MULTICIENCIAS, Vol. 10, N° 3, 2010 (294 - 299)
ISSN 1317-2255 / Dep. legal pp. 200002FA828

=
y
-
2
(7]
=
o
b
o
2
a
-e
-}
=]
03
a
=2
S

7

Conceptos dialécticos reflejados en un proceso
de ingenieria del software. Analisis preliminar

Sonia I. Marino!2, Maria Viviana Godoy'y Raquel Petris!?

!Departamento de Informdtica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura,
Universidad Nacional del Nordeste. 9 de Julio 1449. 3400. Corrientes, Argentina.
2Facultad de Humanidades, Universidad Nacional del Nordeste. Av. Las Heras 727.
3500 Resistencia, Argentina.

msonia@exa.unne.edu.ar; mvgodoy@exa.unne.edu.ar; pretris@exa.unne.edu.ar

Resumen

Se presenta una primera discusion y sus consideraciones preliminares trandisciplinarias
vinculando la teoria dialéctica—entendida desde las Ciencias Cognitivas—y el modelo de proce-
so en espiral, uno de los ciclos de vida de la ingenieria de software. El trabajo se compone de
tres secciones. En la primera, se exponen aspectos generales que contextualizan el tema abor-
dado. En la segunda seccion se establece una analogia entre la dialéctica y el modelo en espiral.
Finalmente se expone las consideraciones finales.
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Dialectical Concepts Reflected in a Software
Engineering Process. Preliminary Analysis

Abstract

The aim of this paper is to present an initial discussion and preliminary, transdisciplinary
considerations linking dialectical theory —based on the Cognitive Sciences— and the spiral pro-
cess model, one of the life cycles of software engineering. The work consists of three sections:
In the first, it sets forth general aspects that contextualize the theme. The second section estab-
lishes an analogy between the dialectic and the spiral models. Finally, some conclusions are
presented.
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1. Introduccion

El “paradigma emergente” es una de las caracteristicas
del siglo XXI, para Quintero et al. (2008, 12) que “presen-
tanuevas formas de didlogo entre ciencias, disciplinas y sa-
beres.

En este paradigma se puede considerar a las Ciencias
Cognitivas (CC) que nacieron en los afios cincuenta. Las
mismas abordan “estudios sobre aquellos aspectos y pro-
cesos de la mente que nos distinguen como seres humanos
(Aliseda, 2007: 23). Surgen del aporte de seis disciplinas
cientificas: Inteligencia Artificial (IA), Neurociencia, Psi-
cologia Cognitiva, Lingiiistica, Filosofia Cognitiva (o de la
Mente) y Antropologia Cognitiva. En el afio 1985 Howard
Gardner introduce el Hexdgono Cognitivo para describir
las interrelaciones de los seis campos cientificos que la
constituyen.

Varela define a las Ciencias Cognitivas como “el andli-
sis cientifico moderno del conocimiento en todas sus di-
mensiones” (citado en Ojeda, 2001:1). Para Langino (1990
citado en Perdomo Reyes, 2001:222) el conocimiento
cientifico “no es el punto final estdtico de la investigacion
sino la expresion cognitiva e intelectual de una continua
interaccion con nuestro medio natural y social”.

Desde susinicios, las Ciencias Cognitivas se desarrollan
en un marco transdisciplinario.

Una de las ramas aportantes, siguiendo el hexdgono
mencionado, es la Inteligencia Artificial. Esta a su vez
constituye una de las nueve sub-disciplinas del campo de
Ciencia de la Computacion o Informatica, al igual que la
Metodologia e Ingenieria del Software (Red UNCI,
2006).

Como un ejemplo de lo anterior y dentro del campo dis-
ciplinar en que las autoras se desenvuelven profesional-
mente se adhiere a lo expuesto por Barchini ez al. (2007:4)
quienes sostienen que:

existe una estrecha vinculacion entre la Informatica y
otras dreasy disciplinas tales como las Ciencias de la Com-
putacion, la Ingenieria del Software y la Inteligencia Arti-
ficial. Las diferencias radican en el contexto en que se eje-
cuta el trabajo, los tipos de problemas que resuelven y los
tipos de sistemas que disenan y gestionan. Es decir, las di-
ferencias recaen en los fendmenos que investiga cada una.

