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Sinopsis viil

SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado titulado “Sistema para la definicion del
perfil del egresado para instituciones educativas” consistio en disefiar e implementar
un sistema Experto, con el cual el usuario podra construir un perfil del egresado y las
areas de desempefio asociadas a él, segiin un modelo de disefio curricular seleccionado
previamente. Con este sistema, el usuario Experto en el area de disefio curricular podra
agregar nuevos enfoques y modelos, que posteriormente podran ser utilizados por los
demés usuarios, asi como también podré realizar consultas sobre la documentacion de los
modelos con los que cuenta el sistema y los perfiles que ya han sido construidos con Ia
aplicacion de estos.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se aplico un enfoque
metodoldgico sistémico, evolutivo e incremental, el cual, tomando como linea base el ciclo
de vida del desarrollo del software dio como resultado el establecimiento de 4 grandes
fases para el desarrollo, cada una de ellas constituidas por una serie de actividades que

se relacionan de forma reciproca, dando asi una vision holista del sistema desarrollado.

Para el desarrollo de este sistema se utilizaron diversas técnicas y herramientas,
partiendo desde el método Delphi como estrategia para el levantamiento de informacion

hasta llegar a los lenguajes de programacion utilizados como lo son Prolog, ASP.net y C#.

Como resultado de la aplicacion del enfoque metodoldgico se obtuvo un sistema
que consta de una arquitectura compuesta por 5 capas que interactian entre ellas. Este
sistema esta sustentado por una base de hechos y otra de Conocimientos, las cuales
almacenan todos los Conocimientos y las reglas que han sido recolectadas gracias a la
colaboracion de un grupo de Expertos en diferentes areas, como son el disefio curricular y

las diferentes ramas de la ingenieria informatica, sistemas y afines, éstas Ultimas tomadas

como caso de estudio para validar el sistema propuesto.
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INTRODUCCION.

En la actualidad el mercado laboral esta en constante evolucion, por lo que las
instituciones de educacion superior se ven en la obligacion de mantener los perfiles de

egresos de las distintas carreras que ofrecen, en permanentes actualizaciones.

El disefio curricular es un proceso complejo, que en muchas ocasiones amerita la
participacion de un equipo interdisciplinario para poder llevarse a cabo. Es por esto que
resulta cuesta arriba mantener el ritmo de actualizaciones con respecto a las necesidades

de las empresas y de la sociedad.

El proceso de disefio curricular se hace bajo el enfoque de diferentes modelos y
metodologias que se siguen con la finalidad de obtener un producto final, el curriculo.
Basandose en esta idea y en las necesidades expuestas anteriormente se planted el
proposito de este Trabajo Especial de Grado, disefar e implementar un sistema Experto
que permita construir un perfil del egresado y las areas de desempefio asociadas a éste,
logrando asistir a aquellos profesores que no poseen los Conocimientos en disefio
curricular, para que puedan obtener el producto esperado.

La finalidad de este documento es describir el proceso de desarrollo de dicho
Trabajo Especial de Grado bajo la siguiente estructura:

En el Capitulo | se describe claramente el problema planteado, de la misma forma
se presentan los objetivos, justificacion, limitaciones y alcance del sistema de manera
precisa. Sequidamente en el Capitulo Il se describen los basamentos tedricos en los que
se sustenta este trabajo, los cuales son necesarios para la comprension del contenido y
funcionamiento del sistema. Luego en el Capitulo Il se expone el marco metodoldgico
basado en el cual se realiz6 el desarrollo e implementacion del sistema. En el Capitulo 1V,
se presentan los productos obtenidos de la realizacion de las actividades propuestas por
la metodologia. El Capitulo V muestra los resultados obtenidos en cada fase siguiendo los
parametros establecidos en los objetivos. Finaimente se presentan las conclusiones y

recomendaciones y las bibliografias de los libros consultados asi como los apéndices

elaborados.
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Capitulo I. PROBLEMA

1.1 Planteamiento Del Problema

Debido a la alta competencia que presenta el mercado laboral, en un mundo
globalizado y en permanente cambio, las instituciones educativas se han visto forzadas a
realizar constantes adecuaciones al curriculo para enriquecerlo en funcién de las
necesidades de los estudiantes y su contexto, para lograr altos niveles de calidad
educativa que se vean refiejados en profesionales que cumplan con las exigencias del
entorno en el que se desenvuelvan.

La educacion Venezolana esta comprometida en formar los recursos humanos
que requiere el pais, por lo que es necesario que el disefio curricular sea capaz de
adaptarse a los constantes cambios que sufren los requisitos sociales.

Con todo esto se puede observar la necesidad que tienen las instituciones
educativas del pais en mantener un equilibrio entre sus exigencias y el medio laboral,
formando profesionales cada vez mejor capacitados para desarrollar Funciones en su
rama de trabajo.

El Disefio Curricular es un proceso complejo que debe ser realizado por un equipo
interdisciplinario de especialistas y docentes (disefiadores, especialistas en contenido,
evaluadores, especialistas en medios, planificadores y asesores).

En este proceso se evidencia una serie de planteamientos que sintetizan la
problematica a fratar:

Las instituciones de educacion estan destinadas a formar ciudadanos
competentes, capaces de adaptarse al entrono laboral de un pais, que exige, la formacion
de los recursos necesarios para enfrentar un entomo globalizado y cada dia mas

competitivo, el disefio curricular debe adaptarse a estas exigencias y responder

eficientemente a los cambios generados.




Capitulo |. PROBLEMA 3

La mayoria de los disefios curriculares que se ofrecen actualmente presentan un
plan de estudio de estructura rigida, cuyos objetivos y contenidos no son faciimente
identificables, para de esta manera poder adecuarse a la nueva realidad social, politica y
econdmica del pais.

El disefio y la ejecucion de los fres niveles curriculares (el objetivo del
Conocimiento, el estudiante y la relacién entre estos), se realiza de manera independiente
y no se trabaja de forma integrada.

Por todo lo planteado se hace perentoria la necesidad de disefiar un sistema que
ayude al proceso del disefio curricular, permitiendo presentar un producto flexible,
proactivo, que se pueda transformar facilmente de acuerdo con las nuevas visiones del
hombre (feedback) y de los requerimientos del entorno (feedforward) y modemizar en
funcion de los factores de obsolescencia por via de la asimilacion y adaptacion de los
avances cientificos (C.N.U., 1993, p.32).

1.2 Objetivo General

Desarrollar un sistema Experto para la definicion del perfil del egresado y areas de
Conocimiento, basado en un modelo seleccionado.

1.3 Objetivos Especificos

e |Investigar diferentes lenguajes de programacion para el desarrollo de sistemas
Expertos (clips, prolog).

e Aplicar el método Delphi como estrategia para el levantamiento de la informacion
requerida para la definicion del modelo, el perfil del egresado y las areas de
desempefio.

e Implementar un sistema Experfo capaz de definir el perfil y las areas de
desempefio del egresado partiendo de un enfoque seleccionado.

o Establecer mecanismos que permitan verificar el desempefio del sistema con

respecto a su funcionamiento en general y los resultados obtenidos.
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e FElaborar manuales que permitan al usuario adquirir los Conocimientos necesarios
para el manejo eficiente del sistema y solucionar problemas en caso de que estos

se le presenten.

1.4 Justificacion

El futuro de Venezuela esta en los jovenes de hoy, por lo que el sistema educativo
debe ir a la par de las exigencias y necesidades del entorno, donde estos se

desenvolveran como profesionales.

Uno de los aspectos que dieron impulso para la realizacion de este proyecto, es la
necesidad de las instituciones educativas de adaptarse a los cambios constantes a los que
esta sometida la sociedad venezolana, para de esta forma producir recurso humano mejor
capacitado para el desarrollo integral del pais.

Para lograr esto es necesario, entre otros factores, contar con un proceso de
disefio curricular que permita generar o adaptar el curriculo a las demandas del mercado
laboral.

Desde el punto de vista tecnologico, la oportunidad de automatizar este proceso
utilizando herramientas de software, para elaborar un producto que no sélo resulte
novedoso y moderno, sino que también reduzca la complejidad en la elaboracion del
curriculo, ha sido también motivo de impulso para la realizacion de este Trabajo Especial
de Grado.

Actualmente este tipo de aplicaciones no han sido muy explotadas en el pais, por
lo tanto, la realizacion de este proyecto permitird sentar bases para mejoras y la

realizacion de desarrollos futuros que continien con el proceso evolutivo de las mismas.
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1.5 Limitaciones Y Alcance

Limitaciones

e Elsistema se aplicara para definir el perfil del egresado y las areas de desempefio

de la carrera de ingenieria informatica y afines.

Alcance

e E desarrollo de un sistema Experfo que sera dividido en tres subsistemas, un
primer subsistema que se encargaré de crear un modelo de disefio curricular
(Competencias, saber-conocer-convivir, etc.).

e El segundo subsistema se encargara de definir las caracteristicas que el egresado
debe adquirir a lo largo de sus estudios (perfil), basandose en el modelo que se
construyd el subsistema anterior.

e El fercer subsistema presentard las areas de desempefio que deben ser

manejadas por el estudiante para poder alcanzar el perfil que fue definido por el

segundo subsistema.
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Capituloll.  MARCO TEORICO

Previo al disefio y construccion del asistente para el disefio curricular, fue
necesario realizar una profunda revision bibliografica donde se exploraron en un alto nivel
de detalle todos los aspectos que involucran el desarrollo de este tipo de sistemas. Este
Capitulo trata los topicos asociados a la elaboracion del sistema que sustenta este Trabajo
Especial de Grado (TEG) como se muestra en la figura N° I1.1.

SR

Perfil del Egresado

Sistema para Ia definicion del perfil del egresado

y las areas de Desempeiio asociadas

Método Delphi Sistema Experto

[

Figura N® 111 Estructura de la Investigacion Documental
Fuente Propia

II.1 Modelos De Diseno Curricular

Desde el curriculo oficial de una institucion educativa, hasta la planificacion
semanal de un profesor son el producto de un proceso complejo denominado Planeacion
Curricular. Este se caracteriza porque debe ser realizado por un equipo interdisciplinario
de especialistas y docentes (disefiadores, especialistas en contenido, evaluadores,

especialistas en medios, planificadores y asesores).

El resultado de este proceso se refleja a nivel macro en los planes educativos del

nivel superior, disefio curricular, y @ nivel micro en los programas de las asignaturas,

disefio instruccional.
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El presente TEG, se enfoca en el nivel macro de la planificacion curricular. En la
figura N° 11.2 se muestra un mapa conceptual de los puntos a fratar relacionados con el
Disefio Curricular.

. Definicion del Disefio Curricular

Modelos de
Disefio
Curricular
Modelo de Dressel
»  Modelos de Modelo Lineal de Ralph Tyler
Disefio Curricular

Modelo de Castro e Analisis Ocupacional

Modelo por CGITIDG(E"GIIBS . Andlisis DACUM, AMOD, SCID

e  Andlisis Funcional

Figura N® 1.2 Mapa Conceptual del Disefio Curricular
Fuente Adaptacion de Coneeptos propuestos por Irigoin-Vargas (2002)

il.1.1 Definicion del Disefio Curricular

Segun lo planteado por Diaz-Barriga et al. (1992), el disefio curricular es el
conjunto de fases y etapas que se deberan integrar en la estructuracion del curriculo. El
resultado se refleja a nivel macro en los planes educativos del nivel superior, disefio
curricular, y a nivel micro en los programas de las asignaturas, disefio instruccional.

Por otra parte, Castro (1998) define el disefio curricular como una estrategia de
planificacién para la formacién de recursos humanos, el cual contempla fres niveles

operativos:

e El Macro: que contiene los elementos que originan y dan consistencia al curriculo
y delimitan las bases y los alcances de toda la estructura curricular.

e El Meso: con los elementos que se toman como marco referencial para la
obtencion del plan de estudio, estrategias curriculares y los elementos del
programa de estudio de las asignaturas.

e El Micro: el cual corresponde al modelo de desarrollo curricular y esté formado por

los elementos de planificacion y organizacion.

Este autor indica que el disefio curricular propone una serie de actividades que

deben ser ejecutadas y evaluadas, las cuales posteriormente formalizan el proceso de
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ensefianza - orientacion - facilitacion y aprendizaje en un hecho educativo sistematico en
el cual intervienen el docente participante, el futuro egresado, el docente facilitador, la
institucion, el Conocimiento, los problemas, las destrezas, los sistemas de valores; todo en
constante interaccion con el contexto institucional de la Universidad y el contexto social,

local, regional y nacional.

Segn la perspectiva de Pérez (2000), un disefio curricular esta determinado por
una base teorica, a partir de la cual se armonizan los elementos sustantivos del curriculo y
sus posibilidades de innovacion para prever qué se quiere conseguir, como se puede
llevar a cabo y cuando, a través de una adecuada secuenciacion.

Para Catalano - Avolio - Sladogna (2004), el concepto de disefio curricular
reemplaza al clasico concepto de plan de estudios. Indican que mientras este ultimo
enuncia la finalidad de la formacion en términos genéricos y a través de un ordenamiento
temporal de las materias que se deben ensefiar, el disefio curricular es un documento mas

amplio, que incluye los diferentes elementos de la propuesta formativa.

Finalmente es importante destacar que la elaboracion del disefio curricular puede
realizarse adoptando distintos enfoques, cada uno de los cuales responderd a las
concepciones que se sustenten sobre la formacion profesional, sobre el ensefiar, sobre el
aprender, y sobre el papel y la organizacién que, en la propuesta formativa, tendran la

teoria y la practica.

