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Presentacion

Desde finales del siglo pasado ha cobrado fuerza el paradigma Design
Science Research DS!' (investigacion en ciencias del diseno) como
metodologia de investigacion, especialmente en la labor ingenieril de
las areas ligadas a la computacion y la tecnologia. Lo anterior puede
suceder porque tiene como intencion generar nuevas formas de aplicar
la actividad de investigacion en ingenieria mediante estrategias que
brindan la rapidez que las actuales innovaciones tecnologicas requieren;
es por ello que importantes universidades del hemisferio norte ya la han
adoptado como metodologia de investigacion en diversos programas
académicos (la ingenieria no es el unico ambito de aplicacion de
DSR; se pueden encontrar aplicaciones en Farmacologia, Economia,
Investigacion de operaciones, Arquitectura, Escuelas de Negocios, entre
otras).

El objetivo de este libro es conocer y difundir el paradigma de
investigacion basado en las ciencias del diseno, ya que su aplicacion
puede ser util para investigadores a nivel de pre y posgrado. Por este
motivo, hemos abordado este libro a modo de revision de literatura
cientifica de los principales articulos escritos sobre DSR, tratando
cuestionamientos claves como: ;qué son las ciencias del diseno?, scual
es el entorno que envuelve a una investigacion basada en las ciencias
del diseno? y scomo se desarrolla? Abordaremos estas preguntas a
lo largo de la obra y aspiramos a responderlas con la mayor claridad
posible.

Las autoras

1 Design science research, es un término propuesto por Hevner, March, Park y Ram [5], como
concepto de disenar y evaluar artefactos de Tecnologia de Informacion (TI).



Investigacian en las ciencias del disefio.
Aplicacian en los contextos de computacion
y tecnologia

Resumen

Este libro busca difundir el paradigma de investigacion de las ciencias
del diseno; las caracteristicas de este paradigma y su aplicacion puede
ser util para investigadores en formacion, a nivel de pregradoy posgrado.

En el primer capitulo se trata de manera detallada el concepto de diseno
y se establece un comparativo entre las ciencias naturales y las ciencias
del diseno. En el segundo capitulo se presentan los elementos que
configuran la investigacion basada en las ciencias del diseno y se resalta
en ello laimportancia de los artefactos, las actividades, las motivaciones
y las directrices que definen este campo. En el tercer y ultimo capitulo
se tratan los aspectos relacionados con la conduccion operativa de una
investigacion basada en las ciencias del diseno: la metodologia a seguir,
la formulacion de los objetivos, los métodos de evaluacion, la estructura
delinforme y los principios éticos.

Finalmente, este libro deja al lector un panorama claro de la manera de
hacer investigacion en las ciencias del diseno.

Palabras clave: diseno, ciencias del diseno, ciencias naturales,
artefacto, directrices, investigacion en ciencias del diseno, metodologia,
metodologia, método, modelo, constructo, instanciacion.

| Investigacion en las ciencias del disefio



Design Science Research.
Application in Gomputing and Technology

Abstract

This book seeks to disseminate the design science research paradigm;
the characteristics of this paradigm and its application can be useful for
researchers in training, at the undergraduate and graduate levels.

The first chapter discusses in detail the concept of design and
establishes a comparison between the natural sciences and the design
sciences. The second chapter presents the elements that make up
research based on the design sciences and highlights the importance of
the artifacts, activities, motivations and guidelines that define this field.
The third and final chapter deals with aspects related to the operational
conduct of design science research: the methodology to be followed,
the formulation of objectives, evaluation methods, the structure of the
report and ethical principles.

Finally, this book provides the reader with a clear picture of how to
conduct design science research.

Key words: design, design science, design science, natural science,
artifact, guidelines, Design Science Research, methodology,
methodology, method, method, model, construct, instantiation.
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Las ciencias del diseiio



‘ K. Reyes Burgos y J. Aquino Trujillo

El diseno

De acuerdo con la Real Academia Espanola, el concepto de disefo
nos remite a la idea de la "“concepciodn original de un objeto u obra
(..)"; efectivamente, el disenar es un proceso mental con el fin de
delinear una solucion ante un determinado problema, una forma
de actuar muy relacionada con el proceder del ingeniero. Las
propuestas basadas en el concepto del diseno han cobrado fuerza
en los ultimos tiempos, prueba de ello es la optica design thinking*
la cual procura fomentar la creatividad para desarrollar ideas
innovadoras en las organizaciones. En el ambito de la ensenanza
superior, surge la corriente concebir - disenar - implementar -
operar, mas conocida por sus siglas CDIO? que busca formar a los
estudiantes especialmente de las areas de ingenieria; en el campo
de la investigacion, encontramos las ciencias del diseno encarnadas
en el DSR, un paradigma que se aboca a la resolucion de problemas
a través de la creacion de dispositivos o artefactos. Las escuelas
de ingenieria, negocios, educacion y medicina estan centralmente
preocupadas por el proceso de diseno [1l.

ParaGonzalez[2]|laexpresion “ciencias deldiseno” designa conocimientos
especificos que son elaborados para resolver, de manera articulada,
problemas concretos que surgen en el entorno humano; asi entonces,
las ciencias del diseno se encaminan a metas relacionadas con las
creaciones hechas por los humanos.

En consonancia con lo anterior, Hevner y Chatterjee [3] proponen dos
acepciones para diseno: la primera como verbo, al considerarla como
un proceso, pues atane a una “secuencia de actividades que produce
un producto innovador”, en este sentido existirian dos tipos de procesos:

1 Design Thinking es un término acunado en 2008 y difundido por Tim Brown, profesor de
Ingenieria de la Universidad Stanford.

2 El concepto CDIO fue concebido originalmente en el Instituto Tecnologico de Massachusetts
(MIT) a finales de los anos noventa.
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construir y evaluar. La segunda acepcion alude a que es un sujeto, al
considerarla como un producto, definido, a su vez, como un “artefacto
creado para solucionar problemas” [2].

Las ciencias del diseno

Elconcepto de disefio pareciera que es un concepto que recién hubiese
emergido, sin embargo, este data de finales de los anos 50, cuando fue
acunado por Richard Buckminster Fuller y luego difundido por Herbert
Simon en su libro “La ciencia de lo artificial’l4] en el cual se indica que,
a diferencia de las ciencias naturales3, las cuales tienen como objetivo
fundamental explorar, describir, explicar y cuando sea posible, predecir
los fendmenos naturales y sociales, las ciencias del diseno estan
orientadas a la resolucion de problemasy tienen como objetivo prescribir
(indicar) el desarrollo de sus productos.

La investigacion en ciencias del diseno se enfoca en la solucion de
problemas a partir de la aplicacion de los nuevos conocimientos
cientificos, de modo que es esencialmente pragmatica, siendo
un paradigma que radica en la accion y la utilidad, promoviendo
la creacion de artefactos para solucionar problemas de la vida
real [5].

Segun Simon [1], el problema se define para las ciencias del diseno (o
como también las denomina: ciencias de lo artificial) como la diferencia
entre la situacion actualy el estado deseado. En este contexto, la ciencia
del diseno postula que la utilidad y las decisiones estadisticas son
empleadas para definir el espacio del problema, asi como las técnicas
de investigacion son las acciones necesarias para reducir la diferencia
entre la situacion actualy el estado deseado [1].

3 Ciencias naturales o a veces también llamadas tradicionales (por tradicionales se refiere a las
naturales y sociales que procuran ser analiticas o reduccionistas).
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Para Hevner y Chatterjee [3] “la investigacion en las ciencias del diseno
es un paradigma de investigacion en el cual un disenador responde
preguntas relevantes a los problemas humanos a través de la creacion
de artefactos innovadores, contribuyendo asi con nuevos conocimientos
al cuerpo de la evidencia cientifica”.

Comparativo con las ciencias naturales

Generalmente, cuando nos iniciamos en el conocimiento de algo nuevo,
procuramos hacer comparaciones con lo que nos es familiar. En este
caso, tal vez el paradigma que mas conocemos por estudios previos
es el de las ciencias naturales; por ello, en este apartado, trataremos
una comparativa entre las ciencias naturales y las ciencias del diseno
para conocer sus puntos de partida y el propodsito que las guia. Para
Dresch [6] los puntos de partida de una investigacion realizada en
el paradigma de las ciencias naturales pueden ser: un problema
tedrico (la brecha de una teoria existente) o un cuestionamiento a
partir de una observacion de la realidad, procurando la comprension
de un fendmeno en profundidad, tratando de explorarlo, describirlo,
explicarlo o predecirlo. Por otro lado, una investigacion orientada a
las ciencias del diseno hormalmente puede partir de la necesidad de
construir o disenar un artefacto dado, o también a partir de observar la
realidad, por lo que el investigador debe evidenciar una necesidad de
formalizar o desarrollar un artefacto, teniendo por objetivo prescribirlo
o proyectarlo.

Mientras que con las ciencias naturales se pretende averiguar “lo
que es verdad”, las ciencias del diseno buscan identificar “lo que
es eficaz" [5l. Las preguntas fundamentalmente abordadas por la
investigacion en las ciencias del diseno son: ;qué tan util es este nuevo
artefacto?, demostrandose esta utilidad en evidencias presentadas
para corroborar si efectivamente el artefacto atiende una necesidad
relevante; y ¢se cuenta con conceptos, métodos y conocimientos
aplicables a la investigacion? Con la finalidad demostrar el rigor, al estar
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en la capacidad de contar con las herramientas tedricas suficientes [5].
Ello nos conduce a conocer con mayor detalle cuales son los ciclos
para una investigacion en ciencias del diseno, lo cual veremos en el
siguiente capitulo.

Gonclusiones

La ciencia del diseno tiene como objetivo desarrollar conocimiento
cientifico por profesionales del area para resolver problemas del mundo
real, a partir de la construccion de artefactos nuevos (no existentes),
O para mejorar artefactos ya existentes. Para atender problemas de
mejora, su foco de interés central es el conocimiento que se empleara
en el diseno o construccion de soluciones.

Remarcamos también que no es proposito de este libro generar un
enfrentamiento entre las ciencias naturales y las ciencias del diseno; al
contrario, consideramos que son enfoques complementarios.
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Entorno de una investigacion en ciencias del disefio

|dentificacion de oportunidades para desarrollar
Investigaciones basadas en ciencias del diseno

Cuando iniciamos una investigacion, es sumamente importante
asegurarnos que esta contenga una contribucion innovadora al
conocimiento, en estas circunstancias nos podemos apoyar en
herramientas que nos ayuden a visualizar claramente en qué consistira
ese aporte y cual sera su impacto en el mundo real.

La Matriz de innovacion del conocimiento (Knowledge Innovation Matrix
- KIM) surge del trabajo de Gregor y Hevner [7] y proporciona claridad a
la investigacion, la practica y la gestidon de la innovacion.

Gregor y Hevner [7] sugieren que las innovaciones deberian juzgarse
con base en su contribucion al conocimiento original y las necesidades
abordadas. KIM es el resultado de una clasificacion de innovaciones
y contribuciones de conocimiento sobre dos dimensiones: madurez
en el conocimiento (solucion) y madurez en el dominio de aplicacion
(problema). La matriz, como se puede apreciar en la figura 1, tiene cuatro
cuadrantes denominados (1) invencion, (2) mejora, (3) exaptacion, y (4)
explotacion.

Sobre los ejemplos en torno a las invenciones, los autores indican que
pueden ser raros pero muy visibles, como la camaray la fotografia (1816-
36), el fonografo (1877), el ratdon de computadora (1963), la programacion
orientada a objetos (1967), entre otros mas [7]. Ejemplos adicionales de
invenciones producidas en el area de la computacion grafica incluirian
el primer casco de realidad virtual inventado por Ivan Sutherland en
1973 0 sus posteriores variantes como los artefactos que posibilitan la
realidad aumentada o la realidad mixta, muchos de los cuales hacen
posible el enriquecimiento de posibilidades de mejora en campos tan
diversos como la educacion, al aportar beneficios como el abordaje
sencillo de conceptos abstractos o la practica simulada con equipos
costosos o procedimientos delicados o peligrosos. Asi también, en el
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turismo, estas tecnologias, procedentes de la computacion grafica,
acercan a los interesados a conocer nuevos lugares a traves de diversos
medios puestos a su alcance, los cuales permiten recrear sensaciones e
interacciones lo mas aproximadas a como se dan en el destino elegido.
No menos importante, la incursion de esta tecnologia en el campo de
la diversion se manifiesta a traves de juegos de realidad inmersiva o
al hacer posible la recreacion de nuevos ambientes virtuales como el
Metaverso de Facebook y otros que, al momento de escribir este libro,
han sido anunciados por las grandes empresas tecnologicas que estan
detras de su desarrollo tales como Nvidia con su Omniverse™ o los que
a su vez Apple y Microsoft ya dieron a conocer en sus planes para los
pProximos anos.

Madurez en el dominio de aplicacion (problema)

Figura1

Matriz de innovacion del conocimiento, con oportunidades
para investigacion y resultados del impacto externo

Fuente: adaptado de S. Gregor y A. Hevner (71
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En el caso de las mejoras, el desafio clave esta en demostrar que la
solucidon mejorada realmente es un avance sobre el conocimiento previo.
Siguiendo con el ejemplo de la realidad aumentada y sus variantes, los
primeros casos de realidad aumentada han dado pie a una diversidad
de dispositivos que han seguido una evolucion sostenida y creciente, y
reflejan una diversidad de articulos como los lentes inteligentes (ejemplo
Lenovo ThinkReality A3 Smart Glasses), los lentes de realidad aumentada
(efemplo Qualcomm XR2 AR Smart Viewer) o utiles aplicaciones de
realidad aumentada como la que ofrece Google Maps Live View.

