana, centrando la atencién en el periodo
que comprende los inicios de la UCI hasta la actualidad, asi como una propuesta de un sistema
de indicadores para la medicién de los impactos de la informatica en la Educacion Superior
Cubana, ademas un procedimiento para validar tales indicadores y determinar el nivel de
incidencia de cada indicador sobre un area de impacto determinada o de forma general apoyada
en una aplicacién informatica, facilitando asi la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo

de la informatica en la UCI, ya que la misma constituye su actividad fundamental.




El campo de accidon de esta investigacion esta delimitado precisamente por el desarrollo de

aplicaciones informaticas para el procesamiento de indicadores.
La presente investigacion defiende la idea que plantea que:

Si se conocen los indicadores fundamentales para la medicién de los impactos de la informatica
en la UCI asi como su nivel de incidencia en cada area de impacto y de forma general entonces

se facilita la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo de la informatica en la UCI.
Teniendo en cuenta el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

v Elaborar el marco tedrico de la investigacion a partir del estado del arte existente sobre la
medicidn de impactos de ciencia y tecnologia asi como de la construccion de sistemas de
indicadores para su medicion.

v Elaborar un resumen histérico del desarrollo de la informatica desde la fundacién de la
UCI, que permita identificar los principales aspectos que han impactado en su evolucién.

v Definir un sistema de indicadores y areas de impacto que permita la medicion del impacto
del desarrollo de la informatica en la UCI.

v' Determinar el nivel de incidencia de los indicadores en las principales areas de impacto
presentes en la UCI.

v' Desarrollar una aplicacion informatica que permita automatizar el calculo del grado de

relaciéon entre los indicadores y las areas de impacto.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos de la investigaciéon se plantean las

siguientes tareas de la investigacion:

v" Revision bibliografica para determinar el estado del arte en la tematica objeto de estudio.
v' Elaboracién de los instrumentos de mediciéon( encuestas)

v" Validacion de la propuesta de indicadores para la medicion del impacto de la informatica
en la UCI.

v" Determinacion de las principales funcionalidades que debe tener la aplicacion informatica

gue procesara los datos.

v' Seleccién de las tecnologias para desarrollar la aplicacién informatica.




v" Implementacion de una aplicacién informatica que determine el nivel de incidencia en cada

area de impacto y de forma general para cada indicador.

v" Realizacién de pruebas para identificar y corregir los errores de la aplicacion.

v Elaboracion del informe de la investigacion.

Los métodos y procedimientos utilizados son:

Métodos Teodricos

Histérico Légico. Para elaborar un resumen de la historia de la informatica asi como del
desarrollo histérico de la construccion de indicadores y la utilizacion de los mismos para la
medicion de los impactos de la ciencia y la tecnologia.

Hipotético deductivo. Para elaborar la idea a defender y servir de guia para la investigacion.

Sistémico. Para integrar de manera general, de forma tal que permita ver qué aporta cada

sector al desarrollo de este proceso en la sociedad.

Andlisis y sintesis. Para integrar la informaciéon obtenida mediante la aplicacién de los

instrumentos.
Métodos Empiricos

Encuestas. Para obtener informacién en grupos amplios de personas y hacer analisis

abarcadores.




INTRODUCCION

El proceso de iniciar y consolidar la medicion de los impactos en la Educacion Superior Cubana
acaecidos por el desarrollo vertiginoso de la informética como ciencia socialmente aceptada a
partir de sus resultados, es un tema de extrema importancia y necesidad en el cual estan

involucrados numerosos actores y en el que confluyen factores de diversa indole .

En este Capitulo se ofrecerd de manera sintetizada un analisis de la literatura disponible con
respecto al tema de la medicion de los impactos de la informética en la sociedad, el sector
educacional y especificamente la educacién superior, ademas, de abordar definiciones técnicas
de los elementos que conforman el problema a resolver de la presente investigacion. De igual

forma se ofrecen las consideraciones del autor al respecto.

El tema es abordado, teniendo en cuenta la perspectiva de analisis de la region latinoamericana,
asi como desde las particularidades propias del pais y el sistema de ciencia tecnologia e

innovacion.
1.1 FUNDAMENTACION TEORICA.

La medicion del impacto de los resultados de la ciencia y la tecnologia esta estrechamente
vinculado con el interés de los gobiernos por medir las actividades cientifico - tecnoldgicas

realizadas en el ambito nacional y mas alla de sus fronteras.

Para hablar del nacimiento de este tipo de mediciones se podrian mencionar varios trabajos
anteriores por su marcada importancia, tal es el caso del documento preliminar elaborado por
Vannevar Bush en 1945 bajo el titulo “La Ciencia Frontera sin Limites” entregado a Harry Truman,
sucesor de Roosevelt en la presidencia, propiciando el mismo la apropiacion institucional del viejo
modelo lineal, un modelo utilizado sin dudas para justificar la autonomia de la ciencia y la

suficiencia de los indicadores de insumo. (Basulto Ramirez, 2007)

Ademas debe hablarse sobre el informe Franck, que si en su tiempo no tuvo marcada importancia,
defendia la necesidad de que los cientificos cobraran conciencia sobre la dimension social y
politica de su trabajo, de hecho, Franck advierte sobre las consecuencias del uso de la bomba
nuclear la cual seria utilizada un tiempo después, ya luego de la segunda guerra mundial, los
esfuerzos por normalizar y perfeccionar los indicadores de ciencia y tecnologia dan lugar al

manual de Frascati. (Basulto Ramirez, 2007)




Ya por los afios noventa aparece lo que seria el manual de Oslo proponiendo principios basicos
para la recopilacion de datos sobre innovacion tecnoldgica, aunque la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE?!) se dedicé a sistematizar el empleo de
indicadores de innovacion utilizados internacionalmente, para el caso de Iberoamérica surge la
variante de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana

(RICYT?), conocida como Manual de Bogota.

En la década de los 90 la OCDE elabora el manual TBP? para la normalizacién de la compilacién
e interpretacion de la Balanza de pagos tecnol6gicos y continu6 perfeccionando otros indicadores
de insumo y de producto, con la aparicion del manual de Camberra para la medicion de los
recursos humanos en ciencia y tecnologia y el manual de Patentes utilizando los datos de
patentes como indicadores de ciencia y tecnologia.

El concepto de impacto desde sus inicios ha sido mayormente utilizado para referirse a las
incidencias de la ciencia y la tecnologia sobre el medio ambiente, siendo extendido por varios
autores, coincidiendo en que el impacto social de la ciencia y la tecnologia son aquellos cambios
apreciados en el tiempo sobre la sociedad, los cuales pueden ser medidos o calificados.

Para la presente investigacion el autor se acoge a la definicién brindada por (Fernandez Polcuch,
2000) cuando afirma que “El impacto social de la ciencia y tecnhologia es el resultado de la
aplicacion del conocimiento cientifico y tecnolégico en la resolucién de cuestiones sociales,
enmarcadas en la busqueda de satisfaccién de necesidades basicas, desarrollo social, desarrollo

humano o mejor calidad de vida, segun el caso.”

Este concepto implica, por tanto, que el impacto de la ciencia y la tecnologia es algo que abarca
mas que cambios sustanciales, el impacto ofrece, a consideracion del autor una serie de acciones
cronoldgicas tomadas o desarrolladas con el fin de contribuir al desarrollo humano, donde mejorar

la eficiencia de todas las esferas de la sociedad es un objetivo cimero.

Desde una Optica metodolégica, la definicion de impacto social de la ciencia y la tecnologia se

focaliza hacia el modo de obtener mecanismos para la anticipacion de resultados sociales a la

1 Organizacién de cooperacidn internacional, compuesta por 34 estados, cuyo objetivo es coordinar sus politicas
econdmicas y sociales.

2 Institucion que busca promover el desarrollo de instrumentos para la medicion y el anélisis de la ciencia y la
tecnologia en Iberoamérica.

3 Manual creado por la OCDE para medir tecnologias no incorporadas entre los diferentes paises.




hora de la toma de decisiones, y un conjunto de indicadores que justifiquen resultados globales

de determinadas politicas en términos de su utilidad social. (Solis Cabrera, 2010)

“Sobre esta base caben interrogantes que los responsables politicos deberian hacerse: ¢ Cual es
la utilidad real (social, econdmica, cultural, medio ambiental) de lacienciay lainnovacion?;
¢La ciencia y la tecnologia estan atendiendo las necesidades mas urgentes de la
sociedad?; ¢Es viable determinar la incidencia de la produccién y difusion de nuevos

conocimientos en los procesos sociales?” (Solis Cabrera, 2010)

La medicion del impacto social de la ciencia y la tecnologia toma gran importancia sobre todo en
América, un continente altamente golpeado por la pobreza y la desigualdad de siglos de
explotacién, por ello en 2013 la RICYT ha realizado una revision del manual de Frascati,
resultando ser de una vital importancia, ya que la mayoria de los paises que conforman la Red

basan su trabajo de construccion de estadisticas en las normativas del Manual de Frascati.

Conocer cuales son las modificaciones que se incorporardn al Manual y, fundamentalmente,
poder aportar a la discusion desde la experiencia de los paises de América Latina y el Caribe, ha

sido una experiencia sumamente enriquecedora para la Red. (RICYT, 2013)

En los tiempos modernos el medir los impactos es una tarea de vital importancia para casi todas
las empresas, pero en la practica segun encuestas realizadas a nivel de area, se demuestra que
a pesar de que el 97% de los consultados coincide en que es bastante/muy importante contar
con informacion de resultados previos para la toma de decisiones en el disefio y planificacion de
programas mas de un tercio de los consultados no define su estrategia de evaluacién desde la
etapa de disefo. (ZIGLA, 2013)

En este contexto, se observa también que méas de la mitad de los consultados no cuenta con
metodologias de medicién de impacto, apenas el 18% ha podido monetizar su impacto y el 14%
no cuenta con instancias de evaluacion. Por otra parte si bien el 81% cuenta con una etapa de
evaluacion final de resultados, so6lo la mitad de los consultados se muestra satisfecha con las

metodologias de evaluacién implementadas. (ZIGLA, 2013)

A su vez, se resalta que la gran mayoria de las organizaciones que llevan adelante evaluaciones
para medir y monetizar el impacto de sus proyectos reconocen estar muy satisfechas con los
resultados alcanzados. Es importante destacar que mas del 90% reconoce que le interesa
incorporar herramientas de medicién de impacto a sus estrategias de programa, lo cual muestra

gue existe una conciencia sobre la importancia de tal actividad, sobre todo para la toma de




decisiones. (ZIGLA, 2013)

Considerar y fortalecer el trabajo en la medicién de los posibles impactos de la ciencia en la
sociedad, esta considerado una linea de desarrollo estratégica en el campo de la evaluacion de
la ciencia y la tecnologia, su prioridad estratégica se asocia, en lo fundamental, con la necesidad
de garantizar una distribucion adecuada de los recursos en funcién de las lineas de I+D e
innovacion orientada al desarrollo de nuevos indicadores y metodologias que permitan avanzar

en el conocimiento.

No obstante la relevancia del tema, en la actualidad su tratamiento por parte de los organismos
a nivel internacional asi como el propio abordaje por parte de la comunidad cientifica, pudiera
catalogarse como modesto. Y es que el impacto social denota un campo aun en formacién, que

adolece de metodologias lo suficientemente consolidadas para su medicion. (Solis Cabrera, 2010)

La medicion de impactos “se vuelve una tarea compleja si partimos de la base de la dificultad de
estructurar y cuantificar las variables recogidas en fuentes no convencionales como las derivadas
de la “redes sociales”, los medios publicos de difusion, las guias clinicas, o simplemente las
relaciones no visibles que se dan entre los investigadores y otros agentes sociales a diferentes
niveles en la sociedad.” (Solis Cabrera, 2010)

Sin dudas un factor decisivo a la hora de realizar la tarea de medir impactos es la construccion
de un sistema de indicadores, de hecho, el medir impactos lleva implicito la construccién de los
mismos, estos deben adecuarse a las condiciones existentes donde se desea realizar la medicidn

para obtener un mayor grado de confiabilidad en los resultados.

Para (Martinez & Albornoz, 1998) los indicadores representan una medicién agregada y compleja
que permite describir o evaluar un fendmeno, su naturaleza, estado y evolucion, articula o
correlaciona variables y su unidad de medida es compuesta o relativa. Las variables son los
elementos que configuran o caracterizan un fendbmeno, normalmente son mensurables y se

expresan en valores absolutos.

Se puede corroborar entonces, que los indicadores tienen su base en los parametros que se
utilizan en el proceso de cualquier actividad. La practica mas comun es emplear un conjunto de
ellos, donde cada uno pone de relieve una faceta del objeto de la evaluacion. Esto se hace
evidente en el caso de la ciencia, que al ser multidimensional, no podré valorarse con un indicador

simple.




Los indicadores de Ciencia y Tecnologia, como constructores sociales, miden aquellas acciones
sistematicas relacionadas con la generacion, difusion, transmision y aplicacion de conocimientos
cientificos y tecnologicos. Asi mismo, los indicadores métricos constituyen una de las
herramientas més utilizadas para la medicion del producto de la investigacion cientifica, porque
la documentacion (independientemente del tipo de soporte) es el vehiculo més prolifico y exitoso
para la transferencia del conocimiento cientifico, conjuntamente con su transferencia oral por

medio de conferencias y comunicaciones personales. (Russell, 2004)

Entre los mayores retos futuros planteados para la medicién de impactos a nivel mundial se puede
considerar el desarrollo de un sistema de Indicadores de Ciencia y Tecnologia comparable al
sistema de indicadores financieros existente, asi mismo, se plantea el reto de presentar un
indicador compuesto de ciencia, tecnologia e innovacion, y ademas fortalecer las politicas
cientificas. ( Alcazar Farias & Lozano Guzman, 2009)

En este sentido, se destaca la importancia de los indicadores en el monitoreo, mercadeo,
prevision y evaluacion del gasto de los recursos publicos en programas y proyectos. De acuerdo
con la OCDE, los indicadores que probablemente tomaran mayor importancia seran: indicadores
de actividad; indicadores de enlace; indicadores de resultados, e indicadores de impacto que son
aquellos que determinan la forma en que la ciencia y la tecnologia han cambiado las condiciones

de la sociedad). ( Alcazar Farias & Lozano Guzmén, 2009)

Aunqgue cuando se habla de la mediciéon de impactos de la ciencia y la tecnologia es comudn
pensar en la concientizacion de las empresas en tener una cuantificacion y evaluacion del uso de
los recursos cientificos y técnicos con que se cuenta, también es valido pensar en la cuantificacion
y evaluacion social de la ciencia y la tecnologia en su relacion bipolar con el objetivo de la

apropiacion del conocimiento.

Hasta ahora se han ofrecido criterios generales de la medicién de impactos de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad, pero al hablar de tales aspectos, no se puede dejar de hablar de la
amplia repercusién de la informatica sobre esa porcion de la sociedad que representa la
educacion, sobre todo la superior y especificamente en la UCI, que representa el grueso de la

presente investigacion.

Aunque en lo adelante el andlisis se vuelca sobre estos aspectos en Cuba donde la medicion de
los impactos del desarrollo de la ciencia y la tecnologia es un tema que cobra fuerza cada dia, se

hace necesario hacer alusion a los antecedentes antes mencionados que brindan una nocién del




desarrollo de la medicion de impactos y de la situacion actual del tema de la investigacion a nivel

mundial.

Es necesario adentrarse en este tema considerando las experiencias foraneas pero sin dejar de
tener en cuenta las caracteristicas especificas del pais, ya sea en el marco econémico, politico o
social, ademas de la necesidad de medir el impacto que existe en el pais, como un paso superior
e importante para la evaluacién de la eficiencia y potencialidad de las numerosas aplicaciones de

las TIC asi como el uso de la informéatica.

La investigacion no solo persigue la evaluacién del desempefio cientifico e investigativo de la UCI
en cuanto a informatica se refiere, sino ademas, analizar como el desarrollo de la informatica
provoca impactos en las principales areas existentes en dicha universidad donde la informéatica

genera cambios.

Por otra parte se desea ademas brindar un acercamiento a la forma en que se determina el grado
de importancia de cada indicador, esto se hace con el fin de mitigar el trabajo previo de analisis
ante la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo de la informética de las universidades

para lograr sus objetivos.

Ademas, se pretende dar continuidad especifica a investigaciones anteriores y constituir una base
para estudios posteriores, resultando un aporte significativo al desarrollo creciente del campo de
estudio CTS y de la I+D en el pais al ofrecer un sistema de indicadores para medir
especificamente el impacto de la informética en la UCI, complementado con una herramienta

informatica para procesar los datos y ofrecer un resultado.

1.2 EL IMPACTO DE LA INFORMATICA EN LA EDUCACION SUPERIOR.

La informatica como ciencia es en si una actividad social, y enmarcado en el contexto de la
educacion superior adquiere dimensiones muy diversas y complejas, y la misma no representa
tan solo un estado mas en la recta del modelo lineal, pues bajo la mocion de impacto social suelen
incluirse cuestiones variadas. Entre ellas el impacto de las politicas de ciencia y tecnologia,
impacto del conocimiento cientifico y tecnolégico en la sociedad y la incidencia de la ciencia y la

tecnologia en el desarrollo social. (Basulto Ramirez, 2007)

Teniendo en cuenta, segun lo dicho anteriormente, que la utilizacion del término impacto tiene su
origen en la evaluacion de politicas, su extension al campo de la ciencia y la tecnologia genera

la expresion impacto de las politicas de ciencia y tecnologia en la sociedad.




El impacto de la informética en la educacion superior no deja de ser en si un impacto cientifico -
técnico sobre una porcién de la sociedad, este al ser evaluado debe abarcar todos los efectos
secundarios a la planeacion y a la ejecucion: especificos y globales; buscados o no; positivos,
negativos o neutros; directos o indirectos. Durante décadas, la idea predominante era "evaluar es

medir", dandole peso solo a las dimensiones e indicadores cuantitativos (Cabero & Lépez, 2009).

Actualmente, la evaluacion de impacto es valorada como un proceso amplio y global, en el que
al abordaje cuantitativo se agregan técnicas cualitativas. Existen diferentes tipos de impacto de
las TIC dentro de las instituciones educativas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es por
ello que el estudio del impacto de las TIC en la educacién superior es un tema que ha sido objeto

de diversos estudios.