A continuacion se desarrollaran algunos enfoques para la elaboracion del disefio

Curricular.

I.1.2 Modelo por Competencias.

Los modelos actuales del disefio de instruccion se han redefinido para pasar de
modelos centrados en la ensefianza a modelos centrados en el estudiante. Buscan
describir y promover actividades que fortalezcan la capacidad de un aprendizaje duradero,
transferible y autorregulable por el alumno y que tome en consideracion como el sujeto

percibe, codifica y elabora la informacion; cémo la transforma en Conocimiento, y como la

emplea para la superacién de problemas y la generacién de nuevos Conocimientos.
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Segln Irigoin-Vargas (2002), este modelo presenta ciertas caracteristicas
especiales en las fases de planeamiento curricular, en el planeamiento didactico y en la
practica docente, involucrando aspectos correspondientes a la organizacion y a la gestion

de los centros, al rol docente y a las modalidades de ensefianza y evaluacion.

La competencia tiene que ver con una combinacion integrada de Conocimientos,
habilidades y actitudes conducentes a un desempefio adecuado y oportuno en diversos
contextos. La flexibilidad y capacidad de adaptacion resultan claves para el nuevo tipo de
logro que busca el trabajo y la educacion como desarrollo general, para que las personas

hagan algo con lo que saben

El término competencia, entonces, puede ser definido de manera general, como
un "saber hacer, sobre algo, con determinadas actitudes”, es decir, como una medida de
lo que una persona puede hacer bien como resultado de la integracion de sus
Conocimientos, Habilidades, actitudes y cualidades personales.

Segin Huerta-Pérez-Castellanos (2000), el modelo de Competencias
profesionales integrales establece tres niveles, las Competencias basicas, las genéricas y
las especificas, cuyo rango de generalidad va de lo amplio a lo particular.

Este autor define a las Competencias basicas como las capacidades intelectuales
indispensables para el aprendizaje de una profesion; en ellas se encuentran las
Competencias cognitivas, técnicas y metodoldgicas, muchas de las cuales son adquiridas
en los niveles educativos previos (por ejemplo el uso adecuado de los lenguajes oral,
escrito y matematico). Las Competencias genéricas son |a base comin de la profesion o
se refieren a las situaciones concretas de la practica profesional que requieren de
respuestas complejas. Por ultimo, las Competencias especificas son la base particular del

ejercicio profesional y estan vinculadas a condiciones especificas de ejecucion.

A diferencia de los modelos descritos en los antecedentes, el modelo basado en

Competencias propone un enfoque diferente asociado al aprendizaje y a la evaluacion del

mismo.
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La figura N° 11.6, representa el esquema de las fases que se ven afectadas por

este modelo.
(- Planeamiento Curricular Disefio Curricular
Elaboracion de Modulos
Los principios de la . - Secuencia Didactica
formacin basada en Planeamiento Didactico del . |
Competencias se refiejan en Médulo Materiales Curriculares
: e Metodologia de Ensefianza-Aprendizaje
Planeamiento Didactico del
- Modulo Evaluacion

Figura N® 1.3 Formacion Basada en Competencias
Fuente Catalano - Avolio - Sladogna (2004)

De todos estos principios, el importante para el desarrollo del sistema que origind
esta investigacion es el planeamiento curricular, especificamente el disefio curricular, es

por esto que a continuacién se describen las caracteristicas principales del mismo.

El disefio curricular basado en Competencias define la metodologia para el
planeamiento y disefio del aprendizaje. Para ello, tiene como tarea fundamental la
identificacion de los componentes basicos del proceso educativo, es decir, la respuesta a
las siguientes interrogantes:

e ;Hacia quien va dirigido?

e ;Qué deben aprender los estudiantes?

e ;Como adquieren los Conocimientos?

e ;Como desarrollan las Habilidades y actitudes?

e ;Como incorporan sus cualidades personales para el logro de las Competencias?

e ;Cuando se certifica que el alumno ha logrado el dominio de esas Competencias?

Catalano-Avolio-Sladogna (2004) proponen que:

El disefio curricular basado en Competencias es un documento elaborado a partir
de la descripcion del perfil profesional, es decir, de los desempefios esperados de
una persona en un area ocupacional, para resolver los problemas propios del

gjercicio de su rol profesional. Procura de este modo asegurar la pertinencia, en

términos de empleo y de empleabilidad, de la oferta formativa disefiada. (p. 91).
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Estos autores sefnalan que, al tomar como punto de partida de su elaboracion la
identificacion y la descripcion de los elementos de competencia de un rol o de un perfil
profesional, el disefio curricular basado en Competencias pretendo promover el mayor
grado posible de articulacién entre las exigencias del mundo productivo y la formacion
profesional a desarrollar.

Al elaborar el disefio curricular, se describiran las capacidades que se
desarrollaran a lo largo del proceso de formacion para promover en los/las egresados/as
un desempefio efectivo del rol. Dichas capacidades se inferiran del analisis de cada una
de las unidades y de los elementos de competencia.

Para concluir con este punto podemos decir que, El disefio curricular basado en
Competencias responde, por un lado, al escenario actual en el cual el trabajador debe
tener la capacidad de prever o de resolver los problemas que se le presentan, proponer
mejoras para solucionarlos, tomar decisiones y estar involucrado -en menor o mayor
grado- en la planificacion y en el control de sus actividades. Por otro lado, responde a las
investigaciones acerca del aprendizaje, en tanto propone una organizacion que favorece el
aprendizaje significativo y duradero.

Como este modelo se centra en la definicion de las Competencias es necesario
aplicar alguna forma de anélisis que permita definirlas. A continuacion se describen un
poco mas a detalle los que se utilizaran en este sistema.

El primer paso para la implementacion de este tipo de modelos es Ia identificacion
de Competencias que, segin el CIGRAF (2005) es el proceso mediante el cual se definen
las Competencias relevantes dentro de una funcion productiva, es decir, es el proceso de
analizar el trabajo para determinar los Conocimientos, Habilidades, destrezas, actitudes y
compresion.

Para realizar este proceso se realizan estudios o analisis ocupacionales. Existen

diferentes métodos para identificar y definir las Competencias. A continuaciéon se

describen los utilizados en el desarrollo de este sistema.
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como:

Analisis Ocupacional

Irigoin-Vargas (2002) citan a Pujol (1980) para definir el analisis ocupacional

El proceso de recoleccion ordenamiento y valoracion de la informacion relativa a
las ocupaciones, tanto en lo que se refiere a las caracteristicas del trabajo
realizado, como a los requerimientos que estas plantean al trabajador para un
desempefio satisfactorio. (p. 81)

El objeto de analisis de este método es el trabajo y sus tareas, y su base

comienza con lo que se denomina la sentencia inicial para el puesto de trabajo, ;Qué
hace el trabajador, para qué lo hace y como lo hace? Esta base también considera

espacios para establecer las Habilidades y destrezas necesarias y los Conocimientos

relacionados.

Este método resultd ser muy poco flexible para adaptarse a los constantes

cambios que sufren los puestos de trabajo actualmente. Entre las criticas mas importantes

que se han planteado encontramos:

Se centra en tareas y operaciones, con lo cual puede minimizar una serie de
contribuciones del trabajador tales como su capacidad para resolver problemas,
interactuar efectivamente y tomar decisiones.

Su foco en el puesto de trabajo le puede restar potencialidad para identificar
Competencias transferibles, muy valiosas en los actuales contextos de rapido
cambio.

Método DACUM (Developing a Curriculum)

El CINTERFOR/OIT (1996) lo define como un método de analisis ocupacional
orientado a obtener resultados de aplicacion inmediata en el desarrollo de curriculos de
formacion.
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Por su parte Irigoin-Vargas (2002), definen el método DACUM como una
metodologia de andlisis cualitativo del trabajo que sigue la logica del analisis ocupacional
de tareas.

Es una herramienta ampliamente utilizada en la preparacion de los curriculos para
los programas a nivel técnico y en la elaboracion de andlisis del trabajo. Y se basa en una

serie de principios entre los cuales encontramos:

e Quienes se desempefian en las ocupaciones objeto de anélisis y desarrollan bien
su trabajo son verdaderos Expertos.

e Una forma efectiva de definir una ocupacion consiste en describir las tareas que
los trabajadores Expertos desarrollan. Las actitudes y €l conocimiento por si solos
no son suficientes, también es importante la forma de hacer bien las cosas.

e Todas las tareas demandan la aplicacion de conocimientos, conductas y
habilidades, asi como herramientas y equipos.

Con la ejecucion de este método se elabora una descripcion ocupacional
mediante la ejecucion de los pasos como se sefala en 1a figura N° 11.7.

Elaboracion de la
Planificacion del > Ejecucion de > Descripcion
taller DACUM Taller Qcupacional
Agregacion de Validacion Elaboracion de la
Desempefio Descripoon
Matriz DACUM

Figura N° 1.4 Método DACUM
Fuente Adaptacion de modelo propuesto por Iigoin-Vargas (2002)

Una de las principales ventajas del DACUM es su corto tiempo de realizacion, en
especial comparado con otros métodos de analisis ocupacional. Sin embargo, también se
argumentan algunas desventajas, siendo la mas fuerte la posibilidad de subdividir las
actividades de trabajo en sus artes, con una estrecha vision de los roles que juegan los

trabajadores, lo que contrasta con la actual tendencia de cada vez dar mayor autonomia a

los trabajadores.
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Método AMOD (A Model)

Segln CINTERFOR/QIT (2000), el método AMOD es una variante del DACUM,
caracterizada por establecer una fuerte relacion entre las Competfencias y sub-
Competencias definidas en el mapa DACUM, el proceso con el que se aprende y la
evaluacion del aprendizaje.

Irigoin-Vargas (2002), definen este método como un modelo que utiliza como base
al DACUM vy le agrega la perspectiva de organizacion de las Funciones y tareas desde el

punto de vista del disefio del curriculo formativo.

Para realizar AMOD, una vez efectuado el mapa DACUM, se procede, con el
comité de Expertos, a identificar grandes &reas de competencia. Las &reas de
competencia se organizan secuencialmente en la forma mas recomendable posible para
que su orden facilite el dominio por parte del trabajador durante la capacitacion. Para cada
una de las &reas de competencia se asignan, a opinion de los Expertos, las sub-

Competencias o Habilidades en orden descendente de complejidad.

El método AMOD hasta llegar a la matriz de Competencias, es idéntico al
DACUM; pero de ahi en adelante se realiza un ordenamiento de las sub-Competencias de
acuerdo con su grado de complejidad dentro de cada una de las Competfencias
identificadas. Se trata de organizar las sub-Competfencias que componen cada
competencia, empezando por las méas simples y avanzando hacia las mas complejas. Ello
debe hacerse para cada una de las Competencias principales que integran la ocupacion

bajo analisis.

Al finalizar esta organizacion se tendran todas las Funciones con sus respectivas
tareas ordenadas por el criterio de complejidad. Asi, se construye una vision de la
ocupacion y de los diferentes grados de complejidad de las Funciones y tareas que la
componen.

Una vez ordenadas por complejidad, el criterio de ordenamiento cambia para
mostrar la forma en que deberia estructurarse el curriculo de aprendizaje de la ocupacion.

En este momento la matriz AMQOD sirve como base para la organizacion del curriculo, por
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lo tanto el proceso para ordenar las sub-Compefencias toma como base las siguientes

preguntas:

e ;Con qué empieza la formacién?
e ;Con qué continta?

e ;Con qué termina la formacion?

Con esta logica se estructuran grupos de sub-Competencias tomadas de
diferentes Funciones y ordenadas segun el criterio de facilitar el aprendizaje de la
ocupacion analizada. Este objetivo de facilitar el aprendizaje determina que se organicen
las sub-Competencias segun su nivel de complejidad.

Al efecto puede aplicarse el criterio de organizarlas desde lo practico hacia lo
tedrico; o desde lo mas simple a lo mas complejo. En algunos casos los Expertos pueden
mezclar segun su opinidn, los dos criterios, para acercarse a las condiciones reales en

que se lleva a cabo el aprendizaje para la ocupacién en analisis.

El resultado es la matriz AMOD con areas de competencia que contienen sub-
Competencias ordenadas por el criterio de aprendizaje escogido. Se presenta asi la matriz
AMOD con los modulos de formacion; de este modo, en cada médulo de aprendizaje se
incluyen sub-Competencias de un nivel de complejidad similar que va complicandose a
medida que se avanza de un modulo a otro médulo. La organizacion de esta matriz esta
totalmente volcada hacia la formacién pero como puede notarse, corresponde en todo a
las Competencias identificadas. Cuando esta disponible la matriz AMOD, debera llevarse

a cabo un proceso de revision y validacion que garantice su representatividad.

El método AMOD mantiene las mismas ventajas de rapidez y simplificacion del

DACUM, de igual manera, admite las mismas criticas en cuanto a su limitacion para ver la

globalidad del proceso de trabajo al centrarse solo en la ocupacion.
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Método SCID (Desarrollo Sistematico de Curriculum Instruccional)

Seglin CINTERFOR/OIT (2000), el método SCID consiste en un analisis detallado
de las tareas realizado con el fin de facilitar la identificacion y realizacién de acciones de
formacion altamente relevantes para las necesidades de los trabajadores. Puede hacerse
como una profundizacion del DACUM o a partir de procesos productivos especificados con
base en otras metodologias (opinién de Experfos o entrevistas con trabajadores, por
ejemplo) que produzcan un ordenamiento de las tareas que componen un puesto de
trabajo.