La exaptacion tal vez es el cuadrante mas complejo de entender; de
acuerdo con Gregor y Hevner [7] es la expropiacion de una solucion
consolidada en un campo para resolver problemas en otro campo.
Es aplicable a proyectos en los que el contexto del problema no se
comprende bien, conociendose que ya existen artefactos maduros en
otros campos que pueden ser aceptados y aplicados como soluciones
eficaces. Con las exaptaciones, el investigador necesita demostrar que
la extension del conocimiento de un diseno conocido hacia un nuevo
campo nho es trivial y mas bien este es interesante para pretender una
contribucion al conocimiento. Como ejemplo de una exaptacion tenemos
a las camaras digitales utilizadas en los actuales teléfonos celulares.

Otro ejemplo clasico de innovacion técnica es el de Dew, Sarasvathy y
Venkataraman [8], que ilustra el proceso de adaptacion y de exaptaciéon
en eldisco compacto. Su inventor, James T. Russell, desarrollo el sistema
basado en la idea de usar la luz como un medio, porque visualizd un
sistema que registraria y reproduciria sonidos sin contacto fisico entre
sus partes. Por lo tanto, el CD-ROM fue patentado en 1970 como un
sistema de grabacion y reproduccion digital a optica.

Sin embargo, los investigadores en ellaboratorio con grandes cantidades
de datos experimentales recurrieron a la tecnologia de CD-ROM para
otro uso: un medio de almacenamiento de datos para computadoras.
Esta fue una funcion para la cual el CD-ROM no fue disenado, pero que
luego, sin embargo, resultd ser muy efectivo. Como resultado, durante
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la década de 1970, el laboratorio perfecciono la tecnologia de CD-
ROM para cualquier tipo de datos, y sento las bases para la eventual
comercializacion de la tecnologia tanto en la musica como en la industria
de la informatica.

Finalmente, tenemos a la explotacion; Gregor y Hevner [7] nos afirman
que las oportunidades para las contribuciones de conocimiento en este
cuadrante son menos obvias, y estas situaciones rara vez requieren
meétodos deinvestigacion pararesolveruna problematica dada. Taltrabajo
normalmente no se considera como innovacion (es decir, que contribuye
a un nuevo conocimiento) porque el conocimiento existente ya se aplica
de forma rutinaria en areas problematicas que son familiares. El diseno
profesional es la aplicacion del conocimiento existente a los problemas
de la organizacion, como por ejemplo la construccion de un sistema
de informacion financiero o de marketing con artefactos de “buenas
practicas” ya existentes en la base de conocimientos. De igual manera,
Gregor y Hevner [7] remarcan que las contribuciones al conocimiento
en este caso pueden provenir de una mejor comprension de la gestion
estrategica de las innovaciones dentro de las organizacionesy la gestion
del cambio. Aunque los proyectos en este cuadrante pueden agregar
poco al conocimiento formal de la innovacion misma, es posiblemente
el cuadrante en el que se maximizan los impactos de una innovacion.

Modos de razonar compatibles
con las ciencias del diseno

Como posiblemente ya hemos experimentado, el abordaje de una
investigacion no es sencillo. Inicialmente podemos preguntarnos: ;como
surgen las ideas para crear artefactos innovadores? y ;como podemos
guiar nuestro razonamiento para llevar a cabo una investigacion?
Intentaremos dar respuesta a estos cuestionamientos con base en la
obra del filosofo estadounidense Charles Peirce (9], quien afirma que
son tres los modos de razonar que tiene el pensar humano: el deductivo,
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el inductivo y el abductivo. Detallaremos los tres, centrando la atencion
especialmente en el modo abductivo, no porque sea exclusivo para las
ciencias del diseno o porque los otros modos de razonar no se apliquen,
sino porque este modo de razonamiento es util para la teorizacion del
diseno, ya que su proposito es permitir la busqueda de una solucion
satisfactoria para un determinado problema de diseno [10].

Inferencia que va desde las causas hacia los efectos, o desde lo
universal hacia lo particular [11]. Es uno de los procesos mas simples
de razonamiento. De acuerdo con Davila [12], la deduccién “permite
establecer un vinculo de union entre teoria y observacion y permite
deducir a partir de la teoria los fenomenos objeto de observacion”.
Entonces, es un sistema para organizar hechos conocidos y extraer
conclusiones, lo cual se logra mediante una serie de enunciados
que reciben el nombre de silogismos, que a su vez comprenden tres
elementos: a) la premisa mayor, b) la premisa menor y ¢) la conclusion.
Silas premisas delrazonamiento deductivo son verdaderas, la conclusion
también lo sera [12].

Inferencia que consiste en basarse en enunciados singulares
O particulares, tales como descripciones de los resultados de
observaciones o experiencias para plantear enunciados universales o
generales, tales como hipotesis o teorias [13]. Una diferencia significativa
entre los meétodos inductivo y deductivo es que para desarrollar el
método inductivo se debe necesariamente partir de la observacion de
los fendmenos, es decir, se debe tener una base empirica [14] para que
con base en la recoleccion de datos sobre casos especificos se pueda
bosquejar la teoria o hipotesis.
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Inferencia que consiste “en examinar un conjunto de hechos y en
permitir que esos hechos sugieran una teoria” [15]. Asi también, basados
en el trabajo de Peirce, algunos autores indican que la abduccion es
el proceso de razonamiento mediante el cual se engendran las nuevas
ideas [161.

Otra interpretacion del trabajo de Peirce por parte de Ngwenyama
[17] nos propone la siguiente tabla comparativa entre los métodos
mencionados.

Tabla 1
Comparacion de los principales métodos de investigacion

Deduccion Induccion Abduccion

Es la inferencia de un Es la inferencia de una Es la inferencia de un

resultado a partir de una regla a partir de un caso a partir de una regla
regla y un caso. resultado y un caso. y un resultado.

Regla: Todos los Resultado: Socrates es Regla: Todos los
hombres son mortales. un mortal. hombres son mortales.
Caso: Socrates es un Caso: Socrates es un Resultado: Socrates es
hombre. hombre. un mortal.
Resultado: Socrates es Regla: Todos los Caso: Socrates es un
un mortal. hombres son mortales. hombre.

Fuente: Adaptado de O. Ngwenyama [17].

Asi entonces, podemos indicar que la funcion de cada uno de los
métodos cientificos seria:
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Método inductivo Afirma lo que es

Método deductivo Afirma lo que deberia ser

Método abductivo Sugiere lo que puede ser
Figura 2

Funcion de cada metodo cientifico
Fuente: Adaptado de A. Dresch et al. [14].

A continuacion, veamos dos gjemplos de aplicacion del modo abductivo
en los campos de la ingenieria de requisitos y la inteligencia artificial.

En los casos de uso, como método para extraer los requisitos del usuario
de una solucion informatica, el ingeniero de software emplea la forma
de razonamiento denominada abduccion o retroduccion, el cual es un
‘proceso de razonamiento mediante el cual se engendran las nuevas
ideas, las hipodtesis explicativas y las teorias cientificas” [18, p. 22]. Asi
mismo, citando a Pierce, Génova et al. afirman que “la abduccion inventa
o propone una hipodtesis explicativa de los hechos observados” [16, p. 31.
En ese sentido, Génova asevera: “a la abduccidon corresponde el papel
de introducir nuevas ideas en la ciencia: la creatividad, en una palabra”
[18, p. 561, La abduccion sugiere que algo puede ser, asi que se considera
Ccomo una posible explicacién al hecho observado [11].

Génova et al. afirman que es en la comprension de los requisitos,
cuando el usuario explica lo que espera del sistema; siendo ademas
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a través de la descripcion de una interaccion entre el sistema con
el mismo, donde el ingeniero debe aplicar su creatividad: “los
requisitos no se descubren, se inventan; los requisitos no estan
ahi esperando que alguien los descubra, sino que son creados,
construidos o inventados en un proceso interactivo entre el cliente
y elingeniero,(.)" [11, p. 1l.

Elproceso de diagnostico humano es un ejemplo tipico de razonamiento
abductivo. Los sistemas centrados en el campo de la medicina son
los que se han especializado en el diagnostico humano realizando
tareas abductivas, ya que el conocimiento a extraer se orienta a
obtener la relacion entre sintomas y enfermedades. Por ejemplo un
dolor de cabeza (sintoma) puede ser provocado tanto por una gripe
(enfermedad 1), como por un tumor cerebral (enfermedad 2). Asi, ante
un conjunto de sintomas, el médico identifica las enfermedades que
expliquen los sintomas observados. Si existe mas de un diagnostico
posible, se decide por el que tenga asociado la mayor certeza, en este
caso la abduccion puede emplearse en la busqueda de explicaciones
ante unos hechos observados, lo cual se puede tomar como una
posible explicacion al hecho observado y no como una conclusion
definitivamente cierta [19].

Artefactos de una investigacion
en ciencias del diseno

Los productos de una investigacion basada en las ciencias del diseno se
denominan artefactos y segun March y Smith [20] pueden tomar cuatro
formas: constructos, modelos, métodos o instanciaciones.

Constructos: constituye una conceptualizacion utilizada para describir
los problemas dentro de un area del conocimiento y para especificar sus
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soluciones; proveen ellenguaje en el cual los problemas y las soluciones
son definidos y comunicados (vocabulario y simbolos).

Evaluacion de constructos: la evaluacion de los constructos debe
involucrar a la integridad, simplicidad, elegancia, comprensibilidad y la
facilidad de uso [20].

Ejemplo de constructos, tenemos a los brindados por:

Pries-Heje y Baskerville [21], quienes desarrollan su Teoria del
diseno Nexus y definen cinco constructos: objetivos, entorno,
teorias alternativas de diseno, nexo tedricoy soluciones de diseno.

Wessel, Poeppelbuss y Goeken [22] proponen el constructo de
mutabilidad de artefactos, que esta relacionado con el rapido
ritmo de los cambios tecnoldgicos recientes.

Modelos: son un conjunto de proposiciones o afirmaciones que expresan
relaciones entre constructos. Representan el problemay la soluciony la
conexion entre sus componentes (abstracciones y representaciones).

En las actividades de diseno, los modelos representan situaciones como
declaraciones de problemas y soluciones. Un modelo puede verse
simplemente como una descripcion, es decir, como una representacion
de como son las cosas; aunque carezca de detalles, un modelo necesita
capturar la estructura de la realidad para ser una representacion util.

Evaluacion de modelos: los modelos se evaluan en términos de su
fidelidad con los fendmenos del mundo real, exhaustividad, nivel de
detalle, robustez y consistencia interna [20l.

Ejemplos de este tipo de artefactos los podemos encontrar en las
siguientes investigaciones:

Modelo para la evaluacion y reduccion de riesgo de seguridad de
la informacion en Telco [23].
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Secure business process model specification through a UML 2.0
activity diagram profile [24].

A model for improving knowledge generation in design science
research through reflective practice [25].

A data governance maturity evaluation model for government
departments of the Eastern Cape province, South Africa [26].

Métodos: son un conjunto de pasos (un algoritmo o guia) usados para
realizar una tarea. Los métodos se basan en un conjunto de constructos
base y una representacion de la solucion. Proveen guias sobre coémo
resolver problemas y encontrar las soluciones (algoritmos y practicas).
Aunque no estéen explicitamente articuladas, las representaciones
de tareas y resultados son intrinsecas a los métodos. Los métodos
pueden estar ligados a modelos particulares en los cuales los pasos
toman partes del modelo como entrada. Ademas, a menudo se utilizan
métodos para traducir de un modelo o representacion a otro en el curso
de la resolucion de un problema.

Evaluacion de métodos: los métodos deben ser evaluados considerando
la operatividad (la capacidad para realizar la tarea deseada o la capacidad
de las personas que utilizaran el método), eficiencia, generalidad, y
facilidad de uso [20l.

Ejemplos de este tipo de artefactos los podemos encontrar en las
siguientes investigaciones:
A framework for valuing the quality of customer information [271.
Graph-based cluster analysis to identify similar questions [28].
Instanciacion: es la realizacion de un artefacto de acuerdo con su

entorno. Muestran qué constructos, modelos o métodos pueden ser
implementados (sistemas prototipos e implementaciones).

Las instanciaciones operacionalizan constructos, modelos y métodos.
Por ejemplo, en los sistemas operativos se instancian constructos
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tales como procesos, estados de procesos, interrupciones, llamadas
al sistema, entre otros; se emplean modelos como por ejemplo los
empleados para representar las estructuras del kernel (monolitico,
microkernel, por capas); se utilizan métodos tales como algoritmos de
gestion de procesos y algoritmos de gestion de memoria.

Evaluacionde lasinstanciaciones: las instanciaciones deben servalidadas
considerando la eficiencia y eficacia del artefacto y su impacto sobre su
ambiente y sus usuarios [20].

Ejemplos de investigaciones en las que se haya producido una
instanciacion:

Implementing an online pharmaceutical service using design
science research [29].

Use of design science for informing the development of a mobile
app for persons living with HIV [30].

