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B. Las Tecnologias de Informacion y

Comunicacion (TIC)

Las TIC “son el conjunto de tecnologias que
permiten el acceso, produccion, tratamiento y
comunicacion de informaciéon presentada en
diferentes codigos (texto, imagen, sonido, etc.)”
[4]. La Unesco [5] afirma que las TIC tienen un “rol
fundamental en el acceso universal a la educacion,
la igualdad en la instruccion, la ensefianza y el
aprendizaje de calidad”. Las TIC han intervenido
de manera significativa el sistema educativo
creando nuevas tendencias pedagogicas, una de
ellas es el aprendizaje hibrido (mixto, combinado o
blended learning) que combina diferentes formatos
de tecnologias web con diferentes enfoques
pedagogicos y facilita promover en el estudiante
o empleado la cultura de aprendizaje autdbnomo
(aprender a aprender solo, en equipo o combinado),
que se traduce en trabajo independiente por fuera
del aula, el espacio de trabajo o la organizacion
[6]. Por otra parte, en [7] se plantea que las TIC
contribuyen a la construccion de conocimiento
en el sentido que existe una gran facilidad para
acceder a mas informacion, porque se incrementan
las posibilidades de interactividad y conectividad,
se utilizan formatos multimedia, lo que redunda en
la generacion de contenidos.

C. Tecnologias Informaticas

Por tanto, la tecnologia es un conjunto de técnicas
y procedimientos que se disefian para solucionar un
determinado problema [8]. La informatica, por su
parte, es conocida como una ciencia y esta ligada
intimamente con las computadoras. En relacion
con lo anterior, las tecnologias informaticas (TI)
son el estudio, diseo, desarrollo, innovacion
puesta en practica, ayuda o gerencia de los sistemas
informaticos computarizados, particularmente usos
del software, en general, del uso de computadoras
y del software electronico. Asimismo, son la
posibilidad de convertir, almacenar, proteger,
procesar, transmitir y recuperar la informacion
[9]. La tecnologia cumple, entonces, un papel

importante en todas las areas del quehacer humano,
por lo que se ha visto la necesidad de introducirla
en el area de la educacion, para poder mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje [10].

D. Gestion del Conocimiento

En algunas investigaciones se [11] expresa la
importancia que ha alcanzado el analisis de la gestion
del conocimiento (GC) en las organizaciones de
todo tipo. La GC se fundamenta en la posibilidad de
generar modelos que permitan la implementacion
de tecnologias que facilitan la gestion exitosa de los
planes, tanto estratégicos como operativos, mediante
transacciones de informacioén y conocimiento.

De acuerdo con el acercamiento a los conceptos,
se puede decir que existe una estrecha relacion
entre ellos, lo cual permite crear metodologias,
agregar valor, generar ideas, solucionar problemas,
innovar en la organizacion, etc. La importancia de la
herramienta creativa mediada por las TIC en la GC,
radica en que existen en el mundo web cantidades
de herramientas y estrategias que facilitan la GC
en cualquier organizacion, sin embargo, algunas
organizaciones no hacen uso de ellas porque cuando
se esbozan no se evidencia un paso a paso de su
metodologia o uso. En este capitulo se pretende
plantear herramientas creativas para la GC.

Il. MATERIALES Y METODOS

Con el fin de proponer un paso a paso para
la aplicacion de herramientas para gestionar
el conocimiento en productos empresariales
de software, se plante6 una metodologia de
tipo descriptivo mediante una recoleccion de
informacién sobre conceptos y variables sin
pretender hallar una correlacion entre ellos
[12]. La investigacion también es de caracter
exploratorio, porque se recolectan datos en fuentes
secundarias. Otro aspecto importante que se debe
resaltar es el enfoque, que se inscribe mas en un
método cualitativo porque solo se trataron datos no
numericos.
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Con referencia a lo mencionado, se tuvieron en
cuenta fuentes secundarias tales como bases de
datos cientificas y especializadas, libros, articulos
cientificos e informes técnicos, ademas de paginas
web. Con una detallada revision de la informacion
obtenida de la literatura, se analizaron casos
similares, antecedentes y perspectivas acerca del
tema, y de acuerdo con lo recolectado se delimito el
tema de estudio y se le dio forma a la investigacion.

A este efecto, la investigacion se desarrollé en
dos fases: En la fase 1 constituye un componente
metodologico, el paso a paso de implementacion, y
en la fase 2 se exponen las herramientas, materiales
y disefio.

II1. RESULTADOS

A. Fase 1: Metodologia de implementacion de
herramientas

Cada que se lleva a cabo un proceso de
implementacion de herramientas mediadas con TIC,
se requiere una fase pedagogica de socializacion
en el area que va a ser impactada por aquellas que
la organizacion decida elegir para gestionar su
conocimiento. Es importante concertar discursos
que hagan parte de este ejercicio de comunicacion
desde diversos ambitos de la organizacion:
administrativos, econdomicos, ambientales, técnicos,
etc.; esta es la razon de ser de esta metodologia,
pues es preciso dar a conocer un mensaje claro y
concreto de lo que comprende y representa una
herramientas mediada con TIC. Los cinco pasos de
la metodologia se observan en la Figura 1.

Valoracion:  Es  fundamental identificar
la necesidad, el conflicto o el problema que
experimentan los productos empresariales de
software, si este reconocimiento lo hace la
organizacion, debe existir una solicitud por parte
del area o proceso encargados, porque son ellos
quienes conocen el vacio en el puesto de trabajo
o estudio.

[ ]
L
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<
Comunicacién

Fig. 1. Pasos de la metodologia

a N

La retroalimentacion de trabajo del equipo
encargado del area o proceso que se van
a intervenir, debe consolidar la informacion
de diagnostico la cual permite iniciar el
proceso de formulacion.

N j

La valoracion se realiza conjuntamente entre
el personal administrativo y los encargados, por
tanto se busca establecer problematicas y esbozar
posibles soluciones por medio de un mapeo de
las necesidades. Este mapeo permite identificar y
reconocer las particularidades de las organizaciones,
y consiste en recorrer la organizacion para registrar
las diferentes lecturas del contexto, donde se
hace una caracterizacion de quiénes conforman la
organizacion, se analizan sus espacios de recreacion
y equipamientos, los usos, su infraestructura, sus
relaciones sociales y laborales, etc.

Formulacion: Se realiza un analisis profundo de
las necesidades, problemas y/o falta de recursos que
manifiestan las personas de la organizacion y las que
integran el area o proceso que se va a intervenir, en
los espacios de participacioén que se disponen como:
reuniones, recorridos en la organizacion, entrevistas,
etc. En este punto, los aportes, el conocimiento y
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la experiencia compartida sirven como insumo
fundamental para definir y precisar la propuesta de
seleccion de herramientas creativas que se han de
usar para gestionar su conocimiento, priorizando
los problemas y necesidades identificadas bien sea
de manera individual o combinadas. En este paso,
dentro del marco de seleccion de herramientas y
los esquemas de actuacion que buscan resolver las
necesidades del area de la organizacion identificada
en el paso previo por los empleados y/o estudiantes
y el equipo interdisciplinar, todo esta sujeto a
la validacion, teniendo en cuenta las diferentes
recomendaciones,  observaciones 'y  demas
informacion recopilada, lo cual consiste en verificar
una serie de premisas que permitan legitimar las
acciones que se van a realizar y que sean faciles de
comprender.

Implementacion: Es el paso operativo del proyecto
que busca dar inicio a la propuesta que se concreto
desde los distintos actores. Ademas de verificar la
eficiencia y efectividad de la implementacion de la
herramienta que la organizacion decida seleccionar,
se hace un registro de las limitaciones y beneficios
de la herramienta creativa, con el fin de identificar
oportunamente las fortalezas y debilidades de
los procesos de ejecucion e interactividad, con el
objetivo de realizar modificaciones para lograr una
adecuada gestion.

Seguimiento: Se presenta a la organizacion
los resultados logrados, en este paso se generan
y analizan opiniones o sugerencias acerca de
la herramienta que se puso en practica como
estrategia para conservar y crear conocimiento;
asimismo, el seguimiento permite retroalimentar lo
propuesto para mejorarlo o replicarlo en otras areas
de la organizacion. En el proceso de evaluacion,
posibilita establecer, a la luz de los objetivos, la
relevancia, eficiencia, eficacia e impacto de la
herramienta. De esta manera, la evaluacion va mas
alla del simple monitoreo, ya que asume que el plan
de accion hace parte de una hipdtesis con respecto a
la ruta que se debe seguir para lograr los objetivos.
La socializacion y presentacion de los resultados a
la organizacion incluye un analisis conjunto, y en

este espacio se reconocen las diferentes sugerencias
sobre las estrategias y/o herramientas que se
aplicaron. Es importante realizar esta socializacion
para evidenciar ante la organizacién los aspectos que
se fortalecieron y permitir una retroalimentacion
que redunde en el éxito de la propuesta.