Segun (Scheurman, Kikis, & Villalba, 2009) al evaluar los efectos de las TIC en el ambito de la
educacion se debe abarcar la gama completa de andlisis en el contexto de la integracién y el uso
de estas; los autores identifican, basicamente, seis aspectos fundamentales para la evaluacion

del impacto:

v' Politicas: con este término se entiende cualquier tipo de estrategias relativas a la aplicacion
de las TIC y su uso efectivo. Esto podria llevarse a cabo dentro de las politicas nacionales y

también en el ambito institucional, asi como en las universidades, escuelas, etc.

v" Recursos: este dominio se refiere a la infraestructura de las TIC en términos de hardware,
software, capacidades de las redes y cualquier otro tipo de recursos digitales utilizados para

la ensefianza y el aprendizaje.

v' Plan de estudios: por "programa" se entiende el nivel de integracién de las TIC en el curriculo,

incluidos cursos sobre cémo utilizar eficazmente las TIC.

v' Organizacion: este término se refiere a las medidas de organizacién para aplicar las TIC, y
su uso. Un ejemplo es el empleo de contenidos y sistemas de gestién de aprendizaje para los

propésitos educativos.

v' Practicas de ensefianza: este dominio caracteriza el uso de las TIC para actividades de

ensefianza, las précticas pedagdgicas, etc.

v' Practicas de aprendizaje: al igual que en la definicion sobre practicas de ensefianza, se

centra en el uso de las TIC por parte del alumno (estudiante, etc.).

(Erstad, 2009) define algunos indicadores a niveles macro, meso y micro. El macro se refiere a

los aspectos nacionales, el meso al entorno institucional y los procesos de aprendizaje. El micro




se centra en las practicas del profesor y el alumno, y los resultados (colectivos e individuales).
Por otra parte (Bilbao-Osorio y Pedro, 2009) presentan el siguiente modelo, que permite evaluar
el impacto de las TIC en el contexto educativo, especialmente con las siguientes variables
agrupadas en tres campos, que son: politicas de inversion, politicas de resultados y el medio de
las TIC.

«» Politicas de inversion

v Infraestructura de TIC: se ocupa de la inversién en equipos (computadoras, pizarras,
portatiles, proyectos) y conexiones de red. El nUmero de equipos por estudiantes o con

conexion a Internet (banda ancha) son solo algunos ejemplos de este tipo de variable.

v" Recurso digital de aprendizaje (DLR): DLR hace referencia a cualquier recurso utilizado
por profesores y estudiantes, o solo aguellos especialmente disefiado para ser usados en

la configuracién del aprendizaje.

v' Las competencias de las TIC de docentes: esta variable se refiere a las inversiones
destinadas a maestros mas competentes y de forma eventual tener una actitud positiva

hacia las TIC y su uso en la escuela.

R/

< Politicas de resultados

4 Desempenio estudiantil: el uso de las TIC y DLR podria tener un impacto en el rendimiento

de los alumnos, que iria en dos direcciones:

v Competencias de desarrollo (0 "siglo XXI competencias"): la definicibn de
competencias de las TIC puede limitarse al uso eficiente de la infraestructura de estas, es
decir, el empleo de un equipo o en Internet, o tener un alcance mas amplio, donde los
estudiantes podrian utilizar, buscar, comprender e incluso producir contenido diferente en

un soporte digital para obtener o mostrar una mejor comprensién de temas particulares.

v Rendimiento académico en materias basicas: el uso de las TIC en el aprendizaje de

diferentes temas podria tener un impacto en el logro académico real de los estudiantes.

4 Satisfacciéon en los procesos de ensefianzay aprendizaje: el uso de DLR y TIC también
podria mejorar o traer nuevos procesos de ensefianza y aprendizaje, haciéndolo méas
interesante para los estudiantes y profesores, y mejorar la comunicacion entre las diferentes
partes interesadas. Considerando estos aspectos se podrian establecer las iniciativas a
planes de mejoramiento para la institucion educativa y, especialmente, para la facultad o

escuela en que se aplique el modelo, lo cual permite llevar a las directivas a una toma de




decision para el mejoramiento de su gestion académica.
% Factores del medio de las TIC

v' Compromiso de maestros con la utilizacion de las TIC: compromiso y determinacion
de los profesores de utilizar las TIC y DLR en sus escuelas, es una variable clave que
puede explicar las diferencias en los niveles de inversion en las escuelas y también en el

uso real de las TIC/DLR por los profesores.

v' Factores socioecondémicos: antecedentes socioecondmicos, edad y género de los
estudiantes se han sefialado en la literatura como factores clave que influyen no solo en
sus expectativas de aprendizaje, sino también en el grado y alcance de la utilizacion
efectiva de las TIC/DLR.

v' El entorno global de las TIC. Esta variable pretende explicar la actitud general de la
sociedad hacia el uso de las TIC, no solo en el sistema educativo sino también mas

ampliamente en todos los aspectos de la vida.

En las diferentes bibliografias consultadas por el autor es notable que al medir el impacto del
desarrollo de la informética en la educacidén se hace desde una perspectiva que toma en
consideracion las diferentes panoramicas antes expresadas del impacto de la ciencia y la
tecnologia, que traducido a este campo se podrian entender como el impacto de las politicas de
las TIC y la informatica en la educacion.

Pero, si bien queda claro, que el impacto de la informatica en la educacion es un proceso que
engloba mucho mas que el mero hecho de los cambios producidos en la forma de hacer las cosas
o los beneficios que aportan su utilizacion, el impacto de la informética en la educacion representa
ademas todo un proceso cultural, y a pesar de ser comprensible, ain quedan lagunas en la

reflexion en cuanto a la dimensién cultural del impacto cientifico — técnico.

La presencia de las TIC en las diferentes instituciones educacionales en todo el mundo es un
hecho comun en la sociedad actual, la sociedad del conocimiento como también se le llama, y en
dicha sociedad la apropiacion del conocimiento es una carrera que involucra a todos los paises,

es una necesidad creada por el desarrollo de la informética de conjunto con el desarrollo humano.

Son las universidades el sector de la sociedad que mas incentiva la apropiacion del conocimiento,
esto se debe en gran medida a la presencia de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (NTIC), las cuales exigen una mayor preparacion de sus usuarios para lograr sus
objetivos, entonces, si se desea realizar una evaluacién de los impactos ocasionados en la

educacion superior por el desarrollo de la informatica se puede empezar diciendo que de hecho




la existencia de las TIC ha motivado y hecho necesaria la superacion de profesores y estudiantes.

Aunque, claro esta, no solo se limita a eso, la informatica ha modificado ademas la forma en que
los estudiantes piensan, la forma en que se comunican, y estos a la larga constituyen impactos

ocasionados no solo en las universidades sino en la sociedad en toda su totalidad.

Las nuevas tecnologias de comunicacion son poderosas herramientas que nos ayudan a la
difusion del conocimiento y la educacién, siempre y cuando se les dé el uso adecuado.
Numerosos servicios nos ofrecen las tecnologias, como encontrar informacion en bibliotecas en
lineas, educacion a distancia, busqueda de informacién, correo electrénico, transferencia de

archivos, foros de discusion, videoconferencias, software, boletines electrénicos, entre otros.

El uso de estas tecnologias en el proceso de aprendizaje y ensefianza cobra vital importancia al
incorporar poderosas herramientas que complementan el método didactico, haciendo mas

atractivo desde la presentacion hasta la imparticion del conocimiento.

Existen infinidades de herramientas que pueden servir para que los docentes y educandos
puedan utilizar las nuevas tecnologias dentro del PEA y permiten reemplazar el material didactico
por algo novedoso como la Web, aulas virtuales, blogs, correo electrénico, wikis, PowerPoint,

procesadores de textos y hasta multimedia.

Segun (Graells, 2008) los cambios que ha generado la informatica en las universidades se
pueden relacionar también con los aportes que trae esta consigo, de los cuales los principales

son:

v' Acceso a todo tipo de informacién.
v" Todo tipo de proceso de datos, y de manera rapida y fiable.
v' Canales de comunicaciéon inmediata, sincrénica y asincrénica, para difundir informacion y

contactar cualquier persona o institucion del mundo.

Ademéds, conjuntamente con estas tres funcionalidades basicas, las TIC nos aportan:
automatizacion de tareas e interactividad, almacenamiento de grandes cantidades de informacion
en pequefios soportes de facil homogeneizacién de los cédigos empleados para el registro de la

informacién entre otras.

Por otra parte se considera que la revolucion de Internet de conjunto con las bondades de las TIC
ha dividido a la universidad de hoy en dos modalidades, las presenciales y las virtuales, de esta

forma la educacion a distancia se ha convertido en un fendbmeno frecuente.




Esto se debe en gran medida a que Internet reduce las infraestructuras necesarias para
desarrollar la formacion a distancia y los costes. Por ejemplo: el correo electrénico y las paginas
web reducen las necesidades de empaquetado y distribucion de materiales fisicos. De la misma
manera que hoy un comerciante puede gestionar una tienda virtual desde un rincon de su casa,
un profesor puede gestionar un curso a distancia desde su despacho. (Graells, 2008)

Con todo, no son unicamente las facilidades que aporta Internet las que han provocado el interés
de las instituciones universitarias por la tele formacion. En el contexto actual, la proliferacion de
universidades en un momento de disminucién de la poblaciéon ha aumentado la competitividad
de las instituciones a la busqueda de estudiantes, y en este empefio se han dado cuenta de que
la virtualidad les permite ampliar su radio de influencia de manera considerable. (Graells, 2008)

De lo anterior se puede concluir que la informatica ha hecho posible la ampliacién de la educacion
superior de forma antes no imaginable debido a la novedad que representa, ademas de su

potencial comprobado en la gestién del conocimiento asi como la reduccion del costo econémico.

También la informética ha impactado en el trabajo investigativo de las universidades, ya que
permite almacenar grandes voliumenes de informacion y procesarlos de forma rapida y eficiente,
incidiendo de forma positiva en la calidad del trabajo cientifico investigativo en las universidades,
pero también esta el hecho negativo de la tendencia en las universidades al ya famoso “copiar y
pegar”, las facilidades de Internet han incidido negativamente en este aspecto de forma tal que
hoy en dia en los trabajos de diploma es muy comdn encontrar paginas completas cortadas y

pegadas de Internet.

Otra faceta poco abordada en los estudios sobre el impacto de la informatica en la educacion
superior es su incidencia en la gestién de la informacion referente a los centros universitarios, el
avance de la informatica ha permitido humanizar el almacenamiento de grandes volimenes de
informacién, es comun encontrar hoy en las universidades sistemas informaticos que por ejemplo

lleven el control de todas las evaluaciones de un estudiante durante toda su trayectoria.

Sin dudas muchos han sido los aportes de la informética a la educacién en todo el mundo, Cuba
no queda exenta de tal realidad, y aunque las capacidades de las TIC son limitadas en el pais, el

impacto de las mismas se ha hecho notar.

La creacién del Ministerio para la Informatica y las Comunicaciones (MIC) ha sido una estrategia
vital para el desarrollo informética en Cuba. La Universidad de Ciencias Informéticas, casa de
altos estudios cubana relativamente joven y con prestigio en ascenso, tienen como objetivo

fundamental la formacién de recursos humanos en este campo. (Prieto Diaz, 2010)




La universalizacion de la educaciéon en Cuba ha demandado un aumento en la calidad del PEA,
por tanto cada elemento de las TIC introducido en las universidades han sido puestos en funcion
de tal objetivo.

Esto genera una serie de resultados o impactos en la educacién superior entre los cuales segun

(Prieto Diaz, 2010) se encuentran:

v" Fuente de informacion (hipermedial).

v' Canal de comunicacion interpersonal y para el trabajo colaborativo y para el intercambio
de informacion e ideas (correos electrénicos, foros telematicos).

v Medio de expresion y para la creacion (procesadores de textos y graficos, editores de
paginas web y presentaciones multimedia, cAmara de video).

v'Instrumento cognitivo y para procesar la informacién: hojas de calculo, gestores de bases
de datos.

v' Instrumento para la gestién, ya que automatizan diversos trabajos de la gestién de los
centros: secretaria, accion tutorial, asistencias, bibliotecas.

v' Recurso interactivo para el aprendizaje. Los materiales didacticos multimedia informan,
entrenan, simulan, guian aprendizajes, motivan.

v" Medio ludico y para el desarrollo psicomotor y cognitivo.

Sin duda alguna, las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones constituyen un
recurso valioso e innovador para la educacién, pues brindan herramientas poderosas que,
conducidas por modelos pedagdégicos pertinentes en sus entornos de aprendizaje, pueden lograr
la formacién de los profesionales del futuro con las competencias que demanda el desarrollo del

pais.

La diversificaciobn de escenarios, contextos y tendencias en la educacién superior imponen
nuevos roles a los protagonistas del proceso formativo, los que implican retos para el profesional
en formacion, los docentes y las instituciones académicas, las que pueden generar circunstancias

que dificulten la expansion de las tecnologias actuales para la informacién y las comunicaciones.

1.3 COMPORTAMIENTO DE LA MEDICION DE IMPACTOS DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA Y LA CONSTRUCCION DE INDICADORES EN AMERICA LATINA Y
CUBA.

Los cambios culturales y econdmicos que la humanidad ha experimentado en las Ultimas décadas,
han marcado el ritmo de los procesos historicos que antes de la aparicion de la computadora,

habian caracterizado la evolucion de la sociedad.




Hoy en dia las naciones han comenzado una vertiginosa carrera, buscando la transicion de una
sociedad industrial a una sociedad donde el conocimiento y la informacion se han convertido en
los insumos fundamentales para el desarrollo en todos sus ambitos. Nos encontramos en un
escenario donde las tecnologias de la informacion configuran las relaciones sociales; “algunos
sostienen que vivimos en una sociedad de cambios globales en que la informacion y el
conocimiento se constituyen en los bienes mas distintivos y preciados en la esfera social.”

(Leopoldo Briones Salazar, 2002).

En América Latina muchos han sido los esfuerzos por determinar sistemas de indicadores
efectivos en la medicidn de los impactos de la ciencia y la techologia sobre la sociedad, pero ain
hay que calificar de modestos los esfuerzos dada la importancia de tal actividad. En la region la
entidad mas respetada en el tema es la RICYT la cual marcha a la vanguardia desde sus inicios
en el estudio del impacto de la ciencia y la tecnologia en el &rea, asi como en la construccion de

indicadores para medir los mismos.

El desarrollo de la construccion de indicadores en la regién ha tenido un avance vertiginoso, esto
gueda demostrado si se hace un analisis historico del comportamiento de los mismos en la zona.
Aunque desde hacia varias décadas en el mundo se venia desarrollando la labor de la medicién
de los impactos de la ciencia y la tecnologia, no es hasta la década de los 90 que América Latina

se incorpora al proceso de desarrollo de indicadores de evaluacion.

Todo esto surge a partir del trabajo previo de numerosos investigadores de diversos paises, en
1995 se sientan las bases para la creacién de la RICYT, organismo que ha trabajado para el logro
de una Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia que considere la perspectiva Latinoamérica.
Ya en el nuevo milenio se reconoce el trabajo realizado por la RICYT en el desarrollo de nuevos
indicadores, ejemplos del trabajo de este organismo son la publicacién, en 2001, del Manual de
Normalizacion de Indicadores de Innovacién Tecnoldgica en América Latina y el Caribe (Manual

de Bogota) y en 2006 del Manual de Lisboa.

En el primero se realiza una conceptualizacion de la situacién de la regién, y en el segundo se
proponen las pautas para la interpretacion y el andlisis de los datos estadisticos disponibles, asi
como la construccion de indica-dores referidos a las tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.

El objetivo de la regién en cuanto a la construccion de indicadores para la medicién de impactos
tiene su peso en la premisa de desarrollar indicadores que se adecuen a las caracteristicas

especificas de cada subregion, esto permitiria determinar de forma mas confiable como marcha




el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en cada subregion ademas de poder establecer

comparaciones entre los diversos renglones de la sociedad por cada pais.

Esta tarea se hace compleja, pues aunque existen diversos sistemas en los paises de América
para el trabajo con los datos referentes al desempefio de la ciencia y la tecnologia en cada uno
de ellos tales sistemas son débiles y dispersos, debido a la limitada disponibilidad de datos
confiables relacionados con tendencias en ciencia, tecnologia e innovacién, habiendo huecos en
los informes y dudas en cuanto a la confiabilidad y definiciones, lo que dificulta un analisis
profundo de las necesidades y del progreso, y limita, ademas, el desarrollo de estrategias certeras

de investigacion. ( Alcazar Farias & Lozano Guzman, 2009)

La evaluacion del impacto real de la ciencia y la tecnologia debe ser considerada como un asunto
central, con la finalidad de construir politicas cientificas y tecnolégicas acertadas, que produzcan
innovacién y que den solucién a los principales problemas que caracterizan a los paises en
desarrollo. Los criterios hasta ahora utilizados para evaluar el mérito cientifico en los paises en
desarrollo, no son completamente adecuados para la toma de decisiones de politicas de

investigacion, al igual que no son adecuadas para otorgar financiacion correctamente dirigida.

1.3.1 EXPERIENCIAS EN SISTEMAS INFORMATICOS EN EL CALCULO DE LOS
INDICADORES EN CUBA.

En Cuba esta porcién de los estudios CTS que consiste en la medicién de impactos de ciencia y
tecnologia, cobra singular importancia debido a las caracteristicas especiales del pais y también

a que representa un campo y una ciencia relativamente jovenes.

No obstante el avance se ha hecho notar, y por tanto los esfuerzos de diferentes organizaciones
en el pais por llevar control sobre los principales cambios y aportes causados por el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia han dado sus frutos. Entre las principales instituciones que han
contribuido a tal fin sobresalen desde sus inicios el Ministerio de Educacién Superior (MES) y el

Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).