Actividades de investigacion enlas ciencias del disefio

De acuerdo con March y Smith [20], las ciencias naturales incluyen a la
investigacion tradicional en los dominios de la fisica, biologia, sociologia
y el comportamiento. Las investigaciones basadas en el enfoque de
las ciencias naturales tienen como objetivo comprender la realidad,
buscando la verdad a través de dos actividades de investigacion: teorizar
y justificar. Teorizar es el proceso de generar o proponer afirmaciones
cientificas (por ejemplo, teorias, leyes); lo cual hace referencia a la
construccion de teorias que explican como o por qué sucede algo.
En el caso de la investigacion en el campo de las tecnologias de la
informacion (Tl), esto es principalmente una explicacion de como o
por qué un artefacto funciona dentro de su entorno. La justificacion se
refiere a probar la teoria, incluye actividades por las que se comprueba
su validez, tales como la recoleccion de evidencia cientifica que apoye
o refute la teoria.
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Continuando con Marchy Smith [20], en el caso de las ciencias del diseno,
buscan la utilidad, calidad y eficacia que debe ser demostrada a través
de dos actividades de investigacion: construir y evaluar. La construccion
se refiere a hacer el artefacto, demostrando con ello que su construccion
es posible. Evaluar se refiere al desarrollo de indicadores, los cuales
permitan medir el rendimiento de los artefactos en relacion con esos
indicadores.

Asi por ejemplo, aplicado al campo de los negocios, Hevner et al. [5]
consideran a las ciencias naturales como un paradigma que aborda
la investigacion a través del desarrollo y la justificacion de teorias que
explican o predicen fendmenos relacionados con alguna necesidad
identificada de los negocios, mientras que las ciencias del diseno aborda
a la investigacion a través de la construccion y evaluacion de artefactos
disenados para satisfacer la necesidades identificadas en los negocios.
Las ciencias naturales se ven como reactivas y retrospectivas; mirando
hacia atras y tratando de explicar lo que ya existe, mientras que las
ciencias del diseno son proactivas, crean soluciones tecnoldgicas para
el futuro, dedicada a la creacion de nuevos artefactos como respuestas
a los problemas y necesidades de los negocios [31.

A continuacion, en la Tabla 2 podremos observar las funcionalidades
de estas actividades con base en tipo de artefactos generados como
solucion en una investigacion en ciencias del diseno.
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Tabla 2
Actividades de investigacion de acuerdo con su enfoque

Ciencias del diseiio

Ciencias naturales

Constructos

Construir Evaluar

Teorizar Justificar

La evaluacion de
los constructos
debe involucrar

a la integridad,
simplicidad,
elegancia,
comprensibilidad y
la facilidad de uso.

Un constructo debe
ser evaluado con
base envalory la
utilidad que aporta
para una comunidad
de usuarios.

Justificar es

llevar a cabo la
investigacion para
probar las teorias
presentadas. Estas
teorias, una vez
Jjustificadas, pueden
ofrecer una guia
para el desarrollo de
nuevas tecnologias.

Teorizar consiste en
explicar el porqué 'y
el como surgieron
los efectos, es

decir porque y
coémo funcionan

los constructos,
modelos métodos e
instanciaciones.

Modelos

Los modelos se
evaluan en términos
a la fidelidad

que guardan con
los fenomenos

del mundo real,
exhaustividad, nivel
de detalle, robustez
y consistencia
interna.

Métodos

Los métodos deben
ser evaluados
considerando

la operatividad

(la capacidad

para realizar la
tarea deseada o

la capacidad de

las personas que
utilicen el método,
si no es algoritmica),
eficiencia y facilidad
de uso.

Instanciaciones

Como
instanciaciones,
deben ser validadas
considerando la
eficiencia y eficacia
del artefacto y su
impacto sobre su
ambiente y sus
usuarios.

Fuente: Adaptado de S. March y G. Smith [20].
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Motivaciones para desarrollar una investigacion
en ciencias del diseno

Una investigacion en ciencias del diseno puede comprender tres
elementos: el entorno, la investigacion y la base del conocimiento.
Serige porlarelevancia oelrigor[5]y se conforman ciclos de investigacion
expresados graficamente en la siguiente figura:

Investigacion
basada en
Ciencias del
Disefo

Base del

Conocimiento

Fraatutly iTHEr0rs
¥ Teoras

E—rw-p-m Whao e b
e siar IiruTeniod EapeeTantaies
[ Consinicics
Ewnabars by mm
Culsn # 3
- Proxuricn brerkariaceonrs
Tecnalogly Metodologia
Inbagqtrctura E X rHTME ATy
Téonicas &b aedkss do datos.
Frormalsmos
Wiy
Critrog of Viabiaosin
+  Cplmimoion

Figura 3
Ciclos en la investigacion en ciencias del disefo
Fuente: adaptado de A. Hevnery S. Chatterjee [3]

A modo de enlaces entre el entorno, la investigacion y la base del
conocimiento, encontramos a los ciclos de relevancia y rigor. El ciclo
de rigor se basa en el conocimiento existente (fundamentos teoricos,
metodos, tecnologias, entre otros). A su vez, el ciclo de la relevancia
permite reconocer el problema en funcion al entorno (el cual alude al
contexto donde reside el problema); entre ambos ciclos surge el ciclo
de diseno, el cual permite la construccion y evaluacion de un artefacto

‘ Investigacion en las ciencias del disefo
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destinado a dar solucion a un problema relevante a partir de los
requerimientos obtenidos de las personas de la tecnologia 'y del entorno.

Gonzalez y Pomares [32] complementan enfatizando que tanto la
relevancia, el diseno y el rigor deben ser concebidos como ciclos y no
deben ser confundidos con fases de investigacion, ya que al interactuar
uno con otro se retroalimentan dando la percepcion de ser “engranajes”
conectados entre si, de tal manera que mientras se mueve un ciclo, los
otros dos también lo hacen.

Hevnery Chatterjee [3, p. 20! proponen el uso de una lista de preguntas,
para comprobar si efectivamente se encuentran presentes los ciclos de
relevancia, rigor y diseno en una investigacion.

Tabla 3
Checklist para comprobar una investigacion en ciencias del disefio

Preguntas

1. ¢Cual es la pregunta de investigacion (requisitos de disefio)?
2. ;Cual es el artefacto?, ;Coémo se representa el artefacto?

3. ¢Qué diseno de procesos (busqueda heuristica) podria ser utilizado para
construir el artefacto?

4. ;Como son los artefactos y los procesos de disefo en funcion a la base de
conocimientos?, ;Qué teorias apoyan el diseno del artefacto y a su proceso de
diseno?

5. ¢Qué evaluaciones se realizan durante los ciclos de diseno?, ;Qué mejoras
de diseno se identifican durante el ciclo de diseno?

6. ¢:Como se presenta el artefacto en el entorno de aplicacion y como se
evalua?, ;Quée indicadores se utilizan para demostrar la utilidad del artefacto y
las mejoras aportadas con respecto a artefactos anteriores?

7. (Qué nuevos conocimientos se afladen a la base de conocimientos y en qué
forma (por ejemplo, la literatura revisada por pares, los meta-artefactos, nueva
teoria, nuevos métodos)?

8. ;Se ha abordado de manera satisfactoria el problema de investigacion?

Fuente: adaptado de A. Hevnery S. Chatterjee [3l.
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Es importante que sometamos a nuestra investigacion a este listado de
preguntas para estar seguros de la relevancia y el rigor que podamos
estar aportando. Demostrando la relacion de estas preguntas con los
tres ciclos, vemos en la figura 4 el mapa de las ocho preguntas con el
ciclo que le corresponde:

Investigacién
basada en
Ciancias dal
Disefio

Base del
Conocimiento

Entorno

Dominioe de ka aplicackin | Disafar y conairusr - Furndamentos
& Polponad ' artelactos [r——— #  Tooria chentifica v
+ Simlemas Ciclo de ' i S
Crgarizacionales Relevancia i * Experiancia y
L]

Meta-Anefacios (Diseho
e Productos y Dissdo
de Procesos)

Figura 4
Ciclos en la investigacion con sus correspondientes preguntas mapeadas
Fuente: A. Hevner y S. Chatterjee [3]

En Gonzalez y Pomares se resalta que el inicio de una investigacion
puede tener como punto de partida cualquiera de estos tres ciclos [32].

Aquellos proyectos que inician en elciclo de relevancia se generan
a partir de una necesidad identificada en una organizacion real.

Los proyectos que nacen desde el ciclo de rigor son producto de
haberse identificado vacios en una disciplina.

Por ultimo, los proyectos que inician desde el diseno son parte de
un proyecto mayor o son la continuacion de un proyecto anterior.
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Directrices para guiar una investigacion
en ciencias del diseno

De acuerdo con Hevner y Chatterje (3], una investigacion conducida
por el paradigma de las ciencias del diseno debe orientarse por siete
directrices, tal y como se aprecia en la siguiente tabla, que establece lo
siguiente:

Tabla 4
Directrices para una investigacion en ciencias del disefo

Directriz Descripcion

Directriz 1: el

g La investigacion debe proveer un artefacto viable en
diseno como un

forma de constructo, modelo, método o instanciacion.

artefacto
. o La solucion, desarrollada para lograr el objetivo
Directriz 2: . SN
. planteado en una investigacion DSR, debe dar
relevancia del . .
respuesta a problemas importantes y valiosos para las
problema o ;
organizaciones y la comunidad en general.
La calidad, utilidad, eficiencia y funcionalidad
del disefio deben ser rigurosa y minuciosamente
Directriz 3: demostradas a través de métodos de evaluacion
evaluacion del debidamente establecidos y aceptados por la
diseno disciplina. Para asegurar el éxito en estas evaluaciones
los artefactos deben fundamentarse en teorias y
conocimientos existentes.
Un efectivo proceso de investigacion basado en DSR
debe proveer contribuciones en las areas de:
Diseno de artefactos: desarrollando artefactos,
que extienden el conocimiento actual o lo usa
Directriz 4: innovadoramente.
contribuciones Fundamentos de disefio: al generar constructos,

modelos, métodos e instanciaciones novedosos que
extienden el conocimiento actual.

Metodologias de disefo: al ofrecer nuevos métodos o
meétricas de evaluacion
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Una investigacion bajo el paradigma DSR se
fundamenta en la identificacion y uso de méetodos
rigurosos para hacer y evaluar los artefactos.

Directriz 5: rigor
investigativo

Directriz 6: disenno  La creacion de un artefacto efectivo requiere aplicar
COMO un proceso  una busqueda iterativa con tal de utilizar los mejores
de busqueda medios disponibles para alcanzar tal objetivo.

Una investigacion bajo el paradigma DSR debe
presentar los resultados en forma efectiva tanto a
audiencias con formacion tecnologica (apelando

Directriz 7: a detalles de caracter técnico tales como la

comunicacion reproducibilidad y la usabilidad del disefio), como
a audiencias de gestion o gerenciales (sefalando
elementos sobre la novedad de la solucion y su
usabilidad).

Fuente: adaptado de A Hevnery S. Chatterjee [3].

A continuacion, presentamos algunos ejemplos de la aplicacion de estas
directrices en investigaciones concretas.

Eiemplos de aplicacion de las directrices a diferentes
Investigaciones

Tabla 5

Modelo para la evaluacion y reduccion de riesgo de seguridad de la informacion en
TELCO (operadores de telecomunicaciones)

Directriz Descripcion

Directriz 1:
diseno como un
artefacto

Se realiza el disefo factible de un artefacto tipo
modelo cualitativo.

‘ Investigacion en las ciencias del disefo
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La relevancia del problema se refleja en la
seguridad de la informacion para los operadores de
telecomunicaciones. Se identifica y analiza informacion

Directriz 2: o
. historica sobre casos de amenazas y fraudes en las

relevancia del e .
redes de telecomunicaciones, revelando el nivel de

problema - . . .
complejidad requerido para gestionar las potenciales
amenazas, posibles vulnerabilidades y probables
riesgos.

Directriz 3: Debido a la naturaleza del trabajo, en la fase de

evaluacion del
diseno

evaluacion se uso el método observacional del caso en
estudio: una TELCO ecuatoriana.

Directriz 4:
contribuciones

Se usan procesos inductivos para generalizar el
modelo: una encuesta exploratoria aplicada a las
empresas TELCO del Ecuador aporta al versionado
del artefacto por medio del diagrama de bloques del
modelo desarrollado; y una ontologia del modelo
desarrollado, con notacion UML.

Directriz 5: rigor
investigativo

Se disena un artefacto aplicable, generalizable y
alineado con el estado del arte y las buenas practicas
de gestion de Tl y riesgos de seguridad de la
informacion.

Desde la perspectiva de gobernanza se usé COBIT®5
y COBIT®5 -Sl; y, desde la perspectiva de gestion:
COBIT®5 -Sl, e-TOM, ISO 27011, ISO 27002 e ISO 27005.

Se incluyo tambien a SAM (strategic alignment
model), como una herramienta de alineamiento que
aborda diferentes perspectivas de enlaces entre el
alineamiento estratégico y la integracion funcional.

Directriz 6: diseno
COMO UN proceso
de busqueda

Se evidencio una busqueda y consolidacion sistematica
de soluciones parciales y complementarias, acorde al
problemay a los aportes de los modelos de referencia
base.