Por su parte, la informatica puede considerarse como
una transdisciplina, ya que sus métodos y técnicas son apli-
cables en la resolucion de una variabilidad muy extensa de
problemas que abarcan diversos campos de actuacion.

En este sentidoy con el prop6sito de establecer vincula-
ciones preliminares entre ambos campos disciplinares: la
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Informatica y las Ciencias Cognitivas. Haciendo lugar a
consideraciones de distintos autores en referencia a la
epistemologia de la primera, se retoma lo expuesto por
Barchini et al. (2007:2) quienes consideran que hoy se esta
“en condiciones de afirmar que la Informatica, por su gé-
nesis y por sus caracteristicas intrinsecas, es una disciplina
cientifico-tecnoldgica y, en su interaccion con otras disci-
plinas, es bio-psico-socio-tecno-cultural”.

Los desarrollos tecnoldgicos conocidos como “Tecno-
logias de la Informacion y la Comunicacion” (TIC’s) re-
percuten méas alld de su propio territorio” Schultz
(2006:73). Vallverdu (2007:10) menciona que las tecnolo-
gias de la informacion y computacion modifican “el modo
de producir conocimiento”,

Klimosky (1985 citado en Barchini et al. (2007:4), “sos-
tiene que los epistemologos al referirse a la problematica
del conocimiento cientifico, consideran tres contextos:
descubrimiento, justificacion y aplicacion.

Barchini ef al. (2007:4) coinciden en establecer que en
relacion a los contextos de la Informdtica

en cada uno de ellos se incluyen los componentes discipli-
nares tales como objetos, fendmenos, teorias, métodos y
aplicaciones practicas. Cominmente para caracterizar
una disciplina se hacen referencia a los objetos que estudia
o0 a los fenébmenos que investiga la disciplina en cuestion.
Con respecto a las teorfas, cumplen el rol de integrary uni-
ficar los conceptos fundamentales de la disciplina.

Para Gutiérrez (1997:1), la Informética “es una discipli-
na muy rica, con muchas vertientes y aspectos. Como he-
mos visto, en su calidad de ciencia ha sido calificada tanto
de ciencia tedrica como de ciencia empirica. Pero ademas,
se la puede considerar también una ingenieria por la pre-
ponderancia que en ella tienen las actividades de disefio
(programacion)”.

Pressman (2005) establece que la Ingenieria del Soft-
warey la Ingenieria del Hardware entran en la amplia ca-
tegoria denominada Ingenieria de Sistemas de Computado-
ra. Cada una de estas representa un intento de abordar los
distintos objetos de estudio de la informética. Cabe aclarar
que la Red UNCI (2006) sostiene como sindénimos los tér-
minos Informatica y Ciencias de la Computacion.

Al adentrarse en las subdisciplinas, se puede caracteri-
zar a la Ingenieria del Software, como aquella que emplea
métodos y procedimientos técnicos especificos para ope-
rar sobre una abstraccion del mundo real mediante mode-
los. Siguiendo a Pressman (2005) la misma se ocupa de la
construccion de Sistemas de Informacion de calidad, o a
Cantone (2001:32) que la define como “el establecimiento
de los principios basicos y métodos de la ingenieria, orien-
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tados a obtener software de calidad econdmico, que sea
fiable y que funcione de manera eficiente sobre maquinas
reales”.

Se describe un Sistema de Informacién, comprendido
en la Ingenieria del Software, como un conjunto de com-
ponentes (computadoras, periféricos, software y usuarios)
que trabajan juntos para conseguir un objetivo, transfor-
mando elementos de entrada al sistema en otros elemen-
tos de salida (RedUNCI, 2006). Su estudio y abordaje
constituye otra subdisiciplina de la Informatica.

Retomando a Barchini et al. (2007) y dentro del amplio
campo de la Informética y sus subdisciplinas antes refe-
renciadas, se sefialan en letras negritas los conceptos abor-
dados en este trabajo:

* Objetos: sistemas, algoritmos, sistemas inteligentes,
web, bases de datos, telecomunicaciones, arquitec-
turas.

* FenOmenos: gestion de sistemas, andlisis y disefio de
algoritmos, performance, interoperabilidad.

Y aquellos otros conceptos que son analizados e incor-
porados por las autoras se sefialan a continuacion de igual
manera:

* Teorias: teoria de la computabilidad, matematica y
l6gica, teoria de los sistemas, cibernética. Se propo-
ne incorporar la Teoria Dialéctica.

