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1. Infroduccién

La formacién curricular del ingeniero informatico no puede desconocer que la tecnologia es un
fendmeno social que forma parte de la cultura. Si la tecnologia es un hecho cultural, su practica requiere de
transformacion social en la eleccion de alternativas de proceder para dar respuesta a las necesidades de
desarrollo en un contexto dado [1].

En la década por una educacion para la sostenibilidad (2005-2014) declarada por Naciones Unidas,
la Universidad de Holguin (UHOLM), Cuba y la Universidad de las Palmas de Gran Canaria, Espafia, se
integran en un proyecto de colaboracion internacional para fomentar actitudes y comportamientos
favorables al desarrollo sostenible en la formacion de ingenieros informaticos.

A finales de la década de 1960 y principios de 1970, tuvo inicio la idea de conciliar el crecimiento
econdmico con lo ecoldgico. Fue en el informe Brundtland [9] que se planted el desafio del desarrollo
sostenible, en él se propone como un proceso de cambio progresivo en la calidad de vida del ser humano,
gue lo coloca como centro y sujeto primordial del desarrollo, por medio del crecimiento econémico con
equidad social y la transformacion de los métodos de produccion y de los patrones de consumo, en
convivencia pacifica y armonia con la naturaleza, sin comprometer y garantizar la calidad de vida de las
generaciones futuras [3].

Asi pues, vemos la importancia que puede tener la educacion de una cultura para un desarrollo
sostenible en el funcionamiento de la sociedad [13]. Es poco comdn asociar lo ambiental con la informatica,
sin embargo el surgimiento de la computacion ha penetrado en el desarrollo de todos los sectores sociales.
El concepto desarrollo sostenible en sus objetivos econdmico, social y ambiental impone un reto en la
formacion de ingenieros informdaticos en la concepcién de una cultura de gestion de tecnologia apropiada, lo
que significa el disefio de productos informaticos para satisfacer una necesidad ajustandolos a las
condiciones y posibilidades del cliente para que estos perduren en la solucion de problemas de la actividad
profesional en su entorno social.

Entre los principios bdsicos de una concepcién para la gestion de tecnologia apropiada, el Colectivo
de autores del Grupo de Estudio de Sociedad y Tecnologia de la Universidad de la Habana [2] plantea:
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e Abarcar la innovacién tecnolégica como un proceso de investigacion que comienza con la
deteccion de una situacién problematica y culmina con la modificacién socialmente Ofil y
ventajosa, desde el punto de vista comercial, de dicha situacion en la practica, lo cual supone
estudios de factibilidad técnica, econdmica, socio ambiental y cultural.

e Formacién de recursos humanos con capacidades de aprendizaje, investigacion, creatividad vy
sélida formacion socio humanista que permita elegir con sencillez y sensibilidad la tecnologia
en beneficio del hombre y la naturaleza.

Como se aprecia en los principios anteriores, el ingeniero informatico requiere una cultura
tecnologica, que le permita enfrentarse a la produccién de forma competente para la gestion de proyectos
informaticos sostenibles.

La Universidad de Holguin Oscar Lucero Moya (UHOLM) incorpord la carrera ingenieria informatica a
partir del curso 1999/2000, mediante el Plan de estudio “C” [14]. La revision de este documento evidencié que
los objetivos generales del curriculo, asi como los objetivos especificos de disciplinas no orientan la
educacion para la sostenibilidad en el desempefio profesional del ingeniero informatico acorde con las
exigencias del entorno local y nacional.

En el curso 2008-2009 inicid6 un nuevo plan de estudios “D” [15] para la carrera de ingenieria
informdtica que resuelve insuficiencias del plan anterior. Entre las transformaciones de este curriculo incluye
un objetivo general de formacion del profesional que orienta al enfoque de desarrollo sostenible. Apoyado
ademds por una estrategia curricular transversal de formacién medio ambiental que refuerza la idea de
preparar al estudiante para realizar andlisis econémico y de impacto ambiental en la gestion de software.

A pesar de la intencionalidad educativa planteada anteriormente, los estudiantes muestran
insuficiencias en la valoracion de sostenibilidad de sus proyectos de grado y los docentes no cuentan con
herramientas précticas que favorezcan la educacién para la sostenibilidad en el desempefio de los
ingenieros informaticos. Esto favorecid determinar el siguiente problema cientifico: ¢Cémo favorecer la
educacion para la sostenibilidad en la formacion profesional del ingeniero informatico?

Para resolver este problema se desarrollé una investigaciéon con el siguiente objetivo: Elaborar un
procedimiento para la valoracion de sostenibilidad de un producto informatico soportado en una aplicacién
web a través de la docencia en la formacién profesional del ingeniero.

Como resultado de la investigacion se aporta un procedimiento para la valoracién de sostenibilidad
de un producto informdtico con base en las dimensiones socio humanista, administrativa, ambiental y
tecnologica, el cual se soporta en una aplicacién web. Este procedimiento se ha aplicado durante varios
cursos con resultados satisfactorios que constituyen argumentos de su factibilidad en la educacién para la
sostenibilidad en docencia de ingenieria informatica.