Es precisamente el CITMA quien se encarga de dirigir, ejecutar y controlar la politica del estado
y del gobierno en materia de ciencia, tecnologia, medio ambiente y uso de la energia nuclear; asi
como de influir, viabilizar, conectar y actuar como interlocutor con distintos sectores para en el
impulso a la actividad innovadora, no solo ofrecer resultados, sino conocer necesidades y

estimular demandas. (Gonzalez Guitian & Molina Pifieiro , 2009)




El CITMA ha definido un Sistema de indicadores para evaluar el desempefio de las entidades de
ciencia e innovacidn tecnoldgica y tiene como objetivo fundamental, evaluar la eficiencia, eficacia
y excelencia en el desempefio de las diferentes entidades, que desarrollan actividades de ciencia
e innovacion tecnologica. Ademas, le permitirdn a la entidad realizar autoevaluaciones

comparativas con otras etapas anteriores de su propio desarrollo.

En la actualidad se trabaja en un proyecto para el perfeccionamiento del sistema de indicadores
de ciencia y tecnologia, con el objetivo de ir incorporando de forma paulatina nuevas tematicas
de la taxonomia internacional actual de los indicadores de ciencia y tecnologia, que permita
ampliar las bases de comparabilidad del sistema cubano de ciencia e innovacion tecnoldgica con
el resto del mundo. (Gonzalez Guitian & Molina Pifieiro , 2009)

La educacién superior juega también un papel importante en este aspecto, pues en las
universidades se encuentra un bloque determinante en el desarrollo cientifico del pais, esto esta
determinado por el modelo cubano de la universidad cientifica y tecnol6gica ademas de la
universalizacién orientada a la investigacion cientifica y la busqueda de solucién de problemas,
por ello el MES en conjunto con el CITMA ha definido un sistema de indicadores vigente en los
diferentes centros universitarios del pais, divididos en tres grupos principales:

v Indicadores de impacto econémico social.
v Indicadores de impacto cientifico tecnoldgico.

v" Indicadores de pertinencia.

Por otra parte referente a la existencia de sistemas informaticos para procesar indicadores o
informacién referente a medicibn de impactos se hicieron intentos por lograr un sistema
informatico capaz de recolectar, procesar y presentar la informacion de CTI en todos los centros
de la educacién superior pero los mismos se vieron frustrados muchas veces por falta de
condiciones tecnoldgicas, conocimientos claros y precisos de los indicadores establecidos y por

el rechazo de muchos de los entes involucrados. (Rodriguez, 2009)

Pero si bien esta es una iniciativa abarcadora y sin dudas representa un avance en los esfuerzos
del pais por evaluar el desarrollo cientifico técnico, debe decirse que para el caso especifico del
desarrollo de la informética especificamente es muy poco lo realizado, el avance vertiginoso de

esta ciencia en el mundo y Cuba demanda un seguimiento, se hace necesario entonces construir




un sistema de indicadores que permita cuantificar o evaluar el desarrollo de esta ciencia en el

pais.

1.3.2 EXPERIENCIAS EN SISTEMAS INFORMATICOS EN EL CALCULO DE LOS
INDICADORES EN LA UCI.

Desde los inicios de su creacion, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) adopt6 una
serie de medidas para lograr medir el impacto en los diferentes sectores involucrados en la
actividad de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Para ello se establece en primera instancia el Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion vigente en las instituciones y universidades del Ministerio de Educacién Superior y el
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba, pero el mismo no se adaptaba a las
condiciones existentes en la UCI, la cual presenta caracteristicas que la diferencian del tipo de
Universidad clasica del pais.

La mas importante de ellas consiste en que la formacion curricular y el nicleo fundamental de las
investigaciones cientificas que se desarrollan se centran en las ramas de las Ciencias de la
Informética y de la Computacion. Ademas del trabajo académico y de Investigacién y Desarrollo,
la UCI se propone participar de manera decisiva en la produccion SW enfocados en la

informatizacion de la sociedad y la exportacion de productos informaticos con alto valor agregado.

Para lograr estos objetivos es necesario la existencia de un sistema de indicadores que permita
evaluar la produccion cientifica de los profesores, investigadores y estudiantes de la Universidad,
que potencie los resultados cientificos y de innovacion, que premie el trabajo en equipo y que se
adapte a las caracteristicas de la misma. El nuevo sistema debe contribuir a ponderar de manera
diferenciada aquellas investigaciones cientificas de ciclo completo (Investigacion + Desarrollo +

Produccion + Comercializacion) con relacion a aquellas investigaciones puramente académicas.

La UCI desempefia un papel econémico y social de gran importancia para el pais, por tanto el
Sistema de Indicadores de CTI, es esencial para perfeccionar e integrar los diferentes procesos
que transcurren en esta institucién: Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Produccién de SW,
Formacion del Capital Humano, Cooperacion Internacional, Estrategias Coherentes de Mercado,

entre otras.




Se realizd un primer intento adaptando algunos indicadores de los establecidos por el MES-
CITMA a las condiciones de la UCI y se desarroll6 una aplicacion para el control de los
indicadores, presentando diferentes dificultades con el manejo de los datos histéricos de las
diferentes facultades involucradas en el proceso, deficientes funcionalidades, poco andlisis de los
resultados, no diferenciacion de los resultados obtenidos en las Ciencias Informaticas y de la
Computacién de los obtenidos en otras areas del conocimiento, ademas de inconsistencia en la

informacion manejada. (Medina Ledn, 2012)

Otra dificultad del sistema es que no facilita la homologacion de los resultados de salida con otros
sistemas y métricas utilizadas internacionalmente, lo que dificulta el andlisis y comparacion del

sistema cubano con los estandares establecidos a nivel regional o mundial.

Posteriormente se desarroll6 un software como parte de un trabajo para optar por el titulo de
Ingeniero en Ciencias informaticas, el cual segun (Medina Ledn, 2012), logré6 medir de manera
diferenciada las investigaciones que se realizan en las Ciencias Informaticas y de la Computacion

de las vinculadas a otras ramas del conocimiento.

Ademas almacenaba de forma eficiente los resultados obtenidos por cada centro para posteriores
comparaciones y asi llevar un control de los avances obtenidos. Para la implementacion de este
software se siguié la metodologia RUP la cual dirigio el proceso de desarrollo pasando por cada

una de sus fases.

Aunque de cierta forma los sistemas desarrollados, no solo en la UCI, sino en el area y el mundo
solucionan el problema de la medicion de impactos a través del uso de un sistema de indicadores
adaptado a las diferentes situaciones especificas del lugar donde se realicen, de cierta manera

se obvia el uso de técnicas novedosas para la solucion como lo es la Inteligencia Artificial.

Ademas las aplicaciones desarrolladas solo quedan en el mero procesamiento estadistico de la
informacién, y solo permiten una evaluacion de los impactos, esto aunque no esta mal deberia

cambiar y no limitarse solo a tendencias de desarrollo de sistemas informéticos tan acotados.

1.4 RESUMEN HISTORICO DEL DESARROLLO DE LA INFORMATICA A NIVEL
MUNDIAL.

La palabra "Informatica" no es castiza, proviene del francés “Informatique”. Este término ha tenido
mas aceptacion en los paises europeos y en los de habla espafiola, no asi en los de habla inglesa.

Hasta hace pocos afios atras no existia este término en inglés. Segun (RAE, 2014) la informética




es el conjunto de conocimientos cientificos y técnicas que hacen posible el tratamiento automético

de la informacién por medio de ordenadores.

Segun (Davis, 2004) al analizar su denominacioén, la considera “un campo para cualquier
nombre”. Considera que, en América del Norte, los términos correspondientes a Sl y a sistema
de gestion de la informacion tiene idéntico significando y es intercambiable en uso. Ellos se
refieren al sistema que proporciona informacién basada en la tecnologia de la informacion y

servicios de la comunicacion en una organizacion.

Tales sentencias parecen no otorgar el verdadero protagonismo que la informatica merece en los
tiempos actuales, lo cierto es que segun ha pasado el tiempo la informatica ha ido mejorando y

perfeccionandose, a la vez que se adapta a la interaccion con nuevas tecnologias.

Hace mas de 40 afios, el término procesamiento de datos se usaba para describir la utilizacién
de la computadora en ambitos empresariales. Es asi como se hablaba de sistemas de
procesamiento de datos. Con el paso de los afios, al constituirse la Informética como disciplina,
se reemplazd el término procesamiento de datos por tecnologia de la informacién con un cambio
de enfoque, se desarrollé una visibn mas comprensiva de lo que las computadoras podian hacer

en las organizaciones.

El énfasis estaba entonces en los Sl, mejor dicho en el producto de estos sistemas, la informacion
y no en los insumos, los datos. Esta visién fue denominada sistema de gestion de la informacion.
(Davis, 2004), (Barchini, 1998). Los cambios en terminologia en el campo reflejan cambios en

el alcance y en las practicas académicas y profesionales.

Surgi6 entonces la necesidad de delimitar conceptualmente ambos términos, datos e informacion
y las “operaciones” susceptibles de realizar con ellos. Mas tarde se utiliz6 la palabra conocimiento
para designar al uso asociativo, funcional e explicito de informaciones de distintos y mdltiples
contextos. El énfasis puesto primero en los datos, luego en la informacion y mas tarde en el
conocimiento no es casual ni caprichoso, sino producto de la evolucion misma de la Informética

y de la aparicion de distintos campos dentro de ella. (Barchini, 1998)

En los afios 80 y 90, surge una fusién de las tecnologias de las computadoras y comunicaciones
en las organizaciones. El uso organizacional de la tecnologia de informacién se extiende a las
redes internas y externas, sistemas a los que conectan una organizacion con sus proveedores y
clientes, y sistemas de comunicaciones para realizar trabajo en grupos con mayor efectividad y

eficacia. Es asi como, las organizaciones pudieron lograr ventaja competitiva por el uso de




informacion y tecnologia de informacién en productos, servicios, y los procesos comerciales
(Davis, 2004).

Desde la década del 90 la informatica ha tenido un desarrollo mas que acelerado, es en este
periodo que surgen las grandes corporaciones como Apple y Microsoft que vienen para cambiar

la concesion existente hasta el momento de la informatica.

1.4.1 LA REVOLUCION DE INTERNET.

Sin dudas muchos han sido los avances en el campo de la informatica, a tal punto que muchas
tareas de los tiempos modernos no se conciben sin el uso de la informética, inclusive el uso de
la informatica ha permitido que los médicos puedan operar a personas distantes fisicamente, y
esto aun es poco referente al potencial que se puede alcanzar con el uso de la misma.

Pero un hito en la evolucién de la misma es la aparicién de la Internet, impactando desde sus
inicios en todos los &mbitos sociales, la revolucién de Internet como también se le conoce debe
en gran medida ese nombre a los numerosos cambios en la forma de hacer las cosas en la
sociedad, es considerada un fenémeno cultural de proporcién universal.

Definitivamente el fenbmeno que logré revolucionar al mundo y que aun deja mucha tela que
cortar, o mucho hilo que tejer, es esa denominada Telarafia Global. Ciertamente, Internet ha
cambiado y mejorado diversos procesos, ha logrado unir al mundo en cuanto a su capacidad de
conexién y representa sin duda una oportunidad para nuevas creaciones. Al respecto, Bill Gates,
aseguraba en los 90 que "La nueva tecnologia ofrecerd a las personas un nuevo medio de
expresarse. La autopista de la informacion abrira oportunidades artisticas y cientificas jamas
sofladas a una nueva generacion de genios."

Cuando se plantea el problema de establecer la historia y los origenes de Internet, parece
razonable considerar que ésta no parte de un punto preciso o un hecho aislado, sino que
responde mas bien a la convergencia y la sumatoria de conocimientos, investigaciones y trabajos
gue reconocen una prolongada secuencia de causalidad temporal, lo que es muy parecido a
afirmar que todo hecho cognoscible depende, en ultimo extremo, de la posicion relativa que ocupe
el observador.

La historia de Internet tiene sus antecedentes hasta 1965 cuando cientificos estadounidenses
logran el dialogo entre computadoras distantes fisicamente mediante un cable telefénico, esto
sentaria las bases para trabajos posteriores y es la primera vez que se utiliza el concepto de

conmutacion de paquetes.




Es a partir de ese momento que se despierta el interés de algunos cientificos por este tipo de
trabajo, perfeccionando sistematicamente los diferentes factores técnicos para el funcionamiento
de la red ARPANET, y ya en 1972 se hace la primera demostracién publica del funcionamiento
de ARPANET, fue también en 1972 cuando se introdujo la primera aplicacion "estrella": el correo
electronico.

El correo electrénico tuvo gran impacto, convirtiéndose en la mayor de la red durante mas de una
década. Fue precursora del tipo de actividad que observamos hoy dia en la World Wide Web, es
decir, del enorme crecimiento de todas las formas de trafico persona a persona.

Las mejoras paulatinas continuaron, creando varios protocolos entre ellos los mas importantes
TCP/IP, el crecimiento de la red y la llegada de las computadoras reducidas para el hogar,
dificultaron en algin momento la eficiencia de TCP/IP debido a su complejidad para este nuevo
tipo de computadores, es por ello que fueron re implementados o mas compactos posible para
satisfacer las necesidades crecientes.

Uno de los desafios mas interesantes fue la transicion del protocolo para hosts de ARPANET
desde NCP a TCP/IP el 1 de enero de 1983. Se trataba de una ocasion muy importante que exigia
gue todos los hosts se convirtieran simultaneamente o que permanecieran comunicados
mediante mecanismos desarrollados para la ocasion. TCP/IP habia sido adoptado como un
estandar por el ejército norteamericano tres afios antes, en 1980.

Esto permiti6é al ejército empezar a compartir la tecnologia DARPA basada en Internet y llevé a
la separacion final entre las comunidades militares y no militares. En 1983 ARPANET estaba
siendo usada por un nimero significativo de organizaciones operativas y de investigacion y
desarrollo en el &rea de la defensa.

Pero no es hasta la década del '90 que ocurre la expansion de Internet, dando comienzo a lo que
hoy conocemos como "la web". Tim Berners-Lee ided el hipertexto para crear el World Wide Web
(www) una nueva manera de interactuar con Internet. También creé las bases del protocolo de
transmision HTTP, el lenguaje de documentos HTML y el concepto de los URL.

El desarrollo de Internet ha impactado como ya se ha dicho en diversas areas, con Internet han
cambiado las formas de hacer muchas cosas, la forma de hacer negocios, la forma de
comunicarse, entre muchas otras, pero sin lugar a dudas los cambios mas latentes estan
presentes en la forma en que se aprende y se ensefia, el desarrollo de la Internet siempre ha ido
ligado al desarrollo académico sobre todo en la educacién superior, vale recordar que las

primeras conexiones se realizaron entre universidades .




El uso de Internet en las universidades cobra gran importancia en estos tiempos, sobre todo a la
hora de realizar trabajos investigativos, hablando en nimeros, segun encuestas realizadas por
(SIX DEGRES, COMPILATIO.NET & PHINX DEVELOPPEMENT, 2008) se ha podido constatar
segun que 9 de cada 10 estudiantes utilizan Internet para documentarse cuando solo 3 estudiante
de 4 van a la biblioteca.

Ademas una tendencia en los estudiantes es el “copiar - pegar” de Internet, ya que 9 estudiantes
de cada 10 (93,9 %) han declarado haber recurrido a “copiar -pegar” y 8 profesores de cada 10
han confrontado la situacién de “copiar-pegar”. Solo 2% de profesores consideran el plagio por
parte de los estudiantes como inexistente. Pero la realidad es otra, pues 9 trabajos de 10 (91,9%)

contienen al menos un pasaje copiado idénticamente de Internet.

Si bien estos datos denotan la gran usabilidad de la Internet como una herramienta para la
documentacion de los trabajos investigativo, de cierta forma denota un impacto negativo con la

tendencia cada vez mas creciente del llamado “Cortar y pegar”.

Pero Internet también representa un gran numero de ventajas segun (Moreira, 2005) en el

aprendizaje para la educacion superior ya que:

v' Las redes telematicas permiten extender los estudios universitarios a colectivos sociales
que por distintos motivos no pueden acceder a las aulas.

v Con Internet, el proceso de aprendizaje universitario no puede consistir en la mera
recepciéon y memorizacion de datos recibidos en la clase, sino la permanente blsqueda,
analisis y reelaboracién de informaciones obtenidas en las redes.

v' Las redes transforman sustantivamente los modos, formas y tiempos de interaccion entre
docentes y alumnado.

v La red rompe con el monopolio del profesor como fuente principal del conocimiento.

v" Internet permite y favorece la colaboracién entre docentes y estudiantes mas alla de los
limites fisicos y académicos de la universidad a la que pertenecen.

v' La utilizacion de las redes de ordenadores en la educacion requieren un aumento de la

autonomia del alumnado.

Sin dudas Internet ha llegado para quedarse en la educacion superior, la revolucién de Internet
ha marcado un paso mas en la transicién hacia la sociedad del conocimiento, y sobre todo en la
educacion ya hoy no se concibe mencionar desarrollo informatico sin pensar en el desarrollo de

Internet.




1.5 RESUMEN HISTORICO DEL DESARROLLO DE LA INFORMATICA EN CUBA
A PARTIR DE 1959.

1.5.1 PRIMEROS PASOS LUEGO DEL TRIUNFO REVOLUCIONARIO.

En Cuba el desarrollo de las ciencias esta estrechamente vinculado a la voluntad politica
imperante desde los primeros momentos del triunfo revolucionario a favor del desarrollo
social .Desde los inicios algunos de los principales lideres del movimiento revolucionario

comprendieron cual debia ser la posicién a asumir ante el desarrollo de la ciencia.

Fidel aseguraba en 1959 que: «El futuro de nuestra Patria tiene que ser, necesariamente, un
futuro de hombres de ciencias, de hombres de pensamiento» y afios mas tarde Ernesto Che
Guevara con aguda vision sefial6 a la electronica como una de las cuatro lineas fundamentales
para el desarrollo del pais, creando seguidamente la Direccién de Automatizacién y Electronica,
con la misién de preparar cuadros y especialistas que desarrollaran experiencias de trabajo e
investigacion en electrdnica, cibernética, instrumentacién y computacion.

En enero de 1959, al Triunfo de la Revolucion Cubana, la casi totalidad de las grandes empresas
comerciales e industriales del pais, tenian o arrendaban equipos basados en tarjetas perforadas.
En el sector estatal no habia desarrollo alguno en cuanto al uso de equipos de tratamiento de la
informacién. Los sistemas eran, en general, muy anticuados y el personal resultaba de muy baja
calificacion.