El DACUM y el SCID guardan una estrecha relacién, porque el DACUM hace
parte de la metodologia de desarrollo curricular del SCID. Esencialmente para aplicar el
SCID se debe iniciar elaborando la matriz DACUM y de ahi en adelante se sigue con los

pasos especificos del método.

El SCID posibilita la elaboracion de guias didacticas centradas en el
autoaprendizaje del alumno. Para elaborar las guias se requiere formular criterios y
evidencias de desempefio que posteriormente faciliten la evaluacion. Las tareas son
detalladas por lo menos en: pasos, estadndar de ejecucion, equipos, herramientas y
materiales necesarios, normas de seguridad a observar, decisiones que el trabajador debe
tomar, informacion que utiliza para decidir y la descripcion de los errores ocasionados al

decidir de forma inapropiada.

El contenido de las guias didacticas, ambientadas en el autoaprendizaje y la
formacion individualizada, se inicia con la descripcion para su utilizacion; continta con las
hojas de instruccion dedicadas a los aspectos cruciales que el trabajador debe dominar y
no a como debe hacer el trabajo; relata las decisiones que debe tomar; incluye un formato

de auto evaluacion; y finaliza con la prescripcion de la forma en que el supervisor debe

llevar a cabo la prueba de ejecucion.
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Analisis Funcional

Segun el SENA (2002), el andlisis funcional es un proceso experimental. No existe
procedimiento exacto para realizarlo; estos se van construyendo con los aportes de los
participantes. De igual forma, sefiala que este proceso se desarrolla con Expertos de la
actividad laboral, empleadores y trabajadores.

Por su parte Irigoin-Vargas (2002), plantean que el anélisis funcional se centra el
identificar la funcién productiva, con énfasis en a certificacion de Competencias, y se
utiliza como herramienta para identificar las Competencias laborales inherentes al ejercicio
de una funcién ocupacional.

Estos autores indican que El Consejo de Normalizacion y Certificacion de
Competencia Laboral (CONOCER), de México, ha aplicado extensamente el AF para
identificar Competencias con fines posteriores de formacion, evaluacion y certificacion, y
como resultado de esto sefialan unos principios a resaltar en el Analisis Funcional. Son los

siguientes:

e El andlisis funcional se aplica de lo general (el Propdsito Principal reconocido) a lo
particular.

e El andlisis funcional debe identificar Funciones delimitadas (discretas)
separandolas de un contexto laboral especifico.

e El desglose en el analisis funcional se realiza con base en la relacion causa-

consecuencia.

Para Catalana-Avolio-Sladogna (2004), el Analisis Funcional es “una metodologia
de investigacion que permite reconstruir -luego de desarrollar una serie de etapas- las

Competencias que debe reunir un/a trabajador/a para desempefarse competentemente

en un ambito de trabajo determinado.” (p. 40). Ver apéndice A.




Capitulo Il. Marco Teorico 18

II.2 Perfil Del Egresado

El sentido de un curriculo profesional se refiere a su posibilidad de realizar un
desarrollo programado de la competencia laboral que debe detentar un determinado perfil

profesional en su actuacion.

El Centro de Evaluacion Académica (CEA) define el perfil profesional como un
conjunto de caracteristicas que debe presentar un profesional en términos de
Conocimientos, Habilidades y actitudes, para ejercer adecuadamente las Funciones en el

campo de su especialidad.

Por su parte Torres Estévez (2000), plantea que desde el punto de vista del
enfoque sistémico, todo proceso tiene una entrada y una salida, y aplicado a un proceso
de formacion un curriculum debera contener los siguientes elementos:

o Perfil de ingreso.
e Mapa Curricular,

o Perfil de Egreso.

La figura N° 1.8 representa graficamente el proceso de formacion del curricuio

planteado por la autora.

Perfide Ingreso | —— Mapa Cumicular | > Perfil de Eareso

Figura N® 11.5 Formacidn de un curriculo
Fuente: Adaptacion del modelo de Torres Estévez (2000)

Seglin el SENA en su publicacion de 2002, le da al perfil de ingreso, €l nombre de
perfil de entrada, y lo define como la descripcion de los requerimientos que se han

identificado como minimos para que una persona pueda abordar con éxito una estructura

curricular de formacion profesional integral.
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En esta publicacion se describe al perfil (Ocupacional) de Salida como una
descripcion breve y objetiva de las principales Funciones que se realizan en las
ocupaciones contempladas en la titulacion, asi como los requerimientos académicos, de
Conocimientos técnico-tecnolégicos, de condiciones fisicas y de ética profesional
implicados en el desempefo normal del trabajo.

Las caracteristicas que se representan dentro de un perfil de egreso, tienen
asociadas una serie de areas en las que el profesional que cumple con dicho perfil puede
desempenfarse exitosamente. A continuacion se da una descripcion mas detallada de lo

~que se conoce como areas de desempefio

Areas de Desempeiio

Segun el CINTERFOR/OIT (2000), las areas de desempefio son grandes grupos
que se encuentran en las clasificaciones ocupacionales, es decir, desaparecen las
connotaciones de nivel educativo en la definicion del area de competencia. Al igual que, el
nivel de competencia se define asociado a factores como la complejidad del desempefio
laboral, los Conocimientos que requiere la ocupacion, el nivel de ocupacion requerido, la
autonomia, el grado de supervision recibida, fa responsabilidad por verificar el trabajo de
otros, la capacidad de decision sobre materiales y procesos, entre otros.

Por su parte, es SENA (2002) definen las areas de desempeio como el campo de
actividad productivo delimitado por el tipo y naturaleza de trabajo que es desamollado.

Para definir las areas de desempefio se consideran otros factores adicionales al
tipo de trabajo, como lo son las areas de Conocimiento que se requieren para el
desempeno.

1.3 Sistemas Expertos

Por la naturaleza del proceso de disefio cumicular, su automatizacion debe

realizarse siguiendo la filosofia propuesta por los sistemas Expertos. A continuacion se
describen en detalle las caracteristicas de este tipo de sistemas para demostrar las
facilidades que este ofrece a la hora de trabajar con procesos no estructurados.
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La figura N° 1.9 representa graficamente el mapa conceptual de los items que se
desarrollaran relacionados con los sistemas Expertos.

ez O Motor de Inferencia
Base de Conocimientos
Sistemas Lenguajes para el desarrolio S
Experfos Prolog
Diferencia
M logi
kMetOdOhgiaS etodologia de Grover
Metodologia de Brile

Figura N° 1.6 Mapa Conceplual de los Sistemas Expertos
Fuente Adaptacion de conceptos propuestos por Criado Briz (2000)

11.3.1 Definicion

Los Sistemas Expertos, rama de la Inteligencia Artificial, son sistemas informaticos
que simulan el proceso de aprendizaje, de memorizacion, de razonamienfo, de
comunicacién y de accién en consecuencia de un Experto humano en cualquier rama de

la ciencia.

Estas caracteristicas le permiten almacenar datos y Conocimiento, sacar
conclusiones logicas, tomar decisiones, aprender de la experiencia y los datos existentes,
comunicarse con Expertos humanos, explicar el por qué de las decisiones tomadas y

realizar acciones como consecuencia de todo lo anterior.

Técnicamente un sistema Experfo, contiene una base de Conocimientos que
incluye la experiencia acumulada de Experfos humanos y un conjunto de reglas para
aplicar ésta base de Conocimientos en una situacion particular que se le indica al
programa. Cada vez el sistema se mejora con adiciones a la base de Conocimientos o al
conjunto de reglas.

Criado Briz (2000), plantea que, los sistemas Expertos son un tipo de software

que imita el comportamiento de un Experfo humano en la solucién de un problema. La
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caracteristica principal de este tipo de sistemas es que pueden almacenar Conocimientos
de Expertos para un campo determinado y solucionar un problema mediante la deduccion
légica de conclusiones.

Este autor sefiala que los Sistemas Experfos son una expresion de los sistemas
basados en el Conocimiento, los cuales con la aplicacién de técnicas de Inteligencia
Artificial finalizan la transicion del procesamiento de datos al procesamiento de
Conocimientos.

Los sistemas Expertos se aplican por norma general en problemas que implican
un procedimiento basado en el Conocimiento, ya que, un procedimiento de solucion
basado en el Conocimiento comprende ias siguientes capacidades:

o Utilizacion de normas o estructuras que contengan Conocimientos y experiencias
de Expertos especializados.

e Deduccion logica de conclusiones.

» |nterpretacion de datos ambiguos.

e Manipulacion de Conocimientos afectados por valores de probabilidad.

Segtn Criado Briz (2000), los sistemas Expertos se caracterizan por la separacion
entre Conocimiento (reglas y hechos) por un lado y su procesamiento por el ofro. Por esto,
este tipo de sistema se puede dividir en los siguientes componentes:

e La Base de Conocimientos: Contiene el Conocimiento de los hechos y de las
experiencias de los Expertos en un dominio determinado.

e El Mecanismo de Inferencia: Puede simular {a estralegia de solucion de un
Experto.

o El Componente Explicativo: Explica al usuario la estrategia de solucion
encontrada y el porqué de las decisiones tomadas.

o |a Interfaz de Usuario: sirve para que éste pueda realizar una consulta en un

lenguaije lo més natural posible,
o El Componente de Adquisicion: ofrece ayuda a la estructuracion e implementacion

del Conocimiento en la base de Conocimientos.
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En el apéndice B, se describen a detalle las caracteristicas de aquellos
componentes que requieren un poco mas de investigacion para una definicion precisa.

Un sistema Experto, como todo sistema lleva consigo muchos detalles que si no
se manejan con orden y cuidado se pueden pasar por alto. Es por esto que sin una
metodologia dificiimente se lograra con éxito la construccion de este tipo de sistemas.

Debido a la naturaleza de los componentes de estos sistemas, se han estudiado
metodologias propias para la construccion de los sistemas Expertos. Algunas de estas
metodologias se describen a detalle en el apéndice B.

1.3.2 Lenguajes

Los lenguajes de programacion de sistemas Expertos son disefiados para emular
un comportamiento inteligente. Estos lenguajes se basan en reglas de accion y el analisis
de probabilidades, siendo una herramienta fundamental para modelar el razonamiento

humano.

Entre los principales lenguajes de programacion para sistemas Eﬁperfos se
pueden mencionar CLIPS, LISP, Prolog, APL, entre otros. En este Trabajo Especial de

Grado se estudiaron los que se consideraron los dos principales lenguajes para la
programacion de sistemas Expertos existentes en el mercado: CLIPS y Prolog.

CLIPS

Gary Riley (2005) explica que CLIPS es una herramienta de sistemas Expertos
que provee un ambiente completo para la construccion de reglas y objetos basados en
sistemas Expertos. EI nombre CLIPS es un acrénimo de C Language Integrated
Production System (Sistema de produccién integrado en lenguaje C). Las primeras
versiones de CLIPS se desarrollaron en 1984 en la NASA, en el Lyndon B. Johnson Space
Center como alternativa al existente ART*Interface.
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Incorpora un Completo Lenguaje Orientado a Objetos (COOL) para la elaboracion
de sistemas Expertos. Pueden escribirse extensiones a CLIPS sobre C, y al contrario,
CLIPS puede ser llamado desde C. Como otros lenguajes para sistemas Expertos, CLIPS
trabaja con reglas y hechos. Algunos hechos pueden hacer que una regla sea aplicable.
Una regla aplicable se activa.

Entre las principales caracteristicas de CLIPS se encuentran:

e Representacion del Conocimiento: CLIPS provee una herramienta para el manejo
de una amplia variedad de Conocimiento, soportando fres paradigmas diferentes
de programacion, como lo son, el basado en reglas, orientado a objetos y
procedimental. El paradigma basado en reglas permite representar el
Conocimiento en forma de heuristicas, las cuales especifican un conjunto de
acciones a ser realizadas ante una situacion dada. La programacion orientada a
objetos y procedimental que provee CLIPS es la misma que se puede encontrar
en lenguajes de programacién como C, Java y otros.

e Portabilidad: CLIPS fue escrito en C para portabilidad y velocidad y ha sido
instalado en varios sistemas operativos sin la realizacion de modificaciones en el
codigo. Al ser codigo abierto, CLIPS puede ser modificado y personalizado para
ajustarse a las necesidades del usuario.

e |Integracion / Extensibilidad: Puede ser incorporado dentro de codigo
procedimental, llamado como una subrutina, e integrado con lenguajes como C, | '
Java y otros. CLIPS puede ser faciimente extendido por un usuario mediante el '
uso de protocolos bien definidos. |

e Desarrollo Interactivo: La version estandar de CLIPS incorpora un ambiente !
interactivo, orientado a texto, el cual incluye soporte de depuracién, ayuda en
linea y un editor integrado.

e \Verificacion / Validacion: CLIPS consta de herramientas de verificacion y

validacion de sistemas Expertos incluyendo soporte para el disefio modular y para
el particionamiento de la base del Conocimientos, revision dinamica y estatica de
restricciones de valores y de los argumentos de Funciones, andlisis de la |
seméntica de las reglas para determinar si inconsistencias podrian evitar el |
accionamiento de una regla o la generacion de un error.
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Prolog

Amzi! inc® (2000) menciona que PROLOG es la abreviatura de PROgramacion
LOGica, con lo que hacemos mencién a la procedencia del lenguaje: Es una realizacion
de logica de predicados, como lenguaje de programacion.

En la actualidad, el PROLOG se aplica como lenguaje de desarrollo en
aplicaciones de Inteligencia Artificial en diferentes proyectos de Europa.