2. Metodologia investigativa

Para la solucién del problema se emplearon los siguientes métodos cientificos: andlisis y sintesis,
para el procesamiento de la informacion en la elaboracion tedrica y empirica, asi como en las conclusiones.
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Historico-l6gico, para determinar el proceso evolutivo del problema y de los fundamentos de la
investigacion. Hermenéutico, en el proceso de andlisis, interpretacion e inferencias para la critica cienfifica de
la teoria que se sistematiza y para la comprension profunda de la sostenibilidad de productos informdticos.
El enfoque sistémico estructural en la elaboracion de los presupuestos tedricos y el procedimiento. La
encuesta y la entrevista, para obtener informacién sobre el estado de opinién de estudiantes, profesores y
directivos en relacion con el proceso de ensefianza aprendizaje de la valoracién de sostenibilidad de
productos informaticos. Ademas se disefid una puesta en prdctica del procedimiento para la valoracién de
sostenibilidad de un producto informatico en un programa de Ingenieria Informdtica. Para el procesamiento
de la informacién se utilizaron herramientas estadisticas.

3. Educacion para la sostenibilidad a través de la docencia en la formacion
profesional del ingeniero informatico

La sostenibilidad es un término asociado a la educacion ambiental. La educacién ambiental es una
dimension de la formacién integral de los estudiantes universitarios con la finalidad de prepararlos para su
desempefio profesional y social. Esta es una aspiracion y un reto de las instituciones de educacién superior.
Abordar este tema requiere comprenderlo desde la base del andlisis de los conceptos que lo soportan como
medio ambiente, educacién ambiental y desarrollo sostenible.

La concepcion del ambiente ha estado ligada al componente natural, casi de manera exclusiva, en
busca de la proteccion y conservacion de recursos naturales y ecosistemas. El concepto de medio ambiente
no se puede reducir sélo a la conservacion de la naturaleza, asociado a problemas de contaminacion de las
aguas, contaminacion de la atmésfera y pérdida de la biodiversidad, entre otros. Durante mucho tiempo no
se ha tenido en cuenta la incidencia de los aspectos sociales, culturales, politicos y econémicos, lo cual junto
al problema natural, es causa de su deterioro visto con un enfoque integrador.

Medio ambiente es més complejo y abarca el medio natural y social. El medio ambiente como
resultado de las interacciones entre los sistemas sociales y naturales [8,10]. Aceptar esta consideracion
permite entender el medio ambiente como sistema con el fin de una gestién integrada en la atencién de
todos los factores que afectan su funcionamiento.

Se asume que la educacion ambiental es el proceso continuo y permanente, que constituye una
dimensién de la educacion integral de todos los ciudadanos, orientada a que en la adquisicion de
conocimientos, desarrollo de hdabitos, habilidades, capacidades y actitudes y en la formacion de valores, se
armonicen las relaciones entre los seres humanos, y éstos con el resto de la sociedad y la naturaleza, para
propiciar la orientacion de los procesos econdmicos, sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible, Ley
81 del Medio Ambiente, Cuba [11].

Como se puede apreciar en la definicion anterior, la politica ambiental cubana concibe que la
educacion ambiental debe ser el eje orientador de la sostenibilidad, lo cual requiere formar modos de
actuacién en nuestros profesionales que sean compatibles con el desarrollo sostenible en todos los sectores
de la produccion y servicios, ya sean mecdnicos, civiles, agropecuarios o informaticos.
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De esta manera el estudiante universitario, en la vinculacion de la teoria con la practica y los
problemas del entorno se forma como un gestor ambiental previniendo o mitigando riesgos de impacto
social, econdémico, ambiental y tecnoldgico del producto profesional que ofrece al usuario como propuesta
de solucion al problema o necesidad social que resuelve a través de proyectos. El producto se refiere a un
software, sistema informatico, entre otros.

Si la educacién ambiental debe ser orientada a la sostenibilidad, el reto estd en encontrarle sentido
y significado en relacién con la informatica. Para ello analicemos qué es desarrollo sostenible o sustentable.

Sustentable o sostenible son sindnimos y semanticamente significa un proceso o estado que es
posible mantenerse en el tiempo. A finales de la segunda mitad del siglo pasado hay un replanteamiento
del concepto de desarrollo y aparece el concepto desarrollo humano. Aparejado a ello, se acepta la
dimension social del desarrollo a la cual se suma, posteriormente, la variable ambiental.

Fue en Estocolmo, Suecia 1972, en la Conferencia sobre Medio Humano, donde se establecieron las
bases de la sustentabilidad del desarrollo econdmico, buscando evaluar costos ecoldgicos a consecuencia
de los patrones de produccion y consumo. En 1992, en la Conferencia de la Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, Rio de Janeiro, Brasil, se dejo claramente planteado el vinculo que tienen los
procesos de crecimiento y desarrollo econémico con el medio ambiente.

El desarrollo humano y el medio ambiente son parte del enfoque de desarrollo sustentable o
sostenible. El crecimiento econémico se orienta hacia la sustentabilidad. La Comision mundial sobre medio
ambiente y desarrollo dirigida por la primera ministra Noruega, Sefiora Brundtland, publico en 1988 el
concepto desarrollo sustentable, como un proceso de transformacion en el cual la explotacion de recursos,
la direccién de innovaciones, la orientacion de técnicas y los cambios institucionales se hacen de manera
armoniosa y refuerzan el potencial presente y futuro, permitiendo responder mejor a las necesidades y
aspiraciones de la humanidad [9].