La utilizaciéon de los equipos basados en tarjetas perforadas estaba encaminada mas bien a los
problemas de tipo comercial. No existian trabajos de ningun tipo sobre temas tan importantes
para el desarrollo como: estudios demograficos, comercio internacional, planificacion del
desarrollo y de la educaciéon. El desarrollo acelerado de los medios de tratamiento de la
informacién durante los afios 60, requeria la necesidad de localizar en mercados extranjeros los
equipos que permitieran una modernizacion del parque nacional. (Villalobos Pedrayes, 2014)
Estos intentos son, de manera reiterada, rechazados por coincidir con la etapa mas violenta del
bloqueo econdémico impuesto a Cuba. Incluso determinados equipos modernos basados en
tarjetas perforadas, que se encontraban en los muelles de La Habana, son reembarcados a su

pais de origen, por los propios fabricantes.

En 1965 se puso en funcionamiento la segunda computadora electrénica en el pais, una Elliott
803B de segunda generacion, de fabricacion britdnica. Se adquirié con financiamiento aportado
por el gobierno cubano, para el Centro Nacional de Célculo (CNC) de la UH, fundado a mediados

de ese mismo afio.




Esta era una maquina de segunda generacién, con limitaciones en su capacidad de
procesamiento de datos, que debido a las condiciones del bloqueo econémico impuesto por
EE.UU, fue vendida sin sus equipos periféricos principales, limitando las posibilidades de su

explotacién.

El CNC prepar6 y adiestré programadores y analistas propios y de otras instituciones. En 1967 la
Escuela de Matematica de la UH fundé el Instituto de Matemética Aplicada y Computacion para
incrementar el desarrollo de las actividades académicas y los servicios en la naciente disciplina

cientifica.

De esta forma se van creando en el pais las bases para un desarrollo mas avanzado de la
informatica asi como la formacioén de profesionales, tales objetivos se empiezan a materializar
con la obtencién en 1968 en Francia de dos equipos SEA 4000, con los cuales se comienzan a
resolver algunos problemas importantes de caracter demografico. Luego se contratan las
computadoras IRIS-50 y la IRIS-10.

El afio 1968 quedard marcado en la historia como el punto a partir del cual empiezan a
materializarse decisiones importantes en el campo de la informatica. Entre 1968 y 1976 el

desarrollo cubano en computacion transito por tres vertientes paralelas y complementarias:

La primera corrié a cargo de la Junta Central de Planificacion (JUCEPLAN), actual Ministerio de
Economia y Planificacion. Se orient6 al censo de poblacion viviendas de 1970 y a la planificacion
y control estadistico centralizados de las actividades nacionales; también organizé el Plan Calculo

Nacional (PCN). La tecnologia y la asistencia técnica se importarian.

La segunda vertiente estimul6é y potencié el desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional.
Concebida y alentada personalmente por el presidente Fidel Castro, a finales de 1968 la encargé
a la UH, con el objetivo inmediato de desarrollar una computadora cubana; constituy6 un gran

desafio para la joven politica cientifica y tecnolégica de la universidad.

La tercera corrio a cargo de los 6rganos de la defensa y seguridad nacional. Se apoy6 en las
anteriores y en la colaboraciéon con los paises socialistas europeos, principalmente con la
entonces Unién Soviética.

En tal periodo de tiempo ocurren hechos decisivos en el desarrollo de la informatica en el pais,
surge en la universidad de la habana el Centro de investigaciones digitales (CID), el cual por
ordenes del presidente de Cuba en ese momento Fidel Castro construiria en 1970 la primera
computadora cubana nombrada CID-201. En los siguientes afios el CID estuvo a la vanguardia

en el desarrollo de la informéatica en Cuba.




En 1972 ocurre un hecho muy significativo para Cuba: se produce un paso mas en el
acercamiento a los paises socialistas del este de Europa, cuando el pais se integra al Consejo
de Ayuda Mutua Econémica (CAME), y en el caso particular de la informética, se firma un acuerdo
para el desarrollo de esa actividad y se adhiere a la Comision Intergubernamental de
Computacion del CAME.

A partir de acuerdos arraigados a esta integracion de Cuba a los paises socialistas, comienza a
recibirse en el pais tecnologia, equipamientos, software, informacion, financiamiento y sobre todo,
la filosofia de trabajo de los soviéticos.

La labor del CID no se detuvo con la produccién de la primera computadora CID, a continuacion
ocurre un proceso de mejorias en el modelo y se producen en cantidades mayores ya que el CID
crea en 1973 la fabrica de minicomputadoras en el area industrial de la escuela vocacional de

nivel medio «V. I. Lenin».

Seria en 1973 también, luego de varias mejoras en el modelo CID, siguiendo las tendencias mas
innovadoras, que se definiria la familia de minicomputadoras CID 300, sobre la base de alcanzar
plena compatibilidad de interface y programas con la PDP-11, aunque su produccion seriada

ocurriria en el afio 1977.

En 1976 se crea una institucidon con rango ministerial, el INSAC, encargado al nivel del gobierno
y del estado de regir la politica relacionada con la informatica en el pais, en otro esfuerzo

centralizador.

ElI INSAC asumi6 también la proyeccion y disefio de equipos de computacién (ICID), la reparacion
y el servicio técnico de las maquinas (Servitec), cre0 una empresa para la produccion de
computadoras (EMCO), cre6 un centro de disefio de sistemas de caracter econdmico-

administrativo y un centro de automatizacion industrial.

La forma de direccion de esta institucion creaba trabas que no permitian el avance ideal de la
informatica en Cuba debido a ambigliedades monetario-mercantiles, por ejemplo, una
determinada empresa debia utilizar los sistemas hechos por su centro de disefio, aunque no
fueran los més adaptados a sus necesidades.

De todas formas, y pese a las trabas espontaneas que surgian de la estructura empresarial y
ministerial establecida, del sistema organizativo y econdmico vigente y de las dificultades de
calidad que presentaban los equipos EC y CID, paulatinamente se iban incrementando las

aplicaciones informéticas que se usaban en empresas y distintas instituciones.




Ya en 1980 se reportaba un crecimiento de la técnica instalada de un 67%, en relacién con el
1977, siempre con preponderancia de las minicomputadoras CID y las computadoras EC del
campo socialista. En la década de los 80 Cuba desarrolla una linea de video terminales y teclados
para el comercio exterior, lo cual repercute positivamente en la economia del pais. Se llega a
exportar 3 000 video terminales al afio a mediados de la década de los 80, con un valor superior
a los 20 millones de rublos.

A mediados de los 80 se deja de fabricar computadoras. Se habia desarrollado y probado una
microcomputadora de 16 bits totalmente compatible con la IBMPC/XT. Sin embargo, su precio en

el mercado resultaba inferior al costo de produccion de la microcomputadora cubana.

Desde el punto de vista de asegurar frente al bloqueo la informatizacion del pais, ya no era
necesario producir computadoras, pues le era mas facil a los enemigos del pais bloquear la
compra de microprocesadores que la de microcomputadoras, de las que habia muchos
fabricantes, mientras los microprocesadores solo eran fabricados por INTEL y 2 6 3 compafias
mas. Al cerrarse la linea de desarrollo de minicomputadoras se reforzaron las de equipos

médicos, automatizacién, video terminales y teclados.

Si bien fueron gigantes los pasos que se dieron en materia de desarrollo informatico, en la
formacion de personal capacitado, en la produccion de software y hardware propios, a nuestra
consideracién esta es una etapa triste de la informatica en Cuba, realmente se hubiese podido

hacer mucho mas, no solo el mero hecho de crear productos propios.

Lo ideal hubiese sido ademas la puesta en funcionamiento de tales creaciones para la
optimizacion de la producciéon y traer consigo un crecimiento en nuestra economia, aunque
existieron algunas instituciones y ministerios que le dieron mayor uso lo cierto es que las
computadoras en Cuba hasta los primeros afios de la década del 90 quedé solo en el mero uso
de las mismas para tareas de calculo mayormente, con un impacto realmente pobre que deja

realmente mucho que desear.

1.5.2 LOS JOVEN CLUB DE COMPUTACION Y ELECTRONICA.

Surgen por iniciativa del presidente cubano Fidel Castro el 8 de septiembre de 1987.Actualmente
suman mas de 600, cifra que incluye cuatro palacios y cinco laboratorios méviles para llevar esta
ciencia a los mas intrincados parajes, estan presentes en todos los municipios del pais. Cuentan
con su propia red nacional TINORED y tienen mas de 6 000 ordenadores al servicio de todos, en

muchos casos las 24 horas del dia. (Joven Club, 2014)



http://www.ecured.cu/index.php/1987

Estas instituciones, nucleos iniciales de la informatizacién comunitaria, tienen apreciables logros
en la atencién a grupos sociales en desventaja, la produccion de software y en la generacion de
contenidos locales. Los Joven Club de Computacion han graduado a 2 millones de personas en
cursos gratuitos que tienen como objetivo proporcionar una cultura informatica a la comunidad,
con prioridad para los nifios y jovenes; pero también a personas con discapacidad o de la tercera
edad. (Joven Club, 2014)

1.5.3 LA FORMACION DEL PERSONAL.

La produccién de una computadora propia en los afios 70 denotaba una mejoria econémica y
superacion de la ciencia cubana ademas, pero a la par de tal desarrollo el estudio de la informatica

se hacia extensivo.

La formacién del personal en el campo de la informética, tomé impulso a partir de la década de
los 70, con la puesta en practica de un plan en el marco del Sistema Nacional de Computacion,
gue tenia como objetivo preparar en el menor plazo posible analistas de sistemas, ingenieros de
sistemas, operadores, técnicos de mantenimiento y programadores.

Las 3 universidades del pais que existian por entonces, comienzan a formar los analistas de
Sistemas y los licenciados en Ciencias de Computacion; se habilitaron diferentes cursos para
elevar la calificacion de los graduados y complementar su formacion con las técnicas de
computacion, se incluye en varias carreras universitarias, asignaturas de computacion. Mas tarde,
con la creacion de la CUJAE, comienza la formacion de ingenieros en las diferentes

especialidades de esta materia.

En 1970 la UH cred la Comision de Computacién (CCUH) para ampliar las investigaciones en
este campo en tematicas como el desarrollo industrial, las aplicaciones y su ensefianza en el pais,
iniciando las carreras de pregrado en Licenciatura en Ciencias de la Computacién y la de
Ingenieria en Computacion, esta Ultima con estudiantes con el 4° afio concluido en

telecomunicaciones o en controles automaticos y como especialidad completa desde 1972.

En 1970 la UC incluyoé la especialidad de computacién en la Licenciatura en Matematica; ese
mismo afio se introdujo la asignatura de Andlisis y Programacion en FORTRAN |V en numerosas
carreras universitarias y el CID inici6 la maestria en Sistemas Digitales en colaboracién con

universidades canadienses.

El CID no solo tuvo un papel fundamental en la produccion de las computadoras y su software,
fue ademas un elemento primordial en la formacion de los futuros profesionales a través de la

enseflanza y superacion desde la misma produccién, ya que en su elenco participaban




estudiantes. Desde 1970 el CID comenzdé a impartir cursos de operacion, programacion,
aplicaciones y servicios técnicos al personal de sus clientes; los ofrecian las instalaciones de su

sede central o en las de los clientes.

Paulatinamente se fue aumentando el capital humano en el sector informatico. Por ejemplo, ya
en 1980 se reportaban 1500 especialistas en hardware y software formados por el sistema del
Instituto Nacional de Sistemas Automatizados y Técnicas de Computacion (INSAC), que se
adicionaban a los ya existentes.

Se crearon en todos los ministerios, direcciones de informatica y centros de disefio de sistemas,
para solucionar los problemas de las empresas e instituciones agrupadas bajo esos organismos
centrales, en lo relacionado al procesamiento de datos y el disefio de sistemas de informacion.
En el nivel medio los Institutos Técnicos de Economia, preparan los graduados en Informacion
Econdmica, que constituian los especialistas de base mas importantes, en cuanto a los sistemas
de gestidon. Se habilitan cursos de menor duracion para formar programadores, operadores de
equipos, perforadores de tarjetas, etcétera. En el caso de los técnicos de mantenimiento se
preparan —como una especialidad— en los institutos tecnolégicos de electronica.

En la actualidad en la ensefianza primaria se da a los estudiantes una formacion elemental, en
secundaria basica se incorpora la informatica como asignatura y se completa la preparacion en
preuniversitario y centros de nivel equivalente. Un aspecto esencial es aprovechar sus ilimitadas
potencialidades y acometer la informatizacion masiva del proceso docente educativo y de la
gestion del sistema educacional en todos sus niveles.

El desarrollo de software educativo en las diferentes ramas del saber y niveles de ensefianza es
un requerimiento de primer orden en este sentido y, una de las principales bases de la industria
cubana del software, aprovechando la privilegiada experiencia del desarrollo educacional cubano.
En la ensefianza superior se pone énfasis ademas, en la formaciéon de postgrado para la

actualizacion de los profesionales y en la alta especializacion.

1.5.4 LA INFORMATIZACION A PARTIR DE LOS ANOS 90 Y SU IMPACTO EN LA
EDUCACION SUPERIOR CUBANA.

Hay un momento importante, en el periodo de los afios 1989-1990, cuando desaparece la Union
Soviética. La linea de video terminales y teclados deja de tener sentido al carecer de mercado y
el trabajo de los especialistas se reorienta hacia el desarrollo de equipos médicos y la industria

biotecnoldgica.



http://www.ecured.cu/index.php/1989
http://www.ecured.cu/index.php/1990
http://www.ecured.cu/index.php/Unión_Soviética
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Esto evidentemente va a repercutir en el atraso informatico al que se ha visto sometido el pais
desde entonces. Cuba estuvo desvinculada del desarrollo informéatico por mucho tiempo,
suficiente como para encontrarnos a una distancia abismal en comparacion con la mayoria de los
paises en el mundo.

El desarrollo de Internet consistid una revolucién desde sus inicios como ya se ha dicho, pero
debido a varias cuestiones, ademés del bloqueo impuesto por los Estados Unidos recrudecido
sobre todo en esta época, para cuando Cuba quiso tener acceso a Internet ya la gran mayoria de
los paises utilizaban las potencialidades que brinda el uso de Internet, una tecnologia que ya
estaba extendida por todo el mundo.

No fue hasta diciembre de 1994, desde la Universidad de la Republica del Uruguay, en
Montevideo, que Cuba solicit6 el registro de una clase B de direcciones IP a favor de Ceniai, y el
12 de enero de 1995 fue recibida la notificacién de otorgamiento de la clase B 169.158.0.0.

Ese afio aparecio la primera web cubana, el portal Cubaweb, alojado en Canada, con informacion
generada por instituciones cubanas, y también entré a la red de redes el periddico Granma. No
obstante, no es hasta septiembre de 1995 que se aprueba oficialmente la conexion al
ciberespacio de Cuba, la cual quedoé instaurada el 22 de agosto de 1996 a través del proveedor
estadounidense SPRINT CORP, y por un canal satelital.

El primer nodo nacional para acceder a la red de redes qued6 inaugurado en octubre de 1996
desde el Ceniai, en el Capitolio de La Habana, y desde entonces comenzarian a extenderse
paulatinamente estos servicios, siempre limitados por la escasa conectividad y los altos precios
de la conexion satelital.

La llegada de Internet denota una nueva etapa en el desarrollo de la informética en Cuba, en el
sentido que revoluciona las cosas que hasta el momento se hacian en diferentes esferas, una de
las que mas rapido experimenté los cambios fue la educacion.

Si bien el uso de Internet en Cuba por si solo no es capaz de narrar todo lo que en materia de
informatizacién se ha hecho, ha constituido un eslabén fundamental en los cambios paulatinos
gue han ocurrido en el pais. En lo adelante nos proponemaos enfatizar en los cambios provocados
en la educacién superior desde el afio 1994 hasta estos dias.

El pais ha dado pasos agigantados por mejorar el servicio de Internet, haciendo una comparacion
cronoldgica, encontraremos que hasta hace poco Cuba solo se conectaba mediante via satelital,
para el 2004 en Cuba se contaba con 270 000 computadoras aproximadamente, de ellas un 65%
estaban conectadas en red; 480 000 cuentas de correos electronicos, miles de ellas accedian a

los servicios de Internet.




Ya para 2010 pese a las incontables trabas politicas y econdmicas impuestas por EE.UU aumenta

la conectividad en un diez por ciento anual alcanzando valores de 209 megabits de salida y de

379 megabits de entrada.

Segun (CubaDebate, 2013) los principales avances en la conectividad el pais se centran en:

v

Crecimiento sostenido de la Red Publica de Transmision de Datos, que desde el 2004
llega a todos los municipios del pais.

Instalacion anual promedio de unas 4000 nuevas capacidades de servicios (cada servicio
puede conectar a mas de un usuario) para satisfacer demandas de entidades de la
economia, la salud, la educacion, la ciencia y el gobierno

Creacioén de redes en importantes sectores sociales como la Red de la Salud-INFOMED
(que conecta a méas de 1 000 instituciones de salud del pais y tiene unas 70 mil cuentas
de usuarios remotos), la Red de la Educacién General-RIMED (que conecta a mas de 700
instituciones educacionales del pais), la Red Universitaria-REDUNIV (que tiene unos 200
puntos en los centros universitarios del pais y sus sedes municipales y cuenta con mas
de 100 mil usuarios entre estudiantes, profesores e investigadores), la Red de la Cultura-
CUBARTE (que brinda servicios a numerosos instituciones de la cultura a lo largo del pais
y ofrece posibilidades de conexién a miles de artistas e intelectuales).

Crecimiento del ancho de banda de interconexion con la red mundial de Internet de un
10% anual, a pesar de las limitaciones hasta ahora de la conexién a través de satélite.
Para poder ampliar los servicios de Internet en Cuba, no sélo para el acceso internacional,
sino también para aquellos contenidos ubicados en las redes cubanas, se ha venido
desarrollando un plan de inversiones que permite de manera escalonada ir creciendo en

los servicios con calidad y seguridad.