Directriz 7:
comunicacion

Se genero el articulo: “DSR approach to assessment
and reduction of information security risk in telco”;
publicado en la revista cientifica IEEE Latin America
Transactions.

Fuente: adaptado de C. Montenegro et al. [23]
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Tabla 6

A framework for valuing the quality of customer information

Directriz Descripcion
Esta investigacion produjo como artefacto un
framework para la valoracion de calidad de informacion,
. o el cual cumple los criterios de un artefacto, ya

Directriz 1: . T

disefo como un que incorpora un constructo (conceptualizacion
del problema), un modelo (descripcion del

artefacto . ! . iy
comportamiento del sistema de informacion) y un
metodo (en este caso, un método sociotécnico para la
practica organizacional).

Directriz 2: La industria y otros profesionales - han proporcionado

relevancia del tiempo y recursos para abordar este problema, que se

problema percibe como importante y pertinente.

Directriz 3: El artefacto se evalud mediante escenarios con datos

evaluacion del
diseno

reales y procesos de decision con rigurosos analisis
estadisticos de los resultados.

Directriz 4:
contribuciones

Este proyecto de investigacion identifica una clara
brecha en la base de conocimientos existente de
sistemas de informacion la cual busca acortar a traves
de la aplicacion cuidadosa del método de investigacion
apropiado (ciencias del diseno).

Directriz 5: rigor
investigativo

El diseno de esta investigacion se desarrolla la revision
de la literatura a las bases tecdricas establecidas para
sistemas de informacion.

Directriz 6: diseno
COMO UN Proceso
de busqueda

El artefacto esta limitado por normas, suposiciones y
culturas organizacionales y, en la medida de lo posible,
busca comprenderlas y operar dentro de ellas.

Directriz 7:
comunicacion

La tesis, por si misma, al ser un documento informativo,
ya cumple con esta directriz; sin embargo, el autor
ofrece ampliar la comunicacion de sus hallazgos

a administradores de sistemas de informacion y

a la comunidad en general, pues la calidad de la
informacion asi lo amerita.

Fuente: adaptado de G. Hill [27]
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Tabla 7
Graph-based cluster analysis to identify similar question

Directriz Descripcion

Directriz 1: El diseno del artefacto es una instanciacion de un
diseno como un metodo para llevar a cabo un cluster basado en analisis
artefacto de graficos.

La investigacion, se enfoca en el desarrollo de un

Directriz 2: . i o
. cluster basado en analisis de graficos, para resolver

relevancia del . . )

la busqueda a través de contenido generado por el
problema . .

usuario en las redes sociales.

Después de probar nueve diferentes combinaciones
Directriz 3: de algoritmos para tres similitudes diferentes, los
evaluacion del investigadores evaluaron los diferentes resultados;
Diseno agrupando algoritmos usando medidas de precision

como elvalor - F.
Bz Aplicaron la teoria de grafos para formar una red

cuatripartita con: pregunta-respuesta- cuestionador-

CmiflZUEtenEs respondedor para identificar preguntas similares.

Construyeron una red cuatripartita, disenaron las
variaciones del algoritmo de agrupamiento y evaluaron
cada algoritmo.

Directriz 5: rigor
investigativo

El algoritmo de agrupacion cuadripartita utilizo un
agrupamiento aglomerativo establecido.

El algoritmo amplié el agrupamiento aglomerativo

Directriz 6: diseno
COMO UN proceso

de busqueda - g

mediante el uso de la teoria de grafos.

Los investigadores publicaron en varias conferencias

de Sistemas de Informacion, discutiendo el algoritmo
Directriz 7: y su aplicabilidad en educacion y en la salud de
comunicacion medios de comunicacion social; el articulo generado lo

encontramos en la revista cientifica de la Association
for Information Systems

Fuente: adaptado de B. Mohan et al. [28]
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Tabla 8

A method to select it service management processes for improvement

Directriz

Descripcion

Directriz 1
diseno como un
artefacto

El método de seleccion de procesos es un metodo
innovador porque es el primero en proporcionar una
técnica equilibrada basada en factores de los objetivos
comerciales y percepciones de brecha de servicio en

la eleccion de procesos para mejorar los servicios de
Tl. El sistema de soporte a la toma de decisiones es la
instanciacion del método propuesto, siendo facilmente
accesible a los profesionales para seleccionar procesos
de servicios de Tl.

Directriz 2:
relevancia del
problema

Los autores argumentan que la relevancia del
problema reside en que con el método propuesto
proporciona claridad en la seleccion de procesos, lo
cual es una tarea que en ocasiones se torna ambigua
debido al alcance de los proyectos. Esta claridad se
manifiesta al determinar la prioridad de los proyectos
no solo en funcion de los objetivos comerciales sino
también en torno a lo percibido por los stakeholders
con base en las brechas de servicio.

Directriz 3:
evaluacion del
diseno

Inicialmente se empled un analisis de los métodos

de seleccion de procesos existentes con base en
marcos tedricamente fundamentados; posteriormente,
se implemento el sistema de soporte a la toma de
decisiones a un caso de estudio, aplicandose para su
evaluacion la técnica de entrevistas semiestructuradas
a los gerentes de Tl de la organizacion del caso de
estudio para conocer su percepcion sobre la calidad y
eficiencia de las decisiones.

Directriz 4:
contribuciones

Los investigadores indican que, con la demostracion
y evaluacion del artefacto, se pone de manifiesto que
la contribucion mas relevante de esta investigacion
estriba en que el meétodo proporciona un soporte
consistente a la toma de decisiones basadas en la
evidencia para seleccionar procesos de servicios de Tl
en comparacion con los enfoques existentes dentroy
fuera del campo la gestion de servicios de TI.
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Directriz 5: rigor
investigativo

El disefio y desarrollo del método de seleccion de
procesos y a su vez la instanciacion del sistema

de soporte a la toma de decisiones incluye una
justificacion cuidadosa de cada paso, utilizando la
teoria previa y la evidencia de los casos de estudio.

Directriz 6: diseno
COMO UN pProceso
de busqueda

Los investigadores utilizaron comparaciones entre

los marcos de trabajo existentes para la seleccion

de procesos, el desarrollo de un método basado

en antecedentes teoricos y la evidencia de su
implementacion en casos de estudio; todo en un ciclo
iterativo y continuo con el proposito de desarrollar un
sistema de soporte para la toma de decisiones valido
y util

Directriz 7:
comunicacion

Los autores manifiestan que durante la investigacion
involucraron y contaron con la participacion de
profesionales y academicos del campo de la gestion
de servicios de TI, obteniendo retroalimentacion de los
participantes para garantizar que el sistema de soporte
para la toma de decisiones fuese accesible tanto para
los académicos como para los profesionales y que sus
salidas fuesen utiles para orientar la comunicacion en
la adecuada eleccion de procesos para la mejora de la
gestion de servicios de Tl.

Fuente: adaptado de A. Shrestha et al. [33]
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Tabla 9

Building cloud-based information systems lab architecture: deriving design principles that
facilitate the effective construction and evaluation of a cloud-based lab environment

Directriz

Descripcion

Directriz 1
diseno como un
artefacto

La investigacion propone una manera para facilitar el
diseno, implementacion y evaluacion de un prototipo
de arquitectura para un laboratorio de sistemas de
informacion y computacion basado en la nube, el cual
permite agregar y acceder a gjercicios de laboratorio
desde cualquier lugar y en cualquier momento.

Los investigadores afirman que la infraestructura de
computacion en la nube a implementar con propositos
educativos en sistemas de informacion contendria
principalmente hardware, redes, software de sistema
operativo y soporte técnico. Esta implementacion
contribuiria con la permanente tarea de los profesores
y estudiantes de sistemas de informacion de estar
actualizados con la arquitectura tecnologica que
cambia rapidamente, al contar con acceso inalterado
a equipos y componentes iguales a los utilizados en
toda la industria. Este tipo de acceso se recomienda
para preparar a los estudiantes para el trabajo en su
profesion y para que el profesorado contribuya con la
investigacion al avance de la base de conocimiento
relacionada con el campo.

Directriz 2:
relevancia del
problema

La principal relevancia de esta investigacion es que se
contara con una solucion tecnoldgica que impactara
en la preparacion de los estudiantes para ingresar

a trabajos de administracion de redes y sistemas
informaticos altamente técnicos. Tedricamente,
permitirda que los estudiantes mejoren sus habilidades,
ya que tendran la posibilidad de acceder al laboratorio
de arquitectura basada en la nube dentro del desarrollo
de sus clases universitarias y asi estar en mejores
condiciones de aprovechar la creciente demanda de
trabajadores de Tl con perfiles altamente calificados.
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Se evaluo el rendimiento de la funcionalidad del
artefacto construido en este estudio a traves de
metodos de prueba de caja negra. Los procedimientos
que se usaron para evaluar el artefacto son:

1. Verificacion visualy fisica de la conexion de la
interfaz del componente y las luces de enlace.

2. Probar la conectividad de los componentes
mediante el uso de las utilidades Ipconfig, Ping y
Tracert.

3. Crear cuentas de usuario de prueba y verificar la
capacidad de acceso y autenticacion.

4. Probar la bateria de los laboratorios predefinidos y

Directriz 3: los procedimientos paso a paso desde ubicaciones
evaluacion del remotas.
diseno

5. Monitorear / analizar la CPU, la memoria y el espacio
en disco de los componentes durante las pruebas
de laboratorio.

6. Medir / analizar el consumo de ancho de banda con
el sistema de monitoreo de la red Catci.

7. Hacer ajustes basados en los hallazgos y repetir los
pasos del 1 al 6.

Los investigadores afirman haber realizado la prueba
del sistema después de la construccion inicial del
artefacto basado en la topologia de diseno aprobada

y la seleccion de componentes del prototipo de
arquitectura del laboratorio de sistemas de informacion
y computacion basado en la nube.

En esta investigacion, el artefacto agrega valor a

la organizacion porque proporciona potenciales
soluciones que contribuyen impactando positivamente
en la preparacion de los estudiantes que ingresan

a la fuerza laboral en el campo de los sistemas de
informacion, ayudandolos a mantenerse en estos
trabajos altamente técnicos en la industria.

Directriz 4.
contribuciones
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Directriz 5: rigor
investigativo

En esencia, el proposito principal de la evaluacion
rigurosa determina si los artefactos y los meétodos
cientificos deben cumplirse estrictamente para tomar
decisiones calificadas. En este caso, se desarrollaron
metodos de prueba para determinar si la arquitectura
del entorno del laboratorio funcionaba de manera
efectiva y admitia multiples grupos experimentales
simultaneamente. El desarrollo de artefactos utilizo
procedimientos de diseno y especificaciones
comprobadas para proporcionar a los estudiantes
accesibilidad las 24 horas del dia a un alto rendimiento
y una confiable arquitectura de laboratorio basada en
la nube.

Directriz 6: diseno
COMO UN proceso
de busqueda

En ultima instancia, el disefo del artefacto propuesto
en este estudio no es mas que un proceso de
busqueda con el proposito de descubrir una solucion
al problema en forma de derivar procedimientos y
especificaciones de diseno basados en DSR que
faciliten la construccion efectiva de artefactos y la
evaluacion de un laboratorio basado en la nube con
propositos educativos.

Los investigadores se basaron en una comprension
profunda del entorno del problema para construir
artefactos innovadores similares al entorno de
laboratorio basado en la nube descrito en el informe
de investigacion. El desafio clave en el cuadrante
de mejora es demostrar claramente que la solucion
mejorada realmente avanza sobre el conocimiento
previo y esto se demostré en esta investigacion a lo
largo de la construccion y evaluacion del entorno de
laboratorio basado en la nube.

Directriz 7:
comunicacion

Los investigadores afirman que el proceso de diseno,
implementacion y evaluacion del sistema de laboratorio
basado en la nube desarrollado en esta investigacion,
incluidas las especificaciones y procedimientos, son
comunicados a través de un manual electronico

de publicacion virtual (VPUB) disponible para todas

las instituciones académicas en http://ecpi.mobi/
vcastle. Asi también la publicacion de la disertacion
conteniendo la investigacion, fue publicada en
ProQuest Dissertations Publishing en el 2015.

Fuente: adaptado de T. Trevethan [34]
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Tabla 10

Accelerating electronic medical record adoption & innovation

with targeted it capabilities

Directriz

Descripcion

Directriz 1:
diseno como un
artefacto

En esta investigacion se cumple con aportar con cuatro
tipos de artefactos: a. Constructos, la descripcion

del modelo de madurez de Tl de atencion medica
(HIT-MM), b. Modelo: a través de la exploracion de las
relaciones entre construcciones HIT-MM, c. Métodos:
reflejado en la exploracion de las actividades clave
para aplicar exitosamente el HIT-MM, d. Instanciacion:
manifestada en el analisis de resultados de la
aplicacion de HIT-MM a 16 hospitales.

Directriz 2:
relevancia del
problema

La pregunta de esta investigacion esta en definir
¢Cuales son los requisitos previos de capacidades

de Tl que un hospital necesita para implementary
ejecutar servicios de Tecnologia de la informacion en
salud (HIT), mas especificamente sistemas de registros
medicos electronicos (EMR), para obtener mejores
resultados para los pacientes? La relevancia de la
pregunta reside en que en un contexto tan esencial
para el paciente, esta impulsa a desarrollar un enfoque
llamado Modelo de madurez de Tl de salud (HIT-MM),
el cual califica el nivel de adopcion de un hospital para
los servicios de registros medicos electronicos (EMR);
y puntua la madurez de sus capacidades de Tl para
entregar y ejecutar esos servicios de EMR.