El desarrollo sostenible requiere tener en cuenta una serie de factores que pueden ser riesgos de
afectaciones ambientales, econdémicas, culturales, sociales, en la actividad que realizamos, por ello es
importante que la formacién del profesional tenga un enfoque de sostenibilidad.

4. Procedimiento para la valoracion de sostenibilidad de un producto
informatico

En busca de encontrar una via de la educacion para la sostenibilidad en la formacién de ingenieros
informaticos, durante los afios 2004-2006 se llevd a cabo una investigacién en la carrera de ingenieria
informatica de la UHOLM [3]. Como resultado de la misma se disefid un modelo de educacion para la
sostenibilidad que relaciona la interaccion dialéctica entre problemas de informatizacién empresarial y social
vs gestion de proyectos informdticos sostenibles.

Para la solucién de esta contradiccién, la investigacién antecedente aporta un procedimiento para
valorar la sostenibilidad de un producto informatico. El procedimiento disefiado por Concepcion, R., 2006 [3]
favorece valorar la sostenibilidad desde la etapa de disefio del proyecto, evaluando factores de tipo
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econdmicos, ambientales, sociales y tecnolégicos del Producto Informatico (Pl) que favorece su
autorregulacion, para la satisfaccion de la necesidad que resuelve, con un uso racional de recursos vy la
toma de decisiones adecuadas a las condiciones del contexto. En este trabajo se mantiene que la educacion
ambiental universitaria se sustente en criterios del desarrollo sostenible integrandolo al modo de actuacion
profesional (3,4].

Para la valoracion de sostenibilidad de un producto informatico se establecieron las dimensiones
administrativa, sociohumanista, ambiental y tecnologica, lo que permite hacer una valoracién de impactos
para un proyecto sostenible. Las dimensiones socio humanista, administrativo, ambiental (coinciden con los
tres objetivos del desarrollo sostenible: social, ambiental, econémico) y se incluye la dimension tecnolégica,
gue se refiere al conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, valores, para producir, distribuir y utilizar
bienes y servicios requeridos para el desempefio profesional. Estas cuatro dimensiones favorecen la
valoracion integrada de la sostenibilidad de un producto informatico. Las mismas se caracterizan como:

e Dimension administrativa: Factores econémicos de ahorro, gasto, precio de venta, calidad de la
produccion y los servicios, administracion de recursos, toma de decisiones administrativas

e Dimension socio humanista: Modo de vida, desarrollo de un grupo social, satisfaccion de
necesidades sociales, formacién ético humanista, la ciencia y la tecnologia como procesos
sociales

e Dimensioén ambiental: Condiciones favorables o no a las personas o cosas, minimizar dafios e
impactos negativos al medio ambiente

e Dimension tecnoldgica: Uso de tecnologia adecuada y asimilable con el contexto y el usuario.

41 :Qué es valoracion de sostenibilidad de un producto informatico?

En este trabajo se entiende la valoracion de sostenibilidad de un producto informatico como el
proceso de evaluacién preventiva de impacto ambiental, socio humanista, administrativo y tecnolégico de un
producto informatico desde su disefo, que favorece su autorregulacion para la satisfaccion de la necesidad
actual y perspectiva que resuelve, con un uso racional de recursos y la toma de decisiones de tecnologia
apropiada a las condiciones del contexto y el cliente [3,4].

Para caracterizar producto informdtico sostenible se han tenido en cuenta los conceptos de:
producto, informatica, actual, perspectiva y desarrollo sostenible.
e Producto: cosa producida. Aquello que se elabora mediante el trabajo [51.

e Informatica: conjunto de conocimientos cientfificos y técnicas que hacen posible el tratamiento
automatico de la informacién por medio de ordenadores [6].

e Actual: el momento presente, aludiendo a los acontecimientos que estan teniendo lugar en el
momento de hablar. [6].

e Perspectiva: para acontecimiento que se presenta posible en un futuro. El negocio promete una
perspectiva favorable [5].

e Desarrollo sostenible se asumié del Informe Brundtland [9].
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Se considera que un producto informatico es sostenible en la medida que el mismo perdura en el
tiempo para satisfacer la necesidad social actual y perspectiva que se logra con su aplicacion.

Con base en lo anterior, el procedimiento para valorar la sostenibilidad de un producto informatico
constituye el conjunto de acciones interrelacionadas que facilita la toma de decisiones adecuadas para la
sostenibilidad de un producto informatico.

Con la insercién al curriculo de este procedimiento se propone formar al estudiante como sujeto
activo de su aprendizaje, como un ser humano preparado en métodos y técnicas para el uso racional de
recursos (tecnoldgicos, econdmicos, humanos, entre ofros) en el desarrollo de un producto informdtico
comprometido con el desarrollo sostenible de la informatica en su entorno.

De esta manera el ingeniero informatico desarrolla acciones de prevenir o mitigar riesgos de
impacto social, econémico, ambiental y tecnoldgico del producto profesional que ofrece al usuario como
propuesta de solucion al problema o necesidad social que resuelve.

El reto de la educacién para el desarrollo sostenible, llevado al plano profesional de la formacion de
ingenieros informaticos se tfraduce en la busqueda de como incorporar el eje transversal de educacién para
la sostenibilidad, en las acciones de disefiar, programar, implantar, mantener y auditar un sistema
informatico, que constituye su modo de actuacién profesional, la sostenibilidad a través de los proyectos de
informatizacion social y empresarial que desarrollan incorporado de forma coherente en la docencia y el
trabajo cientifico estudiantil.