En el término 2013-2014 las prioridades son:

v

Las 118 salas de navegacion abiertas el pasado 4 de junio, que ya han acogido unos 11
mil usuarios. Antes del fin de 2013 se abriran 10 nuevos puntos en Pinar del Rio, Ciego
de Avila, Camagiiey y La Habana.

Se busca la ampliacion del servicio en otras dependencias fuera de ETECSA que rednan
las condiciones necesarias.

Se comenzara en el ultimo trimestre de 2013 el servicio de acceso de los teléfonos méviles
al correo ubicado en la plataforma Nauta, con aplicaciones que consumen pocos recursos.
Se abriran servicios de acceso de wi-fi en areas cerradas para que se puedan utilizar

equipos propios para acceder a la plataforma Nauta.




v Se pondrd en marcha un Centro de Datos antes de finalizar el 2013 que permitird
aumentar la visibilidad de los contenidos y aplicaciones nacionales de las redes cubanas,
mejorando la calidad en el intercambio de trafico entre todos los usuarios

v Se implementara la tecnologia ADSL para poder llegar a las residencias, de manera
escalonada, en algunas zonas, a partir del dltimo trimestre del 2014, sustituyendo todas
las conexiones conmutadas que hoy existen y abriendo nuevos servicios.

v En el mediano plazo, a partir de las mejoras en la red de acceso con la introducciéon de
modernas tecnologias, se implementara el acceso a datos desde teléfonos méviles.

Un hito en el servicio de Internet en Cuba lo ha marcado la instalacion de un cable de fibra optica
el cual se prevé reduzca los gastos en conexion y permita diversos servicios a la poblacion, pero
si bien esto representd un gran avance aun queda la traba econémica, pues aunque existe una
mayor disponibilidad de los servicios de Internet la demanda por parte de la poblacién es inferior
debido a este factor, aunque de todas formas los avances son notables cuando se hace la

comparacion.

Por otra parte el impacto social de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
toca muy de cerca a las escuelas, instituciones y universidades, propiciando modificaciones en
las formas tradicionales de ensefiar y aprender. Estas han hecho emerger un nuevo tipo de
sociedad, la llamada sociedad de la informacion, que es, ante todo, sociedad de formacion, por
cuanto reclama formar a sus integrantes en el conocimiento y la habilidad de explotar las vigentes

y futuras tecnologias. (Portal Educativo Cubaeduca, 2014)

Como parte de la Tercera Revolucién Educacional desarrollada en el pais, un elemento decisivo
es la introduccion de las TIC. En cada una de las casi 13 mil escuelas que conforman el sistema
educacional, incluyendo el sector rural, poseen televisores, video productoras y computadoras
gue complementan el plan de estudios, a través de programacion televisiva educacional, videos

didacticos y amplio acceso a Software Educativos.

Cuba ha potenciado, al maximo de sus posibilidades, la formacién de ciudadanos conscientes y
profesionalmente preparados. Esto se manifestd desde un principio en el desarrollo de la
campafa de Alfabetizacion, la cual en un afio eliminé sustancialmente el analfabetismo. El pais
invierte actualmente el 10% de Producto Interno Bruto en la esfera de la educacion y mas del 1%
en la investigacion-desarrollo. (Basanta Marrero, Vazquez Roque, & Marcelo Gonzéalez, 2009)

Tiene mas de 40 centros de educacion superior y mas de 200 centros de investigacion cientifica
a lo largo de laisla. La Educacion Superior Cubana ha formado, desde los afios 60, unos 600 mil

profesionales; cuenta con mas de 20 mil profesores, con una relacién alumno-profesor de 6 a 1




en este nivel; ha favorecido el acceso creciente de la mujer al estudio universitario; hoy, incluso,
la matricula femenina supera a la masculina; actualmente representa el 60% del alumno. El
esfuerzo en el campo de la investigacion cientifica ha sido particularmente relevante, en especial
en la investigacion aplicada a la solucion de problemas reales del pais. (Basanta Marrero,
Vazquez Roque, & Marcelo Gonzélez, 2009)

Las TIC conforman un sistema integrado por: las telecomunicaciones, la informatica y la
tecnologia audiovisual y han traido como consecuencia un importante cambio en la economia
mundial sumandose a los factores tradicionales de produccion para la generacion de riquezas,
un nuevo factor estratégico: el conocimiento. Es por ello que no solo se habla de “sociedad de la
informacion”, sino también “sociedad del conocimiento”. (Basanta Marrero, Vazquez Roque, &
Marcelo Gonzélez, 2009)

Desde mediados de la década del 90 Cuba ha venido haciendo uso de las TIC con el fin de
contribuir a la apropiacién del conocimiento sobre todo en el sector educacional, no solo se ha
tratado del mero hecho de su utilizacion para facilitar el trabajo también se ha potenciado la

aplicacion de conocimientos informaticos con tales fines.

La gran revolucién educacional que Cuba lleva a cabo en la actualidad, dirigidos a la formacion
de profesores y estudiantes y mas recientemente la Universalizacién de la educacién superior,
no significan solamente la adopcion de nuevos métodos y estilos de trabajo docente y
metodoldgico (aunque los incluyen) sino algo mas trascendente que ha penetrado en las

concepciones pedagdgicas que sustentan la formacién profesional en el pais.

El uso de las TIC en las transformaciones de la educacién cubana, hoy es una palpable realidad.
Repensar su produccion, utilidad pedagdégica replantearse los roles de educadores y estudiantes,
las relaciones pedagdgicas en el proceso de ensefianza aprendizaje y en el de la produccion de

estos medios, es cada vez més recurrente y necesaria.

“El impacto social de las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion (TIC) toca muy de cerca
a las escuelas, instituciones y universidades, propiciando modificaciones en las formas
tradicionales de ensefar y aprender. Estas han hecho emerger un nuevo tipo de sociedad, la
llamada sociedad de la informacion, que es, ante todo, sociedad de formacion, por cuanto reclama
formar a sus integrantes en el conocimiento y la habilidad de explotar las vigentes y futuras

tecnologias.” (Portal Educativo Cubaeduca, 2014)

Como parte de la Tercera Revolucion Educacional desarrollada en el pais. Cobra gran
importancia la introduccion de las TIC. Contando en todas las escuelas del pais con televisores,

video reproductor y computadoras que complementan el plan de estudios, a través de




programacion televisiva educacional, videos didacticos y amplio acceso a Software Educativos,

entre los cuales se destacan las multimedia.

Muchas han sido las transformaciones en los diferentes niveles de ensefianza cubanos, sobre
todo en el caso de la educacion superior donde se ha evidenciado el impacto de la informatica a
través del incremento de computadoras en los centros universitarios, asi como el uso de
diferentes software como multimedia, aplicaciones desktop y paginas web a la hora de impartir

conocimientos.

Por otra parte esté el uso de Internet en la gestion de los conocimientos en la universidad cubana,
por lo menos todas las universidades cubanas tienen una conexion a Internet asi como servicio
de correo. Lo cierto es que el uso de las TIC se evidencia en todas las universidades cubanas,
aungue no de forma proporcional, no todas cuentan con igual calidad en cuanto a la tenencia y

uso de tales tecnologias.

No solo se debe analizar el hecho de que las universidades del pais son las mas privilegiadas
con el desarrollo de la informatica, sino que son un ente activo desde los inicios de esta ciencia

en el pais para contribuir al desarrollo de la misma.

La universidad cubana, no solo persigue que los estudiantes tengan la posibilidad de contar con
las bondades del uso de software y tecnologias de la informatica, ademas enfatiza en crear
profesionales con conocimientos necesarios para hacer uso de tales tecnologias

independientemente de si su perfil es informatico o no.

Por otra parte, para el caso de los estudiantes con un perfil informético, desde temprano se
fomenta la vinculacion a la creacién de nuevas tecnologias, asi como de software. Un elemento
clave de la vinculacion del estudiante a la vida profesional lo representa la Universidad de las

Ciencias Informéaticas.

1.5.5 LA UCI.

Esta casa de altos estudios representa un derrotero en el desarrollo de la informatica en el pais,
creada en 2002, su labor como institucién perteneciente a la Educacién Superior Cubana como
formadora de profesionales altamente calificados ha sido significativa, formado a mas de 11 mil

500 profesionales desde sus inicios y es ademas un caso Unico en el sistema educativo cubano.

Su mision ha sido formar profesionales altamente calificados en la rama de la Informética,
producir aplicaciones y servicios informéticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como

modelo de formacion y servir de soporte a la industria cubana de la informéatica. (Portal UCI, 2012)




En la actualidad en su sede central estudian cerca de 4000 estudiantes, en 6 facultades, las que
se diferencian por el perfil terminal de especializacion del egresado, entre ellos: aplicaciones
informaticas para la educacién, comunicaciones, aplicaciones médicas y gestion de la salud,
informatica industrial, software libre, entre otros, aunque reciben un titulo Gnico como ingeniero

en ciencias informaticas.

Entre sus elementos distintivos pueden mencionarse la disciplina de la Practica Profesional con
asignaturas a lo largo de la carrera, programa de opcionales, modelo de formacion desde la
produccioén y la investigacion, trabajando en equipos en los que desempefian los diferentes roles
y el perfeccionamiento continuo de la carrera. Su nombre mismo estimula a pensar diferente, en

lo que se refiere a la diversificacion y actualizacién curricular.

El cambio promovido con la aplicacion de las TIC en la UCI al decir de (Villanueva Armenteros,
2006), se centra en los paradigmas educativos y socio-culturales. Diversas experiencias se han
implantado desde la concepcion curricular del plan de estudio y las asignaturas, asi como en el

proceso de ensefianza aprendizaje resaltando las siguientes:

a) Modelo curricular basado en una formacion académica-investigativa, apoyada en proyectos de
innovacién y practicas de produccion durante toda la carrera, vinculados a la solucién de
problemas en instituciones de diferentes areas sociales, como educacioén, salud, deporte, cultura
y gestién publica y empresarial. Lo curricular, desde la concepcién adoptada, esta enmarcado en
concebir un proceso de aprendizaje que se oriente al desarrollo personal, con una visién optimista
de las posibilidades del sujeto, que tenga en cuenta el autoaprendizaje a partir de experiencias y
conocimientos anteriores y la posibilidad de que el estudiante que utilice un curso sobre
plataforma digital, se apropie del contenido en interaccion con el contexto socio-cultural.
b) Flexibilidad de las concepciones del PEA que permite la personalizacion de los planes de
estudio de la carrera segun las capacidades y avance de cada estudiante. Cada estudiante en su
interrelacion con el material docente, con su profesor y con sus colegas de estudio puede adecuar
el PEA a sus intereses, posibilidades, capacidades intelectuales y motivaciones. Las
posibilidades de activacién que adquiere el contenido, organizado en sistemas con integracion
de diferentes medios (sistemas hipermedia) y multiples alternativas para gestionar la informacion
y navegar a través de ella, superan en este sentido las posibilidades del material impreso.
c) La comunicacion entre profesor y estudiante, sincronica o asincrénica, ahora potenciada por el
alto grado de instantaneidad, calidad y diversidad (texto, voz, imagen) contribuyendo a la
interaccion entre los sujetos y la retroalimentacién-orientacion de manera o practicamente

instantanea. La posibilidad de construir de manera practica modelos de comunicacion educativa




gue fortalecen el papel de los estudiantes como seres activos, emisores, pensantes, colaborativos
e involucrados en el PEA. Es el cambio mas impactante, que mas demorara en su comprension
y en la utilizacion de todas sus potencialidades. Es un modelo interactivo, dialégico y bidireccional
de caracter informativo y relacional, es decir, cognitivo-instrumental y afectivo motivacional, con

las posibilidades que presenta el correo electronico, el chat, el foro y el video-conferencia.

d) La adquisicion de competencias basicas en el uso de herramientas para el acceso
procesamiento de la informacioén que cambian la actitud y las formas de gestién de la informacion
y los conocimientos. Educarse en ellas modifica el interés deformado de conformarse con aprobar
el examen por el deseo de saber, un aprendizaje activo y colaborativo.
e) El rol del profesor asociado con el modelo pedagdégico se enriguece con las nuevas acciones
relacionadas con el aspecto tecnolégico tanto en la produccion como en la eficaz utilizacion de
los cursos basados en plataformas digitales: el trabajo en equipo, comprender y asumir el modelo
pedagdgico-tecnoldgico, la familiarizacidbn con herramientas informaticas, el disefio del curso,
participar en el disefio del entorno virtual del curso, disefiar y elaborar actividades de aprendizaje,
disefiar y producir medios de ensefianza-aprendizaje, seleccionar y adecuar medios de
ensefanza-aprendizaje, interactuar con las fuentes de los medios para obtener derechos de uso,
introducir la informacién en las herramientas informéticas e interactuar con especialistas de los
equipos de realizacion, entre otras. Un aspecto importante es la orientacion pedagoégica y

didactica del profesor en el proceso de produccién de cursos.

El aprendizaje en la UCI se complementa con las bondades que brindan las tecnologias de la
informatica, siendo notable el uso de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) el cual trabaja
sobre la plataforma MOODLE, ya que la misma permite satisfacer los criterios de flexibilidad
didactica y tecnolégica acordes a la universidad, ademas, la UCI tiene un acceso a la informacion
en la red mucho mas amplia que las demas universidades de su tipo, siendo comun el uso de

informacion disponible en Internet para el desarrollo de actividades docentes.

Como parte de la industria cubana del software, la UCI desempefia un importante papel en la
produccion de aplicaciones y sistemas destinados a la informatizacion nacional y su
comercializaciéon en el extranjero. Sus productos representan hoy un importante aporte a la
economia del pais, no solo desde el punto de vista monetario, sino también para su propio
desarrollo, en una era en la cual resulta impensable siquiera el progreso sin un firme sustento en

las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones. (CubaDebate, 2013)

Esta casa de altos estudios es hoy puntera en el desarrollo y uso del software libre y el codigo




abierto, como via para lograr la tan necesaria y sofiada soberania tecnolégica cubana. El
desarrollo del sistema operativo cubano Nova, uno de los productos lideres en la UCI, se ha visto
afectado debido al bloqueo por Estados Unidos de las plataformas de desarrollo colaborativo
Google Code y SourceForce, las mas importantes del mundo destinadas a desarrolladores y
contentivos de codigos fuente abiertos y listas de servicios, forzando a la comunidad universitaria
del centro a valerse de métodos alternativos a través de terceros, trayendo en ocasiones como

consecuencia el cierre de algunos proyectos.

En los ultimos tiempos la participacion de la UCI en el prestigioso Concurso Internacional
Universitario ACM de Programacion ha sido notable, siendo sede de la misma desde 2010, lo
cual tiene un significado muy especial para la formacién y capacitacion de los estudiantes de la
carrera de ingenieria en Ciencias Informaticas, los futuros profesionales, quienes han obtenido
multiples premios en las competiciones, ademas del prestigio y reconocimiento mundial

proporcionado a esta institucion, a la Educacion Superior Cubana y al pais en sentido general.

En su corta historia esta Universidad tiene resultados importantes, respaldado por otras

instituciones del pais y por el concurso de toda la comunidad universitaria:

v Mas del 60% de los estudiantes incorporados a proyectos productivos e investigativos de
software en interés de la informatizacion de la sociedad cubana sobre diversas lineas de
desarrollo.

v Durante algunos afios estudiantes y profesores dedicaron su tiempo de vacaciones al
trabajo social en tareas como - entre otras - el levantamiento informatico de la sociedad
cubanay en las Misiones Milagro de los afios 2004 y 2005 prestando atencién a pacientes
de paises latinoamericanos afectados de la vista.

v Prestacion de asistencia técnica y capacitacion en el pais y en el exterior en diversos
proyectos de informatizacion, formacién y entrenamiento de los usuarios y clientes.

v Participacion destacada en eventos cientificos nacionales e internacionales,
destacandose las Cumbres Mundiales de la Sociedad de la Informacién, convocadas por
la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), realizadas en Ginebra (2003) y
Tanez (2005), Concursos de la ACM y en las diferentes ediciones de las Convenciones y
Feria Internacional de Informatica, Congresos Internacionales de Universidad y
Pedagogia.




v Desarrollo del proceso de extension universitaria, exhibiendo resultados significativos en
los movimientos estudiantiles de artistas aficionados y deportivo con premios nacionales
en diversos eventos.

v Intercambio sistematico con personalidades de la ciencia, la cultura, el deporte y otras

esferas de la sociedad.

Pese a esto, la UCI debe crecer en cuanto a su desempenfio cientifico investigativo se refiere,
pues en este aspecto la misma se sitla en una posicion poco favorable respecto a las demas
universidades del pais, lo cual no es el reflejo real de su desempefio. Esto tiene sus bases en la
poca atencion prestada al reflejar en las publicaciones realizadas la pertenencia a la UCI, ademas
es una tendencia comun que contando con profesionales altamente calificados su nivel productivo
supera su desempefio cientifico e investigativo.

Con miras a mejorar estos aspectos ( Dorta Contreras & Rodriguez Rabelo, 2011) coinciden al
hacer algunas recomendaciones a la UCI para mejorar su rendimiento en cuanto a la produccion

cientifica, tales como:

v Crear habitos de inclusion de la pertenencia a la UCI en los créditos de las publicaciones
de los profesores y estudiantes que trabajan en o para centros de asistencia médica -
como policlinicos, hospitales, institutos y centros de investigacion- y otros sectores de la
produccioén y los servicios.

v’ Establecer talleres de produccion cientifica dirigidos por especialistas con experiencia y
con articulos publicados en revistas de impacto.

v" Que los profesores y estudiantes conozcan las bases elementales de la bibliometria y
cienciometria para mejorar la calidad de su produccion cientifica.

v" Que los profesores y estudiantes manejen el indice H como herramienta evaluadora de
su produccion cientifica.

v' Crear talleres dirigidos a lograr conocimientos avanzados de metodologia de la
investigacion cientifica.

v' Trabajar para incluir la Revista Cubana de Informatica Médica, en SciELO, Scopus y mas
adelante en el Web of Sciences. Si se incluyera en Scopus la visibilidad de la produccién
cientifica de la UCI se incrementaria sustancialmente, ello traeria ademas beneficios para

otras instituciones cubanas y extranjeras que publican en esta revista.




