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Abstract: The Computer Systems Engineering program of the University of “Francisco
de Paula Santander Ocafid’ in order to obtaining the registration qualified presented a
document of minimum Conditions of Quality where the different most minimum
standards are established required by the National council of Accreditation. One of the
standards expressed in this document analyzes the basic curriculum aspects, which are
conformed by; areas of formation, axes of formation, contents of the courses,
competences and lines of investigation. The work here presented intends to do a
semiannual review of these curriculum aspects, showing the evaluation of the different
groups as are students, professors, graduates and educational administrative that belong to
the Systems Engineering studies plan. A system of information was created that allows
to register the results of the evaluations by the different groups, additionally they are
analyzed through a system of takes of decisions to launch a diagnogtic of the current
situation of these aspects and to give alternatives of solution to the possible problems
found.
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Resumen: El programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia con € fin de obtener el registro calificado presenté un documento de
Condiciones minimas de Calidad donde se establecen los diferentes estdndares minimos
exigidos por el Consgjo Nacional de Acreditacién. Uno de los estéandares plasmados en
este documento analiza los aspectos curriculares basicos, los cuales estéan conformados
por; areas de formacion, ejes de formacién, contenidos de los cursos, competencias y
lineas de investigacion. El trabajo aqui presentado pretende hacer una revisién semestral
de estos aspectos curriculares, mostrando la evaluacion de los diferentes estamentos
como son estudiantes, docentes, egresados y docentes administrativos que pertenecen al
plan de estudios de Ingenieria de Sistemas. Se cred un sistema de informacion que
permite registrar los resultados de las evaluaciones hechas por los diferentes estamentos,
adicionalmente se analizan a través de un sistema de toma de decisiones para lanzar un
diagnéstico de la situacién actual de estos aspectos y dar alternativas de solucion a los
posibles problemas encontrados.

Palabras clave: Inteligencia artificial, toma de decisiones, curriculo.

135
Universidad de Pamplona

I.I.D. T.A.



ISSN: 1692-7257 - Volumen 2 - Nimero 16 - Afio 2010

Revista Colombiana de

INTRODUCCION

Es frecuente ver como las empresas ya tienen
sistemas de informacién que soportan todo o gran
parte de los procesos del negocio, ocasionando que
estas sean mas €ficientes, pero hoy en dia las
instituciones 0 empresas tienen que ser mas
estratégicas creando sistemas que permiten lograr
ventajas competitivas, por esto se deben generar
sistemas que se orienten mas a la toma de
decisiones 0 alos sistemas estratégicos, evaluando
aternativas de solucion a las problematicas
generadas, para este tipo de sistemas de
informacion se requieren utilizar técnicas de
inteligencia  artificial  que  colaboran en
cumplimiento de estos objetivos.

La universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia como ingtitucién de educacion superior,
busca siempre mejorar la calidad de los programas
académicos, teniendo en cuenta esta proyeccion se
pensod en un sistema que permita la autoevaluacion
del programa Ingenieria de Sistemas en € aspecto
curricular, por medio de una técnica de
inteligencia artificial |lamada redes neuronales, las
cudles andlizan las variables seleccionadas del
sistema transaccional para indicar aternativas de
solucién, en base a los factores que influyen en el
desarrollo del programa, con esto se busca mejorar
lacalidad en las futuras generaciones de egresados.

2. ASPECTOS CURRICULARES

Segun lo reglamentado en la resolucion Nro. 2773
De 2.003 por lacua se definen las caracteristicas
especificas de calidad para los programas de
formacién profesional de pregrado en Ingenieria
[MINISTERIO DE EDUCACION, 2009] se
definen las areas de formacion como lo reflgja el
documento ‘Condiciones minimas de calidad del
programa Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia’, en su
esténdar nimero tres, Aspectos curriculares basicos
se establece:

Areas de Formacion:

- Area de Formacion en Ciencias Bésicas.
En esta se fundamenta la formacion basica
cientifica del Ingeniero. Estas suministran
las herramientas necesarias para explicar
los fendmenos fisicos que nos rodean,
hacen parte de esta; la matematica, la
fisica, labiologiay la quimica
Area de Formacion en Ciencias Bésicas
Aplicadas. Tiene su origen en la
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matematica y en las ciencias naturales,
lleva a un conocimiento especifico en la
aplicacién de la Ingenieria [Ministerio de
Educacion, 2009].