El procedimiento se ha estructurado en dimensiones, factores y preguntas orientadoras. Consta de
cuatro dimisiones de valoracién de sostenibilidad de un PI (administrativa, socio humanista, ambiental y
tecnoldgica), 26 factores que realizan las dimensiones y preguntas asociadas a cada factor con el objetivo
de orientar la valoracion personal del sujeto.

Las preguntas tienen una funcién metacognitiva en la orientacién valorativa de sostenibilidad del Pl.
Estas favorecen que cada individuo apropie el procedimiento y lo adapte a su conducta como un modo de
actuacién profesional. De esta manera la valoracion de sostenibilidad de un Pl va formando la cualidad
profesional de compromiso con el desarrollo sostenible de su profesion en el entorno. La metacognicién
tiene que ver con la regulacion o planificaciéon del aprendizaje del procedimiento y con la interiorizacion del
conocimiento propio del proceso o estrategias personales utilizadas para realizar la valoracién de
sostenibilidad de un producto informatico.

El procedimiento se diseid mediante varias rondas del método Criterio de expertos. El mismo se
presenta a continuacion (fig. 1).
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Figura 1

Procedimiento para la valoracion de sostenibilidad de un producto informatico’.

DIMENSIONES de valoracion de
sostenibilidad de un Producto
Informatico (Pl)

FACTOR de sostenibilidad de un Pl

PREGUNTAS ORIENTADORAS para la valoracién de
sostenibilidad de un PI

ADMINISTRATIVA
(Ahorro, gasto, calidad de la
produccion y los  servicios,
administracion de recursos, toma
de decisiones administrativas)

Costo de elaboracion del Pl

sCuanto cuesta elaborar el PI?

Costo de aplicacién del PI

Ahorro de recursos con el Pl

sCuadnto cuesta aplicar el PI?

sQué recursos se ahorran con el PI?

Influencia del Pl en la calidad de la
produccion y/o servicios que se logran con
su aplicacion.

Genera ingresos directos o indirectos a la
organizacion usuaria

¢Como influye el Pl en la calidad de la produccion
y/0 servicios?

4En qué medida el Pl minimiza el tiempo de trabajo
en el proceso que realiza?

sEl Pl genera ingresos directos o indirectos a la
organizacion?

Nivel de ayuda para la toma de decisiones
administrativas

Alternativa del Software utilizado para la
elaboracién del PI

¢En qué medida el Pl ayuda para la toma de
decisiones administrativas?

JEl software o la plataforma utilizada para la
elaboracion del Pl es libre o depende de licencia
pagada?

SOCIO-HUMANISTA
(Modo de vida, desarrollo de un
grupo social, satisfaccion de
necesidades sociales, formacion
ético humanista de los gestores
de PI, la ciencia y la tecnologia
como procesos sociales)

AMBIENTAL
(Condiciones favorables o no a
las personas o cosas, minimiza
dafos e impactos)

Problema social que resuelve el PI

+Qué necesidad social resuelve el PI?

Nivel de generalizacion del Pl

;Qué posibilidad de generalizacion tiene el Pl en
dependencia de la necesidad social que resuelve?

Satisfacciéon por la mejora de condiciones
de trabajo o de vida de los usuarios
Generacién de nuevas fuentes de empleo-
disminucion de empleo

:Coémo el Pl mejora las condiciones de trabajo o de
vida de los usuarios?

:Se genera y/o disminuye empleos con el uso del PI?

Influencia del Pl en la formacion ética del
profesional que lo produce

:Como contribuye el Pl en la formacion de la
responsabilidad, la solidaridad, la modestia, la
honestidad y el compromiso con el desarrollo
sostenible de su entorno?

:Coémo influye el Pl en la competencia profesional
para la gestion de proyectos informadticos
sostenibles?

Aceptacion/Rechazo al cambio por el uso
del PI

+Como favorecer la aceptacién del PI?

+Como mitigar el rechazo al cambio de los usuarios,
por el uso del PI?

Novedad  del
elaboracion del Pl

conocimiento  con la

Ahorro de recursos que generan dafos al
ambiente

Uso adecuado de colores y ruido

Impacto directo al medio ambiente

;La elaboracion del Pl hace aporte a la ciencia o la
tecnologia?

;Hay registro de la propiedad intelectual como
derecho de autor, patentes, marcas?

sEl Pl ahorra recursos que generan dafos al
ambiente?

4El Pl usa colores agresivos a la vista o genera
contaminacion por ruido?

:Coémo favorece una interfaz agradable al entorno
del usuario?

4El Pl tiene impacto directo favorable o desfavorable
al medio ambiente?

Riesgos de estrés psicologico de los
usuarios

:Como evitar el estrés psicolégico de los usuarios
por el uso del PI?

Reusabilidad de componentes y recursos

:Se puede reutilizar algdn recurso o componente en
la elaboracion y uso del Pl

4EI'Pl, o parte de él puede ser utilizado en otro PI?

