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ABSTRACT

The Systems Engineering Program of the University Francisco de Paula Santander
Ocairia in order to get the qualify register; have presented a document of Minimum
Quality Requirements, where are established the minimum standards required by the
National Council for Accreditation. One of the standards discussed in this document,
analyze the core curriculum, which are composed of, training areas, training routes,
course content, skills and research lines. The work presented here claims to make a
six-monthly review of the curriculum, showing different levels evaluation, such as
students, faculty, alumni and administrative belonging to Systems Engineering
curriculum. This is an information system that allows registering the evaluation results
made by different levels. Additionally, through out a decision-making system, the
information is analyzed to launch a diagnosis of current status of these issues and
provide alternative solutions to possible founded problems.
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RESUMEN

El programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, para obtener el registro calificado presentd un documento de
Condiciones Minimas de Calidad donde se establecen los diferentes estandares
minimos exigidos por el Consejo Nacional de Acreditacion. Uno de los estandares
plasmados en este documento analiza los aspectos curriculares basicos, conformados
por areas de formacion, ejes de formacion, contenidos de los cursos, competencias y
lineas de investigacion. El trabajo presentado pretende hacer una revisibn semestral
de estos aspectos curriculares, mostrando la evaluacion de los diferentes estamentos
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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 diagnostico de la situacion actual de estos aspectos y
dar alternativas de solucion a los posibles problemas encontrados.

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 éstas sean mas eficientes, pero hoy en dia las
instituciones o 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 a los sistemas estratégicos, evaluando alternativas de solucién a las problematicas generadas; para
este tipo de sistemas de informacién se requiere utilizar técnicas de inteligencia artificial que colaboran
en la consecucion de estos objetivos. La universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, como
institucion de educacién superior, busca siempre mejorar la calidad de los programas académicos;
teniendo en cuenta esta proyeccién, se pens6é en un sistema que permita la autoevaluacion del
programa Ingenieria de Sistemas en el aspecto curricular, por medio de una técnica de inteligencia
artificial llamada redes neuronales, las cuales analizan las variables seleccionadas del sistema
transaccional para indicar alternativas de solucién, con base en los factores que influyen en el desarrollo
del programa, con esto se busca mejorar la calidad de las futuras generaciones de egresados.

DESARROLLO
Aspectos Curriculares

Segun lo reglamentado en la resolucién No. 2773 de 2003, por la cual se definen las caracteristicas
especificas de calidad para los programas de formacion profesional de pregrado en Ingenieria
[MINISTERIO DE EDUCACION, 2003], se definen las areas de formacion, como lo refleja el documento
‘Condiciones minimas de calidad del programa Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia;-en su estandar aspectos curriculares basicos, se establece:

Areas Formacién
Areas de formacion basica:

Formacion en Ciencias Bésicas: En ésta se fundamenta la formacion basica cientifica del Ingeniero.
Estas suministran las herramientas necesarias para explicar los fenémenos fisicos que nos rodean,
hacen parte: mateméticas, fisica, biologia y quimica.

Area de Formacion en Ciencias Basicas Aplicadas: Tiene su origen en la matematica y en las ciencias
naturales, lleva a un conocimiento especifico en la aplicacion de la Ingenieria [MINISTERIO DE
EDUCACION, 2003].

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 [COMITE CURRICULAR DE INGENIERIA DE SISTEMAS, 2004].].

Ejes de Formacion:
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Ejes profesionalizantes: En estos se interrelacionan contenidos de formacion basica.

Ejes transversales: En estos se interrelacionan los contenidos que desarrollan las competencias y la
formacién 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 Prepositivas: En estas se refleja la capacidad de proponer y plantear alternativas en
diferentes problematicas.

Competencias Cognitivas: Estas competencias estan vinculadas con la capacidad de explicar ciertos
fenémenos, teniendo en cuenta el conocimiento.

Competencias Actitudinales: En este tipo de competencias se reflejan 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, [COMITE
CURRICULAR DE INGENIERIA DE SISTEMAS, 2004]. Para el programa existen seis lineas selectivas
como son: software, redes, informética educativa, enfoque administrativo, inteligencia artificial y
automatizacion; éstas son tomadas por los estudiantes de acuerdo a sus preferencias.

En el estandar Formacion Investigativa se tienen definidas las lineas de investigacion:
Lineas de Investigacién:

Linea de Investigacion en Teleinformatica y Desarrollo de Software: Esta linea busca contribuir a
la investigacion y desarrollo de sistemas de Informacién y las Redes y Telecomunicaciones.

Linea de Investigacion en Agentes Inteligentes: En esta se inscribe el desarrollo de software, utilizando
la Inteligencia Artificial.

El programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander debe seguir
estos parametros en su formacién académica; por tanto, corresponde a la institucién vigilar que estos
se estén cumpliendo a cabalidad.