Componente comunicacional: En este paso es
muy importante crear un plan de comunicaciones
que difunda oficialmente la informacion de los
resultados de la estrategia implementada a toda
la organizacion. Es el soporte para que se tengan
las herramientas conceptuales a fin de poder
socializar las experiencias y para dar respuesta a
las demas areas o procesos, medios, empleados
o estudiantes que busquen informacion sobre el
tema (ver Figura 2).

bd :-é
.ﬁ

Fig. 2. Acciones de comunicacion

Dentro del plan de comunicacion se deben prever
las inquietudes que seguramente consultara la
organizacidn a los encargados, y parte de este plan
consiste en tener material informativo que les dé
respuesta.

B. Fase 2: Herramientas, materiales y diseiio

En la segunda fase, las herramientas que se
describen a continuacion forman parte de ladicas y
experiencias establecidas o disefiadas para crear y
conservar el conocimiento.

Metodologia LSP:

Es en el juego y solo en el juego que el niiio y el
adulto como individuos son capaces de ser creativos
y usar el total de su personalidad, y solo al ser
creativo, el individuo se descubre a si mismo.

Donald Woods [13].
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Lego Serious Play (LSP) es una metodologia
de comunicacion, trabajo en equipo y resolucion
de problemas utilizada en mas de 29 paises para
el desarrollo de las organizaciones. A través de
las preguntas de un facilitador, cada participante
construye su propio modelo tridimensional
utilizando piezas especializadas de Lego, y ademas
construye estrategias para la organizacion como se
observa en la Foto 1.

']

Foto 1. Estrategia
Fuente: tomada por los autores en una
experiencia de aula
Todos construyen, todos comparten, todos
reflexionan, todos hablan desde el modelo.

Pasos:
* Pregunta o reto
* Construccion
* Metafora
e Reflexion

Habilidad para construir, ejemplo:

* 20 bloques

* 2 minutos

* Construir el auto del futuro

* ;Qué necesita una persona para ser creativa
e innovadora?

* /Y como sera nuestro modelo compartido?

* ;Cuales son los agentes que pueden favorecer
nuestro modelo?

* /Como se conectan?

* /Qué aprendimos? [14]

En la Foto 2 se observa una experiencia en
aula. Las fotografias 1 y 2 fueron tomadas en una
experiencia de aula donde se logrd una capacitacion
a estudiantes de maestria, empresas y docentes.

Foto 2. Trabajo colaborativo a partir de un reto
Fuente: tomada por los autores en una
experiencia de aula

Los seis sombreros para pensar: La técnica de los
seis sombreros para pensar (Foto 3), desarrollada
por Edward de Bono, es una herramienta de
comunicacion y razonamiento muy efectiva [15].
Cuando una persona se enfrenta a un proceso de toma
de decisiones, su mente comienza a contemplar una
serie de razones y emociones que la llevan a optar por
una alternativa. Ese extrafio proceso mental en que el
individuo coteja las ventajas, los inconvenientes, los
hechos, los sentimientos y otra serie de informaciones
relevantes, resulta muy dificil de explicar o de simular.
En consecuencia, lo que se da de forma natural en
el cerebro humano suele resultar extremadamente
complejo cuando, por ejemplo, tratamos de aplicarlo
auna decision colectiva.

Foto 3. Seis sombreros para pensar [16]
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Pasos:

* Inicia con el sombrero blanco, el color de la
neutralidad, con el cual entran en juego solo los
datos, hechos y cifras comprobables.

* Luego viene el sombrero de color verde, en el
que se define la lista de hechos que se estan
presentando en el proceso, qué informacion se
esta omitiendo y como se puede acceder a ella.

* Posteriormente, sigue con el sombrero rojo, la
idea es que todos expresen sus sentimientos
hacia los hechos que se identificaron en la
primera etapa, cual es su sentir, qué le gusta,
qué le disgusta, etc.

* El siguiente es el sombrero de color negro,
con ¢l hay que ser pesimista, cuales son las
desventajas y los riesgos que traen los hechos
identificados con el sombrero blanco.

* Luego utilice el sombrero amarillo, este actia
de manera contraria al sombrero negro; sea
optimista con la situacion, cuales son las
ventajas y los beneficios que se obtendran si
se mejoran los hechos que no permiten que las
cosas funcionen.

» Siga con el sombrero verde, que implica
focalizarse en las alternativas; existen nuevas
opciones para mejorar la situacion que se
presenta, generar nuevas ideas para solucionar
los problemas.

e Por ultimo, utilice el sombrero azul, este nos
lleva a focalizarnos en el control y el proceso,
se usa para pensar en pensar, aca se hace un
resumen de lo sucedido, se sacan conclusiones
y se toman decisiones

La técnica propuesta ha sido replicada por
muchas organizaciones, lo mas importante es que
los participantes logren apropiarse del papel que
concierne, asi no solo se darad cuenta de todo el
conocimiento que posee, sino también de todas las
ideas que pueden resultar del ejercicio, ademas,
ayudar a fortalecer los procesos de la organizacion.
En [17] se puede ver claramente cuales son las
estrategias de cada sombrero con ejemplos.

Objetos Virtuales de Aprendizaje: La herramienta
Exelearning es una de las herramientas para la
construccion de Objetos Virtuales de Aprendizaje
OVA. Un OVA es un recurso digital que puede
ser reutilizado en diferentes contextos. Pueden
ser cursos, cuadros, fotografias, peliculas, videos
y documentos que posean claros objetivos
educacionales [18]. En la Figura 4 se observan las
caracteristicas de la interfaz de un OVA (adaptado
con Exelearning), al lado izquierdo se encuentra el
menu de un OVA de matematicas basicas, por ello
se observan los temas correspondientes, cada uno de
los titulos se despliega con su respectiva definicion
y actividades propuestas, tales como talleres,
videos, autoevaluaciones, PDF y diapositivas.

DrrFimicion
Definician

" Lax exerecicr afe s mesternditions resicle en su Fbertod” Grorg Carlor

e imvenbor con Dedebind v Frage de la teoria de
intemniticas modernas

Pasos del disefio:

* Seleccion de la informacion (conocimientos
previos), definicion del tema, experiencia,
capacitacion o aprendizaje que la organizacion
desea preservar en el tiempo.

* Seleccion o construccion de videos de tipo
monoconceptual.

* Seleccion de autoevaluaciones, en la plantilla se
construye: Falso-cierto, el ahorcado, seleccion
multiple.

* Construccion de teoria en PDF y diapositivas.

Una vez se cuente con toda la informacion se
procedealaconstruccion del OVA con laherramienta
eXeLearning [19], que se puede descargar de forma
gratuita, y se encuentra todo lo relacionado para su
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construccion [19]. Se debe agregar que cuando se
disena un OVA, se debe crear una licencia Creative
Commons que permita la divulgacion libre de la
informacion plasmada por la organizacion.

Objetos interactivos de aprendizaje (OIA):
Descartes JS es una de las herramientas para la
construccion de los OIA, que permite contener
informacion, videos, PDF, diapositivas,
autoevaluaciones, etc. Entre los elementos que
contiene un OIA se encuentran:

- Interactividad: Moreno y Mayer, citados en
[20], proponen cinco tipos de interactividad:
dialogo, control, manipulacion, busqueda y
navegacion. Estos a su vez estan basados en
cinco principios: actividades guiadas, reflexion,
realimentacion, control y preentrenamiento
o experiencia. Es decir, la interactividad es la
caracteristica que permite al usuario establecer
un canal de doble via para recibir informacion
de parte del OIA y entregar nueva informacion
como respuesta al mismo OIA.

- Aleatoriedad: Ferney y Velasquez [21] plantean
que “la idea de aleatoriedad se introduce
preferentemente de un modo descriptivo
en la educacion, resultando fundamental el
papel del lenguaje utilizado para comunicar
resultados”, mas atn, es una caracteristica que
permite al usuario variar algiin parametro bien
sea cuantitativo o cualitativo en el problema
o ejercicio, el tipo de ejercicio o el tipo de
pregunta, de manera que se planteen situaciones
distintas cada vez.

- Retroalimentacion inmediata: Canabal 'y
Margalef [22] expresan que “en un contexto de
evaluacion como aprendizaje desarrollados”, la
retroalimentacion también incluye la aparicion
de mensajes con pistas para intentar nuevamente
la solucion o una explicacion de cual seria la
solucion segun las condiciones planteadas en la
escena del OIA.

- Portabilidad: Es la posibilidad de acceder a
los recursos desde diferentes dispositivos y
sistemas operativos (teléfonos moviles, tabletas
y portatiles).