Nivel de afectacion a la salud de los
usuarios

:Coémo se prevé la mitigacion de efectos dafinos a

la salud por riesgos intrinsecos al puesto de trabajo

tales como:

e Contaminacién luminosa para la visién

e Tendinitis por movimiento repetitivo de los
miembros superiores

' Fuente: CONCEPCION, Rita (2006). £strategia para fa gestion de productos informdticos sostenibles. Universidad de Holguin, Tesis de

maestria en Gestion Ambiental.
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DIMENSIONES de valoracion de | FACTOR de sostenibilidad de un Pl PREGUNTAS ORIENTADORAS para la valoracién de

sostenibilidad de un Producto sostenibilidad de un PI

Informatico (PI)

e Angustia causada por deficiente interaccion
persona-ordenador

e Afectaciones de columna de los usuarios por el
tiempo de trabajo con el PI?

Competencias  profesionales de los | ¢Tiene preparacion profesional el usuario para la

usuarios para implantar y aplicar el Pl implantacion y aplicacién del PI?

Infraestructura electrénica de la | iCuenta la organizacién con la infraestructura
organizacion para implantar y aplicar el PI | electronica necesaria para implantar y usar el PI?

) ) ) | ¢Cudl es el nivel de independencia de la
Nivel de independencia de la organizacion | organizacion usuaria con respecto del productor

) usuaria para el sostenimiento del Pl i
TECNOLOGICA p para el sostenimiento del PI?
(Uso de tecnologia adecuada y ¢Cudl es la decision tecnolégica mas apropiada
asimilable con el usuario) Toma de decisiones adecuadas de asimilable con el usuario y el contexto para elaborar
sostenibilidad tecnolégica del Pl y aplicar el PI?

;Qué factores tecnoldgicos constituyen riesgos de

Vulnerabilidad el PI vulnerabilidad del PI?

sEl Pl admite la posibilidad de adaptarse a los
Mantenibilidad evolutiva, robustez del Pl cambios futuros para garantizar su evolucién?

Conclusiones de la valoracion de sostenibilidad del Pl:
Realice una valoracion general respondiendo como el Pl satisface la necesidad que resuelve, con un uso racional de recursos y la toma
de decisiones apropiadas a las condiciones del contexto y el cliente.

Este procedimiento para redlizar la valoracién de sostenibilidad de un producto informatico
constituye un medio de ensefianza aprendizaje de la educacién orientada a la sostenibilidad, y una
herramienta personal para el estudiante, que favorece la toma de decisiones adecuadas al cliente y el
contexto, lo cual es caracteristico de un proyecto sostenible.

5. Herramienta automatizada como soporte del procedimiento para
valorar la sostenibilidad de un producto informatico

El procedimiento para valorar la sostenibilidad de un producto informatico elaborado en 2006, se
aplicd durante tres cursos por todos los estudiantes de la carrera de ingenieria informatica de la UHOLM,
constituyendo un eje transversal articulador de la diversidad de contenidos del plan de estudios en la unidad
de la educacion para la sostenibilidad. El mismo favorecidé a los estudiantes apropiar un proceder para
valorar la sostenibilidad de un producto informdtico. Una encuesta realizada a estudiantes y profesores
tutores de trabajos de diploma de esta carrera en el aflo 2008, con el objetivo de obtener su opinién sobre el
procedimiento para valorar la sostenibilidad de un producto informatico, permitié determinar los aspectos
positivos siguientes:

e Todos los encuestados han utilizado el procedimiento y lo consideran muy importante y 0til para
el ingeniero informatico.

e El procedimiento sirve para orientar actitudes de disefio de un producto informatico que se
ajuste a las condiciones y necesidades del cliente.

e Permite prever y regular factores de tipo econémico, social, ambiental y tecnolégico desde el
disefno del proyecto para desarrollar un software sostenible.
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Al indagar por aspectos negativos o debilidades que deberian ser modificados, plantearon que:

e El procedimiento no contempla una escala evaluativa que permita estimar el nivel de alcance
de la sostenibilidad del producto informatico.

e La valoracién de sostenibilidad de un producto informatico usando el procedimiento, se redacta
de forma manual, sin alguna herramienta virtual que genere el informe de valoracion, lo que
trae como consecuencia que algunos estudiantes, para agilizar el informe opten por copiar y
pegar una valoracion anterior y reescribir sobre ella la valoracién de sostenibilidad de su
producto, cometiendo los correspondientes errores que ese ajuste conlleva y negando la
flexibilidad de la creacién personal.

Los resultados de la encuesta muestran conformidad de los estudiantes y profesores con el
procedimiento, sin embargo se requiere mejorar su funcionamiento relacionado con la necesidad de una
escala evaluativa del nivel de alcance de la sostenibilidad estimada, asi como la necesidad de su
digitalizacion.

Ello exigié la continuidad de la investigacion antecedente en un segundo momento (2008-2011), con
la finalidad de elaborar un sistema automatizado que soportara el procedimiento, asi como insertarle al
mismo una escala evaluativa cualitativa que permita estimar el nivel de alcance de la sostenibilidad del
producto informatico.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) favorecerdn que el procedimiento se
realice de forma dagil a través de una herramienta automatizada [9]. Para ello se desarrollé una aplicacion
web (figura 2) como soporte del mismo.