Autoevaluacion:

La autoevaluacion se entiende como un proceso de valoracién y contrastacién de los principios y
propdsitos misionales con el conjunto de acciones, procesos y procedimientos que lleva a cabo en la
institucion [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 realidad, 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 de los
estandares tres y cinco de las condiciones minimas del programa de Ingenieria de Sistemas, se da a
conocer el grado en que se estan llevando dentro del curriculo académico del programa de Ingenieria
de sistemas, lo cual permite determinar las fallas y actuar sobre estas de una forma eficaz y eficiente,
contribuyendo asi al desempefio del programa .En este proceso debe participar la comunidad que
interviene directamente en el desarrollo de los aspectos curriculares basicos del programa como son
estudiantes, docentes, docentes administrativos y, por Ultimo, los egresados, instancia en la cual se
puede evidenciar con mayor precision la calidad con que se han desarrollado cada uno de los aspectos
establecidos. La autoevaluacién permitira tener una vision real de lo que pasa en el programa, puesto
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que lo existente en el documento 'Condiciones Minimas de Calidad de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia, es lo ideal y no lo real.

Sistema para la autoevaluacion del programa

Para la autoevaluacién del programa Ingenieria de Sistemas, en el aspecto curricular, se tienen en
cuenta factores importantes como: docentes, estudiantes, docentes- administrativos y egresados y la
forma en que estos influyen en la calidad del programa. El proceso, dentro del sistema de
autoevaluacién, consiste en aplicar cuestionarios para evaluar cada una de los criterios establecidos
como aspectos curriculares basicos; cada evaluacién tiene como objeto contribuir a la determinacion
de los problemas existentes; los resultados obtenidos se almacenan y luego son utilizados para realizar
el respectivo proceso de diagnostico y toma de decisiones. Para la creacion de este sistema se cuenta
con el desarrollo de un sistema transaccional y 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 utiliza el algoritmo Backpropagation.

Figura 1. Red Neuronal Multicapa

Las redes neuronales son consideradas como sistemas compuestos de muchos elementos simples
llamados neuronas que poseen caracteristicas de entrada/salida, los cuales se encuentran ordenados
en una forma jerarquica e interconectada en paralelo, donde el funcionamiento se determina gracias a
la estructura de la red. El cuerpo de la neurona estad compuesto por un nucleo que se encarga de las
actividades metabdlicas de la neurona [REDES NEURONALES, 2009] y recibe informacién de
neuronas vecinas, por medio de las "entradas" (que vienen siendo las dendritas); por su parte el axén
es la"salida"de la neurona y se utiliza para enviar impulsos o sefiales a otras células nerviosas. De la
misma forma funciona una red neuronal artificial. Para el prototipo en cuestiéon se utiliza una red
neuronal multicapa, en la cual las neuronas se dividen en capas de entradas, capas ocultas y capas de
salida.
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Figura 2. Pantalla inicial del Sistema

El algoritmo Backpropagation es el que permite entrenar a una red neuronal multicapa para que
adquiera el aprendizaje deseado; de este aprendizaje dependen las propuestas que son lanzadas por
el sistema para solucionar los posibles problemas encontrados.

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

Desarrollo del sistema transaccional

El sistema transaccional es un sistema de informacioén orientado a la Web, se desarrollé bajo el lenguaje
PHP y utiliza el motor de bases de datos Mysql, éste toma informacién del Sistema de Informacién
Académica (SIA) referente a estudiantes, egresados, docentes y materias del programa de Ingenieria
de Sistemas e incluye la informacion curricular, como areas, ejes de formacion, competencias y lineas
de investigaciébn que no se encuentran en el SIA. Adicionalmente de almacenar la informacion
relacionada con el curriculo académico del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Francisco de Paula Santander de Ocafia, permite recolectar y almacenar la informacién de los
cuestionarios aplicados a los diferentes entes, como son: egresados, docentes, estudiantes, y docentes
administrativos para ser utilizados por el sistema de toma de decisiones.

Este sistema permite tener contacto con los criterios establecidos para el desarrollo del curriculo
académico del programa de Ingenieria de Sistemas como son: objetivos del programa, contenidos de
las materias y objetivos de las areas de formacion, entre otros; el 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 autoevaluacién desarrollados dentro de este.

El sistema genera:

Consultas a las Areas de Formacion.
Consultas a los Ejes de Formacion.
Consultas a las Competencias.
Consultas a las Lineas de Investigaciéon
Consultas a los Contenidos de los cursos




33

Consultas a las Evaluaciones
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Conceptualizacion del sistema de toma de decisiones

En esta etapa se definen una serie de variables tomadas del documento ‘Condiciones Minimas de Calidad
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia; de cada una
de estas se establece una serie de parametros, mediante los cuales se puede medir el grado de desarrollo
de estas variables. Estos parametros sirven de entradas a la capa de entradas de la red neuronal. A
continuacion se presentan algunas de las variables tenidas en cuenta, con uno de sus respectivos
parametros:

Contenido de las Materias.