En la Figura 4 de observan los pasos para el
disefio de los OIA y en la Figura 5 se observa un
ejemplo de la interfaz de un OIA en forma de libro
digital.

Fig. 4. Pasos del disefio OIA

SESTIGNITE! CONOCIMIENTOD
APLICADO DE LAS
HERRAMIENTAS LEAN

MANUFACTURING

e —

Fig. 5. Interfaz OIA (Tomado de: https://
gruponomon.itm.edu.co/pages/teoria.html)

L =50

En la pagina del proyecto Descartes estan
contenidas las plantillas para que los interesados en
el disefio de OIA puedan acceder a la informacion y
realizar el disefio que consideren pertinente para el
desarrollo de su objetivo.

Las evidencias de los resultados obtenidos
de las herramientas propuestas, se basa en la
informacion de las experiencias de aula. Cada una
de las herramientas se implemento6 en el Instituto
Tecnoldgico Metropolitano (ITM) en el diplomado
de Didactica Universitaria, el cual a la fecha
tenia cuatro grupos. A estos después de vivir su
experiencia con las herramientas, se les solicitd
responder una encuesta de satisfaccion, y con ellos
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mismos se socializ6 la experiencia. Como respuesta
se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo a
cada experiencia.

Metodologia LSP: Las experiencias de aula
propiciaron espacios de aprendizaje, transferencia
de conocimiento, confrontacién de conocimiento,
comunicacion activa, entre otros. Algunos aportes
de los participantes fueron los siguientes:

* El recrear escenarios de contextos reales de una
organizacion donde se permita el aprendizaje a
través del juego, generd experiencia que puede
permanecer mas facil en uno.

* Cuando se involucr6 la experiencia didactica en
el aula se logré evidenciar un aprendizaje mas
significativo acerca del uso y aplicacion de la
metodologia, partiendo de un problema real de
una organizacion.

Los seis sombreros para pensar: En la aplicacion
de esta herramienta se desarroll6 la Iudica llamada
“Aeroplano de papel”, muy utilizada en otras
ludicas de aprendizaje [23], ya que si cada individuo
es capaz de inventar o improvisar una aventura
ludica original, ésta se apoya en los cimientos de
la evolucion de todo lo que ha venido generando el
colectivo humano al que pertenece.

En la Foto 4 se observa uno de los grupos en
el cual ya se realizaban los andlisis a partir de la
herramienta seis sombreros para pensar.

Foto 4. Experiencia de Aula

Al cambiar los roles de la organizacion que
representaban en la empresa, concluyeron que los
ingenieros y directivos rara vez se apropian del
trabajo del operario; por tal motivo, no se logran
evidenciar claramente los cuellos de botella en el
area o proceso.

Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA): En la
Tabla 1 uno se muestra la encuesta aplicada a uno
de los grupos con sus respectivos porcentajes y
algunas apreciaciones referentes a los OVA como
medio de aprendizaje.

Tabla 1. Encuesta sobre los OVA

Porcentaje de resultados
Pregunta

Si No Otra
1. ;(La tematica del 0 o
OVA es clara? 939% | 41% 0
2. (Considera que
con este medio
de divulgacion 100 % 0 0
se gestiona el
conocimiento?
3. (Lalectura en
el OVA le permite
tener un concepto 100 % 0 0
cultural sobre
el tema que se
pretende aprender?
4. ; Ve este medio
digital como una
oportunidad de 95,9 % 4.1 % 0
cambio de acuerdo
con el tradicional?
La com-
La binacion
Solo de las dos
medios | Do | anteriores
.. cia de .
digitales (medios
un do- ..
digitales
cente
y el do-
cente)
5. (Qué pr‘eﬁc.-:'re 0 2% 98 %
para su aprendizaje?

Fuente: Elaboracion propia.
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La justificacion de la respuesta 5 por parte de los
involucrados se describe a continuacion:

* Los medios digitales son una herramienta, la cual
nosotros como estudiantes tenemos mas acceso a
diferentes puntos de vista del mismo tema, ademas
la presencia del docente y su explicacion hace que
tedricamente se tengan mejores bases a la hora de
buscar apoyos visuales y temas en la red.

 Siempre necesitamos la ayuda de un profesor

* La forma de aprendizaje presencial es la manera
por la cual aprendo e interactué mas con la
materia, pero ahora los medios digitales son una
gran manera de aprender y otra alternativa para
cambiar de ambiente.

81

* Considero que tener un docente para el
aprendizaje es vital, ya que este tiene un papel
muy importante tanto con las horas de clases,
como con la ayuda que nos presta para solucionar
dudas. Los medios digitales nos pueden ayudar
con otras opiniones y formas de enseflanza para
enriquecer nuestro conocimiento.

* Porque es util ya que nos sirve para estudiar en la
universidad como en la casa.

* El docente guia el conocimiento y el trabajo
independiente y asequible, son una combinacion
primordial para el aprendizaje.

Objetos Interactivos de Aprendizaje (OIA):

Tabla 2. Encuesta sobre los OIA

Porcentaje de respuestas

Pregunta Algunos La tematica es Nose Muy
Muy clara Clara aspectos son entiende la g
poco clara o atractiva
claros tematica
1.¢(La tem;t;i:?del OIA es 38 % 60 % 0 0 0 2%
Es un medio
a ti\;i?iio . tfa(:::iovo Atractivo bastante Excelente Atractiva
ara GC ara GC para GC atractivo para | parala GC
p p GC
2. (Considera que con este
medio de divulgacion se 0 4% 12 % 60 % 22 % 2%
gestiona el conocimiento?
3. (Lalectura en el OIA le
permite tener un concepto 0 0 18 % 4% 38 %% 20,
cultural sobre el tema que
se pretende aprender?
No creo que En algunos Es una Le veo muchas | Es la mejor
cambie la | casos puede | oportunidad oportunidades | oportunidad Muy
educacion hacer el atractiva para P . P . atractiva
tradicional cambio el cambio para el cambio | para cambiar
4. ; Ve este medio digital
como una oportunidad de 0 10 % 20 % 44 % 24 % 2%
cambio en la educacion
tradicional?
5. (Qué preﬁe@ para su 100 %
aprendizaje?

Fuente: Elaboracion propia.
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La justificacion de la respuesta 5 por parte de los
involucrados se describe a continuacion:

* Considero que las herramientas virtuales son una
muy buena opcion en la actualidad, sin embargo,
es importante la presencialidad con el fin de
afianzar conocimientos y aprendizajes.

* Los medios digitales son herramientas para el
aprendizaje, pero la formacion en criterio siempre
debe estar dirigida por un docente.

* Los medios interactivos y digitales permiten
acercar el conocimiento como un aire mas
calmado y con menos intimidacion que un libro
tradicional. Sin embargo, el acompafiamiento
del docente es indispensable para aclarar dudas
y ambigiliedades, ya que a un texto no se le puede
pedir aclaracion o explicacion.

* Por el medio digital se pueden adquirir varios
conocimientos, familiarizarse con los temas, y
con la ayuda del profesor aprender y resolver
dudas e inquietudes y ayudar a comprender mejor
los temas.

* Este método me parece muy interesante, porque
podemos leer el concepto, ver la informacion
precisa del tema y realizar ejercicios, lo cual
permite saber si se esta aprendiendo.

* El docente siempre va ser necesario, porque €s
la mejor forma de transmitir el conocimiento,
ademas, cuando se estd en clase se pueden
solucionar dudas con mayor claridad, pero los
medios digitales son un gran apoyo para el estudio
independiente.

* Prefiero la combinacion de ambas, ya que
si solo fuera lo digital y surgieran dudas no
tendriamos ayuda que el docente puede ofrecer,
la combinacion de las dos ayuda a reforzar
conocimiento.

IV. CONCLUSIONES

La pretension de los autores con estas ludicas de
obtencion de conocimiento es encontrar soluciones
reales que permitan llevar las necesidades a
entornos tecnologicos, para ser codificados por
procesos sistematicos en el desarrollo del software.
Se reconoce que atn es un cuello de botella obtener

los requerimientos del usuario de una forma practica
y divertida que permita el disefio y desarrollo del
producto de forma dinamica y mas humana.

Una vez se obtiene la informacion, esta se debe
convertir en conocimiento y una vez se obtiene
el conocimiento este se transfiere para generar un
nuevo conocimiento que, muchas veces, en el area
de software es mas practico, preciso y exacto en el
momento de ser consultado por cualquier usuario
interesado.

Por medio de la investigacion realizada se planted
un paso a paso para la implementacion de las TIC
y la GC, sin embargo, en el mundo académico y
empresarial existen muchas mas herramientas que
permiten conservar el conocimiento.