Figura 2
Pagina principal de la aplicacion Web para la Valoracion de Sostenibilidad de Productos Informaticos
(VaSosPI).
@ WSPI - Universidad de Holguin "Oscar Lucera Moya™ - Microsoft Internet Explorer. EIM
Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda ",’F

@Ahés - u ~ u @ L;) /",-\)Eilsqueda ‘gt(Favnntns e} [’:-‘:- ?;, :’? _J ﬂ

Direccidn a http: i ez pi uho.edu.cu

A \ (A «IT PROCEDIMIENTO!PARA LA
. aaOSPI Valoracién de Sostenibilidad de|Produ

I| Vinculos % =

- GESTION DE
. - w .
A INICIO REGISTRARSE  AUTENTICAR
Bienvenidola a

3 Inicio Procedimiento para Valorar la Sostenibilidad de un Producto Informatico(VSPI)
3 Autenticarse " y . o .

A través de esta aplicacion usted podrd conocer un procedimiento para valorar |3 sostenibilidad de un producto
3 Registrarse informatice, asi como el soporte tedrico v |as orientaciones practicas para su utilizacién (Manual de usuario)

La valoracion de sostenibilidad de un producto infarmatico es el je transversal de la estrategia ambiental del ingeniero
o Fund. Tedric informatico de la Universidad de Halguin, Cuba, con la finalidad de formar valores profesionales para la gestion de

productos informaticas sostenibles.

El procedimiento para valorar la sostenibilidad de un producto informatico constituye el conjunto de acciones
interrelacionadas para la evaluacién preventiva de impactos desde el disefio de la investigacidn, orientado a |z toma de
decisiones apropiadas para que el producto sea perdurable en la solucidn del problema una vez que concluya el
proyecto. Como resultado permite prevenir, mitigar v sugerir acciones para que el producto informatica (PI) se
mantenga en el tiempao.

Para hacer uso del procedimiento es necesario registrarse. Una vez registrado, le permite acceder a las orientaciones
del procedimiento.

Universidad de Holguin "Oscar Lucero Moya"
Procedimiento para la valoracion de sostenibilidad de productes informaticoes (VPRI
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El sistema consta con una pdagina para cada dimension que contiene los factores y las preguntas
orientadoras. Al procedimiento soportado en una aplicacion web se le incorporaron cinco categorias
evaluativas de la sostenibilidad en orden descendente: Altamente sostenible (AS), Bastante sostenible (BS),
Medianamente sostenible (MS), Poco sostenible (PS), No sostenible (NS).

Para proceder a la valoracién de sostenibilidad de un producto informético con este procedimiento
el usuario recibe las siguientes tareas:

e responde las preguntas asociadas a los factores en cada dimensién, para lo cual realizaras las
acciones necesarias que te permitan dar la respuesta con la mayor objetfividad sobre el
producto informatico disefiado.

e Seleccione la categoria (AS, BS, MS, PS, NS) que se corresponda con el grado de sostenibilidad
que usted oforga a cada uno de los factores que conforman el procedimiento para la
valoracion de sostenibilidad de productos informaticos. Tenga en cuenta los siguientes criterios
para otorgar categoria de sostenibilidad:

v' Posibilidad de que perdure la necesidad de usar el producto informatico.

v" El producto informatico satisface la necesidad social actual y perspectiva que generd su
elaboracion.

v Uso racional de recursos y toma de decisiones adecuadas de sostenibilidad tecnolégica.

v Uso de tecnologia apropiada en correspondencia con las posibilidades y necesidades del
cliente y el contexto.

En la figura 3 se muestra un ejemplo para la Dimensién Administrativa en la que se aprecian los
espacios para introducir las respuestas a las preguntas correspondientes a la valoracién de los factores. Por
ejemplo para valorar el primer factor “Costo de elaboracion del producto” se responde la pregunta “sCudnto
cuesta elaborar el producto?”; Esta respuesta requiere que se desarrollen acciones como en este caso,
calcular el costo del producto informatico. Una vez que se responden las preguntas de un factor, se le
otorgard al mismo una categoria a juicio del desarrollador. El sistema despliega las cinco categorias. Para
seleccionar la categoria evaluativa a cada factor se analizan los criterios para tomar decisiones y otorgar
una categoria de sostenibilidad.

Figura 3
Pagina preguntas orientadoras de la dimension administrativa
para la valoracion de sostenibilidad de Productos Informdticos (VaSosPl).
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Una vez digitalizadas las respuestas a las preguntas que valoran los factores de una dimensién y
otorgada la categoria a todos los factores, el sistema deriva automdticamente una categoria evaluativa
general de sostenibilidad de la dimension, lo cual facilita una interaccién dindmica entre el disefiador y el
producto que le ayuda para regular el proyecto (figura 4).

Finalmente se elaboran conclusiones de la valoracién de sostenibilidad del producto informatico
generalizando sobre la necesidad actual y perspectiva que satisface, uso racional de recursos y la toma de
decisiones apropiadas a las condiciones del contexto y el cliente. Asi como sugerir acciones para que el
producto sea duradero una vez que termine el proyecto. Para ello se orienta la pregunta

¢Qué recomendaciones finales usted sugiere en cada dimensién para que el producto se mantenga
en el tiempo satisfaciendo la necesidad actual y perspectiva que lo generd, de acuerdo con las condiciones
del contexto y el cliente?