Directriz 3:
evaluacion del
Diseno

El modelo de madurez de Tl de atencion medica

se evalua utilizando una combinacion de métodos:

por un lado, la evaluacion descriptiva (utilizando
argumentos, escenarios con informacion de la base

de conocimiento y las opiniones de expertos) y de

otro lado a la evaluacion observacional (utilizando un
enfoque de estudio de caso multiple). Los artefactos se
evaluaron en su construccion en términos de exactitud,
integridad y utilidad.
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Directriz 4:
contribuciones

La investigacion contribuye al describir como los

tres ciclos en la investigacion basada en las ciencias
del diseno (rigor, relevancia y disefio) se aplican a la
investigacion de HIT. EL documento también contribuye
al definir los criterios de aceptacion para la evaluacion
de los artefactos de diseno resultantes mediante la
aplicacion de conocimientos previos para construir
artefactos cientificos de diseno novedosos para el ciclo
de rigor.

Directriz 5: rigor
investigativo

El rigor se expresa en esta investigacion al aplicar
conocimientos previos a la construccion de nuevos
artefactos de ciencia del diserio, entre estos
conocimientos se consideran a la calificacion de los
servicios de EMR Yy la calificacion de las capacidades
de TI. Para el primer caso, se utiliza el Electronic
Medical Record (EMR™) Adoption Model™ (EMRAM) y
para el segundo el IT Capability Maturity Framework™
(IT-CMFTM). Ademas del uso unificado de los enfoques
IT-CMF y EMRAM, Intel Corporation proporciono
pruebas de adopcion de Tl para el cuidado de la salud
en tecnologias emergentes como Mobile Health,
Security, Cloud y Integrated Care Delivery.

Directriz 6: diseno
COMO UN pProceso
de busqueda

La primera etapa de la aplicacion de HIT-MM es un
taller (virtual de 2.5 horas) con el director de Tl / CIO

y algunos colaboradores escogidos entre el personal
de Tl (tipicamente 4-8 participantes, sin embargo
puede ser mas) para realizar la evaluacion del marco
de madurez de capacidades de Tl (IT-CMF). Los
participantes respondieron preguntas sobre la madurez
de la capacidad de Tl, individualmente y a traves de
un cuestionario en linea durante el seminario web, con
el facilitador dispuesto a resolver consultas a medida
que estas surgian. Luego, se realizaron entrevistas
individuales de seguimiento (virtual, 1 hora) para un
subconjunto seleccionado de participantes en el taller
para aumentar los conocimientos adicionales con los
datos IT-CMF recopilados en el seminario web.

Paralelamente, el hospital completo (o actualizo) su
puntaje del modelo de adopcion de registros médicos
electronicos (virtual, generalmente de 0,5 a 3 horas
para un individuo).
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En la etapa final, en funcion del analisis de la madurez
de la capacidad de Tl del hospital y de la madurez en
la adopcion de EMR, se presentaron a cada hospital el
analisis de su capacidad de Tl y las hojas de ruta de las
mejoras viables.

La publicacion de este documento en las actas de

la XXV Conferencia de la International Society for
Directriz 7: Professional Innovation Management-ISPIM sirve
comunicacion para dirigirse a audiencias tanto académicas como

profesionales, dado el atractivo transversal general de

las audiencias de ISPIM.

Fuente: adaptado de J. Kenneally et al. [35]

Gonclusiones

En este capitulo se ha deseado presentar los elementos que
contextualizan una investigacion basada en las ciencias del diseno. En
primera instancia, se destaca el desear mejorar, exaptar o inventar como
las oportunidades que nos impulsan a embarcarnos en una investigacion
bajo este enfoque. Por este motivo, se adopta un modo de razonar
que nos ayude a impregnar con un caracter innovador y creativo a las
soluciones generadas por la investigacion. De los tres modos de razonar
que se abordaron, se sugiere la abduccion como una opcién adecuada
para este tipo de investigaciones. Asi, también se dio a conocer que las
investigaciones basadas en las ciencias del diseno generan productos
a los que se les da la denominacion de artefactos, pudiendo ser estos
constructos, modelos, metodos o instanciaciones. Estos artefactos
transcurren por dos actividades basicas de la investigacion en las
ciencias del diseno: la construccion y la evaluacion. Cada una de ellas
trae consigo una serie de subactividades para garantizar la calidad de la
investigacion, como lo veremos en el siguiente capitulo.
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Posteriormente, continuamosconelcapituloconociendolasmotivaciones
que nos conducen a realizar una investigacion en ciencias del diseno,
pudiendo ser las mismas: la relevancia, el rigor o el diseno. Concluimos
identificando las siete directrices para guiar una investigacion en ciencias
del diseno.



Gapitulo llI:

Desarrollo de una
investigacion en
ciencias del disefio
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Metodologia de investigacion basada
en las ciencias del diseno

Varios investigadores en las ciencias del diseno han brindado su version
de metodologia para emprender una investigacion bajo el enfoque de
las ciencias del diseno. A continuacion, observamos una recopilacion
hecha por Venable, Pries-Heje y Baskerville [36] adaptada en la tabla 11.

De todas las metodologias antes citadas, profundizaremos en el trabajo
de Peffers et al [39], quienes en la metodologia de investigacion en
ciencias del diseno (DSRM) proponen seis pasos para desarrollar una
investigacion en el paradigma de las ciencias del diseno:

1.

Identificacion del problemay sus motivaciones. Implica definir el
problemadeinvestigacionyjustificarelvalorde la solucion. Aldefinir
claramente el problema, se tendra mayor precision y efectividad
con la solucion; por lo tanto, resulta util dividir conceptualmente
el problema con la finalidad de que la solucion pueda reflejar
la complejidad del problema. A su vez justificar el valor de la
solucion implica movilizar esfuerzos tanto del investigador como
del publico en pos de alcanzar una solucion aceptando sus
resultados y ayudando a comprender el razonamiento aplicado
por el investigador. Esta actividad requiere conocer el estado del
problemay la importancia de la solucion [39].

Objetivos de una solucion. Los objetivos en DSR persiguen
propositos diferentes a los planteados en las ciencias naturales,
pues mientras que en esta se trata de comprender la realidad
para producir conocimiento tedrico general, en las ciencias
del diseno se procuran prescribir soluciones y meétodos para
resolver problemas reales, siendo por lo tanto de naturaleza mas
pragmatica [44]. Tengamos presente lo que senalan Pries-Heje y
Baskerville [21] sobre estos: “Los objetivos son ‘para lo que sirve el
sistema’, su funcionalidad, o sus meta-requisitos”.
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Por su parte, Peffers et al. [39] afirman que los objetivos pueden
ser cuantitativos en términos de apostar por una solucion que
produciria mejores valores que los actuales o cualitativos al
esperar que un artefacto provea soluciones a problemas no
tratados. Esta actividad requiere del conocimiento del estado de
los problemas y la eficacia de sus soluciones.

Respecto al objetivo de la investigacion llevada a cabo con el
paradigma de las ciencias del diseno, otros autores indican que
se trata de producir conocimiento que pueda ser aplicado a la
resolucion de problemas reales [44]. Por lo tanto, la naturaleza
de este tipo de investigacion es a menudo pragmatico y aporta
soluciones, es decir, el conocimiento debe ser construido para
dar servicio a la accion [44, 45]. Por la importancia que tiene una
buena formulacion de objetivos en una investigacion en ciencias
del diseno, detallaremos mas adelante aspectos relevantes en
torno a ello.

Diseno y desarrollo. Supone la creacion del artefacto, tales
artefactos pueden ser, constructos, modelos, métodos
o instanciaciones [5]. En esta actividad se determinan la
funcionalidad, la arquitecturay la posterior creacion del artefacto.
Para esta actividad se requiere conocer la teoria que respalda a
la solucion [39].

Demostracion. Este paso implica implementar experimentos,
simulaciones o trabajar con casos de estudio, pruebas u otras
que correspondan con la finalidad de demostrar la eficacia
del artefacto para resolver el problema. Para esta actividad se
requiere del conocimiento efectivo sobre como usar el artefacto
para solucionar el problema [39].

Evaluacion. Consiste en observar y medir cuan bien responde
el artefacto como solucion ante el problema. Esta actividad
implica comparar los resultados obtenidos por el uso del
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artefacto con los objetivos de la solucion. La actividad requiere
conocer técnicas de analisis y métricas relevantes. Al finalizar
este paso, los investigadores decidiran si deben o no volver
a repetir el paso de “diseno y desarrollo” para mejorar la
solucidon u optar por continuar con el siguiente paso que es la
comunicacion, indicando las mejoras de forma propositiva para
futuras investigaciones [39]. Mas adelante estaremos abordando
algunos metodos de evaluacion para ser considerados en este
paso.

6. Comunicacion. Supone dar a conocer, cuando corresponda,
en qué consistio el problema y cual fue su importancia, al igual
que la utilidad y novedad del artefacto, el rigor de su diseno y
su eficacia tanto a un publico compuesto por investigadores
como a otro publico relevante, que podria estar conformado
por gerentes y profesionales en ejercicio. Para comunicar
la investigacion en el entorno académico, se puede utilizar
el formato de una investigacion tradicional, usualmente
compuesto por la definicion del problema, revision de las bases
tedricas, planteamiento de la hipotesis, recopilacion de la
informacion, analisis, discusion y conclusiones. La comunicacion
requiere conocer la cultura disciplinaria la cual esta formada
por el conjunto de supuestos, actitudes, conceptualizaciones,
epistemologias y valores en poder de los miembros de una
comunidad académica disciplinaria. Esta se transmite de
forma tacita a los nuevos miembros y da forma a su vision de
la naturaleza, la produccion, la transmision y el intercambio de
conocimientos [39]. En el capitulo final estaremos revisando una
estructura de un informe de investigacion basado en las ciencias
del diseno propuesto por Gregor y Jones [46].

Para una mejor representacion de los pasos de esta metodologia,
podemos consultar la figura 5:
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Eiemplos de aplicacion de Ia metodologia DSR

Ejemplo 1: "Simulating the impact of an online digital dashboard in
emergency departments on patients’ length of stay” [47].

1.

Identificacion del problema y sus motivaciones. Los
investigadores identifican que los médicos y administradores de
las areas de emergencias carecen de un medio que les permita
tener una vision integral del estado de las largas esperas de los
pacientes. Ademas de no tener una vista de la ocupacion de las
areas de hospitalizacion que los pueda guiar en las decisiones
de hospitalizacion, manteniendo muchas veces a pacientes que
debieron ser dados de alta, lo cual es indicado por investigaciones
previas como una de las razones del hacinamiento de las areas
de emergencias.

Objetivos de una solucion. El objetivo de la solucion fue
proporcionar al personal de las areas de emergencias informacion
en linea sobre los potenciales cuellos de botella en los flujos
de procesos de pacientes, que provocan esperas evitables. La
informacion debe ser de rapida y facil comprension, precisa,
oportunay util, proporcionada en un modo push en lugar de pull.

Diseno y desarrollo. Los investigadores afirman que el diseno
del artefacto siguio los principios de la experiencia del usuario
(UX) siendo aprobado por un experto. Considerando en él a tres
parametros generales: numero de pacientes que aun no tienen
asignado un médico o0 una enfermera, numero de pacientes
asignados a un medico y numero de pacientes que esperan a una
enfermera. Los pacientes tienen prioridad por nivel de gravedad
y tiempos de espera. En el informe se hace una detallada
explicacion de las pantallas disenadas para cada caso.

Demostracion. Se demostro un prototipo del artefacto al personal
del area de emergencia del hospital Beilinson para recoger sus



Desarrollo de una investigacion en ciencias del disefio ‘

comentarios, con la finalidad de validar el artefacto en un contexto
real. Se pidié a cuatro médicos, una enfermeray un administrador
de urgencias que califican cada uno de los quince componentes
del dashboard sobre los cuales se consulté su percepcion como
muy utiles, algo utiles o inutiles; haciendo algunos ajustes con base
en las respuestas recogidas. También se pidio a los participantes
que evaluaran la utilidad general y la facilidad de uso percibida
delsistema. La utilidad general se percibio en general como “alta”,
y la facilidad de uso como "media”.

Por otro lado, los investigadores anaden que el sistema se puede
usar en una computadora portatil, computadora de escritorio o
tabletas basadas en Windows.

Evaluacion. Se explica que fue imposible realizar una evaluacion
por medio de un estudio de campo, debido a que el producto
todavia era un prototipo; por lo tanto, la fase de evaluacion se
llevo a cabo utilizando un area de emergencias simulada, basado
en datos autenticos extraidos de un servicio de emergencias real.
De este se extrajeron 31.968 registros que describen a pacientes
ingresados en servicios de emergencias entre el 01/05/2014 y el
23/07/2015.