RECOMENDACIONES

Al utilizar la aplicacion multimedia interactiva
como los OVAy los OIA, se obtiene una herramienta
pedagogica interactiva y participativa para mejorar
el aprendizaje de los interesados.

REFERENCIAS

[1] L. E. Valdez Juarez, D. Garcia Pérez, G.
Maldonado, “TIC y la gestion del conocimiento
como elementos determinantes del crecimiento
de la Pyme”, Investig. Cienc., vol. 25, N.° 12,
pp. 50-62, 2017.

[2] WordReference, “Herramientas”, Definicion
- WordReference.com, 2019. [En linea].
Disponible en: https://www.wordreference.
com/definicion/herramientas. [Accedido en:
06-May-2019].

[3] Significados.com, “Creatividad”, 2017. [En
linea]. Disponible en: https://www.significados.
com/creatividad/. [Accessed: 06-May-2019].

[4] C. Beloch Orti, “Las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (T.I.C.) en el
aprendizaje”, Universidad de Valencia, 2008.

[5] Unesco, “Las TIC en la Educacion”,
Organizacion de las Naciones Unidas para la

Capitulo VII, pp. 82 de 128, ISBN 978-958-52397-5-3



Investigacion e Innovacion en Ingenieria de Software - Volumen 3 83

Educacion, la Ciencia y la Cultura, Unesco,
2017. [En linea]. Disponible en: http://www.
unesco.org/new/es/havana/areas-of-action/
education/tic-en-la-educacion/. [Accedido: 06-
May-2019].

[6] J.J. Garcia, “Analisis del rendimineto académico
en el estudio de los limites de funciones de
variable real con el apoyo de Objetos Interactivos
de Aprendizaje (OIA)”, 2017.

[7] O. Chaves, L. Chaves y D. Rojas, “La Realidad
del uso de las TIC y su mediacion pedagogica
para enriquecer las clases de inglés”, Rev.
Ensayos Pedagogicos, vol. 10, N.° 1, pp. 159-
183, 2015.

[8] Tecnologia & Informatica, “;Qué es la tec-
nologia? ;Qué es la tecnologia en informati-
ca?”, 2019. [En linea]. Disponible en: https://
tecnologia-informatica.com/que-es-tecnolo-
gia-informatica/ [Accedido en: 08-May-2019].

[9] EcuRed, “Tecnologia Informatica”, 2019. [En
linea]. Disponible en: https://www.ecured.cu/
Tecnologia Informatica. [Accedido en: 08-
May-2019].

[10] D. J. Morales Castro y J. D. Menéndez
Sarmiento, “La Web 2.0 en la ensefianza de los
recursos educativos abiertos (REA). Diseflo
de una guia didactica integradora”, Tesis de
grado, Universidad de Guayaquil Facultad de
Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion,
Guayaquil, Ecuador, 2018.

[11] M. A. Zabaleta, M. 1. Brito, L. E. Garzon,
“Modelo de gestion del conocimiento en el
area de TIC para una universidad del Caribe

colombiano”, Rev. Lasallista Investig., vol. 13,
N.° 16, pp. 1-16, 2016.

[12] R. Hernandez, C. Fernandez y M. del P.
Baptista, Metodologia de la investigacion.
Meéxico: McGraw Hill, 2010.

[13] D. Woods, Realidad y juego. Barcelona:
Gedisa, 1979.

[14] Méximo Impacto S.A.S., “Maximo Impacto
— Consultoria en estrategia de alto nivel”,
2018. [En linea]. Disponible en: http:/

conmaximoimpacto.com/ [Accedido en: 06-
May-2019].

[15] E. De Bono, Seis sombreros para pensar.
Barcelona: Granica, 1988.

[16] M. Saavedra Seoane, “Los seis sombreros para
pensar | designthinking.gal,” 2018. [En linea].
Disponible  en:  https://designthinking.gal/
tecnicas-de-creatividad-los-seis-sombreros-
para-pensar/ . [Accedido en: 06-May-2019].

[17] FormaLider Academy, “Seis sombreros para
pensar - Edward de Bono - Resumen del
libro en espafol”, 30-May.-2016. [Video]
Disponible en:  https://www.youtube.com/
watch?v=Mq7mYdrUOqs

[18]  Ministerio de Educacion Nacional de Co-
lombia (MEN), “Objetos de aprendizaje vir-
tual”, MEN, 2015. [En linea]. Disponible en:
https://www.mineducacion.gov.co/1621/arti-
cle-82739.html [Accedido en: 06-May-2019].

[19] A. Monje, “Tutorial, manual de eXeLearning”,
2016. [En linea]. Disponible en: http://
exelearning.net/html_manual/exe_es/index.
html [Accedido en: 06-May-2019].

[20] L. D. Claros y R. Cobos, “Del video educativo a
objetos de aprendizaje multimedia interactivos:
un entorno de aprendizaje colaborativo basado

en redes sociales”, Tendencias Pedagogicas,
vol. 0, N.° 22, pp. 59-72, 2013.

[21] E. F. Montoya Velasquez, “Azar, aleatoriedad
y probabilidad: Significados personales en
estudiantes de educacion media”, tesis de grado,
CINDE, Universidad de Antioquia, 2011.

[22] C. Canabal y L. Margalef, “La
retroalimentacion: La clave para una evaluacion
orientada al aprendizaje”, Profesorado. Revista
de Curriculum y Formacion de Profesorado,
vol. 21, N.° 23, pp. 149-170, 2017.

[23] J. Herrador, “Los juegos tradicionales en la
filatelia: Estudio praxiologico y multicultural
de la actividad ludica. Traditional Games
in Stamps: Praxiological Analysis and
Multicultural Study of Leisure Activities”,
Accion Motriz, N.° 6, pp. 58-75, 2011.

Capitulo VII, pp. 83 de 128, ISBN 978-958-52397-5-3



84 Investigacion e Innovacion en Ingenteria de Software - Volumen 3

Capitulo VIII
Analitica de Datos para Determinar la Afinidad
Académica y Personal en Programas de Ingenieria
del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid

Monica Maria Rojas - mmrojas@elpoli.edu.co
Alejandro Pelaez Piedrahita - alejandro_pelaez82101@elpoli.edu.co
Paula Andrea Vargas Alvarez - paula vargas82111@elpoli.edu.co

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Medellin, Colombia

I. INTRODUCCION

En Colombia, se viene hablando con preocupacion
de las cifras de desercion escolar y de la necesidad
de disminuirla. Se entiende por desercion escolar
“el abandono del sistema educativo por parte de
los estudiantes, provocado por una combinacion de
factores que se generan, tanto en la escuela como en
contextos de tipo social, familiar e individual” [1].

La desercion en las Instituciones de Educacion
Superior (IES) es mas alta en los primeros cuatro
semestres (desercion temprana) [2]. Una de las
causas académicas de la desercion es la poca
orientacion profesional y vocacional antes del
ingreso a la universidad [3], [4].

En el Sistema para la Prevencion de la Desercion
en la Educacion Superior (Spadies) del Ministerio de
Educacion de Colombia, el cual consolida y ordena
la informacién que permite hacer seguimiento a
las condiciones académicas y socioeconomicas de
los estudiantes que han ingresado a la educacion
superior en el pais, se observa que los cuatro
primeros semestres son criticos por la gran cantidad
de estudiantes que desertan, concretamente el 75
% del total de deserciones, y se identifica que se
debe principalmente a sus bajas competencias
académicas al momento de ingresar a la universidad,
aspectos econdomicos y aspectos relacionados con
orientacion socio-ocupacional.

El Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia [3] plantea que la desercion en
programas de Ingenieria en Colombia en el primer
semestre es del 22,8 %, y la desercion acumulada
hasta el quinto semestre es del 46,7 %. El factor
académico de mayor riesgo en las Instituciones de
Educacion Superior se presenta en los programas
que pertenecen al area de matematicas y ciencias
naturales [6].

En algunos casos la desercion se debe al
desconocimiento que tienen los estudiantes con
respecto al programa al que ingresan, al encontrar
que no es lo que esperaban o no es de su total
agrado [5]. Al analizar los factores a la hora de
elegir una carrera, se encuentran [7] los factores
internos que forman parte de la personalidad del ser
humano, entre ellos habilidades, intereses, actitudes
y aptitudes; y los factores externos como la familia
y el medio donde se desarrolla.

Como se puede observar, un factor relevante de
desercion es la afinidad con la carrera elegida, que
se toma como:

grado de afinidad que existe entre las
demandas de las carreras que se ha pensado
estudiar y las caracteristicas personales; es
decir una valoracion de gustos y habilidades
para manejar ciertas cosas, como por ejemplo la
lengua hablada, escrita o las matematicas. Los
casos de afinidad entre las caracteristicas del
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estudiante y la carrera que eligid, demuestran
que se alcanza un alto rendimiento y un gran
disfrute al cursar o ejercer la carrera. [8].