La légica se representa en forma de predicados. Estos predicados aparecen en
tres formas distintas: como hechos, como reglas y como preguntas. La 16gica formulada
como hechos y reglas se define como base de Conocimientos. A esta base de
Conacimientos se le pueden formular preguntas.

Los mecanismos importantes del PROLOG son:

e Recursividad: representa la estructura mas importante en el desarrollo del
programa. En la sintaxis del PROLOG no existen los bucles FOR ni los saltos; los
bucles WHILE son de dificit incorporacion, ya que las variables sbio pueden
unificarse una sola vez. La recursion es més apropiada que oftras estructuras de
desarrolio para procesar esiructuras de datos recursivas como son fas fistas y
destacan en estos casos por una representacion més sencilla y de mayor claridad.

o Instanciacion: es la union de una variable a una constante o estructura. La
variable ligada se comporta luego como una constante.

» Verificacion: es e infento de derivar la esfructura a comprobar de una pregunta
desde la base de Conocimientos, es decir, desde los hechos y reglas. Si es
posible, a estructura es verdadera, en caso contrario es falsa.

+ Unificacién: es el componente principal de la verificacion de estructuras. Una
estructura estara comprobada cuando puede ser unificada con un hecho, ©
cuando puede unificarse con la cabecera de una regla y las estructuras del cuerpo

de dicha regla pueden ser verificadas.
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I1.4 Método Delphi

Para poder nutrir las bases de Conocimientos que sustentara al sistema Experto,
es necesario contar con informacion bien definida sobre los temas que se involucran, los

cuales en su mayoria se adquieren conversando con personas que estan empapadas en
esta materia.

El método de Experto, se basa en la consulta a personas que fienen grandes
conocimientos sobre el entorno. Utilizan como fuente de informacién un grupo de

persanas a las que Se supane un conacimiento elevada de la materia que se va a tratar.

Este método ofrece como ventaja principal la seguridad de que el resultado
obtenido de las reuniones y aporte de todos los Expertos, esta mas contrastada que si
viniera de una sola persona considerada como la mas experta sobre el tema. Pero a pesar
de esto existen ciertos aspectos que dificultan la aplicacion de este método, y se puede
resumir en la presion del grupo que hace que todos lleguen al mismo punfo de acuerdo
que [a mayoria, alin y cuando esta no sea la solucion correcta. N

Por lo tanto el método de Experfos ideal seria aquel que extrajese Tos beneficios
de la interaccion directa y eliminase los inconvenientes.

El método Delphi aprovecha la sinergia del debate en grupo y se eliminan las
interacciones sociales indeseables que existen en todo grupo, para obtener un consenso
lo més fiable del grupo de Experfos.

Segun Aragén (2003), El método Delphi fue desarrollado por la agencia RAND a
comienzas de los afios 60, arientado hacia el andlisis del potencial militar de tecnologias
emergentes y Ia prevision de problemas sociales y su resolucion.

Este autor indica que proporciona un medio para agregar sistematicamente los
juicios informados de un grupo de Experfos dentro de su campo de Conocimiento. Las
opiniones de los participantes no se ven influidas por confrontaciones cara a cara.

g ' oy
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Ademas, el anonimato de los Expertos permite expresar sus opiniones reales sin temor o
influencias debidas al efecto autoridad.

También afirma que todo uso del Método Delphi asume el denominado “Efecto
McGregor” que afirma que el juicio colectiva de un grupe de Expertos es considerado
como méas fiable que sus juicios individuales y por tanio, mas objetivo en sus
conclusiones.

Por su parte Konow ~ Pérez (2005), sefialan que Intentar dar una definicion del
método Delphi es limitar el alcance y contenido de dicho método. Sin embargo, dan una
definicion citando a Heimer y Rescher {1959), que apunta més bien al desarroilo del
método:

El Método Delphi es un programa cuidadosamente elaborado, que sigue una
secuencia de interrogaciones individuales a través de cuestionarios, de los cuales
se obfiene la informacion que constituira la retroalimentacion para los
cuestionarios siguientes. (p. 84)

El método Delphi prefende extraer y maximizar las ventajas que presentan los
métodos basados en grupos de Expertos y minimizar sus inconvenientes. Este método
presenta tres caracteristicas fundamentales:

e Anonimato: Durante un Delphi, ningin Experfo conoce la identidad de los otros
que componen ¢l grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos,
COMO Son;

o Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciada por la
reputacion de ofro de los miembros o por el peso que supone oponerse a
la mayoria. La unica influencia posible es la de la congruencia de los
argumentos.

o Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso
suponga una pérdida de imagen.

o El Expero puede defender sus argumentos con la franquilidad que da
saber que en caso de que sean ermoneos, su equivocacion no va a ser
conacida por los otros Expertos.
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lteracion y realimentacion controlada: La iteracion se consigue al presentar varias
veces el mismo cuestionario. Como, ademas, se van presentando los resultados
obtenidos con los cuestionarios anteriores, se consigue que los Expertos vayan
conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir modificando su opinién si los
argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a los
Expertos no es solo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas
las opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha obtenido.

El método Delphi aporta una metodologia claramente establecida. La mayor parte

de los autores definen pasos en su desamollo que garantizan los resultados deseados en
términos de precision y rigor metodologico.

Entre dichas fases destacan: la de formulacion del problema, la seleccion de

Expertos, el control y desarrollo de las sucesivas rondas y la evaluacion final.

Segin Vélez Pareja (2003), el método Delphi resalta tres elementos claves:
Una estructura que permita el flujo de informacion entre un grupo de Experfos.
Circulacion de la informacion dentro del grupo

Anonimato entre los participantes.

Este mismo autor indica que, como a veces resulta inevitable que el grupo se

desvie del proposito de estudio, se requiere que un coordinador le haga seguimiento al
proceso y que si es necesario revise Ia informacion que se genera para eliminar aquella

que no es pertinente al tema en estudio.

Se pueden identificar diez pasos para la aplicacion del método, los cuales se

describen a detalle en el apéndice C.

Los participantes deben entender muy bien cual es el propésito del ejercicio de

bisqueda de consenso. Esto evitaria que los participantes respondan de manera
inapropiada y que se sientan frustrados y/o pierdan interés en el proceso. Los
participantes, como ya se ha dicho, deben ser Experfos sobre el tema o al menos estar
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bien informados acerca del mismo. El niimero de participantes debe ser de minimo cuatro
o cinco. El proceso arriba mencionado se puede representar en una grafica secuencial.

A continuacién fa figura N° 11.10 representa graficamente e proceso completo de
este método.

Recopiacion de Resultados en

Figura N° II.7 Proceso del Método Delphi |
Fuente: Vélez Pareja (2003) < |

|
En el apéndice C, se encuentran descritas algunas de las ventajas que presenta ;
este método, asi como las criticas y objeciones que ha recibido. |
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Capitulo lll. MARCO METODOLOGICO

Segun lo planteado por Pressman (2002), los modelos evolutivos de proceso del
software son iterativos y se caracterizan por la forma en que permiten a los ingenieros
desarrallar versiones cada vez mas completas.

Este autor habla de dos modelos de este tipo muy especificos, el incremental y el
espiral. Ambos conjugan los aspectos sistematicos del modelo fineal secuencial con la
naturaleza iterativa de la construccion de prototipos como se muestra en la figura N° 111.1.

Inganienia te

Sistemas/finformacian incremanta 1

Entrega del

Anilisis 1# incramento

Diseno

Proyecto de imajora de

2. incremenlo
Ingrementa 3 | Andlisis Digahc Cadigo Pruaba Er!ungar.[qi |:|
l l l l [ l ‘ l‘.\ WLTRITIETAL =
I Proyecto de desarrallo '
3 Preyecto de desarrolic R0s.
imermmintn 4 | Anddsis -y Sisafio |- Cotign Frogba | Etmgadel
4.’ incremanta L

Figura N° lIl.1 Modelos Evolutivos e Incremental
Fuente: Pressman 2002,

La diferencia de estos modelos radica en que, con el incremental la entrega de
cada prototipo representa un incremento con respecto al prototipo anterior, mientras que,
por la naturaleza de la espiral, las versiones serian evolutivas y podrian ser modelos en
papel.

1ll.1 Enfoque Metodoldgico Aplicado.

El presente TEG se desarrolld bajo un enfoque metodologico sistémico, evolutivo
e incremental, en el cual su ejecucion no debe entenderse como lineal, pues cada una de

las fases desarrolladas puede generar retroalimentacion a cualquiera de las ofras en un
proceso de refinamiento sucesiva hasta obtener el sistema deseado. El enfoque
metodologico planteado, tiene como linea base el ciclo de vida del desarrollo del software
(CVDS). .




Capitulo l1l. Marco Metodologico 30

La combinacion del enfoque metodologico y el CVDS dio como resultado el
establecimiento de cuatro grandes fases para el desarrolio del TEG, cada una de ellas
constituida por una serie de acfividades, las cuales se relacionan de forma reciproca,
interactuando sobre una espiral que garantizo el caracter evolutivo incremental del
enfoque. De esta forma se estin aprovechando las bondades ofrecidas por los modelos:
evolutivo incremental, espiral y el enfoque sistémico permitiendo moverse de unafase afa
otra y retornar de ser necesario, ademas de dar una vision del sisterna en el que el toda es

mas que [a suma de [as partes.

Este enfoque metodoldgico plantea el desarrollo de algunas de estas fases en dos
efapas por las caracteristicas propias del sistema a desarrollar, ya que el producto de
cada una de ellas se encontraba bien definido, y los pasos a seguir para la abtencion de
los mismos eran claramente diferenciables.

Estas etapas se dividieron segun el tipo de informacion que iba a ser manejada
por el sistema y la forma en que se hizo la recoleccién de dicha informacion, ya que de
esta manera se pudo utilizar diferentes herramientas segin fuera el caso, lo que garantizo
la eficiencia en el praceso del levantamiento de la informacian y posteriormente el
procesamiento y desarrolio de fa misma.

La funcionalidad principal de la primera efapa consiste en el andlisis de la
informacién suministrada por el Experio, y basandose en la misma, obtener diferentes
modelos de disefio curricular, para que, de una forma rapida y sencilla, se reduzca el nivel
de compiejidad de este proceso. E! frabajo realizado en esta etapa se basd en fa
investigacion documental y de campo.

La segunda etapa maneja la informacion recopilada de 2 opinidn de un grupo de
Expertas en las areas especificas de la informatica, computacion, sistemas y afines, ya
que el caso de prueba que se aplica es asociado a una carrera e institucion universitaria
especifica.

La representacion grafica de la interaccion de estas fases, se ilusira en la figura
11.2 que se presenta a continuacion.

- - . -
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T

/} Fase 1 + ase 2
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Figura N° lI1.2 Enfoque Metodologico
Fuente: Propia

Basandose en el CVDS, las fases que constituyen el enfoque metodolbgico estan
centradas en completar las actividades necesarias para cubrir cada uno de los objetivo a
alcanzar con este ciclo, de una manera evolutiva e incremental.

Los esquemas que se cumplieron en cada una de las fases se basan en las
metodologias de Grover y Brille, especificas para el desamolio de sistemas Experfos (Ver
Apéndice B).

Aunque estas actividades siguen en muchos casos la linea definida por estos
autores, es importante destacar que se hicieron adaptaciones que facilitaron el
cumplimiento de los objetivos especificos planteados en este TEG y cut?ﬁr asi algunas
especificaciones que constituyen el sistema propuesto.

En la figura N° |Il.3 se presenta la estrategia metodologica aplicada en cada una
de las fases y los resuitados finales de las mismas.

e

e
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Fase 1: e Investigacion Documental o ETAPAI
* Andlisis Tecnologico » Marco Referencial
Levantamiento e Encuestas a Expertos » Base Tecnoldgica
" » Encuestas a Profesores » Modelo de Disefio
fekoea » Reuniones y Entrevistas Curricular.
e Definicion de las funciones bésicas e ETAPAI
e |dentificacion de Usuarios > informacion para 1a
Base de
Bl
e« Definicion de la Arquitectura
e Descripcion de los modulos
e Disefio de la estructura de Clases
Fase 2: e Definicion del flujo de la aplicacion
; e Definicién de las estructuras de datos * ETAPAI
Consiruccion o Disefio y construccién de las reglas > Reglas de
e Disefio y construccion de la interfaz y ‘“fﬁe“"‘a
presentacion a los usuarios de la etapa | :a D?:;uflnﬁ ‘r’i‘:g“:’:
e Disefio y construccion de las reglas de '
negocio de la etapa | * ETAPAII
« Disefio y construccion de la fachada de la aﬁ"nﬁm‘:: s
et?pa ) x ¥ Modulo de
e Disefio y construccion de la Base de Generacion de! Perfil
Conocimientos. del Egresato y Areas
e Disefio y construccion de la interfaz de de Desempafio
los profesores.
o Disefio y construccion de las reglas del
negocio Etapa Il
e Disefio y construccion de la fachada
Etapa ll .
Fase 3 e Descripcion del Caso de Prueba e Caso de Estudio
\ — e Ingresodel Caso de Prueba aplicado al sistema
Implementacion y « Revision de los resultados para las pruebas
Prueba
Fase 4: e Elaboracion de la documentacion del -1 e Documentacion del
. Cédigo Cédigo
Documentacion o Elaboracion del Manual Técnico o Manual Técnico
e Elaboracion del Manual de usuario e Manual de Usuario

Figura N° lll.3 Estrategia Metodologica
Fuenle: Propia
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l1.1.1 Levantamiento de Informacién

| En esta fase se establecen las bases del sistema a desarrollar, ya que con el I
' levantamiento de informacion se busca obtener la informacion necesaria para definir el I
funcionamiento bésico del sistema, los pilares tecnoldgicos, y los aspectos que conforman "
el marco referencial del TEG. [ &

|
\ Para poder alcanzar este objetivo final, esta fase plantea realizar una serie de
!-- actividades a ftravés de la cuales se obtienen un conjunto de productos, que sumados
! : dieron como resultado los puntos sefialados anteriormente.

i Las actividades propuestas en la etapa I, estan enfocadas a manejar la
informacion referente a los modelos de disefio curricular y a los basamentos tecnolégicos !
del sistema. Por lo que en esta etapa se realiza una investigacion documental detallada, y

posteriormente una investigacion de campo basada en encuestas, reuniones y entrevistas

con un grupo de Expertos en el area del disefio curricular.