. Comunicacion. Alrespecto, los autores afirman que el prototipo y
los resultados de la simulacion se presentaron en una conferencia
académica en Israely al personal del area de emergencia del caso
de estudio, quienes indicaron que los resultados prometedores
requieren de un estudio de campo. En ese sentido, se entregd
el prototipo a una empresa a cargo de un sistema hospitalario
importante, para asegurar su colaboracién en el avance del
sistema desde el prototipo hasta el desarrollo de un producto
maduro que pueda probarse en la sala de emergencias de un
hospital; con laintencion de probaraun mas el sistema por parte de
medicos reales en un area de emergencias, y luego, a la espera de
resultados positivos, presentarlos a los encargados de la toma de



K. Reyes Burgos y J. Aquino Trujillo

decisioneshospitalariasy de politicas de salud, con elfinde avanzar
los cambios organizativos necesarios para la implementacion de
dicho sistema. Los investigadores manifestaron la intencion de
presentar el estudio en conferencias académicas y de publicarlo
en revistas acadéemicas y profesionales.

Ejemplo 2: “Learning glasses app: a smart-glasses-based learning
system for training procedural knowledge” [48].

1.

Identificacion del problema y sus motivaciones. Esta
investigacion inicia identificando a un problema tan presente y
real en el sector industrial, como lo es el del entrenamiento en
procedimientos, que es dificil de llevar a cabo usando formas de
aprendizaje tradicionales.

Objetivos de una solucion. EL objetivo de la solucion es identificar
los requisitos funcionales que describen a los sistemas de
aprendizaje para el entrenamiento en procedimientos basados
en gafas inteligentes.

Diseno y desarrollo. Siguiendo la metodologia basada en
las ciencias del diseno, los investigadores implementaron la
aplicacion prototipica llamada LearningGlasses basada en los
requisitos funcionales identificados anteriormente.

Demostracion. Para probar si la aplicacion prototipica
desarrollada basada en gafas inteligentes era capaz de apoyara el
entrenamiento en procedimientos, los investigadores mostraron
la aplicacion LearningGlasses a un grupo de 31 evaluadores en un
experimento de laboratorio.

Evaluacion. Como ya se indico en esta investigacion, se
realizd un experimento de laboratorio con 31 participantes
simulando un escenario de aplicacién con circunstancias
reales. Durante la simulacion, todos los participantes pudieron
probar intensamente la aplicacion. Luego, los investigadores
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interrogaron a todos los participantes utilizando un cuestionario
cuantitativo en papel basado en el modelo de aceptacion
de tecnologia propuesta por Davis et al. [49]. El modelo de
aceptacion tecnologica se utilizo para evaluar la facilidad de
uso, la utilidad percibida y la intencion de uso de la aplicacion
LearningGlasses.

Comunicacion. Se comunicaron los resultados de la investigacion
a travées de un documento con caracteristicas de acta de
conferencia publicado en la European Conference on e-Learning
delano 2017.

Ejemplo 3: “Evaluating the value of enterprise resource planning in home
care services" [50].

1.

Identificacion del problemay sus motivaciones. La investigacion
comenzo6 con discusiones preliminares con la organizacion del
caso de estudio sobre los desafios de la atencion domiciliaria. Se
utilizo a la observacion para familiarizarse con los problemas de
la atencion domiciliaria y los meétodos de trabajo en el campo de
la atencion domiciliaria.

Objetivos de una solucion. En la segunda fase de la investigacion,
el objetivo era revisar la literatura sobre el papel del ERP en la
cadena de servicios y aclarar como puede apoyar el flujo de
trabajo y la planificacion de recursos. Despuées de esto y de
acuerdo con los objetivos de investigacion, se realizo el estudio
de la medicion de ERP. La revision de la literatura (balanced
scored card - BSC, planificacion de recursos) y las entrevistas a
tres niveles de personal proporcionaron informacion para crear el
BSC realy los modelos de proceso.

Disenoy desarrollo. En la tercera fase los investigadores crearon
los constructos (modelos de proceso, BSC) eligiendo el desarrollo
iterativo. Esto significa que los primeros borradores de los
constructos se presentaron a los empleados de la organizacion
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del caso en estudio y con base en sus comentarios, se hicieron
modificaciones.

Demostracion. El potencial beneficio del sistema se demostro
mediante eluso de una simulacidn de eventos discretos. Almismo
tiempo, podrian destacarse las relaciones esenciales de causa
y efecto en el BSC: una efectiva planificacion de visitas puede
conducir a un aumento del tiempo en la atencion al cliente.

Evaluacion. La evaluacion del constructo, particularmente el
BSC, se realizd con el administrador de atencion domiciliaria en
la organizacion del caso. Después de la evaluacion, se hicieron
adiciones menores para cada nivel en el BSC.

Comunicacion. La elaboracion del BSC fue presentada a la
organizacion del caso de uso para su desarrollo y posterior
uso. Este informe supuso la presentacion de los resultados a la
comunidad académica a través de The European Conference on
Information Systems Management del ano 2013.

Ejemplo 4: "Designing a prototype training environment for
physiotherapists building on advanced gaming technologies” [51.

1.

Identificacion del problema y sus motivaciones. Los
investigadores se preguntan ;como implementar tecnicas
innovadoras de gamificacion y tecnologias de juego en linea
para crear un entorno inmersivo para mejorar la formacion de
profesionales méedicosy que ademas querompa conlosesquemas
tradicionales de ensehanza? Esta pregunta desencadend una
pregunta y motivacion centradas en el concepto denominado
Gamepharm que se basa en las tecnologias de codigo abierto
del mundo virtual, enriquecido con modulos de juegos de
realidad aumentada y ocio, para ofrecer una solucion que mejore
la experiencia de capacitacion a fisioterapeutas y en la cual los
objetivos de aprendizaje se entrelazan perfectamente con los
objetivos del juego.
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2. Objetivos de una solucion. De acuerdo con los investigadores,
fueron varios los objetivos planteados para la solucion:

disenar un programa de egjercicios y entrenamiento para
fisioterapeutas para ayudarlos a mejorar el equilibrio y la
fuerza de sus pacientes.

capacitarlos en terapias de movimiento y equilibrio: parte
inferior del cuerpo, actividades para caminar y otros.

construir juegos digitales para ofrecer un entorno educativo
mejorado, efectivo, no amenazante, divertido y educativo, con
un mayor compromiso y satisfaccion de los estudiantes.

relacionar el contenido, el entretenimiento, la educacion tanto
como sea posible y asi también el razonamiento (por ejemplo,
juegos que incluyen resolucion de rompecabezas y logica)
para aumentar la retencidny la transferencia de conocimiento.

enfatizar en el aprendizaje experimental (es decir, aprender a
traves de lareflexion sobre elhacer)y la dinamica interpretativa
de la experiencia de aprendizaje.

ayudar a los fisioterapeutas a través del entorno del juego a
participar y experimentar en escenarios inspirados en la vida
real.

proporcionar un entorno mas seguro y un contexto motivador
para el desarrollo de habilidades.

3. Diseno y desarrollo. Los investigadores prefirieron integrar
tecnologias de codigo abierto para implementar el ambiente de
simulacion y mundo virtual, para proporcionar a los participantes
un autentico escenario de juego simulado en el cual sumergirse.
La arquitectura de la tecnologia GAMEPHRAM consiste en varios
subsistemas que se integran juntos para proporcionar al usuario
una experiencia completa y motivadora:
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Un entorno simulado de codigo abierto de un mundo virtual.

Un entorno de juego virtual basado en realidad aumentada
para aprendizaje profesional y adquisicion de habilidades.

Un motor de gestion de usuarios y perfilado.

Tecnologias avanzadas de realidad aumentada / realidad
virtual.

4. Demostracion. A través de una implementacion piloto para la

validacion de la solucion.

Evaluacion. Los investigadores hacen referencia que se
utilizara pruebas de laboratorio y estudios piloto. Estos ensayos
demostraran la eficacia del sistema propuesto para proporcionar
una mejor capacitacion a los fisioterapeutas en situaciones reales.

Comunicacion. Se siguieron la recomendacion de escribir
considerando a auditorios técnicos y acadéemicos publicandose
esta investigacion a través de las Actas de la 17th European
Conference on e-Learning del ano 2018.

Ejemplo 5: “A framework for developing a domain specific business
intelligence maturity model: Application to healthcare” [52].

1.

Identificacion del problema y sus motivaciones. Los
investigadores abordaron esta etapa en dos procesos: a. Evaluar la
complejidad del entorno del negocio para tener una comprension
profunda delcore delnegocio, es decir, leyes, regulaciones, partes
interesadas internas y externas y fuerzas impulsoras. b. Revisar
los modelos de madurez de business intelligence existentes para
determinar si las complejidades del entorno del negocio pueden
captarse en un modelo de madurez de Bl existente a través de la
creacion de un analisis de brechas.

Objetivos de una solucion. Asimismo, los investigadores
establecieron que los objetivos de la solucion se centraran en: a.
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Desarrollar requisitos del problema para un modelo de madurez
de Bl especifico para las organizaciones de atencion médica. b.
Validar los requisitos del problema en relacién con el contexto
empresarial.

Diseno y desarrollo. En esta etapa, la atencion estuvo en
disenar el modelo de madurez que incluyo procesos centrales,
dimensiones y niveles. El desarrollo fue de forma iterativa hasta
satisfacer todos los requisitos, las iteraciones continuan hasta que
el modelo se considera completo.

Demostracion. Habiéndose completado el proceso iterativo,
se procedieron a evaluar los requisitos iniciales del problema
comparandolos con los resultados del desarrollo del modelo de
madurez. Demostrandose la utilidad en la implementaciéon del
modelo en un caso real para determinar si el modelo demuestra
los resultados proyectados.

Evaluacion. De acuerdo con los investigadores al demostrar la
utilidad en la fase anterior, se puede crear una herramienta de
evaluacion de madurez poniendo a prueba su uso dentro del
dominio empresarial, con la finalidad de evaluar las dimensiones
y los niveles de madurez definidos para cada dimension.

. Comunicacion. Los investigadores hicieron la presentacion de
la investigacion teniendo en cuenta los dos tipos de auditorios a
los que debian dirigirse: a. La audiencia orientada a la tecnologia
necesita suficientes detalles para comprender el marco de
trabajo, asi como el proceso de creacion y evaluacion del
modelo de madurez de Bl especifico para las organizaciones de
atencion médica. b. La audiencia orientada a la gestion necesita
comprender como el modelo de madurez puede convertirse en
una herramienta de evaluacion que luego pueda usarse para
evaluar la madurez de Bl dentro de su organizacion. En este
contexto, también es importante que los gerentes entiendan que
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tipo de estrategias de Bl pueden hacer que sus organizaciones
evolucionen de un bajo hacia un alto nivel de madurez.

Formulacion de los objetivos

Como indica Tamayo (53], los trabajos de investigacion son evaluados por
ellogro de sus objetivos, por lo tanto, este debe ser un enunciado claroy
preciso, afirmacion que es altamente compatible con una investigacion
en ciencias del diseno, pues generalmente el objetivo describe “para lo
que sirve el artefacto”(21].

Wieringa [54], considera que en el planteamiento del objetivo de una
investigacion intervienen otros objetivos subyacentes. Cada uno se
debe analizar para lograr una formulacion coherente; por este motivo,
nos presenta una estructura para el planteamiento de objetivos en una
investigacion basada en el paradigma DSR (Figura 6). Contempla dos
contextos a considerar: el social y el de la investigacion en ciencias del
diseno, el cual a su vez contiene cuatro objetivos a observar: el predictivo,
el de conocimiento, el de los instrumentos y el del artefacto.
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Estructura para el planteamiento de objetivos
en una investigacion basada en el paradigma DSR

Fuente: adaptado de R. Wieringa [54].
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Pasamos a analizar la estructura en detalle iniciando desde el objetivo
predictivo. En él, una prediccion es una creencia acerca de qué sucedera
en el futuro, una hipotesis que resultara ser verdadera o falsa. Para hacer
una prediccion se necesita tener una base de conocimiento. Por lo tanto,
los objetivos de conocimiento se utilizan para describir el fendmeno y
explicarlo. Por ejemplo, un objetivo de conocimiento podria describir
qué sucedera cuando un artefacto interactue con un contexto para
explicarlo con base en su funcionamiento interno. Para dar respuesta a
las preguntas de conocimiento, algunas investigaciones en ciencias del
diseno plantean instrumentos, por ejemplo, cuestionarios para recoger
opiniones de los usuarios. En ello se enfocan los objetivos de diseno de
instrumentos. Finalmente, los objetivos del artefacto disefado apuntan
a mejorar el desempeno de los artefactos en el contexto, este objetivo a
su vez procura resolver o mitigar los problemas en el contexto social en
el cual se haya presentado. En la figura 7 se ilustra a esta estructura con
un ejemplo:
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Figura 7

Estructura para el planteamiento de objetivos, reflejadas en un ejemplo
Fuente: adaptado de R. Wieringa [541.
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Los ejemplos que a continuacion citamos hacen presumir que acogieron
estas recomendaciones en la formulacion de sus objetivos generales:

Ejemplo 1.

Desarrollar un marco para respaldar la implementacion de una solucion
de gestion de reglas de negocio desde una perspectiva organizacional
[55l.

Ejemplo 2:

Aumentar el nivel de abstraccion del desarrollo de aplicaciones para
el internet de las cosas, examinando los componentes conceptuales
de S2aaS, proponiendo un marco de arquitectura integral que pueda
implementarse [561.

Ejemplo 3:

Desarrollar analiticamente un modelo de referencia para ingenieria
de redes de alto valor, capaces de crear servicios de datos moviles
innovadores [571.