* Métodos y aplicaciones practicas: métodos forma-
les, simulacién, métodos cuantitativos, métodos
cualitativos, metodologias para el desarrollo del
software, modelo del espiral y sistemas de informa-
cion.

En este trabajo, el interés es establecer las primeras re-
laciones entre la dialéctica, segiin la posicion epistemolo-
gica que Samaja propone siguiendo a Hegel, con el proce-
so de modelo en espiral, que constituye una metodologia
utilizada en la construccion de sistemas de informacion.

2. Dialéctica y el modelo en espiral

La dialéctica ha sido entendida y empleada de variadas
formas segun las épocas historicas Siles Gonzalez
(2005:1). Podria definirse como “la ciencia del movimien-
to” (segin Heréclito).

Introduciendo la interpretacion de Samaja (2006a: 33),
en relacion a estos movimientos abordando la teoria hege-
liana, este autor destaca que fue:

Hegel, quien introdujo mediante la frase “recaidaen la
inmediatez” la referencia a una operacion primitiva del
espiritu por el cual todo lo que recorre un proceso de me-
diacion, cuando arriba a la meta, lo borra y se instala nue-

vamente en la inmediacion, con “olvido” del camino reco-
rrido, aunque €1 queda conservado y superado.

Pierce y Hegel fueron dos importantes filésofos que
“intentaron ampliar el sistema de categorias propuesto
por Kant”.

Hegel consagré tres categorias fundamentales al cono-
cer, con la denominacion de ser- en-si (predicados no rela-
tivos); ser-para-otro (predicados relativos) y ser-para-si
(predicados de mediacion entre relaciones, y que inaugu-
ran el campo de los objetos ideales).

Siles Gonzélez (2005:1) comenta que “desde la pers-
pectiva de la ontologia Hegeliana se constatan tres catego-
rias fundamentales: identidad, negatividad y totalidad”.
La confrontacion de las dos primeras da origen a la terce-
ra: la “totalidad”. Es decir, el ser-en-si es la identidad, el
ser-para-otro es la negatividad y el ser-para-si es la totali-
dad.

Hegel dira que el proceso dialéctico va negando las ne-
gaciones, el todo es resultado (Dussel, 1974:23).

Samaja (2006a:5) expone que “no se trata de la mera
supresion o eliminacion de la diversidad, sino de su sintesis
mediante conexiones que permitan transitar de una expe-
riencia a otra...”.

Siguiendo a Siles Gonzalez (2005:4) “en todo proceso
dialéctico, a pesar de los cambios, siempre quedan reli-
quias que, en el paisaje incluso después de la batalla dia-
léctica (en la que atn estamos inmersos), destacan como
rescoldos que se resisten a apagarse”. Es decir, “Esto im-
plica supresion, conservacion y superacion de la diversi-
dad de los momentos parciales en la unidad de las opera-
ciones de la conciencia como UN TODO EN ACCION”
(Samaja, 2006a:5).

Por otra parte siguiendo a Pressman (2005) los modelos
prescriptivos se propusieron originalmente para ordenar
el caos del desarrollo del software. Y han aportado una
cierta cantidad de estructuras tutiles para la ingenieria del
software, asi como un camino razonablemente efectivo
para los equipos de desarrolladores. Nogueira citado en
Pressman (2005) expresa que el trabajo de la ingenieria
del software y el producto resultante “los sistemas de in-
formacion” permanecen “al borde del caos”. Las conse-
cuencias epistemoldgicas de lo anterior son mas que im-
portantes respecto de esta sub-disciplina, ya que si los mo-
delos enunciados buscan el orden y estructura, cabe pre-
guntarse si resultan apropiados para el mundo del soft-
ware que transcurre en permanente procesos de cambio y
dinamismo.

Pero como en distintos ambitos de la viday de la ciencia
y la tecnologia es dificil que frente a requerimientos de ne-
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cesidades estas puedan ser totalmente satisfechas o col-
madas. Siguiendo a Neef et al. (1988:2) ”dichas necesida-
des revelan un proceso dialéctico, constituyen un movi-
miento incesante”. De alli que quizas sea mas apropiado
hablar de vivir y realizar las necesidades, y de vivirlas y rea-
lizarlas de manera continua y renovada.”