=+ Las actividades propuestas en la etapa I, se enfocan en el manejo de la- i
informacién para el disefio y construccion de la base de Conocimientos sobre la que se
sustenta el sistema Experto, es por esto que en esta etapa no se contempla realizar
investigaciones documentales, y todo se concentra en investigaciones de campos, al igual
que en la etapa anterior, basadas en encuestas, reuniones y entrevistas, pero en este

caso realizadas a Expertos en el area de la informatica, computacion y afines.

La herramienta propuesta para la realizacion de la investigacion de campo fue el
Método Delphi, ya que, segun Vélez Pareja (2003) es un método para lograr consenso en
grupos Y resulta ser util para cerrar la brecha entre una situacion de desconocimiento total

de un hecho y una apreciacion calificada del mismo.
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lIl.1.2 Fase 2: Construccion

La finalidad de esta fase consiste en procesar todos los datos obtenidos de la fase
anterior, y con estos, establecer el disefio formal del sistema, cuidando abarcar todos los
requerimientos y cubrir todas las necesidades especificas para cumplir con los objetivos
planteados.

Al igual que la fase anterior, en la segunda fase, se realizaron las actividades en
dos etapas claramente diferenciadas. Dentro de las actividades realizadas en la etapa I,
se encuentra la clasificacion de las funcionalidades del sistema, y la conceptualizacion de
estas en casos de uso.

Las actividades de esta etapa, asociadas a la naturaleza de los sistemas
Expertos, proponen el disefio y construccion de las Reglas de Inferencia, para luego pasar
a la realizacion de prototipos referentes al mddulo de los modelos de disefio curricular,
logrando visualizar la funcionalidad obtenida partiendo de los casos de uso planteados, y
corregir los errores que se pasaron por alto en los mismos.

Para la etapa I, las actividades estan asociadas al disefio y construccion de la
base de Conocimientos, asi como la construccion de los prototipos relacionados con el
modulo para la generacion del perfil de egresado y las areas de desempefio.

Las actividades realizadas en esta etapa se basaron en los casos de usa y
diagramas productos de la etapa anterior, para los cuales, debido a que el sistema se
planted bajo un enfoque orientado a objetos, la herramienta utilizada para el disefio fue el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML). (Ver Apéndice D).

lll.1.3 Fase 3: Implementacion y Prueba

Esta fase consiste en diseiar y construir modelos de prueba que permitan
comprobar que los modulos construidos hasta ese momento cumplen con todos los

requerimientos planteados.
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En esta fase no existe la diferenciacion de etapas como en las fases anteriores, ya
que la consfruccién de los modelos de pruebas que se realizan para cada protatipo,
permiten verificar el funcionamiento del sistema como un todo y no separado por modulos.

Después de disefiar y construir el modelo de prueba, se pasa a implementar el
mismo en un ambiente real y bajo las condiciones propias donde debe frabajar.

Estos modelos de prueba permiten, por una parte, visualizar la funcionalidad
obtenida hasta el momento de su aplicacion con los prototipos elaborados, y por otra,
corTegir errores para prototipos futuros.

Como el disefio y la construccion del sistema estan basados en el enfoque
orientado a objetos, el disefio y la construccion de los modelos de pruebas se basaron en
lo propuesto por Pressman (2002) sobre las pruebas de caja negra. (Ver Apéndice D)

lIl.1.4 Fase 4: Documentacion.

En esta fase se realizan tres actividades bien definidas relacionadas con la
documentacion del sistema. Estas actividades se enfocan a lo referente a fa
documentacion del codigo donde se explicd técnicamente el funcionamiento de cada uno
de los métodas y Funciones definidas.

La realizacion del manual técnico se centrd en englobar los procesos finales que
permiten el funcionamiento del sistema y fa explicacion det funcionamiento de éstos, para
que al momento de que el sistema sea mantenido por otros técnicos, puedan guiarse a
través de ese manual.

El manual de usuario concentra todo lo referente a la interfaz grafica del sistema,

asi como también ia forma en la que debe ser manejado para obtener el resultado correcto
y esperado por el grupo de usuarios que lo necesite.

3 B oM oo W
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Capitulo V. DESARROLLO

En este capitulo se presentan los productos obtenidos de la realizacion de cada
una de las actividades propuestas por el enfoque metodolégico utilizado. Estos productos
fueron generados mediante la aplicacion de un proceso evolutivo incremental, donde
partiendo de una visién general del problema planteado, se llego a la solucién deseada a
través del refinamiento sucesivo de los prototipos parciales obtenidos.

A continuacion se describen por cada una de las fases, los pasos a seguir en sus
respectivas actividades, y las herramientas utilizadas para poder obtener los productos
esperados.

{V.1 Fase 1: Levantamiento De Informacion

Esta fase representa el inicio del Ciclo de Vida del Desamollo del Software
(CVDS), por lo que todas las actividades realizadas en ella se enfocan hacia la
investigacion, recopilacion y andlisis de la informacion necesaria para el posterior
desarrolio del sistema.

Debido a la naturaleza propia de los sistemas Experios, el levantamiento de
informacion relacionado con el funcionamiento basico del sistema, y la informacion que lo
sustentaria, se obtuvo a través de la investigacion documental y de campo.

El levantamiento de informacion se inici6 con una investigacion documental
basada en libros, revistas y articulos de Infemet La informacion producto de la
investigacion realizada se separd en dos grupos, el primero se utilizd para basamentos
tedricos del TEG, enfocandose en seis criterios especificos entre los cuales se
encuentran:

1. Modelos para el Disefio Curricular
2. Perfil del Egresado
3. Areas de Desempefio
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4. Sistemas Expertos
5. Hemramientas para el desarrolio del sistema
6. Herramientas para el levantamiento de informacion

Los tres primeros criterios corresponden a la parte conceptual del sistema que se
plante6 desarrollar, es decir, estos criterios tocan puntos relacionados con lo
correspondiente a la naturaleza propia de los procesos que debe llevar a cabo dicho
sistema. (Ver Apéndice E)

Los ultimos fres criterios, abarcan todos los aspectos relacionados con los que
corresponde a la definicion y caracteristicas particulares de los sisiemas Experfos, asi
como también los aspectos tecnolégicos relacionados con el disefio y consfruccion de este
tipo de sistemas.

Toda esta informacion fue depurada y sintetizada a fin de obtener como uno de
los productos finales lo que se presenta como el marco referencial del TEG.

Baséandose en esta informacion se did inicio a la creacion del primer prototipo del

sistema (Ver Apéndice R). Para esto se establecieron los objetivos y el alcance del mismo,
es decir, dado que el disefio curricular es un proceso muy extenso y éompéejo, fue
necesario definir qué partes especificamente iban a ser tratadas por el sistema, asi como
también en que tipo de modelos se enfocaria.

Para definir estos parametros del sistema, se realizaron una serie de reuniones
con la tutora, a través de las cuales se discutieron y se analizaron en detalle cada uno de
los pasos del disefio curricular y los diferentes modelos exisientes para realizar este
proceso. Como producto de estas entrevistas se obtuvo, no sélo Ia definicion del alcance
del sistema y los modelos en los cuales se basaria, sino también las funcionalidades
basicas del sistema.

Teniendo definido el grupo de modelos que servirian de base al sistema, se paso
a refinar la informacion obtenida de la investigacion documental, pero esta vez enfocada
hacia los modelos de disefio curricular basados en Competencias. Para de esta forma
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conocer a detalle todos los procesos inherentes a este tipo de modelos y plasmarlos en

las Funciones del sistema a desarrollar.

Debido a que este sistema fue concebido como un sistema Experto, fue necesario
establecer cuales serian las Reglas de Inferencia que sustentan al mismo. A fin de definir
estas reglas era imprescindible establecer el grupo de Expertos al que se consultaria y Ia
forma de desarrollar estos procesos.

Basandose en lo antes mencionado, se decidi trabajar con un grupo de Experfos
en el area de disefio curricular que conocieran los modelos basados en Competencias,
para conocer los pasos a seguir para la definicion del perfil del egresado y de las areas de
desempefio siguiendo dichos modelos. Para esto, se llevo a cabo una investigacion de
campo, utilizando el método Delphi para obtener el consenso, a partir de las distintas
ideas aportadas por los Expertos.

En la aplicacion del método Delphi fue utilizado como medio para la comunicacion
Internet, a través de correos electronicos. Basandose en lo propuesto por el método
Delphi, se disefiaron instrumentos de consulta en los cuales se definieron variables como: .
e Conocimiento de distintos modelos de Disefio Curricular Basado en
Competencias.

¢ Aplicacion de estos modelos para la definicion del perfil del egresado y las areas
de desempefio

e Caracteristicas y diferencias de los modelos basados en Competencias.

e Decisiones tomadas por los Experfos a la hora de aplicar algunos modelos
basados en Competencias.

Se realizaron fres rondas en donde se trataron estas variables, en la primera, las
preguntas fueron abiertas, a fin de que los Experfos proporcionaran la mayor cantidad de
informacion posible sin canalizarlos hacia algin tipo de respuesta especifica; en las
rondas siguientes, las preguntas fueron cada vez méas especificas basandose en las
respuestas que se iban obteniendo de las rondas anteriores, esto con el fin de llegar a un

consenso que estuviera validado por la fotalidad de los Expertos. (Ver apéndice F)
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Los resultados finales de estas encuestas fueron utilizados para, en primer lugar
validar las funcionalidades definidas en primera instancia para el desarrollo del sistema, y
en segundo lugar, para el posterior disefio y construccion de las Reglas de Inferencia que
sustentarian al motor de inferencia.

Una vez definides fodas las funcionalidades, se realizd una investigacion
documental a fin de encontrar las mejores practicas y herramientas tecnoldgicas que se
adaptaran a los requerimientos del sistema propuesta (Ver Apéndice S). Como producto
de esta investigacion se decidio trabajar con un Shell para sistemas Experfos el
“PROLOG".

Una vez definidas todas las funcionalidades, las reglas que sustentarian al motor
de inferencia, y la documentacion teorica y tecnoldgica, era necesario crear la base de
Conocimientos. Para esto era necesario recolectar toda la informacion necesaria para

poder alimentarla.

La informacion que debe contener la base de Conocimientos es toda aquella

relacionada a un perfil de egreso para una carrera especifica y sus areas de desempefio =

asociadas. Para obtener este tipo de informacion se realizo un trabajo de campo enfocado
al caso de estudio seleccionado para la aplicacion de la prueba del sistema. Para esto, se
selecciond a un grupo de profesores y empleadores del area de ingenieria informatica,
sistemas, computacion y afines, a fin de tener una base de Conocimientos completa.

En la realizacién del trabajo de campo también se utilizo la estrategia propuesta
en el método Delphi, pero en este caso el disefio del instrumento a aplicar se baso en
otras variables tales como:

e Conocimientos y Habilidades que debe adquirir un egresado en ingenieria
informéatica, sistemas, computacion y afines.

e Actitudes que se esperan conseguir en un egresado en ingenieria informatica,
sistemas, computacion y afines.

e Compefencias que esperan los empleadores que deben tener los egresados en

ingenieria informética, sistemas, computacion y afines.
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o Areas en las que deben ser capaces de desenvolverse los egresados en
ingenieria informatica, sistemas, computacion y afines.

Para esto se aplicaron cuatro rondas, pero, a diferencia del prototipo anterior, en
este caso las dos primeras rondas se realizaron a un grupo de profesores Expertos en
estas areas especificas, a fin de obtener los Conocimientos, Habilidades y actitudes.

Basandose en los resultados obtenidos de estas dos primeras rondas, se elaboro
el instrumento que se le aplico a los empleadores, con el fin de validar la informacion
obtenida, y completarla con las Competencias y areas de desempefio. Es importante
sefnalar que el grupo de profesores Experfos estuvo compuesto por profesores de la
escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad Catolica Andrés Bello. Los modelos de
estos instrumentos se encuentran detallados en el apéndice F.

IV.2 Fase 2: Construccion

Cama se explicd en el capitulo anterior, el abjetivo principal de esta fase, es el
disefio y construccion de todas las funcionalidades ofrecidas por el sistema.

Basandose en la informacion recolectada y en las funcionalidades definidas
producto del analisis de la misma se dio inicio a la construccion del segundo prototipo,
tomando en cuenta las validaciones realizadas por los Expertos entrevistados. Para esto
se pasd a realizar las actividades propias del disefio y estructuracion de los médulos que
conforman el sistema completo.