Area de Formacion Profesional Especifica.
Suministra las herramientas de aplicacion
profesional del Ingeniero, conduce a
desarrollos propios de cada especialidad.
Area de Formacion Socio Humanistica.
Comprende componentes en Economia,
Administracion, Ciencias Sociales 'y
Humanidades [Comité Curricular de
Ingenieria de Sistemas, 2004].

Ejesde Formacién:
- Ejes profesionalizantes. En este se
interrelacionan contenidos de formacion

basica
Ejes trasversaes. En este se
interrelacionan  los  contenidos  que

desarrollan las competencias y la
formacion propia del Ingeniero de
Sistemas.

Competencias:

- Competencias Procedimentales. En estas
se evidencia la capacidad de desarrollo y
desempefio en actividades propias de la
especialidad.

Competencias Propositivas. En estas se
reflgjala capacidad de proponer y plantear
alternativas en diferentes probleméticas.
Competencias Cognitivas. Estas
competencias estédn vinculadas con la
capacidad de explicar ciertos fenémenos
teniendo en cuenta el conocimiento.
Competencias Actitudinales. En este tipo
de competencias se reflgja las actitudes y
valores que debe tener el futuro Ingeniero
de Sistemas.

Los saberes se organizan en cursos, que se
clasifican en obligatorios o electivos, [Comité
Curricular de Ingenieria de Sistemas, 2004].

Para el programa existen seis lineas para las
electivas como son software, redes, informatica
educativa, enfoque administrativo, inteligencia
artificial y automatizacion; estas se toman de
acuerdo alas preferencias de | os estudiantes.

En e estandar ndmero cinco, Formacion
Investigativa se tienen definidas las lineas de
investigacion:
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L ineas de I nvestigacion:

- Lineade Investigacion en Teleinformatica
y Desarrollo de Software. Esta linea busca
contribuir en la investigacién y desarrollo
de sistemas de Informacién y las Redes y
Telecomunicaciones.
Linea de Investigacion en Agentes
Inteligentes. En esta se suscribe el
desarrollo de software utilizando la
Inteligencia Artificial.

El programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Francisco de Paula Santander debe
seguir estos pardmetros en su formacion académica
por tanto corresponde a la institucion vigilar que
estos se estén cumpliendo a cabalidad.

3. AUTOEVALUACION

La autoevaluacion se entiende como un proceso de
valoracion, un método de contraste de los
principios y propositos misionales con € conjunto
de acciones, procesos y procedimientos que lleva a
cabo en la institucién [Ministerio de Educacion,
2009] o en un programa perteneciente a una
institucion educativa

La autoevaluacién es un mecanismo que permite
confrontar criterios establecidos previamente con
lo que se lleva en la redlidad, es un proceso que
mide el grado en que se estan cumpliendo dichos
criterios. Por medio de la autoevaluacion de cada
una de estas variables establecidas dentro del
esténdar tres y cinco de las Condiciones minimas
del programa de Ingenieria de Sistemas se da a
conocer € grado en que se estan llevando dentro
del curriculo académico del programa de Ingenieria
de Sistemas, o cual permite determinar las fallasy
actuar sobre estas de una forma eficaz y eficiente,
contribuyendo asi con el desempefio del programa.
En este proceso debe participar la comunidad que
interviene directamente con el desarrollo de los
aspectos curriculares bésicos del programa como
son estudiantes, docentes, docentes administrativos
y por Gltimo los egresados, que es el ente en el cual
se puede evidenciar con mayor precision la calidad
con que se han desarrollado cada uno de los
aspectos establecidos. La autoevaluacion permitira
tener unavision real de lo que pasaen el programa,
puesto que lo existente en € documento
‘Condiciones Minimas de Calidad de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Francisco de Paula
Santander Seccional Ocafid, es lo ideal, mas no lo
real.
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4. SISTEMA PARA LA AUTOEVALUACION
DEL PROGRAMA