Ejemplo 4:

Utilizar el enfoque de la arquitectura empresarial para definir una
arquitectura con las motivaciones, principios, conceptos en los términos
de ITIL para realizar la gestion de servicios de Tl [58].

Métodos de evaluacion

Como ya hemos visto en apartados anteriores, la evaluacion es un
elemento fundamental en una investigacion en ciencias del disefo
debido a que el artefacto creado debe proporcionar utilidad para el
problema especificado [5] y esto ha sido rigurosamente comprobado
(Directriz 3).
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Los criterios de evaluacion de un artefacto son propuestos por March y
Smith y luego retomados y organizados por Sonnenberg y Vom Brocke
[20, 59l. En la siguiente tabla, se puede apreciar una sistematizacion de
los criterios a utilizar segun el artefacto a evaluar:

Tabla 12
Criterios de evaluacion de un artefacto

Criterio Constructo Modelo Método Instanciacion
Integridad X X
Facilidad de uso X X
Eficacia X
Eficiencia X X
Elegancia X

Fidelidad con los
fenomenos del X
mundo real

Generalidad X

Impacto en el medio
ambiente y en los X
usuarios del artefacto

Consistencia interna X

Nivel de detalle X
Operacionalidad X
Robustez X
Simplicidad X

Comprensibilidad X

Fuente: adaptada de C. Sonnenberg, Cy J. vom Brocke [59]
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Apreciemos que los criterios de evaluacion de un artefacto dependen
de los tipos de artefactos a evaluar, sin embargo, esto no limita al
investigador a utilizarlos exclusivamente en lo recomendado. Por
ejemplo, nos remiten a considerar los numerosos méetodos de desarrollo
de sistemas de informacion en los que se puede evaluar su integridad,
consistencia, facilidad de uso y la cantidad de resultados obtenidos por
los analistas que aplican el método [20].

Como lo detallan Vaishnavi y Kuechler [38], la evaluacion contiene
una subfase analitica en la cual se realizan las hipotesis sobre el
comportamiento del artefacto. Esta subfase expone una fluidez
epistémica que contrasta claramente con una interpretacion estricta
de la postura positivista, mientras que en la investigacion positivista
el analisis confirma o contradice una hipodtesis, considerando
excepcionalmente algunas recomendaciones a trabajos futuros.
Posteriormente, la investigacion se da por concluida. En la investigacion
basada en las ciencias del diseno, por el contrario, el trabajo recién
esta iniciando, pues raramente las hipotesis iniciales referentes
a comportamientos son totalmente confirmadas. En su lugar, los
resultados de la fase de evaluacion y la informacion adicional obtenida
en la construccion y el funcionamiento del artefacto se reunen y
alimentan a su vez, a una nueva ronda de sugerencias. Las hipotesis
explicativas, que son bastante amplias, raramente se descartan; mas
bien se modifican para estar de acuerdo con las nuevas observaciones.
Aquello sugiere un nuevo diseno, frecuentemente precedido por una
nueva investigacion bibliografica en las direcciones sugeridas por las
desviaciones del rendimiento teodrico [38].

En la siguiente tabla recogemos a la principal clasificacion de métodos
para evaluar artefactos propuesta por Hevner et al. [5]
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Tabla 13

Metodos para evaluar los artefactos de una investigacion en ciencias del disefio

Forma de
evaluacion

Métodos propuestos

Observacional

Estudio de caso: estudiar el artefacto existente o no, en el
fondo en el entorno empresarial.

Estudio de campo: monitorear el uso del artefacto en
multiples proyectos.

Estos estudios pueden incluso proporcionar una
evaluacion mas amplia del funcionamiento de artefactos,
estableciendo asi una conduccion de investigacion
metodo mixto.

Analitico

Analisis estatico: examinar la estructura del dispositivo de
cualidades estaticas (por ejemplo, complejidad).

Analisis arquitectonico: estudiar el dispositivo apropiado en
una perspectiva técnica de los sistemas de informacion.

Optimizacion: Para demostrar las propiedades optimas
inherentes al artefacto o bien proporcionar. Los limites de
optimizacion limitan el comportamiento del dispositivo.
Analisis dinamico: el dispositivo durante su uso para
evaluar sus cualidades dinamicas (por ejemplo, el
rendimiento, el desempeno, la performance).

Experimental

Experimento controlado: supone estudiar el artefacto en
un ambiente controlado para comprobar sus cualidades
(por ejemplo, la facilidad de uso).

Simulacion: ejecutar el artefacto con datos artificiales.

Pruebas

Pruebas funcionales (caja negra): Ejecutar las interfaces
del dispositivo para descubrir posibles fallos e identificar
defectos.

Prueba estructural (caja blanca): realizar cobertura de

las pruebas de algunas métricas de implementacion del
artefacto (por ejemplo, caminos de ejecucion).

Descriptivo

Argumentacion informada: utilizando la informacion de
las bases de conocimiento para construir un argumento
convincente acerca de la utilidad del artefacto.

Escenarios: construir escenarios detallados alrededor del
artefacto para demostrar su utilidad.

Fuente: adaptada de A. Hevner et al. [5]
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A su vez, Vaishnavi y Kuechler [38] consideran las siguientes formas de
evaluacion y validacion de artefactos:

Empiezan por la demostracion, que proporciona la forma mas débil de
validacion. Sin embargo, es apropiada si la solucidon es nueva y resuelve
un problema para el cual no existen aun soluciones. En el otro extremo
esta la demostracion matematica, ya que ofrece la forma mas firme de
validacion. La fortaleza del razonamiento logico depende de la solidez
y precision de sus argumentos y suposiciones, y es generalmente una
alternativa o un complemento al uso de la experimentacion y simulacion
que, a su vez, son utiles cuando el problema es complejo y no es
susceptible a una demostracién matematica. EL empleo de métricas de
uso es valioso en la experimentacion, la simulacion y las demostraciones
matematicas, pues ayudan a cuantificar las suposiciones sobre la
solucion. Los benchmarking o comparaciones son una forma mas
débil de las métricas de uso y son utiles junto con la experimentacion
y simulacion. Esta forma se emplea cuando no se dispone de métricas
adecuadas o éstas no estan disponibles.

A continuacion, presentamos algunos ejemplos de métodos para la
evaluacion de artefactos.

Eiemplos de métodos para la evaluacion
de los artefactos

Ejemplo 1

“Un marco de trabajo basado en tecnologias de la web semantica para la
verificacion de contratos entre componentes de software” - A semantic
web technologies-based framework for verifying the contracts among
software components

En su tesis doctoral, Castillo [60] hace uso de criterios de evaluacion al
hacer comparacion de los prototipos desarrollados de Chichén-Itza v3.0
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e Itzamna v2.0 con un software de dominio publico con caracteristicas
similares, como el editor de ontologias de Protéegé v4.1, obteniendo
también lajustificacion de la portabilidad de los prototipos, la reusabilidad
del prototipo de Chichén-Itza v1.0 asi como la flexibilidad y adaptabilidad
de Chichén-lItza vi.0

Para la evaluacion del prototipo, se tomdé como base, las sugerencias
de Hevner et al. [5], de las cuales se selecciond la forma de evaluar
experimentaly pruebas. En el caso de la forma de evaluar experimental,
se utilizd un experimento controlado, con sustento en el modelo basado
en componentes del cajero automatico. De esta forma de evaluar se
realizod también una simulacion, donde se definieron los contratos para
un sistema de cajero automatico (ATM) basado en 5 componentes de
software, generando archivos de especiacion de componentes en
CORBA-IDL++ con un numero diferente de métodos y sus contratos
respectivos, los cuales se generaron aleatoriamente.

Ejemplo 2

“Sistema de apoyo al proceso de conformacion adaptada de equipos de
trabajo en un ambiente colaborativo: MATEO" [61]

MATEO es un software para la implementacion de equipos de trabajo, el
cual toma como base los perfiles de trabajo colaborativo. Para validar el
sistema MATEO, se aplico el método de evaluacion a través de pruebas
con los siguientes tres tipos de prueba: la implementacion, calidad y
usabilidad. Las pruebas funcionales se basaron en la gjecucion de las
funcionalidades delsistema planteadas enelmodelo de conformacionde
equipos. Para este tipo de pruebas se manipularon intencionalmente un
conjunto de variables independientes con el fin de analizar los resultados
que dicha manipulacion tenia sobre las variables dependientes dentro
de una situacion de control.

MATEO se compard con otro sistema generador de equipos de trabajo
que realiza optimizacion para aplicar el tipo de pruebas de comparacion.
De este modo, se observo qué tan correlacionados estaban los equipos
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conformados por MATEO con el equipo a comparar que cumplio la
funcién objetivo del sistema generador de equipos. En dicha correlacion
se demuestra qué tan lejos o cerca se encuentran los equipos
conformados por MATEO con respecto al equipo equilibrado resultado
del sistema generador.

También se aplico la forma de evaluar experimental a través de un
preexperimento, el cual se realizd con el estudio de un caso con una sola
medicion, no se necesitd de una referencia previa del nivel que tenia el
equipo de estudio (antes del estimulo) en las variables que se evaluaron.
Se tomo este tipo de experimento como un primer acercamiento al
problema de investigacion en la realidad. Para esto, se desarrollé una
encuesta a los estudiantes que participaron en un experimento piloto
al cual Wamaron AYLLU, dentro del cual se configuraron equipos de
trabajo. Asi también se realizé la misma encuesta al profesor a cargo
de la asignatura para recoger su apreciacion sobre la dinamica de los
equipos desde su formacion. Altener respuestas de ambos involucrados,
se triangularon sus respuestas para observar desde las dos perspectivas
el mismo proceso.

Ejemplo 3

‘Design and Evaluation of a Smart-Glasses-based Service Support
System” [62]

Elsistema de soporte de servicios basado en gafas inteligentes disenado
en esta investigacion evaluo la intencion de uso a través de la utilidad
y facilidad de uso percibidas. En total, 105 personas participaron en la
encuesta basada en el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM),
previamente se hizo la demostracion del prototipo y posteriormente la
encuesta ante el grupo de participantes. En resumen, los resultados de
la evaluacion del sistema fueron positivos.
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Estructura de un informe de investigacion
hasado en las ciencias del diseno

La comunicacion de los resultados de una investigacion en ciencias
del diseno es indispensable, tal y como lo indica la directriz 7. Esta
comunicacién debe estar pensada para dos tipos de audiencias: las
que tienen formacion técnica y las que tienen formacion gerencial.
La estructura de un informe de investigacion basado en las ciencias
del diseno no tendria por qué ser muy diferente de una investigacion
convencional o tradicional; la diferencia estaria en que los capitulos
que componen al informe se enfocan en detallar como se construyo el
artefacto en funcion a los principios tedricos subyacentes, encaminando
a una hipotesis sobre su posible comportamiento [46] mientras que en un
articulo convencional se describen los resultados de un experimento, una
encuesta o estudio de caso realizados en un estudio empirico estandar.
En ambos casos, estos capitulos contienen las “evidencias™ que son la
base para las afirmaciones de conocimiento en las investigaciones.

En funcion a los tipos de artefactos propuestos por March y Smith [20],
los métodos de evaluacion [5]y la contribucion que el artefacto estuviese
aportando al conocimiento [7], Dinter y Krawatzeck [63] proponen
un cuadro morfologico de los parametros de configuracion para un
esquema de publicacion en las ciencias del disefio que, dependiendo
de los elementos anteriormente mencionados, permite diferenciar dos
tipos de alcances: genérico y especializado.
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Los autores plantean ademas un interesante esquema para presentar a
las investigaciones desarrolladas con este paradigma. Ellos consideran
que elesquema debe ser adaptado a los dos posibles alcances: generico
y especializado (dominio especifico) y en funcion a ello presentan las
siguientes dos configuraciones:

Tabla 15

Comparacion de dos esquemas tomados como ejemplo
para una publicacion en las ciencias del disefio

Ejemplo del esquema 1 Ejemplo del esquema 2
Genérico Especializado
1. Introduccién 1. Introduccion
= Situacion problematica Situacion problematica y formulacion
y formulacion del problema del problema
= Motivacion/relevancia Motivacion/relevancia
= Objetivo y preguntas Objetivo y preguntas de la
de la investigacion investigacion
= Estructura del documento Estructura del documento de
de investigacion investigacion
2. Revisién de la literatura 2. Revision de la literatura
= Visién general sobre el estado 21 Vision general del estado
del arte del arte del tema en especifico
= Referencias utilizadas " Referencias utilizadas
= Hallazgos e implicaciones 2.2.Vision general acerca del estado

del arte del tema en general
= Referencias utilizadas

2.3. Artefactos existentes
(utilizados en la exaptacion)

= Referencias utilizadas
2.4. Hallazgos e implicaciones

3. Método
3.1 Justificacion del uso de DSR

3.2. Meétodo para el diseno
del modelo

3. Método
3.1 Justificacion del uso de DSR

3.2. Meétodo para el diseno
del método

33 Bxperimento de campo 3.3. Caso de estudio previsto

planeado
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4. Descripcion de los artefactos 4. Descripcion del artefacto (método)
(modelo) 41. Resultados / entregables
= Notacion (construcciones) 4.2. Actividades
utilizada para la descripcion 43 Técnicas
= Descripcion del modelo 4.4. Roles

5. Evaluacion 5. Evaluacion

5.1. Descripcion del entorno

5.2. Variables dependientes
y dependientes

5.3. Observaciones

51. Asunto o problema estudiado

5.2. Meétodos usados para
la recopilacion de datos

5.3. Resultados de los datos
recopilados y analizados

54, Comelieion @ mpleeenss 5.4. Conclusion e implicaciones

6. Discusion
6. Discusion = Elementos del método del tema
= ;Por qué el modelo disenado es en especifico
una mejora? = ¢Por qué el método disefiado es
= Limitaciones de trabajo una mejora?