Debido a esto se lleva a cabo una estrategia para mejorar su desempefio nacional e
internacionalmente, para ello se pretende elevar la cantidad de publicaciones cientificas en sitios

de renombre, de forma tal que se destaque su labor.

Si bien se puede exigir mas de esta universidad, no puede negarse que su creacion y
funcionamiento marca un hito en el desarrollo de la informética en Cuba debido a las tendencias
que la caracterizan en cuanto al modelo de formacién de los futuros profesionales de las ciencias

informaticas en el pais.




INTRODUCCION

En el presente capitulo se propone un Sistema de indicadores para medir el impacto de la
informética en la Educacioén Superior Cubana a partir del afio 2003 tomando como muestra a la
UCI, se ofrece ademas una aplicacion informética para el procesamiento de los datos como apoyo
al procedimiento para validar tales indicadores y determinar la relaciébn de impacto con las

diferentes areas de impacto determinadas por el autor dentro de la UCI.

2.1 CONCEPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

La propuesta a desarrollar se basa en la construccion de un sistema de indicadores que realmente
pueda contribuir a determinar los impactos del desarrollo de la informatica en la UCI, para ello
tales indicadores deben abarcar de manera eficiente la mayoria de los escenarios donde la
incidencia de la informatica ha provocado un aumento o cambio notable.

Esto perfectamente podria realizarse sobre la base de la comparacion cronolégica de los
resultados, permitiendo ademas elaborar una serie de impactos directos ocasionados en la
universidad por el uso comun de las tecnologias de la informatica englobados en cuatro areas de
impactos fundamentales presentes en la universidad, siendo estas las referentes a Docencia,

Investigacién, Produccién y Vida Extensionista.

Hasta el momento los procedimientos aplicados en la universidad para la evaluacion del
desarrollo de la informéatica especificamente, no han cumplido las expectativas esperadas, sobre
todo en lo relacionado con la medicion de los impactos ocasionados por el desarrollo de la misma

en la universidad.

Esto se debe en gran medida a que los sistemas de indicadores utilizados para tal tarea no son
realmente los mas idéneos y ademas solo muestran resultados desde una Optica evaluativa del
proceso, cuando realmente la medicion del impacto debe ir mas alla del poder determinar si la

evolucion de determinado proceso tiene un desempefio malo, regular o bueno.

Luego de una extensa revision bibliogréfica disponible en Internet y la universidad, realizar un
andlisis historico-logico del desarrollo de la informatica en el mundo, América, Cuba y la UCI,
ademas, de tener en cuenta el criterio de varios especialistas en el tema de la presente
investigacion adjuntos a la UCI, se propone el siguiente sistema de indicadores para la medicion

del impacto de la informatica en la UCI:




Instalacion de Computadoras.
Produccion de software.

Premios recibidos.

Participaciéon en eventos.
Publicaciones cientificas.
Capacitacion del personal.

Trabajo estudiantil en la produccion.
Conectividad.
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Uso de Internet.

La seleccion de tales indicadores se realiz6 teniendo en cuenta las principales tendencias de las
TIC en los diferentes centros universitarios, principalmente los existentes en el area y Cuba,
ademas se tuvieron en cuenta los principales impactos que ha causado el desarrollo de la
informatica en la sociedad, también se realiz6 la propuesta de los mismos bajo la premisa de
poder modelar las caracteristicas propias de la UCI y que tales indicadores fueran la expresion

de los objetivos fundamentales de dicha universidad.

En todo caso se corrobor6 que los indicadores cumplieran con los diferentes criterios que segun
(DANE, 2009) deben tenerse en cuenta para la seleccion de los mismos. Estos criterios son los
referentes a Pertinencia, Funcionalidad, Disponibilidad, Confiabilidad, y Utilidad, los cuales

son explicados en la siguiente tabla:

Criterio Pregunta a tener en cuenta Objetivo

SeriEneh ¢El indicador expresa qué se Busca que el indicador permita describir la
quiere medir de forma clara y | situacion o fenémeno determinado, objeto de la
precisa? accion.

Funcionalidad ¢ Elindicador es monitoreable? Verifica que el indicador sea medible, operable y
sensible a los cambios registrados en la situacion
inicial

Disponibilidad ¢La informacién del indicador | Los indicadores deben ser construidos a partir de

esta disponible? variables sobre las cuales exista informacion
estadistica de tal manera que puedan ser
consultados cuando sea necesario.

Confiabilidad ¢;De dénde provienen los Los datos deben ser medidos siempre bajo ciertos

datos? estandares y la informacién requerida debe poseer

atributos de calidad estadistica.




Utilidad ¢El indicador es relevante con Que los resultados y andlisis permitan tomar

lo que se quiere medir? decisiones.

Tabla 1: Criterios de seleccién de indicadores.

El indicador Instalacion de Computadoras es referente a todo el proceso de instalacién de las
diferentes tecnologias de la informatica y la comunicacion para contribuir a lograr los objetivos de
la universidad en todas las esferas. Persigue el objetivo de brindar una medida de la vinculacion
entre la informatica y los diferentes procesos realizados en la universidad.

El indicador Produccién de Software. Persigue el objetivo de medir el desarrollo de esta
actividad de vital importancia en la universidad, para ello toma en cuenta varios aspectos, entre
los que sobresalen la magnitud de los proyectos existentes, importancia, aporte monetario, y
calidad, mientras que, Premios recibidos persigue el fin de medir el comportamiento de la
cantidad de premios recibidos como resultado del desempefio de la informética en la universidad,
para ello toma en cuenta los diferentes niveles de importancia de los mismos y las cantidades, y
Participacién en Eventos tiene el objetivo de medir el comportamiento de la cantidad de eventos
con enfoque informatico en los que participa la universidad ya sea como institucion o
representada por trabajadores o estudiantes, para ello tiene en cuenta la cantidad y la importancia

de los mismos.

El indicador Publicaciones Cientificas se refiere al trabajo realizado por la universidad en la
publicacion de trabajos relacionados con la informética, dentro y fuera del pais. Este persigue el
objetivo de ofrecer una medida del comportamiento de esta actividad en cuanto a cantidad y
calidad cronoldgicamente, para ello tiene en cuenta la cantidad y el nivel de importancia de las

publicaciones.

El indicador Capacitacién del Personal se refiere a lo relacionado con la capacidad de los
trabajadores para interactuar con las nuevas tecnologias, se refiere también a la formacion de
profesionales y su rendimiento posterior, asi como, la superacion continua del capital humano
vinculado al trabajo con la informatica presente en la universidad. El objetivo de este indicador es

tener una aproximacion cuantificada del comportamiento de los aspectos antes descritos.

Por su parte el indicador Trabajo estudiantil en la Produccion es referente a la integracion de
los estudiantes al proceso de produccion. El objetivo del mismo es brindar una aproximacion al
desarrollo en la universidad de esta actividad, debido a lo que representa no solo en la UCI, sino,

en la Educacién Superior Cubana.




El indicador Conectividad es referente a los aspectos que determinan la conectividad en la
universidad, ya sea puntos de conexién, velocidad de conexion, tipos de conexion presentes. Su
objetivo es medir el comportamiento de la misma en la universidad. Por otro lado el indicador Uso
de Internet es referente a la explotacion de Internet en la universidad a la hora de realizar
diversas actividades principalmente docentes. Teniendo como objetivo determinar una

cuantificacion de tal actividad.

Los diferentes indicadores antes propuestos y descritos pueden dar solucién a la problematica
planteada en la presente investigacion ya que los mismos brindan una medida del impacto de la
informética en la UCI, facilitando ademas, la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo
de la informética ya que los mismos reflejan los objetivos fundamentales de la universidad asi

como las especificidades de la misma.

2.2 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR RELACION ENTRE INDICADORES Y
AREAS DE IMPACTO.

Con el fin de darles validez a los indicadores antes propuestos se pretende realizar una serie de
encuestas a especialistas en la materia, el resultado de tal actividad arrojaria datos estadisticos
sobre el nivel de incidencia de cada indicador en las diferentes areas de impacto definidas en la
universidad. El poder determinar estas relaciones existentes constituye una actividad muy
importante, representa una sélida base para la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo
de la informatica en torno a las diferentes areas de impacto definidas teniendo en cuenta el nivel

de importancia de cada indicador en la misma.

El disefio de las encuestas debe ser capaz de brindar todos los datos necesarios para poder
realizar la accion que se desea, la misma debe reflejar el resultado de las diferentes evaluaciones
asignadas a cada indicador en cada area de impacto por cada especialista. Para ello se pretende
obtener las consideraciones de los mismos mediante una matriz de asociacion entre indicadores
y areas, donde cada casilla contendra un valor que representa la evaluacion o el peso asignado

por el encuestado a la relacion entre el indicador y el area determinada.

En la presente investigacion se han definido las evaluaciones Alto (A), Medio (M), Bajo (B) y
Nulo (N) mencionadas segun el orden de importancia, lo que significa que numéricamente estas
evaluaciones tienen pesos diferentes, esto constituye un rasgo importante a la hora de aplicar un

modelo matematico para la toma de decisiones.




Para la presente investigacion se le asignaron diferentes pesos a dichas evaluaciones teniendo
en cuenta su nivel de importancia, quedando distribuida la ponderacién de las mismas como se

evidencia en la siguiente tabla:

Alto A 3
Medio M 2
Bajo B 1
Nulo N 0

Tabla 2: Ponderacion de las evaluaciones

De esta forma por cada encuesta se obtendria una matriz que contendra en sus casillas los
valores A, M, B y N, las cuales son las letras definidas para abreviar las evaluaciones Alto,
medio, Bajo y Nulo respectivamente, quedando definida de la forma en que se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 3: Ejemplo formulario tipo matriz.

Esto se aplicaria a una cantidad determinada de personas o de expertos en el tema de forma
individual, luego todos los datos serian analizados de forma general, para ello se debe analizar
el desemperio de los diferentes indicadores para cada area, esto se haria teniendo en cuenta las
evaluaciones de cada uno, por lo que la salida de este proceso arroja tantas matrices como

evaluaciones existan.




De esta forma se posibilita contabilizar el resultado de las encuestas para poder arribar a
conclusiones que ayuden en la toma de decisiones, asi por ejemplo, si de 100 encuestas
realizadas, 20 personas asignan al Indicador 1 una evaluacion de Alto para el Area 1, 40 para
el Area 2, 15 para el Area 3y 25 para el Area 4, se tendria en la primera fila de la matriz referente

a la evaluacion Alto el siguiente resultado:

Tabla 4: Ejemplo de primera fila para la matriz Alto

De esta forma quedarian todas las filas de las matrices resultantes por cada evaluacion.
Posteriormente los datos resultantes de aplicar las encuestas deben ser introducidos en una
aplicacion informética que se encargara de analizarlos y determinar un ranking de los mismos de

acuerdo a su nivel de importancia en cada area y de forma general.

2.2.1 MEDIA PONDERADA

La forma en que se determina el nivel de importancia de los indicadores es mediante el modelo
matematico de la media ponderada, ya que la misma es una medida de tendencia central,
apropiada cuando en un conjunto de datos cada uno de ellos tiene una importancia relativa (o
peso) respecto de los demas datos. Se obtiene multiplicando cada uno de los datos por su
ponderacién o peso y luego sumarlos, para obtener una suma ponderada. A continuacién se

divide la suma ponderada entre la suma de los pesos, dando como resultado la media ponderada.
La definicién formal de la media ponderada expresa que:

Para una serie de datos no vacia

X ={xy,20,23..., 70 }

a la que corresponden los pesos

W = {wy,ws, ..., w, }

La media ponderada se calcula de la siguiente manera

T
YR Taw | Tqwy + TolWy + TaWs + ..+ Ty
= =
2ie1 Wi Wy + Wy + Wz + ... + Wy

T =

Esto permite asignarle un valor numérico al desempefio de cada indicador por &reas teniendo en
cuenta el tipo y peso de la evaluacion y el total de encuestas. Este valor es el cociente de la

cantidad de evaluaciones de un tipo dado al indicador en un area especifica y la cantidad total de




evaluaciones, multiplicada por el peso de la evaluacion. Esto genera tantos valores para los
indicadores como evaluaciones existan, estos valores se suman y se dividen entre la sumatoria

de los pesos de las evaluaciones existentes.

Para explicar esto mejor, digamos que el Indicadorl en el Area 1, ha sido evaluado de la

siguiente forma:

Alto (A) 3 21 0.21 0.21*3
Medio (M) 2 20 0.20 0.20%2
Bajo (B) 1 40 0.40 0.40*1
Nulo (N) 0 19 0.19 0.19*0
TOTAL 6 100 1 1.43

Tabla 5: Ejemplo de evaluacién

Finalmente calculariamos la media ponderada del Indicador 1 en el Area 1 dividiendo el total de
los valores ponderados sobre el total de pesos asignados a las evaluaciones, de esta forma se

tiene que:
Media Ponderada = 1.43/6 = 0.24

Este proceso seria repetido para todas las areas de impacto definidas, obteniéndose asi un valor
para cada indicador en cada area, luego para determinar la eficiencia de un indicador de forma
global el procedimiento consistiria en determinar la Media Ponderada promedio, lo cual seria
determinado por la suma de todas las media ponderadas de un indicador en todas las areas

existentes dividida por la cantidad de areas definidas.

2.3 APLICACION INFORMATICA PARA PROCESAR LOS DATOS.

El resultado de las matrices podria generar un gran volumen de informacién, lo cual dificultaria el
trabajo a la hora de procesar los datos de forma manual. En casos como estos tener a disposicion
algun medio informatico que realice tal trabajo resulta de gran utilidad. Es por ello que se
implementd una aplicacion informatica de escritorio que permitird hacer un andlisis de los datos

de forma rapida y efectiva.

Una aplicacién informatica es un tipo de programa informatico disefiado como herramienta para




permitir a un usuario realizar uno o diversos tipos de trabajos. Esto lo diferencia principalmente
de otros tipos de programas como los sistemas operativos, las utilidades, y los lenguajes de

programacion.

Suele resultar una solucién informatica para la automatizacion de ciertas tareas complicadas
como pueden ser la contabilidad, la redaccién de documentos, o la gestion de un almaceén.
Algunos ejemplos de programas de aplicacion son los procesadores de textos, hojas de calculo,
y base de datos.

Ciertas aplicaciones desarrolladas «a medida» suelen ofrecer una gran potencia ya que estan
exclusivamente disefiadas para resolver un problema especifico. Otros, llamados paquetes
integrados de software, ofrecen menos potencia pero a cambio incluyen varias aplicaciones,
como un programa procesador de textos, de hoja de calculo y de base de datos.

2.3.1 SISTEMA DE GESTION DE BASES DE DATOS RELACIONAL SQLITE.

El sistema gestor de bases de datos utilizados es SQLite, ya que el mismo es un sistema de
gestion de bases de datos relacional compatible con ACID, contenida en una relativamente
pequefia biblioteca escrita en C, ademas el mismo permite el manejo de los datos con Java
mediante el driver de SQLite JDBC el cual permitira realizar las diferentes tareas sobre la base

de datos.

A diferencia de los sistemas de gestidn de bases de datos cliente-servidor, el motor de SQLite no
es un proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En lugar de eso, la
biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo. El programa
utiliza la funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a subrutinas y funciones. Esto
reduce la latencia en el acceso a la base de datos, debido a que las llamadas a funciones son
mas eficientes que la comunicacion entre procesos. El conjunto de la base de datos (definiciones,
tablas, indices, y los propios datos), son guardados como un sélo fichero estandar en la maquina
host. Este disefio simple se logra bloqueando todo el fichero de base de datos al principio de cada

transaccion.
Algunas de sus ventajas mas notables son:

v" Rendimiento de base de datos: SQLite realiza operaciones de manera eficiente y es mas
rapido que MySQL y PostgreSQL.



http://es.wikipedia.org/wiki/Contabilidad

Portabilidad: se ejecuta en muchas plataformas y sus bases de datos pueden ser
facilmente portadas sin ninguna configuracion o administracion.

Estabilidad: SQLite es compatible con ACID, reunion de los cuatro criterios de Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad.

SQL: implementa un gran subconjunto del estandar SQL — 924, incluyendo sub-consultas,
generacion de usuarios, vistas y triggers.

Costo: SQLite es de dominio publico, y por tanto, es libre de utilizar para cualquier

propdsito sin costo y se puede redistribuir libremente.

Usos aconsejados de SQLite
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Formato de archivo de aplicaciones.

Aplicaciones desktop.

Bases de datos para dispositivos.

Bases de datos de sitios web de pequefio y mediano tamafio.

Ensefanza.

2.3.2 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION (DER)
El diagrama entidad relacién es la descripcion de la organizacién de una base de datos, siendo
una representacion gréfica orientada a la obtencion de la estructura de datos mediante métodos.

A continuacion se muestra el DER obtenido a través de la herramienta Visual Paradigm para

UML.:

Areas ) [ Evaluaciones ) 4 Indicadores )
|/ Identificador integer(10) U |/ Identificador  integer(10) U |/ Identificador  integer(10) ¥)
[5] Nombre varchar(255) U 0] Tipo varchar(255) U ] Nombre varchar(255) U
D Descrpcion varchar(255) [\ [J] Peso integer(10) U E] Descripcion integer(10)  [J

E] Descripcion  varchar(255) []
‘/\\ B /,\f
q\" Crﬁ?rios <‘P
Usuarios B |/’ Id_Criterio integer(10) U
i/ Nombre varchar(255) LJ [ Indicador varchar(255)
[ clave varchar(255) (] TipoEvaluacion varchar(255)
[ Rol varchar(255) [J] Arealmpacto varchar(255)
[ CantidadEvaluaciones integer(10)
D ValorPorciento real(10)
‘HAmasNamb{e varchar(255)
‘H EvaluacionesTipo varchar(255)
‘H IndicadoresNombre ~ varchar(255)
- 4

4 Estandar disefiado para los sistemas manejadores de bases de datos relacionales.




llustracion 1: Diagrama Entidad Relacién
A continuacién se muestra una descripcion de las tablas que conforman la base de datos:

Areas: Es la encargada de almacenar los datos relacionados con las Areas, posee una relacion

de uno a muchos con la tabla Criterios ya que un &rea puede estar presente en varios criterios.