Nivel de conocimiento del estudiante en cuanto a contenidos.
Motivacién por la investigacion en las materias.

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

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

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 alcance de estas por parte de los estudiantes

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 el alcance
de estas por parte de los estudiantes y verificar semestralmente el cumplimiento de cada una de estas
competencias.

Reestructurar lineas de investigacion.

Verificar perfil del docente con estrategia de reasignacién de materia.
Charlas de sensibilizacion y de informacion sobre los contenidos de materias.
Memorando informativo con las areas de formacion.

Incentivar a trabajar en las lineas de investigacion.
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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 colaboracién del personal que hace parte
del Comité curricular del programa, ya que este requiere de la asesoria de expertos en el curriculo
académico.

Formalizacién del sistema de toma de decisiones

En esta etapa se definen una serie de reglas simples "si. entonces'; cuyas premisas estan compuestas por
un conjunto de proposiciones, las cuales corresponden a los pardmetros y recomendaciones establecidos
en la etapa de conceptualizacion. A continuacién se tiene un ejemplo de lo realizado en esta etapa.

Competencias

1. Si alcance y cumplimiento de las competencias por parte del Ingeniero de Sistemas, es alto
entonces las competencias se estan alcanzando adecuadamente, se debe continuar con su
fortalecimiento.

2. Si el alcance 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 por parte de los estudiantes.

3. Si alcance y cumplimiento de las competencias por parte del Ingeniero de Sistemas, es bajo,
entonces 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 parte de los
estudiantes y verificar semestralmente el cumplimiento de cada una de estas competencias.

Contenidos

Si el nivel de conocimiento del estudiante en cuanto a contenidos, es bajo, entonces establecer horarios
de refuerzo.

Si el grado de profundizacion de los contenidos, desarrollo de contenidos y manejo de los contenidos por
parte del docente, es medio, entonces verificar perfil del docente con estrategia de reasignacién de
materias.

Lineas de investigacién

Si el nivel de conocimiento e interés en cuanto a lineas de investigacion, apoyo de las materias a las lineas
de investigacion y continuidad de las lineas de investigacion, es nulo, entonces capacitacién con los
estudiantes en lineas de investigacion y grupos de investigacion.

Si el nivel de conocimiento e interés en cuanto a lineas de investigacion, apoyo de las materias a las lineas
de investigacion y continuidad de las lineas de investigacion, es medio, entonces memorando para que
dentro de esta materia brinde mas apoyo a las lineas de investigacion.

Construccién 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 realiza la construccion del sistema teniendo en cuenta el algoritmo establecido; se utilizan las entradas
para luego desarrollar el proceso de toma de decisiones, mediante las reglas establecidas y dar las
diferentes salidas a la problematica planteada.
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Entradas.

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

Salidas.

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

2. (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 alcance de estas por
parte de los estudiantes.

Reglas.

U NIVERSIDAD ;
.
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En términos generales el sistema de toma de decisiones trabaja mediante reglas establecidas como las
planteadas anteriormente. Como ejemplo tenemos en cuenta los parametros establecidos como entradas
Xl'y X2, al obtener una calificacion de 0.9 en el procesamiento de la informacidn recolectada por medio del
sistema transaccional, en el alcance 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 alcanzando adecuadamente, se debe continuar con su fortalecimiento ' esta
recomendacion la establece el sistema de toma de decisiones logra evidenciar que las competencias se
estan alcanzando.

Entrenamiento del sistema de toma de decisiones

En esta etapa se da el entrenamiento de la red neuronal teniendo en cuenta los aspectos realizados en las
anteriores etapas; en esta se ejecuta el algoritmo establecido para el funcionamiento de la red neuronal;
este proceso se sigue realizando, hasta que el error maximo y error cuadratico sobre los patrones de
entrenamiento sea menor a un error estandar.

CONCLUSIONES

Este prototipo es una herramienta que contribuye en la mejora 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 el algoritmo backpropagation, que trabaja de modo
supervisado, este es apropiado para el presente trabajo ya que se puede determinar las
acciones a seguir de acuerdo a los problemas presentados con el manejo de curriculo en
los programas. Una caracteristica importante de las redes neuronales artificiales es la
generalizacion 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 los casos reales no siempre se cumplen todas las condiciones
planteadas en los patrones de entrenamiento.

Se involucran para el analisis los docentes, estudiantes y docentes administrativos del
programa para poder tener diferentes opiniones y llegar a un consenso del proceso de
formacion de 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.
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El prototipo desarrollado puede ser aplicado a los demas programas teniendo un analisis
previo de su estructura curricular basica, con el fin de proporcionar un apoyo a los
mismos, permitiendo el mejoramiento de la calidad académica en la universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia y ademas contribuir como herramienta que apoya
la autoevaluacion institucional.
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