Para la autoevaluacién del programa Ingenieria de
Sistemas en el aspecto curricular se tiene en cuenta
factores importantes como lo son, docentes,
estudiantes, docentes-administrativos y egresados,
y la forma en que estos influyen en la calidad del
programa. El proceso dentro del sistema de
autoevaluacion consiste en aplicar cuestionarios
para evaluar cada una de los criterios establecidos
como aspectos curriculares bésicos, cada
evaluacion tiene como objeto contribuir en la
determinacion de los problemas existentes, los
resultados obtenidos se amacenan, y luego son
utilizados para realizar el respectivo proceso de
diagndstico y toma de decisiones. Para la creacion
de este sistema se cuenta con el desarrollo de un
sistema transacciona y de un sistema de toma de
decisiones. El sistema con capacidad de toma de
decisiones requiere de una técnica de la
Inteligencia Artificial [lamada Redes Neuronales la
cual utilizael algoritmo Backpropagation.

Las redes neuronales son consideradas como
sistemas compuestos de muchos elementos simples
Ilamados neuronas que poseen caracteristicas de
entrada/salida, los cuales se encuentran ordenados
de una forma jerarquica e interconectada en
paralelo, donde e funcionamiento se determina
gracias a la estructura de la red. El cuerpo de la
neurona estd compuesto por un nucleo que se
encarga de las actividades metabdlicas de la
neurona [Redes Neuronales, 2009]. y recibe
informacion de neuronas vecinas por medio de las
“entradas’ (que vienen siendo las dendritas), por su
parte € axén es la “salida’ de la neurona y se
utiliza para enviar impulsos o sefiadles a otras
céulas nerviosas. De la misma forma funciona una
red neuronal artificial. Para el prototipo en cuestiéon
se utiliza una red neuronal multicapa, en lacua las
neuronas se dividen en capas de entradas, capas
ocultasy capas de salida.

Informacién

Xn

Capa de Entradas Capa de Salida

(Sensorial)

Capa Oculta
(Procesamiento)

Fig. 1: Red Neuronal Multicapa
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El algoritmo Backpropagation es el que permite
entrenar a una red neuronal multicapa para que
adquiera e aprendizaje deseado, de este
aprendizaje dependen las propuestas que son
lanzadas por € sistema para solucionar |os posibles
problemas encontrados.

En el desarrollo del prototipo de autoevaluacion se
puede evidenciar en la realizacion de las siguientes
etapas:

4.1 Desarrollo del Sistema Transaccional

El Sistema transaccional es un sistema de
informacion orientado a la Web, se desarroll6 bajo
el lenguaje PHP y utiliza el motor de bases de
datos Mysql, éste tomainformacion del Sistema de
Informacién  Académico (SIA) referente a
estudiantes, egresados, docentes y materias del
programa de Ingenieria de Sistemas e incluye la
informacion curricular como areas, €es de
formacion, competencias y lineas de investigacion
gue no se encuentran en el SIA. Adicionalmente de
amacenar la informacion relacionada con el
curriculo académico del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Francisco de Paula
Santander de Ocafla, permite recolectar vy
amacenar la informacién de los cuestionarios
aplicados a los diferentes entes como lo son
egresados, docentes, estudiantes, y docentes
administrativos para ser utilizados por el sistemade
toma de decisiones.