Evaluaciones: Es la encargada de almacenar los datos relacionados con las Evaluaciones,
posee una relaciéon de uno a muchos con la tabla Criterios ya que una Evaluacién puede estar

presente en varios criterios.

Indicadores: Es la encargada de almacenar los datos relacionados con los Indicadores, posee
una relacién de uno a muchos con la tabla Criterios ya que un Indicador puede estar presente en

varios criterios.

Criterios: Es la encargada de almacenar los datos relacionados con los Criterios, posee una

relacion de uno a muchos con las tablas Areas, Evaluaciones e Indicadores.

Usuarios: Es la encargada de almacenar los datos relacionados con los Usuarios.

2.3.3 APLICACION DE ESCRITORIO

Se opta por una aplicacion de escritorio, ya que no se necesita que la palicacion sea usada por
varios usuarios a la vez ni acceso mediante la red, ademas, los requisitos de seguridad para

lograr el objetivo propuesto son minimos asi como los de software y hardware.

Una aplicacion de Escritorio o Desktop es aquella que esta instalada en el ordenador del Usuario,
gue es ejecutada directamente por el sistema operativo, ya sea Microsoft Windows, Mac OS X,
Linux o Solaris, y cuyo rendimiento depende de diversas configuraciones de hardware como
memoria RAM®, disco duro, memoria de video, etc.
Las principales ventajas de una aplicacion de escritorio radican en que:

v’ Suelen ser mas estables que las aplicaciones Web.

v' Rendimiento: el tiempo de respuesta es muy rapido.

v’ Seguridad: pueden ser muy seguras (dependiendo del desarrollador).

° Read Access Memory o Memoria de solo lectura en espafiol.




Entre las principales desventajas de este tipo de aplicacion encontramos que:
v" Su acceso se limita al ordenador donde estan instaladas.
v' Son dependientes del sistema operativo que utilice el ordenador y sus capacidades.
v' Requieren instalacion personalizada.
v' Requieren actualizacién personalizada.

v’ Suelen tener requerimientos especiales de software y librerias.

2.3.4 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Para el presente trabajo se escogié Java como lenguaje de programacion, ya que el mismo es
un lenguaje de programacién de alto nivel con programacion orientada a objetos, es
multiplataforma, es expandible, permite realizar diferentes tipos de aplicaciones con diversos
niveles de complejidad, cuenta con diversas librerias disponibles para variadas funcionalidades,
entre ellas JFreeChart para el trabajo con graficos, también permite el acoplamiento con diversos
gestores de Bases de Datos como SQLite, ademas de que existe abundante documentacion
para el trabajo con el mismo, por otra parte esta la cuestion de la familiarizacion del autor con el

mismo.

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que
pueden ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras. Estos pueden usarse para
crear programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar

algoritmos con precision, o como modo de comunicacién humana. (Prezy Inc, 2014)

En su péagina principal (Java, 2014) se puede leer que Java es:

"Un lenguaje simple. Orientado al objeto, distribuido, interpretado, sélido, seguro, de arquitectura

neutral, portable, de alto desempefio, de multihilos y dinamico"

Entre sus principales ventajas encontramos:

v' Manejo automatico de la memoria. El manejo de la memoria se hace automaticamente y
utilizando el garbagecollector. Esto ahorra significante tiempo de programacion.

v’ Lenguaje Multi-plataforma: El cédigo escrito en java es leido por un intérprete, por lo que
su programa andaré en cualquier plataforma.

v Puede correr en el explorador y en dispositivos moviles.

v' Sintaxis similar a C/C++, pero mas simple.




v' Facil de aprender.
v' Gratuito.

Algunas de sus desventajas son:

v" Menor eficiencia, comparado a C/C++.
v" Necesidad de un intérprete.
v Algunas implementaciones y librerias pueden tener codigo rebuscado.

v" Una mala implementacion de un programa en java, puede resultar en algo muy lento.

2.3.5 JFREECHART

Es una libreria de cédigo abierto para java que permite realizar diversos tipos de graficas para
visualizar la informacion, esta goza de gran aceptacion y es catalogada por muchos como la mejor

libreria de su tipo.

JFreeChart dibuja automaticamente las escalas de los ejes y leyendas. Con el ratén informéatico
se puede hacer zoom en la interfaz de la gréfica automaticamente y cambiar algunos ajustes a
través del menu local. Las tablas existentes pueden actualizarse facilmente a través de los

oyentes (listeners) que la biblioteca tiene en sus colecciones de datos.

2.3.6 IDE DE DESARROLLO

El IDE de desarrollo utilizado para la creacion de la aplicacion informatica fue NetBeans en su
version 8.0 ya que el mismo es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente
para el lenguaje de programaciéon Java el cual se seleccion6 como lenguaje de programacion y

el autor esta familiarizado con el mismo para el desarrollo de aplicaciones.

NetBeans es un proyecto de cédigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una
comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo. Sun
MicroSystems fundé el proyecto de cddigo abierto NetBeans en junio de 2000 y continda siendo

el patrocinador principal de los proyectos. (NetBeans, 2014)

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto
de componentes de software llamados mdédulos. Un médulo es un archivo Java que contiene
clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest
file) que lo identifica como modulo. Las aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser

extendidas agregandole nuevos modulos. Debido a que los mddulos pueden ser desarrollados
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independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas

facilmente por otros desarrolladores de software. (NetBeans, 2014)

2.3.7 PRINCIPALES FUNCIONALIDADES DE LA APLICACION

La aplicacion a implementar, la cual servira como herramienta para procesar los datos resultantes
de las encuestas realizadas, es relativamente pequefia y sencilla, pero la misma debe poseer las
funcionalidades que permitan resolver el problema planteado de procesar la informacion de forma
rapida y eficiente.

Para interactuar con dicha aplicacioén fueron definidos dos tipos de roles para los usuarios, los
cuales son Administrador y Estandar, donde el primero tiene acceso a todas las funcionalidades
de la aplicacion, mientras el segundo se limita a la gestion de areas, evaluaciones e indicadores,
y ademas puede modificar su clave secreta. A continuacion se definen y describen las principales
funcionalidades de la aplicacion informética que los usuarios podran realizar con la misma en

dependencia de los roles ya definidos:
Funcionalidades de acceso diferenciado:

v' Gestionar Usuarios: Esta funcionalidad esta disponible solo para los usuarios con el rol

Administrador, la misma permite crear, modificar, listar y eliminar usuarios.

v' Crear Usuario: Permite al Administrador introducir los datos referentes a un usuario y
agregarlo a la base de datos si el formato de los mismos es correcto y no existe aun el

usuario.

v" Modificar Usuario: Permite al Administrador modificar los datos de un usuario

previamente seleccionado de un listado con los usuarios existentes.

v' Eliminar Usuario: Permite al Administrador eliminar un usuario previamente seleccionado

de un listado con los usuarios existentes.

v Listar Usuarios: Permite al Administrador visualizar la informacion referente a los

usuarios en forma de listado.

v' Cambiar Clave Secreta: Esta funcionalidad esta disponible solo para el usuario Estandar,

la misma le permite modificar su clave secreta.

Funcionalidades de acceso general:




Autenticar Usuario: Permite al usuario acceder a las funcionalidades de la aplicacion
definidas para su rol, para ello, el mismo debe introducir su nombre de usuario, su clave

secreta y seleccionar un rol.

Gestionar Evaluaciones: Permite al usuario afadir, listar, eliminar y modificar

Evaluaciones.

Afadir Evaluacion: Permite al usuario introducir los datos referentes a la Evaluacion y

adicionarla a la base de datos si el formato de los datos es correcto y no existe aun.

Eliminar Evaluacion: Permite al usuario eliminar una Evaluacion de la base de datos
una vez seleccionada de una tabla con todas las evaluaciones existentes. Al ser eliminada

la Evaluacion son eliminados todos los Criterios que hagan uso de la misma.

Modificar Evaluacién: Permite al usuario modificar la informacion referente a una
Evaluacién una vez seleccionada esta de una tabla con las evaluaciones existentes y a

su vez modificar los Criterios que hagan uso de esta evaluacion si es necesario.

Listar Evaluaciones: Permite al usuario visualizar un listado con las evaluaciones

existentes hasta el momento.

Gestionar Areas: Esta funcionalidad le permite al usuario afadir, listar, eliminar y

modificar Areas.

Afiadir Area: Permite al usuario introducir los datos referentes a un Area y adicionarla a

la base de datos si no existe aun.

Eliminar Area: Permite al usuario eliminar un Area de la base de datos una vez
seleccionada de una tabla con todas las areas existentes. Al eliminar el area son

eliminados todos los Criterios que hacen uso de la misma.

Modificar Area: Permite al usuario modificar la informacion referente a un Area una vez
seleccionada esta de una tabla con las areas existentes y a su vez modificar los Criterios

que hagan uso de la misma si es necesario.

Listar Areas: Permite al usuario visualizar un listado con las areas existentes hasta el

momento.

Gestionar Indicador: Esta funcionalidad le permite al usuario afiadir, listar, eliminar y




editar indicadores.

Anadir Indicador: Debe permitir al usuario introducir los datos referentes a un Indicador

y adicionarlo a la base de datos si el formato de los datos es correcto y no existe adn.

Eliminar Indicador: Permite al usuario eliminar un Indicador de la base de datos una vez
seleccionado de una tabla con todos los indicadores existentes. Al ser eliminado el

indicador son eliminados todos los Criterios que hacen uso del mismo.

Modificar Indicador: Permite al usuario modificar la informacion referente a un Indicador
una vez seleccionado este de una tabla con los indicadores existentes y a su vez modificar

los Criterios que hagan uso del Indicador si es necesario.

Listar Indicadores: Permite al usuario visualizar un listado con los indicadores existentes

hasta el momento.

Gestionar Criterios: Esta funcionalidad le permite al usuario afiadir, listar, eliminar y

editar Criterios.

Afadir Criterio: Debe permitir al usuario introducir la informacion referente a un Criterio

y adicionarlo a la base de datos si el formato de los datos es correcto y no existe aun.

Eliminar Criterio: Permite al usuario eliminar un Criterio de la base de datos una vez

seleccionado de una tabla con todos los criterios existentes.

Modificar Criterio: Permite al usuario modificar la cantidad de evaluaciones referente a

un Criterio una vez seleccionado este de una tabla con los criterios existentes.

Listar Criterios: Permite al usuario visualizar un listado con los criterios existentes hasta

el momento.

Generar Ranking por Area: Debe permitir al usuario obtener un ranking de los

indicadores en un Area determinada por el mismo.

Graficar Ranking por Areas: Debe permitir al usuario visualizar una gréfica tipo pastel

donde se muestre la distribucién de los pesos de los indicadores en un area.

Generar Ranking general: Debe permitir al usuario obtener un ranking de los indicadores

de forma general.




v' Graficar Ranking General: Debe permitir al usuario visualizar una grafica tipo barras

donde se muestre la distribucion de los pesos de los indicadores de forma general.

Por otra parte, para un correcto funcionamiento de la aplicacion se tienen como requisitos no

funcionales los siguientes:

v' Hardware: La aplicacion segun (ORACLE, 2014) debe ser instalada en una computadora
con prestaciones minimas, las cuales incluyen tener procesador Pentium 2 o superior, 128
MB de RAM o superior y un procesador que trabaje a una velocidad igual a 266 MHz o

mas.

v' Software: El lenguaje de programacion a usar es Java, como gestor de bases de datos
SQLite, como IDE de desarrollo NetBeans y ademas en la computadora donde se aloje la

aplicacion debe tener instalada la maquina virtual JDK de Java.

v Interfaz: La interfaz debe ser sencilla y permitir que el usuario interactte con la aplicacién

de forma facil.

CONCLUSIONES PARCIALES

Con la propuesta de indicadores presentada podria realmente llegar a un acercamiento del
impacto causado por la informatica en la Educacion Superior Cubana tomando a la UCI como
muestra y a través de la definicion de areas de impacto presentes en todas las universidades del

pais.

Por otra parte el nivel de importancia que se podra deducir de cada indicador sustentado en el
procedimiento propuesto constituye una herramienta importante en la toma de decisiones no solo
relacionadas con el desarrollo de la informatica para la educacién superior cubana, pues la
generalidad de dicho procedimiento permite su extrapolacion a otras esferas de la sociedad
gracias a su versatilidad y contar con una aplicacion informatica perfectamente adaptable a

nuevos casos.




INTRODUCCION

En el presente capitulo se ofrece una fundamentacion del criterio para seleccionar los expertos
en el tema al que hace alusion la presente investigacion teniendo en cuenta cualidades como la
categoria cientifica y docente de los mismos, ademés se muestran los resultados obtenidos al
procesar los datos resultantes de las encuestas.

3.1 SELECCION DE EXPERTOS

Para validar el sistema de indicadores propuesto se utilizé el método criterio de expertos. Con tal
fin se seleccion6 una muestra significativa del personal calificado existente en la UCI con
experiencia en el tema investigado, para ello se aplico un cuestionario como el que aparece en

el Anexo#1l.

La seleccion de los expertos se realiz6 como se muestra en las siguientes tablas basandose en
la categoria docente y cientifica.

Categoria cientifica Cantidad
Master en ciencias 10
Doctor en ciencias 20

Tabla 6: Categoria cientifica de los expertos.

Categoria docente Cantidad

Auxiliar 5
Asistente 15
Instructor 5
Titular 5

Tabla 7: Categoria docente de los expertos.

Por otra parte se tienen otros datos de significancia como son la cantidad de afios vinculados al
trabajo con la informética la cual se comporta con un promedio cercano a los 10 afios mientras
gue el promedio de afos vinculados a la medicion de impactos de ciencia y tecnologia es cercano
a los 6 afios. Teniendo en cuenta tales aspectos ha de inducirse que la opinion de los mismos




debe ser abundante, bastante certera y basada en el conocimiento adquirido con la superacion y

la experiencia.

De forma general se mostrd conformidad con los indicadores propuestos por el autor para medir
el impacto del desarrollo de la informética en la UCI y ademas con las areas de impactos definidas

también, solo 1 de los mismos propone un nuevo indicador, el cual define como Remuneracion.

3.2 PRUEBAS REALIZADAS A LA APLICACION

3.2.1 PRUEBAS UNITARIAS AL CcODIGO

Para garantizar la calidad de la aplicacién, en la medida que se desarroll6 se le realizaron pruebas
unitarias, las que permitieron validar cada modulo individualmente, asegurando que funcionan
adecuadamente de manera individual. Luego, con las Pruebas de Integracion, se puede asegurar

el correcto funcionamiento del sistema o subsistema en cuestion. (Barrientos, 2014)

Estas pruebas se realizaron con el fin de prevenir deficiencias como son comparaciones ente
tipos de datos distintos, operadores logicos o de precedencia incorrectos, igualdad esperada
cuando los errores de precision la hacen poco probable, variables o comparaciones incorrectas,
terminacion de bucles inapropiada o inexistente, fallo de salida cuando se encuentra una iteracion
divergente, y variables de bucles modificadas de forma inapropiada, ya que segun (Pressman,
2008).

Para la realizacion de las pruebas se utilizo la libreria para Java, JUnit. La misma es un marco
simple para escribir pruebas repetibles. Es un ejemplo de la arquitectura xUnit para marcos de
pruebas unitarias. (JUnit, 2014) Mediante dicha libreria se permitié6 automatizar casos de prueba
definidos para las funciones mas importantes, implementadas a través de métodos, de la clase

Operaciones.

La forma en que se seleccionaron los métodos méas importantes fue atendiendo a su incidencia

en el cumplimiento de las funcionalidades principales de la aplicacién, fueron seleccionados:

v' sumaPonderada(String Indicador, String Area): Dados el nombre de un indicador y el de
un area devuelve la suma ponderada de dicho indicador en el area.

v' sumaPesoEvaluaciones(): Devuelve la suma total de los pesos de las evaluaciones.

v" mediaPonderada(String Indicador, String Area): Dados el nombre de un indicador y el de

un area devuelve la media ponderada del indicador en el area.
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posicionarindicadoresAreas(LinkedList<DatoAux> aux, String a): Posiciona en una lista
los indicadores del &rea entrada como parametro de forma descendente en cuanto a su
media ponderada.

posicionarindicadoresGeneral(LinkedList<DatoAux> aux): Posiciona en una lista los
indicadores de forma general, descendentemente en cuanto al promedio de sus media
ponderadas en las diferentes areas.

ajustarDatos(String indicador, String area): Dados el nombre del indicador y el de un area
le asigna los valores ponderados a cada criterio con formado por dicho indicador y area.
guardarCriterio(CriterioExperto d): Dado un criterio de experto lo almacena en la Base de
Datos.

guardarindicador(Indicador i): Dado un indicador lo almacena en la Base de Datos.
guardarEvaluacion: Dada una evaluacién la almacena en la Base de Datos.
guardarArea(Area a): Dada un area la almacena en la Base de Datos.
guardarUsuario(Usuario u): Dado un usuario lo almacena en la Base de Datos.
totalindicadores(LinkedList I): Almacena en una lista todos los indicadores.

totalAreas(LinkedList I): Almacena en una lista todas las areas.

pruebas no necesariamente se realizan al concluir el software. Poco tiempo después de

empezado el desarrollo de la aplicacién se fueron realizando paulatinamente las pruebas

pertinentes al codigo. En las diferentes iteraciones realizadas se fueron detectando y

solucionando algunas no conformidades, las cuales representan un déficit de la aplicaciéon para

realizar las funcionalidades definidas.

Las no conformidades detectadas en 9 iteraciones realizadas, tuvieron un comportamiento como

se muestra en la siguiente gréfica:
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Cantidad de Casos de Prueba ====No Conformidades Detectadas

Figura 1 Resultados de las pruebas




3.2.2 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

Luego de realizadas las pruebas unitarias al cdédigo y una vez concluida la aplicacién, se llevaron
a cabo las pruebas de Funcionalidad con el propésito de verificar el cumplimiento de las
funcionalidades planteadas. Para realizar estas pruebas es necesario tener los requerimientos a

chequear y los casos de prueba asociados a cada uno de ellos.