El desarrollo de Sistemas Informaticos, requiere de co-
ordinaciény coherenciay por tanto el ordeny la consisten-
cia del proyecto son los aspectos dominantes. Los modelos
de tipo prescriptivo, se ajustan a un cierto nticleo de activi-
dades genéricas, pero cada uno asigna una importancia di-
ferente a esas actividades y define un flujo de trabajo que
la invoca de una manera distinta. Algunos de ellos son: el
modelo en cascada, los modelos de proceso incrementa-
les, el modelo de desarrollo rapido de aplicaciones 0o DRA
y los modelos de procesos evolutivos (Cantone, 2001;
Pressmann, 2005).

En la Ingenieria del Software, el paradigma del modelo
en espiral propuesto por Boehm en 1988 se basa en la idea
de desarrollo evolutivo (Boehm, 1988; Boehm, 2001; Cor-
cos, 2000; Oliveros, 2006 y Sommerville, 2006).

Esun enfoque recomendable para el desarrollo de soft-
ware y de sistemas a gran escala. Este modelo tiene por fi-
nalidad mejorar u optimizar caracteristicas tanto del ciclo
de vida clésico, como de la creacidon de prototipos, afa-
diendo un nuevo elemento: el analisis de riesgo Press-
mann (2005), otorgando al producto confiabilidad y utili-
dad.

El proceso del modelo espiral se compone de iteracio-
nes (ciclo de prototipo iterativo), en donde se definen cua-
tro actividades principales. En cada ciclo, las nuevas ex-
presiones o requerimientos obtenidos, transformando
otras dadas, son examinadas a fin de determinar si repre-
sentan progresos hacia el objetivo. La realimentacion lo-
grada en cada uno de estos ciclos de desarrollo se plasma
en el proceso dialéctico, donde los usuarios estan en con-
diciones de definir e implementar mas y mejores partes.

Paulatinamente el modelo se refina en cuanto a deta-
lles e incorpora a través del riesgo cierta incertidumbre en
los requisitos. En cada bucle alrededor del espiral, la cul-
minacion del andlisis de riesgo resulta en una decision de
“seguir 0 no seguir”.

A diferencia de otros modelos de proceso que finalizan
cuando se entrega el software, el modelo en espiral puede
adaptarse y aplicarse a lo largo de la vida util. Por lo tanto,
el primer circulo o vuelta alrededor del espiral podria re-
presentar un “proyecto de desarrollo del concepto”, el
cual se inicia en su centro y continda por multiples itera-
ciones hasta completar el desarrollo. Samaja (2006:187)
expresa que “este movimiento, que en la vida es evolucion
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y en la cultura es historia, es lo que Hegel denomina, es-
trictamente, “movimiento conceptivo” o “concepto””.

“Cuando Hegel se limita a pensar la realidad la deja
como estd, no propone su transformacion y eso, para €, es
el concepto. El concepto, segtin Hegel, es la incondicional
o libre unidad del pensamiento y de la racionalidad. Es el
pensamiento objetivo” (Grupo de Propaganda Marxista,
2000:74).

Expresa Samaja (2006a:44) que:

los conceptos son (en su esencia descarnada) funciones
predicativas, de modo que si lograramos identificar todas
las funciones predicativas posibles, tendriamos la seguri-
dad de haber aislado todos los conceptos fundamentales
del entendimiento. {Es posible cumplir la condicion, es
decir, conocer todas las funciones predicativas posibles?
Sin duda, si. La logica es la ciencia que estudia todas esas
formas.

Siguiendo a lo expuesto por el Grupo de Propaganda
Marxista (2000:74 y 75)

...Este pensamiento objetivo es la COSA. La COSA es,
pues, el concepto, la unidad abstracta, tedrica 0 meramen-
te especulativa del pensamientoy de la racionalidad...(...)
... es el pensamiento que se determina por si mismo en el
concepto como unidad abstracta entre el sujeto pensante y
el objeto pensado...

Se propone considerar el “movimiento conceptivo”
como las sucesivas transformaciones que sufre el producto
software a lo largo de las continuas vueltas del espiral, que
en cada una de ellas incorporan los rescoldos u olvidos re-
flejados en los nuevos requerimientos informaticos, los
cambios, los errores detectados.