= Limitaciones de trabajo

7. Conclusion 7. Conclusion
= Hallazgos resumidos = Hallazgos resumidos
= Trabajos futuros = Trabajos futuros

Fuente: adaptada de B. Dinter y R. Kravatzeck [63]

Por otro lado, Gregory Jones [46] proponen un solo tipo de esquema que
tiene ocho secciones o capitulos, las cuales han sido esquematizadas en
la tabla 16.
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Tabla 16

Esquema para un informe de investigacion basado en las ciencias del disefio

Secciones o
capitulos

Contenido

. Introduccioén

. Revision de la
literatura

. Metodologia
de
investigacion

. Base del
conocimiento

. Especificacion
del artefacto
disenado

. Instanciacion

. Evaluacion

. Discusiony
conclusion

= Elproposito u objetivo y el alcance de la teoria.

= Definicion de constructos

= Motivacion, significado, esquema del articulo.

= Lo que se sabia sobre estos sistemas antes de comenzar la

investigacion (es decir, la teoria del diseno anterior), incluidos
sistemas existentes similares.

= Problemas, brechas en el conocimiento y razones para una
nueva teoria necesaria.

Descripcion de la ciencia del disefio. Muchos articulos
existentes en Ingenieria de Software e Informatica omiten este
componente.

Teorias de los sistemas de informacion, ciencias naturales y
sociales que informa la teoria del diseno. La colocacion de este
componente es discutible, porque también podria estar en la
seccion 2 0 5.

= Metarrequisitos: Proposito u objetivo de la clase de artefactos
abordados por la teoria.

= Proceso por el cual los disefadores llegaron a su solucion.

= Principios de forma y funcion.

= Consideracion de "‘mutabilidad de artefactos”; la cual esta
relacionada con el rapido ritmo de los cambios tecnologicos
recientes, para ahondar mas sobre este constructo consultar [22].

= Principios de implementacion.

= Propuestas de diserio comprobables.

Descripcion del sistema o método usado en la elaboracion del

artefacto.

= Describir las pruebas hechas al sistema y los métodos usados.

= Evaluar en comparacion con los criterios de validacion de un
artefacto.

Resumir el trabajo y los hallazgos, discutir las limitaciones,
establecer la importancia.

Fuente: adaptada de S. Gregor y D. Jones [46]
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Principios éticos relacionados con la investigacion
en ciencias del diseno

Los investigadores en ciencias del diseno deben tener presente algunos
criterios éticos en el diseno de los artefactos creados. A pesar de que no
existen muchas investigaciones sobre el tema, los documentos que a
continuacion citamos nos proporcionan principios bastante significativos
a ser considerados en nuestras investigaciones:

Los seis principios de Myers y Venable

Myersy Venable exponen seis principios esenciales para la investigacion
en ciencias del diseno, basados en una seleccion limitada de un conjunto
de fuentes que estan estrechamente relacionadas con la experiencia
de investigaciones publicados en articulos de revistas de sistemas de
informacion y la tecnologia computacional [64].

1. Principio ético: el interés publico

Los investigadores en ciencias del diseno deben identificar los
beneficios o danos que el artefacto puede generar a las partes
interesadas, buscando equilibrar las necesidades del investigador,
elclientey los usuarios en general. En esta situacion, las pruebas de
calidad y el testeo del artefacto son la solucion, ya que son la forma
perfecta de disminuir los riesgos, errores y consecuencias del uso
del artefacto al que se puede exponer al usuario, buscando lograr
resultados satisfactorios y profesionales. Es necesario considerar
también los principios de seguridad y salud, entre otros.

2. Principio ético: consentimiento informado

Los investigadores de ciencias del diseno deben obtener el
consentimiento informado de cualquier persona que de alguna
manera participa en el proyecto de investigacion. Su participacion

‘ Investigacion en las ciencias del disefo
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debe ser siempre libre y voluntaria. Los participantes deben estar
de acuerdo con ser informantes, expresando su voluntad de
ser participes en la investigacion y conocer que la informacion
recolectada durante la investigacion puede ser utilizada por los
investigadores delproyectodurante eldesarrollo de lainvestigacion.

Principio ético: privacidad

Los investigadores de la ciencia del diseno deben asegurar que
existan las garantias adecuadas para proteger la privacidad de
las personas directamente involucradas con el proyecto de
investigacion, asi como de los usuarios del artefacto creado.

Principio ético: honestidad y precision

Los investigadores de la ciencia del diseno no deben plagiar
ideas, sino reconocer siempre la fuente de informacion. También
se debe informar con honestidad los hallazgos de investigacion
sobre el nuevo artefacto.

Principio ético: propiedad

Los investigadores de ciencias del diseno deben asegurarse
de que exista un acuerdo sobre la propiedad de la propiedad
intelectual desde el inicio del proyecto y durante el transcurso
del proyecto, hasta finalmente coordinar qué derechos tiene el
investigador para publicar los hallazgos.

. Principio ético: calidad del artefacto

Tomando en cuenta que la calidad es la medida que corresponde
a un producto en cuanto a las especificaciones disenadas vy
que concuerden con las exigencias del mismo, para satisfacer
necesidades implicitas o explicitas del usuario, los investigadores
de ciencias deldiseno deben garantizar la calidad de los artefactos.
De este modo, han de desarrollar un conjunto de pruebas que
deben culminar con las pruebas de aceptacion, para que el cliente
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esté conforme con el artefacto que se elaboro, que cumpla con
sus expectativas y se compruebe que funcione correctamente en
el entorno real para el cual fue disenado el artefacto. Por ejemplo,
en situaciones criticas para la seguridad, el diseno del artefacto
debe incluir una evaluacion y pruebas que sean lo suficientemente
rigurosas para garantizar la seguridad en el uso.

A su vez, Mason [65] identifica cuatro principios éticos y los denomina
con el acronimo PAPA, que se refiere a la privacidad, la precision, la
propiedad y la accesibilidad.

1

La privacidad se refiere a las condiciones y garantias con las
que cuenta una persona o una organizacion para compartir
la informacion con los demas. Para el caso de los sistemas de
informacion, es la capacidad que una organizacion o persona
tiene para determinar qué datos en un artefacto pueden ser
compartidos con terceros. Se plantean algunas preguntas que
cuestiona preocupacion por la privacidad: ;Qué informacion
se debe exigir a uno para divulgar sobre si mismo a los demas,
bajo qué condiciones y con qué garantias? Y ;Qué cosas pueden
guardar las personas para simismasy no verse obligadas arevelar
a los demas?

La precision se refiere a la exactitud, veracidad, autenticidad
y fidelidad de la informacion. La precision se da cuando la
informacion no tiene error y no produce dudas en la persona
quien la utiliza.

Para cuestionar por la precision, Mason plantea las preguntas de:
cQuién es responsable de la autenticidad, fidelidad y precision
de la informacion? Y ;Quién sera responsable de los errores en la
informacion y como se reparara a la parte perjudicada?
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3. Para Mason, uno de los problemas mas complejos que enfrenta
la sociedad es el tema de los derechos de propiedad intelectual
El autor presenta las siguientes interrogantes relacionadas con la
propiedad: ;Quien posee la informacion?, ;Cuales son los precios
justos y razonables para su intercambio?, ;Quién es el propietario
de los canales a través de las cuales se transmite la informacion?,
.Como se debe asignar el acceso a estos recursos?

4. La accesibilidad se refiere a la posibilidad que tienen todas las
personas de poder utilizar o acceder a la informacion. Se presenta
la cuestion: ;A qué informacion tiene derecho o privilegio a
acceder una persona o una organizacion, en qué condiciones y
con qué garantias?

Para complementar, Myers y Venable [64] proponen algunas preguntas
eticas basados en estos cuatro principios identificados por Mason:

Tabla 17
Preguntas éticas para investigadores en ciencias del disefio

Cuestion

tica Preguntas para investigadores en ciencias del disefio

¢Elnuevo sistema propuesto amenaza la privacidad de alguna manera?

Privacidad ;Qué medidas de seguridad existen para proteger la privacidad?
cQuién es responsable de proteger la privacidad?

¢Es precisa la informacion que se recopila?

Exactitud L . .y
¢Quien es responsable de garantizar la precision?

cQuién posee los derechos de propiedad intelectual del artefacto?

Propiedad . . . .
¢A quién pertenece la informacion que se recopila?

¢Quien puede acceder a la informacion recopilada por el sistema?
¢cQuien tiene privilegios de acceso?
Acceso ¢Se van a excluir algunos tipos de personas?

cQuién es responsable de garantizar que las personas correctas
tengan el acceso correcto?

Fuente: adaptada Myers y Venable [64]
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Myers y Venable [64] consideran tambien tomar en cuenta el Codigo
de ética y practica profesional de ingenieria de software ACM / |EEE-
CS por abordar muchas areas relevantes para DSR, particularmente
si el artefacto desarrollado es software. No descartan su aplicacion
incluso para otro tipos de artefactos como métodos, técnicas, modelos,
herramientas u otros tipos.

Este codigo sostiene que de acuerdo con elcompromiso de losingenieros
de software con la salud, seguridad y bienestar social, sus productos
desarrollados deberan sujetarse a los siguientes ocho principios:

1. Sociedad: losingenieros de software actuaran en forma coherente
con elinterés social.

2. Cliente y empresario: los ingenieros de software actuaran
de manera que se concilien los intereses de sus clientes vy
empresarios, en congruencia con el interés social.

3. Producto: los ingenieros de softare aseguraran que sus productos
y modificaciones correspondientes cumplan con los mas altos
estandares profesionales.

4. Juicio: los ingenieros de software mantendran integridad e
independencia en su juicio profesional.

5. Gestion: los gerentes y lideres de ingenieria del software
promoveran y se suscribiran a un enfoque ético en la gestion del
desarrollo y mantenimiento de software.

6. Profesion: los ingenieros de softare apoyaran y seran justos con
sus colegas.

7. Colegas: los ingenieros de software apoyaran y seran justos con
sus colegas.
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8. Personal: los ingenieros de software participaran el aprendizaje
permanente relacionado con la practica de su profesion vy
promoveran un enfoque ético en la practica profesional.

Se debe considerar también que estos ocho principios a su vez se
subdividen en subprincipios [66]. En términos de DSR, con respecto a
los principios y subprincipios presentados en este codigo de acuerdo
con Myersy Venable [64], se puede reemplazar el término el ingeniero de
software por elinvestigador de DSR, el término software por los artefactos
y el término el cliente por el publico (aunque algunas formas de DSR
también consideran el término cliente).

Gonclusiones

En este capitulo tratamos aspectos relacionados con la conduccion
operativa de una investigacion basada en las ciencias del diseno. De este
modo, iniciamos por conocer la metodologia de investigacion basada en
ciencias del diseno que, segun el referente considerado, se desarrolla
en una secuencia de seis pasos [39]. Esta se caracteriza por ser flexible
al permitir cambios que puedan surgir en el avance de la investigacion.

Continuando con los aspectos operativos desarrollados en este capitulo,
enfocamos nuestra atencion en la manera como se formula el objetivo
para una investigacion en ciencias del diseno, el cual fundamentalmente
describe para lo que estaria destinado el artefacto. Posteriormente,
abordamos los meétodos de evaluacion para una investigacion en
ciencias del diseno, que desempenan un rol sumamente importante
en este paradigma de investigacion, pues todo artefacto requiere
una evaluacion rigurosa para verificar diversos aspectos, tales como
su utilidad, calidad, eficacia, entre otros. Una vez se completaron los
aspectos operativos tratados en este capitulo, tomamos en cuenta la
presentacion de la estructura del informe, ya que se debe presentar una
investigacion en ciencias del diseno basado en las ciencias del diseno,
el cual tiene como propdsito comunicar con la suficiente claridad tanto a
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publicos provenientes de una formacion técnica como a los que tienen
formacién gerencial.

Finalmente, y no por ello menos importante, consideramos los principios
éticos relacionados con la investigacidn en ciencias del disefo, los
cuales deben estar impregnando la investigacion con el buen actuar de
principio a fin.
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La ingenieria es el proceso de aplicar principios cientificos para
crear, fabricar y mantener estructuras, maquinas, artefactos y otras
soluciones innovadoras; especificamente, la ingenieria aplicada
a los campos de la informatica y la tecnologia demanda que las
investigaciones que resultan en tales avances se desarrollen
con rapidez y agilidad, por lo tanto, se requiere de herramientas
y metodologias de investigacion que hagan esto posible. Las
investigaciones basadas en las ciencias del diseno surgen como
respuesta a este requerimiento, pues es un procedimiento
metodologico para crear artefactos o construcciones innovadoras
que, a su vez, son una contribucion tanto practica como teorica.

El contenido abordado en este libro gira en torno a las ciencias del
diseno, a su concepto, a su evolucion y a como se ha desarrollado
la investigacion en este campo.
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