Figura 4
Pdagina Dimensiones para la Valoracién de Sostenibilidad de Productos Informaticos (VaSosPI).
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Una aplicacion web como soporte del procedimiento potenciard su uso por los estudiantes y la
capacitacion de profesionales de la produccion, favoreciendo que las empresas reconozcan la sostenibilidad
como un indicador o sello de calidad de un producto informatico y utilizar conocimiento de los factores
endbgenos que inciden en la apropiacion de las innovaciones tecnolégicas por parte de las empresas. Asi,
este procedimiento puede contribuir a movilizar las capacidades de las empresas de productos informaticos,
constituyéndose en una herramienta de generacion de conocimiento para la sostenibilidad que modifique y
reelabore las competencias organizativas.
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6. Resultados obtenidos con la aplicacion del procedimiento para valorar la
sostenibilidad de un producto informatico en la formacién profesional del
ingeniero

Para llegar a conclusiones sobre la pertinencia del procedimiento para valorar la sostenibilidad de
un producto informdtico en la formacion profesional del ingeniero, el mismo fue puesto en prdctica en la
carrera de Ingenieria Informatica en la Universidad “Oscar Lucero Moya” de Holguin, Cuba durante los afios
2008 y 2009. Se disefid esta intervencion de forma tal que se pueda hacer comparaciones entre dos grupos
del afio 2008 y dos grupos del afio 2009, donde existiera la presencia y ausencia del procedimiento para
valorar la sostenibilidad de un producto informdatico soportado en una aplicacion web:

Ano 2008 Ano 2009
Grupo A™, presente el procedimiento Grupo A™”, presente el procedimiento
Grupo B™,sin presencia del procedimiento Grupo B™” sin presencia del procedimiento

Se seleccionaron dos grupos de estudiantes de décimo semestre en la etapa de Trabajo de Diploma
(Proyecto de grado) fanto en 2008 como 2009.

Para la intervencion en la practica se disefiaron seis momentos de la siguiente forma:

e Aplicar el procedimiento para valorar la sostenibilidad de un producto informdtico segin las
orientaciones que brinda la aplicacion web para los grupos “A” en 2008 y 2009.

e Dar seguimiento mediante tres controles parciales, ademas la predefensa y la defensa del
proyecto de grado, al trabajo con la valoracion de la sostenibilidad de un producto informético:

Control 1: Evaluar el uso del procedimiento para valorar la sostenibilidad del producto
informatico del Trabajo de diploma y reflexion sobre su importancia en la formacion
del ingeniero informdtico.

Control 2: Valoracion de sostenibilidad del producto informatico, aplicado al proyecto
preliminar del Trabajo de Diploma.

Control 3: Valoracion de sostenibilidad del producto informdtico, aplicado al proyecto definitivo
del Trabajo de Diploma.

Control 4: Valoracion de sostenibilidad del producto informdtico, en la predefensa del Trabajo
de Diploma.

Control 5: Valoracion de sostenibilidad del producto informatico, en la defensa del Trabajo de
Diploma. La valoracién de sostenibilidad del producto informético queda plasmada
como parte del Trabajo de Diploma (tesis) en el capitulo correspondiente a la calidad
del producto informatico desarrollado.

e Los cinco controles deben cumplir con el principio de la gradacién del nivel de complejidad al

cual debe enfrentarse el estudiante.

Los cinco confroles se disefiaron con cardcter de sistema incrementando la complejidad. El
primero estuvo dirigido a medir la preparacién del estudiante para utilizar el procedimiento y su
reflexion sobre para qué le sirve el mismo en su vida profesional. Los restantes cuatro controles
se hicieron coincidir con los cortes parciales y final que evalda la carrera a estudiantes en
trabajo de diploma, desde el proyecto preliminar hasta la tesis final y su defensa.

e Los controles se aplican durante el segundo semestre de cada afo escolar, en los grupos
seleccionados segln las condiciones descritas anteriormente.
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Los controles se califican en la escala de 0 a 5 puntos, de acuerdo con las categorias
evaluativas de la Educacion Superior cubana.

Los resultados se procesan de la siguiente forma; se analiza la nota de cada estudiante en los
cinco controles, los cuales se llevan a un eje de coordenadas (eje “X”, los cinco controles y eje “y”
nota obtfenida en cada control) y posteriormente se obtiene la linea de tendencia para llegar a
conclusiones de su evolucion en la etapa de frabajo con la valoracién de la sostenibilidad de un
producto informatico y la factibilidad del proyecto de grado. Si la pendiente de la linea de
tendencia es positiva el estudiante evoluciona favorablemente en la etapa de trabaijo, si la
pendiente es igual a cero en la etapa de trabajo no se produce ningdn efecto y si la pendiente

es negativa en la etapa de trabajo la influencia es negativa.

Por Gltimo se realiza andlisis de los resultados obtenidos por los estudiantes dentro del grupo y
entre los grupos, para determinar si existen diferencias en el comportamiento en la valoracién
de la sostenibilidad de un producto informdtico y la factibilidad del proyecto de grado.

Andlisis de resultados: Los momentos del uno al cinco se desarrollaron segdn se describen.

Se centrard la atencion en la discusion de los puntos seis y siete de los momentos declarados
antferiormente:

En lo referente al comportamiento de cada estudiante en la aplicacién del procedimiento para la
valoracion de la sostenibilidad de un producto informatico, este se realizd a través del estudio de las lineas
de tendencia, poniéndose de manifiesto tres tipos de casos (Figura 5):

a)

b)

c

La pendiente de la linea de tendencia es positiva, se considera que el estudiante evoluciona
favorablemente en la etapa de trabajo y se le asigna signo positivo (+). Ejemplo estudiante #29.