La afinidad académica tiene en cuenta solo la
parte de capacidades y aptitudes, y la afinidad
personal involucra aspectos mas del caracter, las
actitudes y gustos del individuo. Al analizar estos
aspectos en relacion con las cifras de desercion, se
encuentra que hay una serie de datos y factores que
son desconocidos por un aspirante al momento de
seleccionar un programa de educacion superior.

Con base en lo anterior, es necesario explorar
tecnologias que permitan minimizar el problema
de la desercion, tal como la analitica de datos, la
cual permite analizar datos y obtener informacion
para mejorar la toma de decisiones. Una de las
estrategias de andlisis de datos es la mineria de
datos, que implica la deduccion de algoritmos que
exploran los datos y el desarrollo de un modelo
para descubrir patrones previamente desconocidos
[9]. En este aspecto, se han realizado multiples
estudios en universidades, en diferentes areas
del conocimiento, que caracterizan las causas
de desercion de los estudiantes, en los que se ha
utilizado principalmente mineria de datos, como
en el proyecto realizado en México [5], donde se
identifican causas de desercion escolar en la carrera
de Ingenieria en Computacion. Estos estudios se
han concentrado en la identificacion de causas, sin
intentar anticiparse a esta situacion.

En este proyecto, tomando de base la
caracterizacion de los elementos que influyen
en la afinidad del aspirante, se asociaron las
caracteristicas académicas y personales con las
caracteristicas de los programas de Ingenieria
del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
(PCJIC), planteando la definicion de un modelo
de afinidad académica y personal, que incorpora
técnicas de analisis de datos. A partir del disefio,
se desarroll6 un prototipo que permite la validacion
del modelo de afinidad en el programa de Ingenieria
Informatica del PCJIC, y la identificacion de formas
de mejora para trabajos futuros.

>
W

Este documento se estructura de la siguiente
manera: En la seccion 2, se presentan la revision
de los antecedentes; en la seccion 3 los materiales y
métodos, en la seccion 4 los resultados, en la seccion
5 las conclusiones y finalmente las referencias.

II. REVISION DE ANTECEDENTES

La Universidad de los Andes (Colombia), en
conjunto con el Ministerio de Educacion Nacional
[10], realizaron la investigacion referente a
desercion académica que ha tenido mas relevancia,
cuyo objetivo fue analizar informacion de las
Instituciones de Educacion Superior (IES) y
determinar las caracteristicas que son influyentes
en cuanto a desercidon se refiere, calculando
probabilidades de riesgos de estudiantes particulares
y de grupos de individuos con caracteristicas
semejantes. La investigacion dio lugar al Sistema
de Prevencion y Analisis de la Desercion en las
Instituciones de Educacion Superior (Spadies),
el cual se alimenta de la informacion que genera
el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y
Estudios Técnicos en el Exterior (Icetex), el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
(Icfes) y el Sistema Nacional de Informacion de la
Educacion Superior (SNIES). Spadies ha sido de
gran utilidad para posteriores investigaciones por
la informacion estadistica que brinda acerca de las
IES en Colombia.

Algunos estudios [11], [12] emplearon redes
neuronales, con el objetivo de determinar causas
y patrones de desercion en cada una de sus
universidades y casos particulares, y han encontrado
en la mineria de datos una buena técnica para el
estudio de escenarios complejos como la desercion.

Otros estudios [13]-[16] utilizan técnicas de
mineria de datos con el objetivo de observar e
identificar factores que influyen en la desercion
académica y en la identificacion de patrones
de bajo rendimiento. En ellos se encontraron
diversos factores que influyen en la desercion, y se
recomienda emplear Weka y TaryKDD para realizar
estudios con mineria de datos.
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En un estudio [15] con mineria de datos se
empled la metodologia CRISP-DM. Su objetivo fue
identificar patrones en estudiantes con sus perfiles
socioeconomicos y académicos en programas
de pregrado de IES, buscando lograr una mayor
retencion estudiantil. Con la informacion y los
patrones obtenidos se recomendé a las directivas
universitarias de ambas IES formular politicas
y estrategias relacionadas con los programas de
retencion estudiantil.

En otro estudio [17] realizado utilizando técnicas
de mineria de datos e inteligencia artificial, se
extrajo informacion mediante algoritmos de
aprendizaje automatico. Su objetivo fue disefiar
modelos predictivos con la finalidad de integrar al
estudiante en su plan de retencion en caso de que
las caracteristicas lo indiquen. El estudio muestra
lo tutiles que son los algoritmos de aprendizaje
automatico como los arboles de decision, que
ayudan a crear modelos predictivos eficaces a partir
de los datos de retencion estudiantil acumulados de
afios anteriores.

En un estudio [18] que emplea técnicas de
mineria de datos y la metodologia CRISP-DM,
el objetivo fue analizar las calificaciones de los
alumnos de ingenieria de sistemas en las materias
Algoritmos y Estructura de Datos para caracterizar
los perfiles de los alumnos exitosos y de aquellos
que no, debido al bajo rendimiento académico, con
el fin de revertir los malos resultados y determinar
las variables asociadas. Se establecié que el modelo
es una herramienta valida, veraz, de gran utilidad
para la gestion académica y muestra que se puede
implementar en diversas instituciones para indicar,
segun el perfil del alumno, la alta probabilidad de
fracaso académico, para, con base en ello, tomar
medidas que tiendan a reducir el fracaso académico.

Se llevaron a cabo varios estudios [19]-[22] de
tipo predictivo para encontrar patrones que inducen
a los estudiantes a abandonar sus carreras y para
prever cdmo serd su rendimiento académico, en
los que se emplearon diversas técnicas de mineria
de datos, como arboles de decision, reglas de
asociacion y regresion logistica.

Otros estudios [18], [23], [24] que utilizaron
mineria de datos para evaluar el desempefio
de alumnos de primer semestre en las materias
escogidas, también analizaron la posible desercion
para brindarles mayor atencion en su proceso. Se
determinaron perfiles y la importancia de programas
de tutoria en su acompafiamiento.

En [25] se presenta un estudio en el que se
emplea mineria de datos, con la herramienta
Weka. Su objetivo fue encontrar un clasificador
del rendimiento académico y detectar los patrones
que influyen en la desercion de los estudiantes
del departamento de Ingenieria e Investigaciones
Tecnologicas.

El objetivo del estudio en [26], utilizando mineria
de datos y reglas de asociacion, fue determinar
patrones en la evaluacion parcial de la materia
Algebra Lineal para estudiantes de primer afio,
con el fin de conocer el grado de incidencia de
los ejercicios en el hecho de que los alumnos
aprueben o desaprueben el parcial. Se determiné
la importancia que tiene la aplicacion de la técnica
de reglas de asociacion, la cual permitio realizar un
analisis novedoso de los resultados para el grupo
de ejercicios planteados, y se obtuvieron distintas
reglas de asociacion cuya relevancia y significancia
fue cuantificada por indicadores de soporte,
confianza y /ift.

Se presenta una investigacion [27] para identificar
las causas por las cuales los estudiantes de primer
afio abandonaban sus estudios. La informacion
se obtuvo mediante cuestionarios y dio como
resultado principalmente dos elementos: el primero
relacionado con la carrera elegida al matricularse
y el segundo relacionado con la frustracion de
expectativas. Ademas, se evidencidé coémo la
conexion de los estudios con sus caracteristicas
y sus habilidades personales y la conexion de los
estudios con sus intereses y gustos, disminuyen
la probabilidad de que los alumnos de primer
afio abandonen la carrera. En la investigacion se
resalta como la labor orientadora a la hora de elegir
estudios universitarios es primordial para que los
estudiantes no presenten una desercion temprana.
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En otros estudios, por medio del uso del
descubrimiento de conocimiento basado en reglas
y arboles de decision, se han identificado reglas de
comportamiento a nivel personal y académico que
tienen incidencia en el retiro, como quién financia
los estudios y la cantidad de tiempo transcurrido
desde que finalizd el colegio e ingresé a la
universidad [28], [29].

En los diferentes antecedentes se identifico que
los proyectos que estudian la desercion, lo hacen
principalmente para caracterizar y encontrar
patrones con el fin de prestarles mas atenciéon o
brindarles tutorias; en la mayoria se tiene en cuenta
solo el aspecto académico, no se identificaron
trabajos donde se utilicen estos patrones con el
fin de orientar al aspirante y evitar una posible
desercion.

III. MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se describe la metodologia del
proceso para la caracterizacion, el analisis de datos
y el modelo propuesto para determinar la afinidad
de los aspirantes con el programa de Ingenieria,
particularmente el prototipo realizado con
Ingenieria Informatica del Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid (PCJIC).