En esta fase se dividieron en mddulos las funcionalidades del sistema definidas en
la fase anterior, estos modulos se establecieron segln los diferentes roles que podian
asignérseles a los usuarios que tienen acceso a ellos. Los actores que tendran

participacion en el sistema son:

e Expertos en Disefio Curricular: Es el que va a tener el poder de agregar un nuevo

modelo, se encarga de dar los parametros para que el sistema disefie las Reglas

de Inferencia y la documentacion referente a cada modelo.
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» Profesor: Es el principal usuario, recibe resultados como lo son el perfil y las areas
de desempefio, resultante de los parédmetros que el profesor ingrese en el
sistema. También tiene la opcién de agregar nuevos requerimientos, ademas de
los que se le presentan, y puede modificar la redaccidon de los resultados
arrojados.

e Administrador: Es el encargado del mantenimiento general del sistema, es
responsable de registrar a los profesores y Expertos que puedan tener acceso a
las funcionalidades y a los facilitadores que desean ofrecer sus servicios a través
del misma, asi como también el administrador es responsable de administrar el
funcionamiento del mismo.

e Visitanie: Es aquel usuario que accede por primera vez al sistema, que aun no se
ha registrado en el mismo. Este tiene la opcion de consultar la informacion sobre
las funcionalidades que se ofrecen a fin de que, si resulta ser de su interés pueda

' registrarse posteriormente.

Cada uno de estos roles tiene médulos asignados, y dentro de los mddulos se

encuentran las funcionalidades propias del sistema. La clasificacion de las funcionalidades

L

seg(n los médulos se encuentra representada graficamente en la tabla N° IV.1.

[ Modulos def Sistema Descripcion

|
' Control de Usuario Este modulo maneja todo lo referente al manejo de sesiones. Permite validar al usuario y
darle acceso al sistema y la recuperacian de claves perdidas y cemar una sesion una vez
finalizado el trabajo.
Profesores Maneja lo referente a las tareas de los profesores, permite seleccionar el modelo a usar,

bajar plantillas para el levantamiento de informacian, ingresar los requerimientos, generacion
del perfil y areas de Conocimiento y la consulta de los mismas, agregar nuevos
requerimientos, tareas y Compelericias y agregar comentarios adicionales al perfil

Expertos Este modulo maneja todo lo referente a las tareas que pueden realizar fos Expertos. Les
permite cargar nuevos modelos y la documentacion referente a estos.

Administracién En este modulo se atenderdn las necesidades de los administradores. Aqui ellos podran
realizar tanto & registro de los usvarios como e manteniendo del sistema.
Documentacian En este modulo se podra revisar la documentacidn referente tanto a los modelas de disefio

curricular como ofra informacion referente al asistente asi como también se podra consullar
la informacion referente al historial de los usuarios

Tabla N V.1 Modulos del sistema
Fuente: Propia

e
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Una vez definidos todos los modulos se detallaron las diferentes funcionalidades,
para esta parte se utilizé un fragmento del documento de Especificacion de Requisitos del
Software (SRS) (Ver Apéndice D). Basandose en el punto de este documento que define
los requerimientos funcionales, se procedié a hacer la definicion detallada de cada funcién
del sistema.

Primero se le dio nombre a cada uno de los requerimientos y se clasificaron en
tres categorias, Esenciales, sin los cuales el sistema no puede existir. Importantes, sin los
cuales el sistema podria funcionar pero no seria recomendable dejarlos por fuera. No tan
necesarios, los cuales podrian no ser incluidos en la primera version. La tabla N° [V.2
muestra dicha clasificacion detalladamente.

Catagoria Funcionalidad

Esenciales Seleccion de modelos

Registro de Usuario Nuevo

nicio de Sesion (Auteniicacion)

Consultar Modelos

Cerrar Sesion

Cansultar Perfiles Propias

Ingresar los Requerimientos Iniciales

Generar Matriz

Generar Perfil y Areas de Desempefio

Importantes Cambio de Clave

Consultar Facilitadores

Carga de un Nuevo Modelo

Validar Perfil

Agregar Nuevo Parametro

Seleccibn de Plantila para & Levantamiento de Requerimientos

Validar Matriz

Registrar Facilitadares

No tan necesarios Consultar Historial de Usuarios

Consulta Modelos por Usuario

Seleccionar Colaboradores

Consultar Perfil por Modelos

Copiar Perfi

Heredar Perfil

Tabla N° V.2 Clasificacion de Funcionalidades del Sistema
Fuente: Propia

Basandose en esta clasificacion de las funcionalidades se procedié a describirlas
con més detalle. En el apéndice G se encuentra el extracio del documento SRS, donde se
describen todas las especificaciones de cada funcionalidad.




Capitulo IV. Desarrollo 43

Posteriormente, estas funcionalidades se representaron graficamente de manera
que su visualizacion se hiciera més sencilia. Debido a que, el desarrolio del sistema se
planted bajo el enfoque orientado a objetos, todo el anélisis y el disefio del mismo se
realizd basado en técnicas que ftrabajan bajo este enfoque. Se utilizd el Lenguaje
Unificado para el Modelado (UML) (Ver Apéndice D) para elaborar modelos a través de
los cuales se fueron representando los aspectos relevantes del sistema, para pasar
posteriormente al desarrollo del sistema con todos los detalles ya cubiertos.

La construccion del modelo se comenzd realizando los diagramas de caso de uso,
ya que con este tipo de diagramas se pudo apreciar la participacion de los usuarios en las
funcionalidades que desempefia el sistema.

Cada actor dentro del sistema, ejecuta diferente funcionalidades, por lo que los
mddulos que maneja cada uno estén claramente diferenciados. Basandose en esto se
realizé el diagrama de los casos de uso del sistema, que se muestra en la figura N° IV.1.



ojjouesaq ‘A ojmiden

Figura N° V.1 Diagrama de Casos de Uso del sistema
Fuente: Propia
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Teniendo ya este modelo inicial se pasé a la elaboracion de los diagramas de
actividades, en los que se represento el flujo de informacion que se manejaria dentro de
cada caso de uso.

La figura N° V.2 representa un diagrama de actividades que carrespande a una
de los casos de uso nombrados anteriormente.

g ] Profesor Sigema
|
_— ettt
~ed = A
f| T .
R Sl =il P on o st
..II S— T PR
/ Conmtmraromoss | |~ Pwnia Domeriasen |
".||."
S e -
| Seleccionar Modelo | 20 TRLAGRTNC) BN SV Pa Ao
| Roqisra 9 Seleccién |
'y S i e A
¥
(@)

Figura N° IV 2 Diagrama de Actividades (Seleccionar Modelo de Disefio Curicular)
Fuente: Propia

La representacion gréfica de los diagramas de actividades correspondientes a los
casos de uso restantes se presenta en el apéndice H.

Posteriormente se elaboro la descripcion de los casos de uso, donde se detallaron
aspectos especificos de cada uno de estos, lo que permite obtener una mejor vision de lo
que se debe hacer y lo que no al momento del desarrofio.

Esta descripcion detallada, permitio no solo identificar diversas funcionalidades
necesarias para la realizacion de un caso especifico, sino que con la descripcion de los

caminos altemos, se logré contemplar las diferentes altenativas que se tienen segin el

camino que se tome.
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A continuacion la tabla N° 1V.3, presenta un caso de uso, con su respectiva

descripcion detallada.

#De caso de uso/
nombre

E0 Seleccionar Modelo de Disefio Curricular.

Descripeién Se le presenta al prafesor una lista con los modelos existentes
en el sistema para que seleccione el de su conveniencia segin
Sus requerimientos,

Actor(es) Profesor

Prioridad Esencial,

Pre-condicién / 1. El Actor debe haber sido validado en el sistema.

Presunciones

Disparador Necesidad de crear un nuevo perfil.

Flujo de eventos

Flujos alternos

Post-condiciones

muestra en pantalla. -,

El sistema busca los modelos disponibles.

El sistema presenta los modelos encontrados.

El profesor selecciona el modelo de su conveniencia.
El sistema registra el modelo seleccionado.

bl 0 ) o

3. a. El profesor selecciona ver la documentacion de otro
modelo. El sistema consulta la informacion del modelo y la

1. Se selecciona satisfactariamente un madela.

Tabla N® V.3 Descripcion detallada del Caso de Uso (Seleccionar Modelo de Disefio Curricular)

Fuente: Propia

Las descripciones detalladas de los casos de uso restantes se encuentran el en

apendice .

Considerando todos los aspectos recorridos, al llegar a este punto de disefio y

andlisis detallado de los requerimientos y funcionalidades planteadas inicialmente, en el
siguiente paso se definio la arquitectura sobre la que se implantaria el sistema. Basandose
en la arquitectura Duwamish 7.0 de la plataforma .NET® de Microsoft (Ver Apéndice J), se
obtuvo el producto que se presenta en la figura N° IV.3. La arquitectura propuesta consta
de 5 capas, a continuacion, se representan graficamente cada una de ellas.

. A
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Figura N° IV 4 Arquitectura del Sistema
Fuente: Propig

Todas estas capas interactian para cumplir con todos los requerimientos y
necesidades planteados, a continuacién se describen cada una de ellas.

b

Capa de Presentacion

Esta capa provee al usuario el acceso a la aplicacion, a través de la interfaz
necesaria para la presentacion y la recoleccion de los datos. Esta capa maneja la
interaccion del usuario con las capas restantes de la arquitectura, a demas de presentar
de manera sencilla todas las funcionalidades ofrecidas por el sistema.

Al momento de disefiar sus componentes, se definieron todas las pantallas y
vistas que se le presentarian al usuario de manera que se le ofreciera la informacion
necesaria para la correcta navegacion cuando este lo requiera, asi como también se
establecio el lenguaje de conexion entre esta capa y la siguiente, con la que tendria
interaccion directa.
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Capa de Fachada

La capa de Fachada proporciona la interfaz entre la capa de presentacion y la de
reglas del negocio. Esta capa sirve para encapsular las llamadas a las distintas Funciones
que necesita la capa de presentacion para la solicitud de datos al usuario 0 la
presentacion de estos y que se encuentran en las clases que pertenecen a la capa de
negacios.

Como en este sistema existen diferentes tipos de usvarios y cada uno ejecuta
funcionalidades distintas, fue necesario disefiar una fachada independiente para cada uno
de ellos, para asi aislar las llamadas propias de cada usuario, y mantener el caracter
modular del sistema.

Capa de Reglas del Negocio

Esta capa sirve de aislamiento a toda la I6gica y las reglas propias del negocio, es
decir, dentro de esta capa se manejan todas las Funciones que procesan los datos de
entrada o de salida del sistema, segun sea la seleccion del usuario. Representa todos
aquellos procesos que utiliza el sistema internamente para transformar la informacion.

Debido a que el sistema a implantar sobre esta arquitectura es un sistema
Experto, las reglas del negocio se dividen en dos grupos, las que manejan la parte
relacionada con la informacion almacenada en la base de datos, y las que manejan la
informacion resultante del procesamiento del Shell del sistema Experto.

Capa de Acceso a Datos

Esta capa hace la interfaz entre las reglas del negocio y la capa que encapsula la
data que maneja el sistema. La capa de acceso a datos provee los servicios que necesitan

las reglas del negocio para poder manejar la informacion que necesitan.

Esta capa también maneja independientemente los datos asociados a una base

de datos y los datos que provienen del sistema Experto.
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Capa de Data

Debido a que los sistemas Experfos manejan otro tipo de informacién que no es
proveniente de un manejador de base de datos, fue necesaria la implementacion de una
ultima capa.

La capa de Data, se encarga de Acceder la informacion que proviene del sistema
Experto, y sirve de interfaz entre las Funciones del sistema y el Shell. Ademas, esta capa
provee al sistema de los servicios necesarios para que las reglas del negocio puedan
manipular la informacion proveniente del motor de inferencia.

Basandose en el disefio de la arquitectura planteada y en la descripcion detallada
de los requerimientos representados a través de los casos de uso, se procedio a realizar
el diagrama de clases y el modelo de base de datos para asi finalizar las actividades
relacionadas con el disefio del sistema.

El diagrama de clases permite representar graficamente cual es la interaccion que
existe entre las diferentes clases que soportan el funcionamiento interno del sistema, a
través de atributos y métodos. EI modelo de base de datos, muestra los datos y las

relaciones que se establecen entre ellos. En las figuras IV.4 y IV.5 se muestran estos

modelos respectivamente.
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Figura N° IV 4 Diagrama de Clases
Fuente: Propia
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Figura N° IV.5 Modelo de Base de Datos

Fuente: Propia
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Cabe destacar que debido a la naturaleza del enfoque sistémico, evolutivo e
incremental del modelo metodoldgico aplicado, con estas actividades se cubrieron en una
primera etapa las necesidades de disefio del prototipo inicial del sistema. Posteriormente

en nuevas etapas se retomaron estas actividades para la construccion del nuevo prototipo.

Basandose en el disefio obtenido como producto de las actividades realizadas en
la fase de construccion y la informacion recolectada en la fase anterior, se procedio a la
construccion de las Reglas de Inferencia, para luego desamollar lo que seria el mddulo

para la definicion y seleccion de un madela para el disefio curricular.

Como se pudo apreciar en el marco teérico, los modelos de disefio curricular, son
patrones que se siguen para obtener como resultado final un curriculo completo, ahora
bien, estos modelos son aplicados a criterio de los Expertos de disefio curricular, por esto,
para la construccion del médulo de seleccion y aplicacion de un modelo de disefio

curricular, se definieron las Reglas de Inferencia.

Estas reglas se basaron en la informacién recolectada mediante la aplicacion del
método Delphi al grupo de Experfos en disefio curricular, en un primer prototipo, se
planifico trabajar con los modelos que habian sido obtenidos a través de la investigacion
bibliografica, pero la validacion de esta informacion con los Experfos origind la
modificacion de este prototipo, ahora orientado hacia los modelos basados en
Competencias.