La pendiente de la linea de tendencia es negativa, se considera que el estudiante no evoluciona
favorablemente en la etapa de trabajo y se le asigna signo negativo (-).Ejemplo estudiante #20.

La pendiente de la linea de tendencia es cero, se considera que el estudiante no cambia sus
resultados en la etapa de trabajo y se le asigna cero (0). Ejemplo estudiante #25.

A continuacion se pone un ejemplo de estos casos:
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Figura 5
Ejemplo de casos del estudio de lineas de tendencias
Estudiante #20 del grupo B™ (estudiante que Estudiante #29 del grupo B

™ (estudiante que

evoluciona desfavorablemente): evoluciona favorablemente):
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En las figuras anteriores, el eje “y” se corresponde con la nota de los controles realizados y en el eje
X" estan ubicados cada uno de los controles en el transcurrir del tiempo. En el caso de la primera figura, el
estudiante #20 del grupo B*”, la pendiente de la linea de tendencia es negativa, lo que implica que ha
existido una propensién a disminuir la nota en las actividades realizadas en el transito del estado inicial al
final. Para el caso del estudiante #29 del grupo B**
aumento de la nota en los controles en el paso del estado inicial al final. El estudiante #25 del grupo A*™, no
muestra cambios en el transcurso del estado inicial al final.

ocurre todo lo contrario, ha existido una tendencia al

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en los cinco controles a los proyectos de grado
y en el calculo de la pendiente de cada uno de los estudiantes que participa en la puesta en practica del
procedimiento para la valoracién de la sostenibilidad de un producto informético, por medio de la tabla 1:
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Tabla 1
Resultados de los grupos en el calculo de las pendientes de los estudiantes que participan en la puesta en
practica del procedimiento para la valoracion de la sostenibilidad.

2 Grupo A®”, presente el Grupo B**,sin presencia del Grupo A®”, presente el Grupo B*” sin presencia del
08)7 procedimiento procedimiento procedimiento procedimiento
S
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
- 8 24,24 14 43,75 3 9,68 7 23,33
+ 25 75,76 18 56,25 27 87,10 23 76,67
0 0 0,00 0 0,00 1 3,23 0 0,00

Se aprecia en la tabla anterior, en los controles realizados donde estd presente el procedimiento
para la valoracién de sostenibilidad de un producto informdtico (grupos A), que la proporcién de signos
positivos es superior a la proporcion de los resultados que se obtienen cuando no estd presente la
propuesta. Para verificar si estas diferencias son significativas de realizd un andlisis de varianza cuyos
resultados se muestran en la tabla 2.

Del andlisis de varianza (ANOVA) se puede observar que para el caso de los dos grupos que estan
tratados con el procedimiento para la valoracion de la sostenibilidad de un producto informdatico (A™* y A™”)
existen diferencias significativas entre las notas, demostrado por los resultados del ANOVA, no asi para los
grupo que no reciben el tratamiento (B y B*”) , por tanto si bien hay un incremento en las notas de estos
grupos la diferencia que existe entre ellas no es significativa, sin embargo si son significativas en los grupos
A*%y A lo que demuestra la pertinencia de la propuesta.

Tabla 2
Resultados de los grupos en cuanto al andlisis de varianza en funcién de las notas de los estudiantes que
participan en la puesta en practica de la propuesta.

RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA
Grupos Origen de las Suma de Grados de | Promedio de Fde Probabilidad 2/:;:?;
variaciones cuadrados libertad los cuadrados Fisher para F
Enfre grupos 13,4176 4 3,3544 2,5964 0,0384 2,4282
AR Dentro de los 206,7087 160 1,2919
grupos
Total 220,1263 164
Enfre grupos 57263 4 1,43157 0,9677 0,4271 2,4320
goe | Denfrodelos 221,9146 150 147943
grupos
Total 227,6409 154
Enfre grupos 18,1922 4 4,5480 5,5572 0,0003 2,4300
AL Denfro de los 126,8533 155 0,8184
grupos
Total 145,0455 159
Enfre grupos 10,4319 4 2,60797 2,0266 0,0937 2,4341
B Denfro de los 186,5922 145 1,28684
grupos
Tofal 197,0240 149
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7. Conclusiones generales

e El procedimiento para valorar la sostenibilidad de un producto informatico es eje articulador de
la educacién para la sostenibilidad en la formacion profesional del ingeniero informatico.

e La valoracion de sostenibilidad de un producto informatico favorece prevenir y mitigar riesgos
de impacto de tipo econémico-administrativo, ambiental, socio humanista y tecnolégico del
producto informdtico y potenciard que se mantengan en el tiempo proporcionando que las
empresas asuman la sostenibilidad como un factor de calidad de su producto.

e El procedimiento de valoraciéon de sostenibilidad de un producto informdtico, fue puesto en
préctica en el programa de Ingenieria Informatica en la Universidad “Oscar Lucero Moya de
Holguin, Cuba, y demostrd que los estudiantes obtienen mejores resultados en calidad y
cantidad en el desarrollo de sus proyectos de grado.
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