Aunqgue para el desarrollo de la aplicacién no se define una metodologia de desarrollo especifica
debido a la poca complejidad de la misma, para realizar las pruebas se decide optar por uno de
los dos métodos propuestos por RUP, los cuales son los métodos de caja Blanca y los de Caja
Negra, en este caso se decide realizar el método de Caja negra, del cual a continuacion se ofrece

una breve descripcion:

Caja negra: Las pruebas de caja negra se concentran en los requisitos funcionales del software.
Permitiendo obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos
los requisitos funcionales de un programa. Permiten encontrar funciones incorrectas o ausentes,
errores de interfaz, rendimiento, inicializacién y terminacién, asi como errores en estructuras de
datos o0 en accesos a las base de datos externas (Pressman, 2008). La prueba de caja negra se
refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software y son realizadas sin tener

conocimiento interno del sistema.

3.2.3 DISENO DE CASOS DE PRUEBA

Un caso de prueba representa una forma especifica de probar el sistema, incluyendo la entrada
o resultado con la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. (Jacobson,
Booch, & Rumbaygh, 2000)

Los casos de prueba de caja negra pretenden demostrar que las funciones del software son
operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta,

asi como que la integridad de la informacién externa se mantiene. (Conferencia, 2013)

A continuacion se muestra el Caso de Prueba Gestionar Criterios, el resto de los demas casos

de pruebas se muestran en el Anexo#2.




SC Gestionar Criterios

SC 1 Adicionar Criterio

Escenario Descripcién
EC 8 Selecciona
Introducir completa los

datos campos Yy elije la

opcion  Adicionar
Criterio.
EC 1.2 Datos E=4{SEN datos
Incompletos incompletos
EC 1.3 Datos E={EER datos
Incorrectos incorrectos
EC . Los datos son

Existe correctos pero el

Criterio. Criterio ya existe

EC 2 Eliminar Criterio

Cantidad

Evaluaciones

y V

N/A

de Respuesta del Sistema

Verifica los datos. Se adiciona el
Criterio en la base de datos. Se
agrega una fila mas que
contiene los datos referentes al
Criterio al listado de criterios

presente en la interfaz.

Se muestra un mensaje
informando que debe verificar

los datos.

Se muestra un mensaje
informando que debe verificar

los datos.

Se muestra un mensaje
informando que ya existe un

Criterio con esos datos.

Flujo Central

Opciones/Gestionar/Crite
rios/ Adicionar

Criterio

Opciones/Gestionar/Crite

rios/ Adicionar

Criterio

Opciones/Gestionar/Crite
rios/ Adicionar

Criterio

Opciones/Gestionar/Crite

rios/ Adicionar

Criterio

EC A8 Selecciona un
Eliminar Criterio del listado y

elje la  opcion

Criterio

Eliminar Criterio.

Se elimina el Criterio de la base
de datos y del listado de
criterios.

Opciones/Gestionar/
Criterios /Eliminar

Criterio




=i N[Ol Elije la  opcion Se muestra un mensaje Opciones/Gestionar/
e[S ERRCEIN Eliminar Criterio sin informando que debe Efiaras falimlinr
Criterio haberlo seleccionar un Criterio

; Criterio
seleccionado
previamente del

listado.

EC 3 Modificar Criterio

EC <fil Selecciona un V Se verifican los datos. Se Opciones/Gestionar/
Modificar Criterio del listado, actualiza la cantidad de

Criterios/
8 introduce la nueva evaluaciones del criterio
Cantidad — de . . Editar Cantidad
cvElEEleEs cantidad de seleccionado.
evaluaciones vy elije
la opcion Editar
Cantidad.
EC 3.2 Introduce una | Se muestra un mensaje Opciones/Gestionar/
Sariake) cantidad incorrecta informando que hay problemas Sfteies
. con los datos.
IESlirEEE Editar Cantidad
EC 3.3 No selecciona un N/A Se muestra un mensaje Opciones/Gestionar/
J p
No selecciona REUELIRY elije la informando que debe St
Ao opcion  Actualizar seleccio9nar un Criterio del
<l e, . Editar Cantidad
Campos. listado.
EC 4 Cancelar
EC 4.1 Selecciona la Regresa a la interfaz Principal. Opciones/Gestionar/

opcién Cancelar.

Selecciona la Criterios /Cancelar

opcion

Cancelar

Tabla 8: Caso de prueba Gestionar Criterios




Durante el breve periodo de tiempo en que se desarroll6 la aplicacion se fueron realizando las
pruebas a las funcionalidades definidas. En las pruebas realizadas en diferentes iteraciones se
detectaron y solucionaron algunas no conformidades, las cuales representan un déficit de la

aplicacion para realizar las funcionalidades definidas.

Las no conformidades detectadas fueron agrupadas en tres grupos de acuerdo a su nivel de

importancia.

v Significativas (Alta): Son aquellas que afectan la calidad del producto o servicio de
manera visible, impidiendo o no el cumplimiento de algun requisito.

v" No Significativas (Media): Son aquellas que resultan menos visibles, que no atentan el
cumplimiento de algun requisito.

v" Recomendaciones (Baja): Son aquellas que quedan en funcion de la apreciacién del
probador para oportunidades de mejoras del producto o servicio.

Dichas no conformidades se comportaron como se muestra en la siguiente tabla.

Iteraciones Cantidad de Casos de No Conformidades Detectadas

Prueba

0 0

Tabla 9: Resultados de las pruebas

3.3 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Como era esperado al aplicar los formularios se generd un volumen amplio de informacién para
ser procesada, tales datos fueron introducidos en la aplicaciéon informatica desarrollada por el
autor de la presente investigacion para determinar el nivel de importancia de cada indicador

habiendo sido estos validados.

La informacion recolectada se comport6 de la manera en que se muestra en las siguientes tablas,
las cuales representan las matrices resultantes por cada evaluacién segun se define en el

procedimiento antes propuesto.




Areas de

Impacto

Indicadores

—

Instalacion de Computadoras

Produccion de software
Premios recibidos
Participacién en eventos
Publicaciones cientificas
Capacitacion del personal

Trabajo estudiantil en la

produccién
Conectividad

Uso de Internet

Areas de

Docencia

30

25

30

25

25

25

25

20

15

Produccién

30

30

20

20

25

25

20

20

20

Investigacién

25
25
30
30
30
25

15

30

30

Tabla 10: Matriz resultante para la evaluacion Alto

Impacto

Indicadores

—

Instalacién de Computadoras

Produccién de software
Premios recibidos
Participaciéon en eventos
Publicaciones cientificas
Capacitacion del personal

Trabajo estudiantil en la

produccién
Conectividad

Uso de Internet

Docencia

0

5

Produccién

10

10

10

Investigacién

15

0

0

Tabla 11: Matriz resultante para la evaluacion Medio

Areas de

Impacto

Indicadores

—

Docencia

Produccién

Investigacién

Vida

Extensionista

15

15

Vida

Extensionista

30

25

5

10

0

20

15

Vida

Extensionista




Instalacion de Computadoras 0 0 0 0

Produccidn de software 0 0 0 5
Premios recibidos 0 0 0 10
Participacion en eventos 0 5 0 15
Publicaciones cientificas 0 0 0 15
Capacitacion del personal 0 0 5 0
Trabajo estudiantil en la 10 0 0 15
produccion

Conectividad 10 0 0 10
Uso de Internet 10 0 0 10

Tabla 12: Matriz resultante para la evaluacién Bajo

e Areas de Impacto Docencia Produccion  Investigacion Vida
releanlares — Extensionista
Instalacion de Computadoras 0 0 0 0
Produccion de software 0 0 0 0
Premios recibidos 0 0 0 10
Participacién en eventos 0 0 0 0
Publicaciones cientificas 0 0 0 5
Capacitacion del personal 0 0 0 5
Trabajo estudiantil en la 0 0 0 10
produccion
Conectividad 0 0 0 0
Uso de Internet 0 0 0 5

Tabla 13: Matriz resultante para la evaluacién Nulo

Seguidamente teniendo en cuenta lo planteado en el procedimiento antes propuesto por el autor,
fueron introducidos los datos generados por las encuestas en la aplicacion informética antes
implementada para su posterior analisis. Esto se pudo realizar de forma rapida y efectiva gracias

a las caracteristicas de la aplicacién, mostrando los siguientes resultados.




Posicién Indicador ‘
1 Instalacion de Computadoras

2 Conectividad

3 Uso de Internet

4 Participacion en eventos

5 Publicaciones cientificas

6 Capacitacién del personal

7 Trabajo estudiantil en la produccion

8 Premios recibidos

9 Produccion de software

Posicion

Tabla 14: Ranking de Indicadores para el area Docencia

Indicador

1 Instalacion de Computadoras
2 Produccion de software
3 Publicaciones cientificas
4 Capacitacion del personal
5 Premios recibidos
6 Trabajo estudiantil en la produccién
7 Conectividad
8 Uso de Internet
9 Participacion en eventos
Tabla 15: Ranking de Indicadores para el area Produccion
Posicién Indicador ‘
1 Premios recibidos
2 Participacion en eventos
3 Publicaciones cientificas
4 Conectividad




Posicién

Uso de Internet

Produccion de software
Instalacién de Computadoras
Capacitacién del personal

Trabajo estudiantil en la produccion

Tabla 16: Ranking de Indicadores para el area Investigacion

Indicador

Conectividad

Instalacién de Computadoras
Capacitacién del personal
Produccion de software

Uso de Internet

Participacion en eventos

Trabajo estudiantil en la produccion
Publicaciones cientificas

Premios recibidos

Tabla 17: Ranking de Indicadores para el area Vida Extensionista

De tales resultados se infiere que los indicadores de mayor significancia por areas son

Instalacion de Computadoras, Premios recibidos y Conectividad para las areas Docencia,

Produccion, Investigaciéon y Vida Extensionista respectivamente.

Ademas la aplicacibn muestra el comportamiento de los indicadores de forma general es como

se muestra en la siguiente tabla, reflejando que de manera general el indicador Instalacion de

Computadoras es el de mayor incidencia global.

Posicién Indicador

1

2

Instalacién de Computadoras
Produccion de software

Capacitacion del personal




4 Conectividad

5 Participacion en eventos

6 Publicaciones cientificas

7 Uso de Internet

8 Trabajo estudiantil en la produccion
9 Premios recibidos

Tabla 18: Ranking general de indicadores

Luego de haber llevado a cabo la presente investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

v/ Se obtuvo un resumen teérico sobre el comportamiento de sobre la medicion de impactos

de ciencia y tecnologia asi como de la construccién de sistemas de indicadores para su
medicién del mundo, América, Cuba y la UCI.

v Se realizé un resumen histérico del desarrollo de la informética desde la fundacion de la
UCI, que permite identificar los principales aspectos que han impactado en la evolucién
de la misma.

v' El sistema de indicadores propuestos para medir el impacto de la informatica en la
Educacion Superior Cubana tomando como muestra a la UCI cumple con las

especificidades de dicha universidad.

v El procedimiento propuesto es capaz de validar sistemas de indicadores y determinar su
nivel de incidencia de forma general o en &reas definidas apoyado en el procesamiento
de los datos a través de una aplicacion informatica.

v' Laaplicacion informatica desarrollada permite automatizar el calculo del grado de relaciéon
entre los indicadores y las areas de impacto, siendo esta de utilidad para cualquier

contexto.




A partir del presente trabajo se propone la siguiente recomendacion para estudios posteriores:

v' Continuar la investigacion a través del procedimiento propuesto, que permita una
actualizacion de los indicadores.

v' Adicionar funcionalidades a la aplicacion desarrollada, que permitan introducir los datos
de la medicién de los indicadores y la misma sea capaz de retornar el grado de impacto.




Alcazar Farias, E., & Lozano Guzman, A. (2009). Desarrollo histérico de los indicadores de Ciencia y
Tecnologia, avances en América Latina y México. Revista Espafiola de Documentacion Cientifica.

Dorta Contreras, A. J., & Rodriguez Rabelo, A. (2011). Produccién cientifica en la Universidad de las
Ciencias Informéticas. Revista Cubana de Informética Médica.

Linares Pons, N., Verdecia Mar, E. Y., & Alvarez Sanchez, E. A. (21 de 01 de 2014). Tendencias en el
desarrollo de las TIC y su impacto en el campo de la ensefianza. Revista Cubana de Ciencias
Informaticas, 8(1), 13.

Basanta Marrero, G. M., Vazquez Roque, A., & Marcelo Gonzéalez, M. (2009). VALORACION DE LAS
IDEAS RECTORAS DE LA EDUCACION SUPERIOR CUBANA. LAS NUEVAS TECNOLOGIAS
EN LA UNIVERSIDAD DE HOY. CUADERNOS DE EDUCACION Y DESARROLLO.

Basulto Ramirez, P. L. (06 de 2007). Principales impactos del desarrollo de la informética en la sociedad
cubana en el periodo de 1959-1994. La Habana, Cuba.

Conferencia. (2013). Pruebas de calidad del software, Ingenieria de Software Il. (UCI, Ed.) La Habana,
Cuba.

CubaDebate. (21 de 06 de 2013). CubaDebate. Recuperado el 16 de 04 de 2014, de CubaDebate:
http://www.cubadebate.cu/noticias/2013/06/21/servicios-de-telecomunicaciones-en-cuba-estado-
actual-y-perspectivas/

DANE. (2009). Metodologia linea base de indicadores. Metodologia linea base de indicadores.
Fernandez Polcuch, E. (12 de 2000). La medicion del impacto social de la ciencia y tecnologia.

Gonzalez Guitian, M. V., & Molina Pifieiro , M. (2009). LA EVALUACION DE LA CIENCIA: REVISION DE
SUS INDICADORES. Recuperado el 15 de 04 de 2014, de Contribuciones a las Ciencias Sociales.:
http://www.eumed.net/rev/cccss/06/ggmp.htm

Graells, P. M. (27 de 08 de 2008). IMPACTO DE LAS TIC EN LA ENSENANZA UNIVERSITARIA.
Recuperado el 16 de 04 de 2014, de PERE MARQUES & TECNOLOGIA EDUCATIVA:
http://peremarques.pangea.org/ticuniv.htm

INFOACES. (03 de 2013). Hacia un Sistema Integral de Informacién para la Educaciéon Superior de América
Latina. Recuperado el 15 de 04 de 2014, de INFOACES: http://www.infoaces.org/descargas/Hacia
un Sistema Integral de Informacién para la Educacién Superior de América Latina - Marzo 2013 -
Version ejecutiva.pdf

Jacobson, 1., Booch, G., & Rumbaygh, J. (2000). El proceso unificado de desarrollo de software. Mdrid,
Espafia.

Java. (01 de 06 de 2014). Obtenido de http://java.sun.com/

Joven Club. (08 de 06 de 2014). Obtenido de Joven Club:
http://www.jovenclub.cu/index.php?option=com_content&view=article&id=69:quienes-
somosé&catid=77:informacion-fija&Itemid=483




Lépez Jiménez, T., Gil Morell, M. F., & Estrada Negrin, A. (2010). Momentos del desarrollo de la informéatica
y de su ensefianza en. Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Martinez, E., & Albornoz, M. (1998). Indicadores de ciencia y tecnologia: estado del arte y perspectivas.
Nueva Sociedad, 288.

Medina Ledn, Y. (11 de 2012). Sistema informético para la gestion de los indicadores de Ciencia e
Innovacién Tecnolo6gica. La Habana, Cuba.

Moreira, M. A. (2005). Internet en la docencia universitaria.Webs docentes y aulas virtuales.
NetBeans. (08 de 06 de 2014). Obtenido de NetBeans: https://www.google.com.cu/#

Portal Educativo Cubaeduca. (2014). Recuperado el 11 de 03 de 2014, de Cubaeduca:
http://www.cubaeduca.cu/index.php?option=com_content&view=article&id=11785:aprendizaje-
por-proyectos-colaborativos-acompanados-de-las-tic-metodologia-didactica-aliesky-ramos-
rubios&catid=88

Portal UCI. (2012). Recuperado el 18 de 03 de 2014, de Portal UCI: http://www.uci.cu

Pressman, R. S. (2008). Ingenieria del Software. Un enfoque practico. McGraw-Hill/Interamericana de
Espana.

Prezy Inc. (08 de 06 de 2014). Prezy. Obtenido de Prezy: https://www.google.com.cu/#

Prieto Diaz, V. I. (15 de 06 de 2010). Impacto de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
en la educacion y nuevos paradigmas del enfoque educativo. SCIELO.

RAE. (02 de 03 de 2014). Obtenido de Real Academia Espafiola: http://buscon.rae.es
RICYT. (2013). RICYT. Recuperado el 16 de 12 de 2013, de RICYT: www.ricyt.org
Rodriguez, W. (2009). Indicadores de CTI.

Russell, J. (2004). Obtencidén de indicadores bibliométricos a partir de la utilizaciéon de las herramientas
tradicionales de  informacion. Recuperado el 15 de 04 de 2014, de
http://www.eventos.bvsalud.org/INFO2004/docs/es/RussellJM.pdf

Scheurman, F., Kikis, K., & Villalba, E. (2009). A framework for understanding and evaluating the impact of
information and communication technologies in education.

SIX DEGRES, COMPILATIO.NET & PHINX DEVELOPPEMENT. (2008). Los usos de Internet en la
educacion: De la documentacion...al plagio. Recuperado el 03 de 03 de 2014, de
http://www.compilatio.net/files/080521 _sixdegres-univ-barcelona_univ-zaragoza encuesta-
plagio.pdf

Solis Cabrera, F. M. (2010). Medir el impacto social de la ciencia y la tecnologia: ¢viable o utdpico?
Recuperado el 15 de 04 de 2014, de http://www.oei.es/divulgacioncientifica/opinion0077.htm

Villalobos Pedrayes, Y. (2014). Redisefio del programa de la asignatura Multimedia para la carrera
Licenciatura en Educacion. Monografias.




Villanueva Armenteros, Y. (2006). Impacto de las TIC en el modelo educativo. Experiencias en la
Universidad de las Ciencias Informaticas. La habana, Cuba. Recuperado el 05 de 03 de 2014, de
Impacto de las TIC en el modelo educativo. Experiencias en la Universidad de las Ciencias
Informaticas: http://www.ilustrados.com/tema/8248/Impacto-modelo-educativo-Experiencias-
Universidad-Ciencias.html

ZIGLA. (2013). MONITOREO, EVALUACION & MEDICION DE IMPACTO SOCIAL.