A.  Caracterizacion del Aspirante y de los
Perfiles de Programas de Ingenieria del PCJIC

Para la caracterizacion se reviso la literatura, con
el fin de identificar en ésta caracteristicas comunes
de los ingenieros [30], [31]. Se analiz¢ la literatura
en lo referente a factores de afinidad con la carrera
y de orientacion vocacional profesional [7] con el
proposito de identificar aspectos relevantes, tales
como factores internos y externos que inciden en
la eleccion. Asimismo, se analizaron los perfiles
de los programas de Ingenieria del PCJIC y se
identificaron caracteristicas comunes y propias para
cada programa.

Con el fin de wvalidar la caracterizacion
identificada, se realizd una encuesta, con un nivel

de confianza del 96 %, y se obtuvo una muestra de
104 estudiantes, del total de la poblacion de 4.888
matriculados en ingenieria para el semestre 2018-
2, segun el Sistema de Indicadores y Estadisticas
(SIE) del PCIJIC.

B. Analisis de Datos

Para el analisis de datos se utilizd la
metodologia CRISP-DM [32] que define seis
fases: entendimiento del negocio, entendimiento
de los datos, preparacion de los datos, modelado,
evaluacion e implementacion.

Enelentendimiento delnegocioyeneldelosdatos,
se reviso la informacion disponible en el Politécnico
que pudiera relacionarse con la caracterizacion
identificada, para conocer las caracteristicas de los
estudiantes actuales y graduados de los programas
de Ingenieria.

En el PCJIC se cuenta con datos de la ficha
psicosocial que se obtienen al momento de ingresar
el estudiante a los seis programas de Ingenieria,
se contd con informacion correspondiente a los
periodos 2010-1 a 2017-2; ademas, con informacion
de tipo personal, familiar, académica, laboral,
civica y de informatica. También se tuvo acceso a
informes de desercion e informacion académica de
los estudiantes de Ingenieria Informatica y de los
graduados.

En la fase de preparacion de datos, se utilizaron
las siguientes herramientas de software: para el
proceso de ETL se utilizé la herramienta Pentaho
Data Integration, y para la recopilacion, integracion
y almacenamiento de los datos del modelo el motor
de base de datos fue PostgreSQL.

Para la fase de modelado se selecciono la técnica,
tomando como base los proyectos de mineria
de datos consultados en la revision de literatura;
se tuvieron en cuenta las caracteristicas mas
apropiadas de acuerdo con el modelo para hacer la
comparacion entre ellas. En la Tabla 1 se muestran
las caracteristicas de las técnicas evaluadas [33].
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Tabla 1. Técnicas de analitica de datos

Técnica / . Reglas de  Arboles de

o Clustering s, iy
Caracteristica asociacion decision
Descriptiva X
Predictiva X X

Relacion entre
registros

Agrupamiento de
registros

Clasificacion de
registros

Fuente: Elaboracion propia.

Se eligi6 una técnica de tipo descriptiva para
comprender mejor los datos que se encuentran
en las diferentes fuentes, se considerd agrupar y
clasificar los estudiantes seglin sus caracteristicas,
y ademas se busco identificar relaciones que no se
podrian derivar a simple vista; por lo cual la técnica
elegida fue Clustering.

Para la fase de implementacion de la técnica de
analitica de datos se eligi¢ y utilizo Weka, por ser
una plataforma de software libre para el aprendizaje
automatico y por haber mostrado gran desempefio
en los proyectos de analitica de datos consultados
en los antecedentes.

C.  Modelo de Afinidad

Con base en la caracterizacion de los aspirantes
y de los programas de Ingenieria, y el analisis de
la informacion almacenada en la Institucion de los
estudiantes y graduados con las técnicas pertinentes
de analitica de datos, se procedid a elaborar un
algoritmo basado en los patrones encontrados,
por medio del cual se obtiene el porcentaje de
afinidad con los factores internos y externos y con
el programa de Ingenieria Informatica.

Esteprocesosellevaacabomediante un formulario
web disefiado para capturar la informacion del
aspirante, y proceder a mostrarle su afinidad con el

programa de Ingenieria, ademas por ser el modelo
validado en ingenieria informatica, se incluyeron
preguntas sobre caracteristicas especificas de este
programa.

Para obtener los datos de los aspirantes a
programas de Ingenieria, a los cuales se les va a
presentar la afinidad, se emple6 el formulario web,
donde ellos ingresan informacién relacionada con
los factores internos y externos que los caracterizan;
ademas, se incluyen las caracteristicas halladas que
debe tener un ingeniero informatico, tales como la
logica y el manejo de dispositivos tecnologicos.

IV. RESULTADOS

A.  Caracterizacion del Aspirante y de los
Perfiles de Programas de Ingenieria del PCJIC

La caracterizacion se divide en dos elementos:
1) el aspirante con sus caracteristicas personales y
académicas; 2) los programas de Ingenieria llevados
al contexto del Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid (PCJIC).

Teniendo en cuenta lo planteado en la literatura
[7] v las caracteristicas definidas en la revision de
antecedentes [30], [31] que debe tener un estudiante
de Ingenieria, se identificaron las siguientes:
conocimientos solidos; habilidades y capacidades,
como el trabajo en equipo, el autoaprendizaje,
el liderazgo, la creatividad, la innovacion, la
investigacion, la comunicacion, el dominio de
la informatica y la adaptacion; caracteristicas de
entendimiento y comprension, como la toma de
decisiones, el pensamiento critico, el analisis y el
mejoramiento continuo; y cualidades personales,
actitudes y valores, como la ética, la perseverancia,
el respeto, el compromiso y la responsabilidad.

En la Tabla 2 se presentan de manera detallada
las caracteristicas personales y académicas
identificadas para los profesionales en Ingenieria.
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Tabla 2. Caracteristicas personales y académicas
de los estudiantes de programas de Ingenieria

Ingeniero

Desempeiiarse de manera efectiva en
equipos de trabajo

Programa Caracteristicas

Ingenieria de

., Loégica y liderazgo
Instrumentacion y Control geay 78

Aprender a aprender
y desaprender,

Ingenieria de Higiene y .
comunicacion,

autonoma
Tener buena formacion basica

Fuente: Elaboracion propia.

Al revisar los perfiles de los seis programas de
Ingenieria del Politécnico Colombiano Jaime
Isaza Cadavid (PCJIC), se encontraron cinco
caracteristicas en comun para todos, a saber:

* Capacidad de analisis

* Actitud critica e innovadora

* Capacidad de trabajar en equipo
* Sélida formacion basica

* Espiritu investigativo

Al detallar cada programa, se observan
caracteristicas que son particulares, como se ve en
la Tabla 3.

Tabla 3. Perfiles de los programas de Ingenieria
del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
(PCIJIC)

Programa Caracteristicas

Ingenieria Informatica Logica
Replantear problemas
TP y actualizarse de forma
Ingenieria Civil
permanente
.y . Toma de decisiones y
Ingenieria Agropecuaria . .
conciencia ambiental

Caracteristicas | AASumir roles y responsabilidades Salud Ocupacional . P
personales | Comunicarse con efectividad pensamiento sistemico
ic:uar c’;).n esplritu emprendedor Ingenieria de Liderazgo y toma de
ctuar eticatente Productividad y Calidad | decisiones
Identificar problemas
Formular problemas Fuente: Elaboracion propia.
Caracteristicas | Resolver problemas
académicas | Aprender de forma continua 'y Se realizd la encuesta a los 104 estudiantes

con el fin de validar la informacion obtenida en
la caracterizacion con base en la literatura y en
la revision de los perfiles. En la Figura 1 se ve la
distribucion de los estudiantes por programa, y en
la Figura 2, por nivel académico.

= Ingenieria Informatica
Ingenieria Civil
= Ingenieria Agropecuaria
= Ingenieria en Instrumentacién y Control
= Ingenieria en Productividad y Calidad

m Ingenieria en Higiene y Seguridad
Ocupacional

0% 2%

Fig. 1. Clasificacion por programas

2% ml

>

13% =9
=10

=3
4
5
u6
7
8

15%

Fig. 2. Clasificacion por nivel académico
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Se identifico con la encuesta que el 73 % de los
estudiantes dicen tener habilidades para trabajar en
equipo, el 63 %, para analizary el 39 %, para investigar;
caracteristicas que fueron encontradas en los perfiles
de los programas de Ingenieria del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid (PCJIC).

Ademas, el 82,7 % dicen ser responsables, el
69,2 % tienen habilidades para resolver problemas,
el 39,4 %, para comunicar asertivamente y el 38,5
%, para emprender; caracteristicas expuestas que la
Asociacion Iberoamericana de Instituciones de la
Ensenanza de la Ingenieria considera necesarias.