El sujeto de Hegel es un sujeto abstracto, abstraido de
su actividad préctico-sensible. Entonces, el pensamiento
objetivo es la unidad del sujeto universal pensante con la
objetividad o racionalidad de ese pensamiento, no con la
objetividad del objeto real, sino con la objetividad del ob-
jeto pensado, la categoria cientifica, esto es, segtn la racio-
nalidad.

Si el concepto se desarrollara en un producto real, el
proceso continuaria a la siguiente fase del espiral inician-
do un “proyecto de desarrollo de un producto nuevo”
(Pressman, 2005).

Elsoftware siguiendo a Gilb (1988 citado en Pressman,
2005). “evoluciona con el tiempo”. Los modelos evoluti-
VOs son iterativos; se caracterizan por permitir a sus auto-
res desarrollar versiones cada vez mas completas del mis-
mo. Sicadauna de ellas suprime, conservay superaala an-
terior, resguardando en su interior su epigénesis, se estd en
presencia del proceso dialéctico hegeliano.
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La epigénesis se refleja en el modelo en espiral. Con
cada iteracion comenzando en el centroy siguiendo hacia
el exterior del espiral, se construyen sucesivas versiones
del software, cada vez mas completas y complejas. De este
modo se obtiene un sistema o “todo” operacional. Cada
vuelta del espiral tiene una historia que es suprimida, con-
servada y superada hasta cumplimentar los requerimien-
tos de los usuarios. Esta “sintesis” alcanzada en un giro
completo del modelo de espiral, pasa a ser tesis en la proxi-
ma iteracion. Es decir, el producto o “tesis” evoluciona
nuevamente, ya que como resultado de su interaccion con
el entorno surgen o se evidencian insatisfacciones/necesi-
dades/requerimientos de los usuarios que pueden ser con-
sideradas como antitesis provocando nuevos movimientos
del ciclo.

La culminacion puede concebirse como la sintesis del
modelo dialéctico de Hegel. Toda estructura perseverante
—ciclo de un espiral- es siempre una historia viviente que
retorna a su sistema de limites, pero precisamente, por esa
propension al retorno se desarrolla y se transforma Sama-
ja (2004a). Los rescoldos, mencionados en parrafos ante-
riores por Siles Gonzalez (2005) se podrian considerar
como generadores de una nueva vuelta, es decir, un nuevo
proceso dialéctico que en la ingenieria del software se re-
fleja en el ciclo del espiral.

3. Consideraciones finales

La informatica como disciplina en constante evolucion
y con una creciente demanda de todos los sectores de la
vida social-cultural-econdémica de las naciones, no puede
estar ajena a una permanente revision y actualizacion de
las relaciones que entretejen sus objetos de estudios (siste-
mas de informacion, entre otros) con las teorias (como la
dialéctica) que conceptualizan dichos objetos y con sus
metodologias y procedimientos (como por ejemplo, el
modelo en espiral) de tipo técnico que determinan su vin-
culacion con el mundo real.

Las etapas del proceso de modelado se relacionan en-
tre si constituyéndose en lo que se denomina epigénesis de
los Sistemas de Informacién. Este modelo podria concep-
tualizarse como una estructura dinidmica, fruto de una his-
toria, que es conservada como el fundamento mismo de un
proceso de incesante realimentacion, los ciclos de desa-
rrollo involucrados en el modelo en espiral — se encuen-
tran en constante tension y movimiento de restitucion de
laidentidad a través de la no identidad. La no identidad es
un factor que indica la necesidad de una nueva vuelta de
espiral o ciclo, que refleja la dindmica de los Sistema de
Informacion.

Un Sistema de Informacion, desarrollado aplicando el
modelo en espiral puede considerarse como un producto
construido a través de un proceso dialéctico. Lo expuesto
se fundamenta en la relacion sugerida entre la dialéctica
hegeliana y el modelo en espiral, que aborda: i) el retorno
al origen que fundamenta la idea de sintesis del cicloy que
constituye un nuevo producto, ii) la determinacién com-
plejainstrumentada en el producto software, resultante de
una historia, es decir los ciclos de los ciclos.

La historia de un Sistema de Informacion se considera
como la conservacion, supresién y mejoras sucesivas, lo-
gradas mediante ciclos evolutivos con el empleo del mode-
lo expuesto.
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