Basandose en los resultados del método Delphi se disefiaron un conjunto de

reglas genéricas sobre las cuales trabajaria el motor de inferencias del sistema Expertos.

La tabla N° IV 4 presenta este grupo de reglas.
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Regla en lenguaje Natural Regla bajo Sintaxis de PROLOG
Un area de Desempeiio implica una o un conjunto de arealareal):-funcion{funcion?).
Funciones.
Una funcién implica una © un conjunto de Tareas funcion{funciont) area(iareat).

tarea(fareal)-funcionAffunciont).

Una tarea implica una o un conjunto de Conocimientos y Conocimiento(Conocimientol) -tarea(tareal).
HabyWidades y sotiiies habilidad(habilidad1)-tareaftareat).
actitud(actitud1)-tarea(tareat).

tarea(tareal):-ConocimientoA(Conocimiento1).
tarea(tareal):-habilidadA(habilidad1).
tarea(lareat}-actitudA(actitud1).

Una competencia esta formada por un conjunto de compelencia(competencial):-
Conocimientos, Habilidades y actitudes Conocimiento(Conocimienton) habiidadhatiidadty, acitud(actitugt).

TablaM® IV 4 Reglas de Inferencia Generales
Fuente: Propia

Finalizada la construccion de las Reglas de Inferencia, se procedid a las

actividades relacionadas con el disefio y construccion de la base de Conocimientos que se
soportaria en las reglas previamente descritas.

Para la construccion de la base de Conocimiento fue necesario realizar lo que
seria la base de hechos, la cual se aplico posteriormente al caso de estudio seleccionado,
para esto se aplicé el método Delphi a los profesores Expertos en el area de Ingenieria
Informética de la Universidad Catdlica Andrés Bello.

Estos hechos, corresponden a la informacion que alimentard cada una de las
reglas definidas, por lo que se clasifican en:

e Areas de Desempefio
e funciones

e Tareas

e Conocimientos
e Habilidades
e Actitudes
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Toda esta informacion se almacent en fa base de Datos. A continuacion la Tabla
N° V.5, presenta una de Ias tablas que conforman esta base de hechos

Areas de Desemperio
Areas de Desempefio
Amuitectura del Computador Manejo de Software y Hardware
Base de Datos Matematica
Computacion Wetodologia de investigacion
Computacion Grafica Microprocesadores
Conocimiento de los diferentes aspectos de seguridad Organizaci6n Industrial
Economia Organizacion y Métodos
Evaluacion de Proyectos Probabilidad
Fisica Procesamiento de Datos
Gestion de Proyectos Programacién de Sistemas
Grafos y Matrices Programacion de sislemas a la medida
Inferencia Estadistica Programagion Orientada a la WEB
Ingenieria de Software Programacion Orienfada a Objefos
ineligencia Atihcialy Sistemas EXperos Redes 6 Compuauores
Investigacion de Operaciones Simulacion de Sistemas
Lengua y Comunicacion Sistemas de informacion
Manejo de Diferentes idiomas (ingles) Temas de Efica
Manejo de Grupos de Trabajo Teoria de Decision
Wanejo de interiaces y Diseno Teorta de Sistemas
Manejo de Sistemas Operativos
Tabla N° V.5 Tabla de Areas de Desempefio

Fuente: Propia

El resto de las tablas que conforman la base de hechos se encuentran en el

apeéndice K.

Una vez canstruida la hase de hechas se pasd a construir lo que seria la hase de

Conocimientos, que no es mas, que la creacidn de Reglas de Inferencia, partiendo de las

reglas generales definidas previamenie utilizando la base de hechos. A continuacion

presentamos un pequefo extracto debido a la gran cantidad de estas.

e area(‘arquitectura de computador’):-funcion(‘administrar soluciones a nivel de

hardware’)

e area(‘arquitectura de computador’):-funcion(‘mantener equipos de computacion’)

e area(‘arquitectura de computador’):-funcion('mantener equipos informéticos’)

o funcion('administrar de manera légica y coherente diferentes sistemas

operativos').-tarea('actualizar sistemas operativos')
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* funcion('administrar de manera l6gica y coherente diferentes sistemas
operativos'):-tarea(‘configurar sistemas operativos’)

e funcion('administrar de manera l6gica y coherente diferentes sistemas
operativos')-tarea(‘reparar sistemas operativos’)

Es importante sefialar, que las Compefencias que resultan de la aplicacion de las
reglas, no se obtienen con el método Delphi, sino que se redactaron basandose en la
sintaxis propuesta por los modelos de disefio curricular que se utilizaron en ¢l sistema.

Para este punto se habian finalizado las actividades relacionadas con el disefio
del sistema, el siguiente paso que se realizd fue validar con los Experios, el prototipo
obtenido y asi continuar con la fase de desarrollo. Una vez culminada la verificacion, se
pasé a las actividades propias del desarrollo de los médulos que lo componen, creando
asi el tercer prototipo del sistema.

Partiendo de la arquitectura propuesta durante el disefio del sistema, se definieron
los médulos a ser desarrollados. La figura N° IV.6 representa la clasificacion de cada uno
de estos modulos dentro de las capas de la arquitectura.

Presentacion

Fachada

Reglas del

Nedocio

Acceso a
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Figura N° IV.9 Gomponentes de la Arquitectura Implantada
Fuente: Propia
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Debido a que el sistema se implementaria coma una aplicacion Web, el ambiente
de desarrollo utilizado para la construccién de cada uno de estos componentes fue Visual
Studio 2005®, debido a las facilidades que provee para este tipo de aplicaciones (Ver
Apéndice S).

A continuacion se explica a detalle todos los pasos a seguir para la construccion
de cada uno de estos componentes.

Componente de Interfaz de Usuario

Baséandose en el disefio de las pantallas realizado previamente se procedié al
desarrolla de cada una de ellas. Para comenzar se definid el estilo del sistema completa,
para lo que se utilizé una plantilla maestra. Esta plantilla, permitié definir un estilo estandar
para todo el sistema en cuanto a colores, tipos de letra, botones y los ments, debido a
que cada una de las paginas que se crearon heredaban de la plantila maestra, se
mantenian los estilos establecidos, sin necesidad de cuidar que se modificaran
continuamente.

Como el sistema esta planteado para ser utilizado por diferentes tipos de usuarios,
era necesario definir a qué parte podia tener acceso cada uno de ellos; para esto se ufilizd
un archivo XML denominado web.sitemap en el cual esta almacenada la navegacion
permitida para cada rol, de esta forma al momento que un usuario inicia sesion el sistema

cargara los menus solo con las opciones a las que este tiene acceso.

Finalmente, esta plantilla maestra provee una serie de componentes que ya estan
construidos y listos para ser utilizados, como es el caso del login. Estos componentes,
facilitaron el desarrollo del sistema, pues se evitd la construccion de clases que se
encargaran de hacer todo el proceso de validacion y verificacion de usuarios.

Para la captura y presentacion de los datos, se utilizaron componentes propios del
ASP 2.0® como es el caso del GridView, FormView y DetailsView, los cuales permitieron

aprovechar las ventajas de esta nueva version del ASP.

"
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Estos companentes poseen diferentes vistas, las cuales se cantrolan a fravés de
un SqlDataSource, este control se encarga de establecer la conexion con los
Procedimientos Almacenados que se encuentran en la base de datos y que permiten el

acceso a los mismos.

Es importante destacar que ademas de estos componentes especiales, también
se utilizaron los componentes propios de HTML, para capturar y presentar aquelios datos
que ameritaban un mayor procesamiento antes de ser almacenado y entregados al

usuario.

Adicionalmente se ufilizaron componentes de validacion, ya que estos permiten
hacer las verificaciones propias de cada campo con la particularidad de que realiza estas
validaciones del lado del cliente, ahorrando asi el viaje de la informacion al servidor, para
poder realizar estas validaciones. Los componentes que se utilizaron especificamente,
fueron los de campo requerido, que verifican que todos los campos obligatorios estén
llenos antes de ir a la base de datos y el de expresiones regulares para verificar los
numeros telefénicos y los correos electronicos.

Para mejorar la calidad de la navegacion y estar acorde a las Ultimas. tecnologias
en el desarrallo Web, los formularios del sistema fueron desarrollados utilizanda la técnica
de Ajax. Para esfo se usd el companente de fuente abierta llamadoe Magic Ajax, el cual
facilita la implementacién de esta técnica.

Algunas pantalias que permiten apreciar mejor la interfaz obtenida se presentan
en el Apéndice T.

Componente de Reportes

Este componente se disefid y construyd con la finalidad de que los usuarios
pudieran extraer del sistema la informacion relacionada con todos los datos que se
manejan dentro del mismo.

Estos reportes van desde consultas que se presentan a través de codigo HTML,
hasta la opcién de imprimir los mismos. Para esto se trabajé con Cristal Report para Visual

e
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Studio 2005, esta herramienta permitié pasar los repories a Formato PDF, 1o que le facilita
al usuario la manipulacién de esta informacion.

Fachada del Profesor

Este fachada sirve de conexion entre los componentes de interfaz y reportes que
manejan las Funciones que puede realizar el profesor y las reglas de negocio asociadas al
manejo de la informacion proveniente de la base de datos y el motor de inferencia segun
sea el caso.

Para la construccién de esta fachada se utilizé G# de Visual Studio 2005, y se
desarrallaran una serie de clases las cuales se agruparon todas en una Libreria Dinamica
que corresponde a cada unc de los componentes especificos relacionados con la fachada.

L.a fachada del profesor interactiia con el componente de sistema Experto que es
el que maneja las reglas del negocio del sistema ya que este sistema esta implantando
sobre un motor de inferencia. En esté se implementaron métodos que son capaces de
recibir la informacion entregada al sistema por el usuario y segin sea la seleccion de la

funcion que este desea realizar, la fachada llama a la regla del negocio correspondiente.

En el caso de los usuarios como el administrador y el Experfo, que no tiene
interaccion directa con el sistema Experto, no se necesité implementar una fachada
exclusiva para cada una de ellos, puesto que las Funciones que ellas realizan dentro del
sistema se enfocan Gnicamente a consultas relacionadas con el ingresos en la base de
datos, y como se menciond anteriormente, aprovechando fas ventajas que ofrece el ASP
2.0, los componentes que se utilizaron junto con el SqiDataSource, hacen la conexion
directa con los procesos encargados del acceso a los datos almacenados en la base de
datos.

Componente de Sistema Experto

En este componente se implantaron clases con las cuales se manejaran todos los
procesos asociados a la manipulacién de los datos para ser entregados al sistema

TR
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Experto, asi como la estructuracion de la informacion producto de la aplicacion de las
Reglas de Inferencia a estos datos, para ser presentada al usuario.

Basicamente se manejan dos reglas del negocio especificas, una que interactia
directamente con el Shell; esta recibe los datos que provienen de la fachada y los procesa
para que sean recibidos por el motor de inferencia del sistema Experfo, llevando los datos
a la sintaxis propia del Shell. También se implementaron métodos que reciben la
informacién que arroja el sistema Experto y los interpreta a fin de darle al usuario la
informacion en un lenguaje comprensible.

La otra regla del negocio maneja los procesos asociados a la interpretacion de la
informacion que proporciona el usuario para crear nuevas regias a partir de parametros
que se agregan a través del sistema a la base de hechos.

Componente de Conexién a Base de Datos

En este componente se implantaron métodos que permiten el acceso a los datos
que se encuentran almacenados en la base de datos que soporta al sistera. Estos
métodos se manejaron a través de la innovacion de Procedimientos Almacenados que
realizan las actividades propias de constlta e insercion de informacién dentro de la base
de Datos.

Estos métodos tienen la capacidad de, segln la informacion y la solicitud que
reciben, llamar al Procedimiento Almacenado que se encarga de manejarla
especificamente.

Cabe sefalar que estos Procedimientos Almacenados pueden ser utilizados tanto
por las reglas de negocio como por la fachada directamente, esto es debido a que en
algunos casos especificos, las consultas que las funcionalidades del sistema requieren no

necesitan que los datos pasen por las reglas del negocio.
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Componente de Conexion al Sistema Experto

En este componente se implantaron métodos que permitieron la interaccion con lo
que seria el Shell del sistema Experto. Estos métodos son utilizados particularmente por
las reglas del negocio, ya que estas son las Unicas clases que interpretan la informacion
pracedente del matar de inferencia.

Estos métodos se encargan unicamente de transformar las necesidades de las
funcionalidades del sistema en la sintaxis propia del Shell de sistemas Expertos, es decir,
estas clases sirven de interfaz entre el sistema y el motor de inferencia del sistema
Experto.

Es importante sefalar que cada una de las clases desarrolladas en este sistema
se realizaron siguiendo los estandares de Programacion propuestos por la comunidad de
Desarroliadores de Microsoft. {Ver Apéndice L)

Base de Datos

Este componente representa el repositorio de todos los datos que se manejan
dentro del sistema. Esta base de datos se cred utilizando SQL Server 2005®, con la

finalidad de aprovechar las ventajas que ofrece dicho manejador.

Ademas de esto, es en el manejador de base de datos donde se encuentran
implementados todos los Procedimientos Almacenados que son invocados par el
componente de acceso a datos.

Aunque la finalidad principal de estos Procedimientos Almacenados es
basicamente, movilizar los datos que son solicitados de las tablas donde se encuentran
almacenados, en algunos casos especificos dentro de los Procedimientos Almacenados,
fue necesario procesar algunos de los datos que estos métodos manipulaban a fin de
hacer mas efectiva la operacion que los mismos realizan.