& Wb e s e 1 2 o [ i et 1 it
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Fig. 2: Pantallainicial del Sstema

Este sistema permite tener contacto con los
criterios establecidos para e desarrollo del
curriculo académico del programa de Ingenieria de
Sistemas como son: objetivos del programa,
contenidos de las materias, objetivos de las areas
de formacién entre otros; € sistema complementa
la informacion establecida dentro del SIA respecto
al programa de Ingenieria de Sistemas, y permite a
los usuarios hacer parte de los procesos de
autoevaluacion desarrollados dentro de este.
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Fig. 3. Pantalla de consulta al Sstema

El sistema genera:
Consultas alas Areas de Formacion.
Consultas alos Ejes de Formacion.
Consultas alas Competencias.
Consultas alas Lineas de Investigacion
Consultas alos Contenidos de | os cursos
Consultas alas Evaluaciones

4.2 Conceptualizacion del Sistema de Toma de
Decisiones

En esta etapa se definen una serie de variables
tomadas del documento ‘ Condiciones Minimas de
Cadlidad de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Francisco de Paula Santander
Seccional Ocafa’, de cada una de estas se establece
una serie de pardmetros, mediante los cuales se
puede medir e grado de desarrollo de estas
variables. Estos parametros sirven de entradas a la
capa de entradas de lared neuronal. A continuacién
se presentan algunas de las variables tenidas en
cuenta con uno de sus respectivos parametros.

4.3 Competencias

Alcance de las competencias por parte del
Ingeniero de Sistemas.

Cumplimiento de las competencias por parte
del Ingeniero de Sistemas

A cada parametro se asigna una calificacién, y por
cada nivel de calificacion se establecen una serie
de recomendaciones como las mostradas a
continuacion:

Las competencias se estan acanzando
adecuadamente, se debe continuar con su
fortalecimiento.

Las competencias se estén alcanzando en un
nivel medio por tanto se debe capacitar a los
docentes sobre las competencias que se deben
perseguir en su curso para el alcance de estas
por parte de los estudiantes.
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Las competencias se estan alcanzando en un
nivel muy bajo, como medidas de accion se
debe enviar un memorando informativo a los
docentes con las competencias establecidas
para cada curso, se debe capacitar a los
docentes sobre las competencias que se deben
perseguir en su curso para € acance de estas
por parte de los estudiantes y verificar
semestralmente el cumplimiento de cada una
de estas competencias.

Todas las recomendaciones con que cuenta el
sistema para la autoevaluacion de los aspectos
curriculares del programa de Ingenieria de
Sistemas fueron definidas con la colaboracion del
personal que hace parte del Comité curricular del
programa, ya que este requiere de la asesoria de
expertos en el curriculo académico.

4.4 Formalizacion del Sistema de Toma de
Decisiones

En esta etapa se definen una serie de reglas simples
“si... entonces’, cuyas premisas estdn compuestas
por un conjunto de proposiciones, las cuaes
corresponden a los pardmetros y recomendaciones
establecidos en la etapa de conceptualizacion. A
continuacién se tiene un giemplo de lo realizado en
esta etapa.

Competencias

1. S acance y cumplimiento de las
competencias por parte del Ingeniero de
Sistemas, es dto entonces Las
competencias se estan acanzando
adecuadamente, se debe continuar con su
fortalecimiento.

2. S dcance y cumplimiento de las
competencias por parte del Ingeniero de
Sistemas, es medio entonces Se debe
capacitar a los docentes sobre las
competencias que se deben perseguir en su
curso para el alcance de estas por parte de
los estudiantes.

3. S adcance y cumplimiento de las
competencias por parte del Ingeniero de
Sistemas, es bajo entonces Como medidas
de accion se debe enviar un memorando
informativo a los docentes con las
competencias establecidas para cada curso,
se debe capacitar a los docentes sobre las
competencias que se deben perseguir en su
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curso para el alcance de estas por parte de
los estudiantes y verificar semestralmente
e cumplimiento de cada una de estas
competencias.

45 Construccion del Sistema de Toma de
Decisiones

En esta etapa se definen las diferentes entradas y
salidas que posee la neurona en cada una de sus
capas, y se redliza la construccion del sistema
teniendo en cuenta e agoritmo establecido, se
utilizan las entradas para luego desarrollar el
proceso de toma de decisiones mediante las reglas
establecidas y dar las diferentes sdlidas a la
problematica planteada.

Entradas.