Se identifico también que el 62,5 % de los
estudiantes que respondieron la encuesta se
consideran curiosos, el 61,5 %, perseverantes, el
58,7 % son dedicados, €l 51,9 % tienen habilidades
para tomar decisiones, el 51 % son abiertos al
cambio y el 44,2 % son creativos; las caracteristicas
se obtuvieron de la caracterizacion del aspirante.

Estos resultados muestran que la caracterizacion
identificada en su mayoria coincide con porcentajes
altos en las respuestas de los estudiantes de
Ingenieria del PCJIC. Teniendo en cuenta las
caracterizaciones anteriores, tanto de los aspirantes
como de los programas de Ingenieria, que abarcan
las comunes para todos y las particulares, se
presenta la asociacion en la Figura. 3.

-Légica

-Dominio de
la tecnalogia.

-Toma de
decisiones.
-Conciencia

ambiental. 2
Ing. Informatica

i Ing. Productividad
Ing. Agropecuaria N ‘L { °] v'Calidad

Caracteristicas Personales:
Responsabilidad, apertura al cambio, curiosidad,
liderazgo, creatividad, trabajo en equipo,
comunicacion asertiva, ética, perseverancia
y compromiso.

-Toma de
decisiones.

Caracteristicas académicas:
Autoaprendizaje, actitud investigativa, pensamiento
critico, solucionar problemas, aprendizaje continuo,

solida formacion basica y capacidad de anélisis.

Ing.en ] T R — Ing.en
Instrumentacion H|8|ene y Salud
Control cupaciona

-Logica

-Pensamiento
Replantear sistémico.
problemas.
-Observacion
-Entender de
medidas y puntos
cardinales.

Fig. 3. Asociacion de caracteristicas personales y
académicas con los programas de Ingenieria

A partir de la caracterizacion de los elementos
que influyen en la afinidad del aspirante y basado en
expertos el modelo se define en la seccion posterior.

B. Analisis de Datos

Se ejecutd el método SimpleK-means, gracias a
su efectividad [30] y al reconocimiento obtenido
en la revision de antecedentes y la opcion Use
Training Set, con diferente cantidad de clusteres,
y se encontrd6 el mejor desempefio con cuatro
grupos, donde la cohesién (distancia de los datos
en cada cluster respecto a su centro) fue menor.
Se utilizaron 968 instancias y se clasificaron de
acuerdo al atributo graduado. Posteriormente, se
hizo el perfilamiento de los clusteres, explicando
el centroide encontrado por el método SimpleK-
means. En la Figura 4 se presenta la conformacion
de los grupos.

A continuacion, la descripcion de cada cluster.

Cluster 0. No graduados. Hombres, viven en
Medellin, no laboran, los estudios los pagaban sus
padres, viven con ambos padres, se transportan en
metro, solteros, estrato 2,49, ambos padres trabajan
y terminaron secundaria.

= Cluster O
Cluster 1
m Cluster 2

= Cluster 3

Fig. 4. Conformacion de los clusteres

Cluster 1. Graduados. Provenientes de Medellin,
estrato 1,96 en promedio, no trabajaban al momento
de ingresar a la Universidad, sin hijos ni personas
a cargo, sus estudios los pagaban sus padres y no
respondieron informacion de estudio y laboral de
sus padres.
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Cluster 2. Graduados. Solteros, al momento de
ingresar a la Universidad no trabajaban, el gasto de
sus estudios era asumido por sus padres, sin hijos
ni personas a cargo, su padre trabaja en la industria,
viven con parientes, la madre termin6 primaria y el
papa secundaria, estrato 2,5 en promedio.

Cluster 3. No graduados. Hombres, no provienen
de Medellin, solteros, se transportan en metro,
viven con la madre, estrato 2,37 en promedio,
ambos padres trabajan y terminaron primaria;
trabajan y costean sus estudios con recursos propios
y perciben entre 1 y 2 salarios minimos.

Estos resultados indican que los estudiantes
graduados se encuentran en el grupo con las
siguientes caracteristicas: al momento de ingresar
a la Universidad no trabajaban, el gasto de sus
estudios era asumido por sus padres, no tenian hijos
ni personas a cargo.

Con base en los datos obtenidos, se procede a
construir el modelo de afinidad, se involucran los
patrones identificados en un algoritmo que permite
calcular el porcentaje de afinidad.

C.  Modelo de Afinidad

Con base en la caracterizacion identificada en
los perfiles de los programas de Ingenieria del
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid y
la encuesta de validacion realizada, se construy6
el modelo de afinidad académica y personal, el
cual tiene como entradas las fuentes de datos
mencionadas anteriormente, a las cuales se les
realizaron procesos de ETL, luego se almacenaron
en una base de datos y posteriormente se agruparon
las salidas, tal como se muestra en la Figura 5.

Técnica
analisis »

Fig. 5. Modelo de afinidad académica y personal

El modelo se implemento para ser validado en el
programa de Ingenieria Informatica. En la Figura 6,
se muestra la arquitectura del prototipo desarrollado
y sus componentes.

Formulario
A
www
9 JE A A ® HTHML
Aovew P Ra—
e § LA
te

académicos h
o WEKA
1 (@
graduados

Fig. 6. Arquitectura del prototipo

Se disefi6 un formulario para recolectar la
informacioén solicitada al aspirante, los datos
incluyen informacion que se identifico en la
caracterizacion y factores internos y externos que
influyen en su decision; se incluyen, ademas, las
caracteristicas halladas que debe tener un ingeniero
informatico (ver Figura 7).
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Nombre
Género: s

Estrato: Selecciore..

Estado Civil: Seleccone.. 4

¢ Trabaja actualmente Ssleccione...  $

&Cuanios hijos tiene? Selecciore.. %

4Cuanias personas tiene a cargo? Selecrione . 4

& Quién asumira los gastos de su carrera?
Seleccione... %

FACTORES INTERNOS

Se considera una persona:
Responsable Seleccione... #
Abierta al cambio  Seleccione... %
Curinsa Salecciore. . =

Creativa Seleccione.. 4
Fig. 7. Software web — recoleccion de datos

En la Figura 8 se puede ver un ejemplo de las
preguntas de logica incluidas y en la Figura 9, de
las preguntas sobre conocimientos de informatica.

ABCDE
CDBEA
ECABD

Fig. 8. Formulario Web — preguntas de 16gica

Conocimiento Informatica

Inaenieria Informatica?
Fig. 9. Software web — conocimientos de
informatica

Con base en la informacion suministrada por
el aspirante, la aplicacion realiza el calculo de la
afinidad con los factores externos e internos y con
los aspectos propios de la Ingenieria Informatica.

Modelo de Afinidad Académicay Personal

Resultados de Afinidad

Alejandro; a continuacion, se presents la informacion ohtenida mediante el andlisk de sus
caracteristicas, que pretende brindarle el grado de afinidad con &l programa de Ingenieria Informatica
del PLUC

Su afinidad con los factores externos es del 91,67%

5u afinidad con los factores internos es del 75%
Suafinidad con el programa de Ingenler(a Informatica es del 50%

Fig. 10. Software web — presentacion de
resultados

La comprobacion se hizo tomando algunos
graduados, diez especificamente, a quienes, con
base en la informacion suministrada al ingreso, se
les pregunt6 de nuevo informacion socioeconémica,
de légica y de conocimientos de informatica, y se
obtuvo para cada uno el porcentaje de afinidad con
el programa, que mostr6 un alto grado.
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V. CONCLUSIONES

Al realizar el proceso de ETL se encontré que
la calidad de la informacion era baja, debido a
que el formulario de ingreso utilizado en el PCJIC
contiene demasiadas preguntas abiertas y no
obligatorias, fue necesario aplicar varios procesos
de transformacion para mejorar la calidad de los
datos. Para aumentar la calidad de la informacion,
seria necesario hacer seguimiento a la informacion
solicitada por la Oficina de Admisiones.

La afinidad con el programa que se desea estudiar
depende de multiples factores, no solo se debe
tener en cuenta el aspecto académico, sino prestar
atencion a los gustos y motivaciones en el momento
de elegir una carrera para evitar decepciones y
posibles retiros.

La técnica de analisis de datos seleccionada
permiti6 identificar patrones en los datos para asi
establecer el nivel de afinidad con los graduados
del programa, incluyendo factores personales que
no se identifican facilmente a simple vista. Sin
embargo, como trabajo futuro seria util probar
otras técnicas de andlisis de datos para contrastar
resultados, incluso que se pueda aprender de los
datos ingresados.