Los detalles de estos Pracedimientos Almacenados, se encuentran especificados

en el Apéndice M.
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Sistema Experto

Este componente representa todo lo que engloba el Shell y el motor de inferencia
para dar el enfoque orientado a reglas. Para esto se utilizd un componente comercial
llamado Amzi! prolog + Logic Server®.

Amzi! Prolog es una implementacion de Prolog, que incluye un ambiente de
desarrollo, intérprete y debugger. Su potencial se encuentra en el Logic Server Engine®,
el cual permite integrar prolog con los principales lenguajes de programacion como C/C++,
Java, C# entre ofros, encapsulando Amzi! Prolog® en una libreria dinamica.

Utilizando Amzi! prolog + Logic Server® se logré acceder a la base de
Conocimientos para procesar las reglas facilitando la construccion del componente del
sistema Experto

En el Apéndice N, se describe con detalle los aspectos relacionados con Amzi!
prolog + Logic Server® y la conexion de este componente con el sistema desarrollado.

IV.3 Fase 3: Implementacién Y Prueba

Una vez finalizada la construccion de todos los componentes del sistema, segin
lo planteado en el Ciclo de Vida de Desarroifo def Software, el paso siguiente consiste en
la verificacion del sistema previamente construido a fravés de la aplicacion de un caso de
estudio. Por lo que las actividades realizadas en esta fase, permitieron validar el
cumplimiento del sistema con todos los requerimientos identificados en las primeras fases,
y que los resultados obtenidas estén acorde con las expectativas establecidas. Como case
de estudio se selecciond la carrera de ingenieria informatica de la Universidad Catdlica
Andrés Bello (UCAB).

Basandose en los resultados obtenidas can la aplicacian del métoda Delphi a los

profesores de la UCAB, se construyé la base de Conocimientos necesaria para iniciar su
alimentacién y generar el perfil del egresado y las areas de desempefio asociadas a ella.

>
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Esta actividad se realizo posterior a la seleccion del modelo de disefio curricular dentro de
las opciones que ofrece el sistema, utilizando el método Dacum.

Partiendo de la informacion que habia sido ofrecida por el personal docente
perteneciente a la UCAB y de los empleadores encuestados, se gener6 una lista de
tareas, las cuales constituyeron los requerimientos iniciales para la generacién del perfil
del egresado y las areas de desempefio a través del sistema. Finalmente se generaré el
parrafo relacionado con la redaccion del perfil del egresado de acuerdo a la lista de tareas
seleccionada que le fueron presentadas, al igual que las areas de desempefio asociadas a
este (Ver Apéndice O).

IV.4 Fase 4; Documentacion

En el desarrolio de esta fase se realizaron las actividades propias para generar
tanto fa documentacion del codigo, como fos manuales técnicos y de usuario necesarios
para la administracion y uso del sistema respectivamente. La documentacion del codigo,
se realizd, basandose en los estandares de XML como se puede apreciar en el Apendice
2

Basandose en esta documentacion y con la utilizacion de la herramienta
Doxygen®, se generd el manual técnico, el cual esta compuesta por la descripcian de
todas las clases y métodas que sapartan el sistema, lo que resulta til y practica para la
realizacion de mantenimiento y de actualizaciones futuras al sistema.

Esta herramienta extrae la informacion contenida en la documentacion realizada
bajo el formato XML y la traslada a un formato especifico, en el caso del manual de este
sisterna se utilizo el formato HTML. En el Apéndice P, se describen con detalle cada uno
de los puntos que se que se cubren en el manual técnico.

En cuanto al manual de usuario, este se elaboré bajo el enfoque de ayuda en
linea, y se implemento bajo la linea de preguntas mas frecuentes, para de esta forma
orientar al usuario en la navegacion dentro del sistema. En el Apéndice Q, se describen

con mayor detalle todas las preguntas sobre las cuales tiene documentacion el usuario

para consultar.
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Capitulo V. RESULTADOS

Mediante la aplicacion del enfoque metodoldgico planteado, en el cual se propone
el desarrollo sistémico, evolutivo e incremental, se llevd a cabo satisfactoriamente el
desarrolio del sistema propuesto en el TEG, alcanzando asi, todos los objetivo propuestos
inicialmente y obteniendo los resultados que se describen a continuacion.

¢ Lainvestigacidn documental realizada sobre los diferentes Shell existentes para el
desarrollo de sistemas Expertos (Clips y PROLOG), permitid definir un criterio de
comparacion basado en las ventajas y desventajas, funcionalidades ofrecidas, y
conectividad de estos con el ambiente de desarrollo utilizado para la construccion
de la interfaz de usuario, a fin de que, basandose en ese criterio, se tomd la
decision de trabajar con el Shell ofrecido por PROLOG.

e El método Delphi se utilizd como herramienta para el levantamiento de la
informacién que manejaria el sistema Experto. Su aplicacion se realizo a traves de
encuestas via correo electrénico, lo que facilitd el trabajo con el grupo de
Expertos. La realizacién de varias rondas en su aplicacion permitié conseguir el
consenso entre el grupo, de esta forma se recolectd la informacién necesaria para
la definicion de las Reglas de Inferencia del sistema Experto y la informacion que
se aimacenaria en la base de Conocimientos.

e Se implementd un sistema Experto que funciona sobre los modelos de diseno
curricular basados en Competencias. Este sistema funciona como un asistente y
le da al usuario la posibilidad de seleccionar un modelo de disefic curricular con el
cual se canstruird un perfil de egreso para una carrera universitaria especifica, y
las areas de desempefio asociadas a éste.

e Se disefid y aplicd un caso de estudio a través del cual se construyé un perfil de
egreso, siguiendo los parametros planteados por un grupo de Expertos en el area
de ingenieria informéatica. Este caso de estudio funcioné como mecanismo de
verificacion para el desempefo del sistema, ya que con este, se verifico el
funcionamiento del mismo, al generar un perfil de egreso que corresponde
correctamente con las necesidades planteadas por el grupo de Expertos,

siguiendo un modelo seleccionado previamente.
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Se realizaron una serie de manuales, de manera que los diferentes usuarios,

dispongan de la documentacion necesaria para navegar con mayor comodidad. El
sistema se cred provisto de una ayuda en linea, el cual, siguienda el formato de
preguntas mas frecuentes, le brinda al usuario asesoria en cuanto a todas las
funcionalidades ofrecidas por el mismo. Se elabord también un manual técnico,
siguiendo el formato estdndar de documentacion de XML, que es utilizado en
.NET®, para asi facilitar el proceso de mantenimiento, o alguna posible
actualizacion.

R
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CONCLUSIONES

Una vez finalizadas todas las actividades propuestas en la metodologia aplicada,
se llegd a una serie de conclusiones las cuales se presentan a continuacion.

e La codificacion del Conocimiento légico a través de sistemas Expertos para la
implementacion de soluciones puede llegar a ser muy poderosas siempre y
cuando se le dé el enfoque correcto. Por esto es necesario realizar muy bien el
analisis de los requerimientos y el tipo de informacion que manejan los procesos
que componen el proyecto que se desea llevar a cabo para evitar una mala
utilizacién de este tipo de herramientas.

e Se ratifico que la estrategia que propone el método Delphi, permite obtener un
abanico de informacion bastante amplio, debida a que coma los participantes lo
hacen de manera anonima, no existe [a posibilidad de que todos se inclinen hacia
opiniones que sean distintas a lo que ellos piensan, o que permite conseguir una
vision mucho mas extensa de los temas tratados.

o Se ratifico que la etapa mas importante del desarrollo de un sistema Experto es €l
levantamiento de la informacion tanto para la construccion de las Reglas de
Inferencia, como para la base de hechos en donde estas se aplicarian, esto se
debe a la caracteristica principal de los sistemas Expertos de ser capaces de
modelar el Gonacimiento.

e El manejo de los roles dentro de la aplicacion resulté ser de gran importancia, ya
que resulta imprescindible para el correcto funcionamiento del sistema que los
usuarios encargados del ingreso de nuevos madelos y dindmicas al sistema sean
realmente Expertos en estos tOpicos, para asi garantizar la validez de los
resultados arrojados por ef sistema.

e La sintaxis de las Reglas de Inferencia segun los diferentes lenguajes existentes
en el mercado presenta ciertas variaciones, por lo que es necesario que el usuario
que cumpla las Funciones de administrador tenga ciertos Conocimientos sobre el
Shell que soporta al sistema desarrollado.

e La aplicacion del caso de prueba, permitid validar el funcionamiento del sistema
en cuanto a desempefio y resultados, pues como se pudo apreciar en los graficos
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que reflejan los productos arrojados por el sistema tienen relacion con los
parametros de entrada que el usuario ingreso al inicio del proceso.

e Por fa informacion que se presenta en el manual técnico, al administrador se le
facilita la realizacion de las distintas actividades que tiene a su cargo, ya que en
este se especifican las nomenclatura utilizada en el sistema, los métodos clases
que soportan cada uno de los procesos, y lo que debe hacer al momento de
realizar las actividades del mantenimiento.

e |a automatizacion del los pasos que deben realizarse para la elaboracion del
perfil y las areas de desempefio, le ofrece la posibilidad al usuario inexperto en la
elaboracion de disefios curriculares de cubrir la primera etapa de este proceso,
obtenienda resultados que estan validados previamente y de esta forma
facilitando la continuidad de los pasos restantes de dicho proceso.

e El sistema implementado, dentro del grupo de los sistemas Experio se clasifica
segun el Conocimiento que modela como un sistema de soporte, ya que se disefio

E

y desarrollé con la finalidad de que usuarios inexpertos en el disefio curricular
puedan realizar perfiles de egreso y areas de desempefio con solo la aplicacion
de sus Conocimientos en la carrera especifica y su interaccion con fa sociedad en
dande se desenvuelve. Par esta el sistema lleva de la mana al usuario por cada
uno de los pasos que debe realizar segun el modelo de disefio seleccioﬁado hasta
obtener el resultado deseado.

e Fl sistema fomenta la participacion de la sociedad que demanda nuevos
profesionales, pues se implementaron métodos a través de los cuales al usuario
que desee construir un nuevo perfil se le indica, segln el modelo y la dinamica
gue seleccione, los diferentes grupos sociales en los que debe enfocarse a
momento de hacer la investigacion previa, permitiendo asi que el procesa de
construccion del perfil de egreso dentro del disefio curricular se mantenga a la par
de los constantes cambios del mercado laboral.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las conclusiones obtenidas, a continuacion se presentan una
serie de recomendaciones, con el fin de hacer mejoras al sistema que permitan
incrementar su valor en cuanto al aparte del mismo a las diferentes instituciones de

educacion Superior

e Por ser el sistema desarrollado una aplicacion Web, se podria implantar una
plataforma que interactué con una base de datos central, con el fin de que las

I Instituciones de Educacién Superior puedan intercambiar Conocimientos

relacionadaos con las necesidades del mercado laboral actual, favareciendo asi las

relaciones interinstitucionales.

'1 e Para incrementar la funcionalidad del sistema, podria desarrollarse un madulo que
permitiera la automatizacion de la inclusion de nuevos modelos para la
construccion del perfil, es decir, que se lograra incluir nuevas reglas al motor de
inferencia dinamicamente, para de esta forma facilitar el proceso de
mantenimiento del administrador.

e Buscando incrementar el alcance del sistema, podrian desarrollarse nuevos
maédulos que se avoquen a la automatizacion de los pasos restantes del proceso
de disefio curricular, con la finalidad de hacer mucho mas completa la
funcionalidad del sistema.

o Podrian realizarse mejoras en el disefio de la interfaz, mediante un estudio
realizado, a través de la puesta en practica del sistema, verificando asi los estilos
que resulten ser mas aceptados por los usuarios.

e Podrian realizarse jomadas en las que se discutan las nuevas tendencias del
mercado laboral para la reestructuracion del perfil del egresado de las diferentes
carreras universitarias en donde el sistema desarroliado se utilice como
herramienta principal, con el fin de enriquecer y actualizar aun mas la base de
hechos.

e Para sobrepasar las fronteras geograficas, se podria desarrollar un modulo que
permita la traduccion a distintos idiomas aprovechando las facilidades que ofrece

mas los beneficios que se ofrecen.

4 la herramienta con la cual se desarrollo este sistema, con el fin de aumentar atn
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e Basandose en los estudios realizados sobre las diferentes tecnologias existentes
en el mercado en cuanto a fos Shell de sistemas Expertos, se podria disefiar una
plataforma que soporte al sistema actual y que sirva de interfaz entre el sistema y
los diferentes Sheff que existen con el fin de no limitar ia sintaxis de fas Reglas de
Inferencia a uno en especifico.

+ Para fomentar la construccion de sistemas que utilicen como herramienta de
programacion los Shell de sistemas Experfos, se podria hacer un estudio para
analizar que ofro fipo de procesos se pueden automatizar de forma similar a los
planteados en este sistema.

e Para impulsar la utilizacion del sistema, se recomienda incluirlo en la Red
AUSJAL, ya que la misma esta disponible a nivel nacional y de toda América
l.atina.

e Debido a que el proceso educativo no finaliza con la preparacion de pregrado, es
recomendable adaptar al sistema para que, el perfil resultante no sélo se enfoque
a lo que seria el mercado laboral, sino que también se considere el enfoque hacia
lo que seria la preparacion en Postgrado.

e Elaborar un mecanismo que permita verificar que la sintesis del perfil incluye
todos los aspectos sugeridos por el sistema en el detalle del perfil.
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