1. (X1) Alcance de las competencias por
parte del Ingeniero de Sistemas.

2. (X2) Cumplimiento de las competencias
por parte del Ingeniero de Sistemas

Salidas.

(Y1) Las competencias se estan alcanzando
adecuadamente, se debe continuar con su
fortalecimiento.

(Y2) Las competencias se estan alcanzando en
un nivel medio por tanto se debe capacitar a
los docentes sobre las competencias que se
deben perseguir en su curso para el acance de
estas por parte de los estudiantes.

(Y3) Las competencias se estan alcanzando en
un nivel muy bajo, como medidas de accién se
debe enviar un memorando informativo a los
docentes con las competencias establecidas
para cada curso, se debe capacitar a los
docentes sobre las competencias que se deben
perseguir en su curso para el alcance de estas

por
Reglas.
1. S X13=09yX14=09=>Y1
2. S X13=06yX14=06=>Y2
3. S X13=03yX14=03=>Y3

En términos generales € sistema de toma de
decisiones trabagja mediante reglas establecidas
como las planteadas anteriormente. Como ejemplo
tenemos en cuenta los parametros establecidos
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como entradas X1y X2, a obtener una calificacion
de 0.9 en e procesamiento de la informacion
recolectada por medio del sistema transaccional, en
el acance de las competencias por parte del
Ingeniero de Sistemas en 0.9 y 0.9 Cumplimiento
de las competencias por parte del Ingeniero de
Sistemas, tenemos como salida ‘Las competencias
se estan acanzando adecuadamente, se debe
continuar con su fortalecimiento’, esta
recomendacion la establece el sistema de toma de
decisiones y logra evidenciar que las competencias
se estan alcanzando.

4.6 Entrenamiento del Sistema de Toma de
Decisiones

En esta etapa se da e entrenamiento de la red
neuronal teniendo en cuenta | os aspectos realizados
en las anteriores etapas, en esta se gecuta €
algoritmo establecido para el funcionamiento de la
red neuronal, este proceso se sigue realizando hasta
que el error maximo y error cuadrético sobre los
patrones de entrenamiento sea menor a un error
estéandar definido como E = 0.01; dichos errores
van disminuyendo mediante el aprendizgje de la
red.

5. CONCLUSIONES

Este prototipo es una herramienta que contribuye
en la megjora de la calidad de los futuros egresados
del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
mediante la autoevaluacion de los aspectos
curriculares basicos.

Dicho prototipo esta basado en e agoritmo
backpropagation, que trabga de modo
supervisado, este es apropiado para € presente
trabagjo ya que se puede determinar las acciones a
seguir de acuerdo a los problemas presentados con
el mango de curriculo en los programas. Una
caracteristica importante de las redes neuronales
artificidles es la generaizacién que se logra al
podar la red para su mejor funcionamiento,
permitiendo asi tratar con informacion incompleta
y dando buenos resultados, casos que se pueden
presentar, ya que en |os casos reales no siempre se
cumplen todas las condiciones planteadas en los
patrones de entrenamiento.

Se involucran para € andlisis los docentes,
estudiantes y docentes administrativos del
programa para poder tener diferentes opiniones y
[legar a un consenso del proceso de formacién de
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cada asignatura. El aporte de los egresados es
fundamental ya que se puede medir como ellos
perciben desde la parte laboral la pertinencia de las
competencias, que se lograron y en donde se estan
presentando debilidades.

El prototipo desarrollado puede ser aplicado a los
demés programas teniendo un analisis previo de su
estructura curricular  basica, con € fin de
proporcionar un apoyo a los mismos, permitiendo
el mgioramiento de la calidad académica en la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafiay
ademés contribuir como herramienta que apoya la
autoevaluacion institucional.

Es importante que la Facultad de Ingenierias de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia,
continué con procesos de fortalecimiento en la
lineade IA (Inteligencia Artificial) por medio de la
realizacion de este tipo de trabajos los cuales son
innovadores y captan €l interés de los docentes y
estudiantes.
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