Como trabajo futuro se propone también validar
el prototipo en otros programas de Ingenieria del
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
(PCJIC), para incorporar las caracteristicas
especificas de cada uno de ellos.
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I. INTRODUCCION

Una Oficina de Gestion de Proyectos (Project
Management Office —PMO—) se define como
una estructura organizativa que estandariza los
procesos de gobierno relacionados con el proyecto
y facilita el intercambio de recursos, metodologias,
herramientas y técnicas [1]. En [2] se define como
una estructura organizativa creada para promover
y mejorar la practica de la gestion de proyectos,
mediante la adopcion de metodologias apropiadas
para lograr altos niveles de eficiencia y eficacia. Las
organizaciones de Tecnologia de la Informacion
(TT) deben llevar a cabo cambios significativos e
implementar nuevas practicas mas ajustadas a la
realidad, incluido el uso de enfoques de gestion de
proyectos y beneficios, buscando un mejor uso y
control de los recursos y capacidades existentes [3].

Hay diferentes versiones de factores que influyen
en el funcionamiento de una PMO, por ejemplo, para
[4], la combinacion de una excelente investigacion
y la gestion profesional de proyectos es un factor
de éxito cuando se maneja una gran cartera de
proyectos complejos. Para [5], el éxito radica en la
comunicacioén que se tiene con la alta direccion de
la empresa de manera continua y exitosa y es lo que
asegura la validez de la estrategia. También se habla
acerca de la gestion de proyectos como esencial en
el contexto del desarrollo de proyectos exitosos,
es transversal y tiene aplicaciones en muchos
sectores [6]. Los mismos autores afirman que es
particularmente cierto en proyectos grandes, donde

la necesidad de una estructura de administracion
de proyectos competente se hace mas evidente
y realmente indudable debido a la complejidad
involucrada, y mas aun en los proyectos del sector
TI que incluyen caracteristicas particulares como:
alta incertidumbre, alta complejidad y ambientes de
permanente cambio, por lo anterior es que se hace
necesario identificar los factores que inciden en el
éxito de las PMO para aplicarse al contexto de las
empresas de TI.

En general, en las organizaciones de tecnologias
de informacion se trabaja con marcos de gobierno de
TIL, sin embargo, a pesar de que existe relacion con
la gestion de proyectos se omiten de las funciones
de PMO dentro de dichos marcos [7]. Una PMO
y la estructura organizacional proyectada son
aspectos positivos y significativos en la alineacion
de los proyectos de TI con los modelos de negocio
[8]. Sin embargo, en este aspecto se requeriria un
analisis mas detallado de los impactos de este tipo
de metodologias en las empresas de TI, debido a
que lamentablemente, aunque la existencia de una
PMO puede tener un impacto en el rendimiento
de la organizacion, el desinterés por parte de los
equipos de gestién para establecerla sigue siendo
una tendencia frecuente en multiples industrias [9].
En [9] se indica que se requieren practicas tales
como el desarrollo de métricas de rendimiento para
medir el valor de la PMO en IT, la estructuracion de
¢éstas basadas en una practica de gestion de servicios
y un modelo conceptual propuesto especifico para
la industria.
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El presente articulo se encuentra organizado
en tres secciones: la primera describe el protocolo
que orienta la revision de la literatura, la segunda
corresponde a los resultados y su respectivo analisis
y, por ultimo, se presentan las conclusiones.

II. MATERIALES Y METODOS
A.  Materiales

La literatura que existe sobre el tema provee
una gran variedad de articulos que hablan sobre los
factores que influyen en el funcionamiento de una
PMO.

B.  Métodos

La revision de literatura se realiza bajo el
protocolo de revision Kitchenham (2007). El
objetivo de este protocolo es apoyar en esta
labor a los investigadores para evitar sesgos en la
realizacion de este proceso. El protocolo plantea
tres fases:

* Planificacion: Se refiere a las actividades

previas a la revision, para definir las preguntas

de investigacion, los criterios de inclusion

y exclusion, las fuentes de informacion, la

cadena de busqueda, y los procedimientos de

categorizacion.

Ejecucion: Se refiere a la busqueda y la

seleccion de los estudios con el fin de extraer

los datos y sintetizarlos.

* Resultados: Es la fase final. Tiene por objeto
redactar los resultados de acuerdo con las
preguntas de investigacion planteadas. Los
resultados derivados de la revision presentan
un analisis critico de los autores.

I11. RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan las preguntas que se
propone resolver con la revision de literatura, asi
como la justificacion de su planteamiento.

Tabla 1. Preguntas de investigacion y su
justificacion

Justificacion de la
pregunta

N.° Pregunta de

investigacion

El tema de investigacion
es amplio y pertinente

en las disciplinas de
ingenieria y la gestion de
proyectos. Esta pregunta
de investigacion tiene
como proposito conocer
y comprender las fuentes
de las publicaciones
especificas para la
tematica y cuando han sido
publicadas.

PI1 ;Cuando y donde
fue publicado el
estudio?

Se formula esta pregunta
de investigacion para
establecer las categorias
donde se identifican
factores positivos en el
funcionamiento de una
PMO.

Se formula esta pregunta
de investigacion para
establecer las categorias
donde se identifican
factores negativos en el
funcionamiento de una
PMO.

PI2 ;Cuales son los
factores positivos
que influyen en el

funcionamiento de una
PMO?

PI3 ;Cuales son los
factores negativos
que influyen en el

funcionamiento de una
PMO?

Fuente: Elaboracion propia.

Criterios de inclusion y exclusion: La seleccion
de criterios estd organizada en un criterio de
inclusion (CI) y cuatro criterios de exclusion (CE).
El criterio de inclusion es: (CI1) El estudio analiza
los factores que inciden en el funcionamiento de
una PMO. Los criterios de exclusion son: (CE1) El
estudio es un articulo corto. (CE2) El estudio tiene
un tiempo de publicaciéon mayor a 5 afnos. (CE3) La
publicacién es una version anterior de otro estudio
publicado. (CE4) La publicacion es un articulo
producto de talleres y tutoriales.
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Fuentes de busqueda: La revision se enfoco
en la base de datos Science Direct (http:/www.
sciencedirect.com).

Palabras clave y cadena de busqueda: La
busqueda de los estudios se realizd teniendo en
cuentael areade interés de larevision y construyendo
la cadena de busqueda con las palabras claves. La
cadena de busqueda definida es (“success” OR
“issue”) AND (“PMO” OR “project” OR “project
management”).

Validacion: Antes de realizar la busqueda de
la informacion, el protocolo de revision se validd
evaluando la pertinencia de las palabras claves y la
cadena de busqueda, con una pequefia muestra de
publicaciones.

Extraccion de la informacion y sintesis: El
proceso de busqueda considerd publicaciones de
antes del mes de mayo de 2019. La ultima busqueda
se realizd en mayo de 2019. Como resultado de la
busqueda se obtuvo un total de 31 publicaciones. Se
aplicaron los criterios de seleccion (de inclusion y
de exclusion) sobre fecha, titulo, resumen y palabras
clave, lo que dio como resultado 20 documentos
(reduccion aproximadamente del 36 %), y quedo el
siguiente listado:

PMO as a key ingredient of public sector
projects’ success — position paper

8 | Project Management Office Models — a review

The Project Office as Project Management
Support in Complex Environments

10 | Projects’ issue management

Relationships between a project management
11 | methodology and project success in different
project governance contexts

Project management office in non-governmental

12 .
organizations: an ex post facto study

Project complexity and team-level absorptive
13 | capacity as drivers of project management
performance

Why and how do project management offices

14 change? A structural analysis approach

Software project management in high maturity:

15 A systematic literature mapping

Benefits Realisation Management and its
16 | influence on project success and on the execution
of business strategies

Identifying organizational variables affecting
project management office characteristics
17 |and analyzing their correlations in the
Iranian project-oriented organizations of the
construction industry

Caracterizacion de los stakeholders que se
relacionan con las Oficinas de Gerencia de

. ; . 18 .
Tabla 2. Listado de articulos seleccionados Proyectos_Fundamento del ecosistema para la
gestion de proyectos sostenibles
1 PMO implementation experiences in companies 19 PMO CONCEPTUALIZATION FOR ENGINEERING AND

of Medellin city

CONSTRUCTION BUSINESSES

The role of the Project Management Office
2 | (PMO) in product lifecycle management: A case
study in the defense industry

EXPLORING THE DYNAMICS OF PROJECT MANAGEMENT
20 | OFFICE AND PORTFOLIO MANAGEMENT CO-EVOLUTION:
A ROUTINE LENS

Importance of Managing PMO in Croatian PM
Market

Improving Project Success: A Case Study Using
Benefits and Project Management

A Performance Evaluation Model for Project
5 | Management Office Based on a Multicriteria
Approach

Integrated Framework for Project Management
Office Evaluation

Fuente: Elaboracion propia.

(Cuando y donde fue publicado el estudio? (PI1).
Para dar respuesta a la Pregunta de Investigacion
1, las publicaciones se caracterizaron teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

- Afio de publicacion (Figura 1).
- Pais de la publicacion (Figura 2).
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