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RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas de Cuba algunos estudiantes en su
cuarto afio académico de la carrera de ingenierfa en ciencias informaticas se incorporan a
los Centros de Desarrollo de Software y forman parte del equipo de desarrollo de un
proyecto productivo real. Las tareas que se le orientan y evalaan se realizan por el mismo
Sistema de Gestién de Proyectos (GESPRO) que posee el proyecto de software, pero este
sistema tiene como limitantes didacticas que el médulo de orientacion de tareas carecen de
elementos que le permitan al tutor o especialistas (profesionales que atienden al estudiante)
evaluar a los alumnos segun los indicadores que comprende la competencia investigativa, ni
permite conocer las tendencias estadisticas del aprendizaje del estudiante en un intervalo de
tiempo determinado. Debido a las limitantes antes sefaladas, se propuso desarrollar una
aplicacion que permitiera orientar a los tutores en la evaluacion de la competencia
investigativa y a su vez que este sistema se pudiera integrar al Sistema de Gestion de
Proyectos (GESPRO) de la universidad determinando las tendencias estadisticas actual del
aprendizaje de los estudiantes en torno al desarrollo de la competencia investigativa para la
toma de decisiones oportunas. Para desarrollar el software se elaboré un procedimiento
basado en series temporales que permitiera determinar las tendencias estadisticas del
aprendizaje del estudiante en funciéon del desarrollo de la competencia investigativa
asociada al desarrollo de software, que es a su vez el resultado que se presentara en este
articulo.
PALABRAS CLAVE: Competencia investigativa; Medias moviles; Procedimiento
estadistico predictivo; Series temporales.
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INTRODUCCION

En el proceso de gestion de recursos humanos asociado al proceso de desarrollo de
software industrial se encuentra la capacitacion, lo cual permite formar y desarrollar en los
integrantes del grupo de desarrollo de software, competencias genéricas o especificas que le
permitan desempefiarse eficientemente en su puesto de trabajo.

Una de las competencias genéricas que debe desarrollar los ingenieros informaticos y otros
profesionales con perfiles similares asociado al desarrollo de software en equipos
multidisciplinarios es la competencia investigativa pues elaborar una aplicacién informatica
se realiza a partir de la integracion entre lo ingenieril y lo investigativo.

En el caso particular de la Universidad de las Ciencias Informaticas de Cuba (UCI) y otras
instituciones educativas que forman a ingenieros en esta area del conocimiento, sus
estudiantes del pregrado se incorporan como parte de su practica profesional al desarrollo
de software y a su vez forman parte del equipo de desarrollo.

En el caso de la UCI algunos estudiantes que se encuentran en su cuarto y quinto afio
académico se incorporan a los Centros de Desarrollo para formar parte del equipo de
desarrollo de software de determinados proyectos productivos.

A partir de un diagnodstico realizado en las siete facultades de la UCI en los cursos
académicos 2010-2011, 2011-2012 y 2012-2013 con relacién al desarrollo de la competencia
investigativa de los estudiantes de 4to y 5to afo de la UCI que se encontraban en el
desarrollo de software y se pudo evidenciar que:

1. Presentan deficiencias al aplicar los métodos investigativos en la solucién de tareas
productivas.

2. Presentan deficiencias en la elaboraciéon de informes investigativos desde la practica
profesional (desarrollo de software en los Centros de Desarrollo de Software) y en
la elaboracién de las tesis de grado.

Lo antes expuesto permite concluir que los estudiantes de 4to y 5to afio de la carrera de la
ingenierfa en ciencias informaticas en la UCI poseen deficiencias en el desarrollo de la
competencia investigativa.

Uno de los elementos a tener en cuenta para el desarrollo de la competencia investigativa es
la evaluacion sistematica y gradual del estudiante el cual consta de tres partes: orientacion,
ejecucion y evaluacion, aspectos necesarios a tener en cuenta por el tutor y los especialistas
que interactian con el alumno en su practica profesional. Se procedié a diagnosticar como
se efectia el proceso de orientacién, y evaluacion de las tareas de produccion e
investigacion en los proyectos de desarrollo de software de la UCI con la utilizacién del
Sistema de Gestion de Proyectos (GESPRO), en lo cual se pudo constatar que:

1. En el médulo de orientacion de tareas se carecen de elementos que le permitan al
tutor o especialistas (profesionales que atienden al estudiante), evaluar a los
alumnos segun los indicadores que comprende la competencia investigativa.

2. El GESPRO no permite conocer ni el estado actual del desarrollo de la
competencia investigativa ni las tendencias estadisticas del aprendizaje del
estudiante en un intervalo de tiempo determinado.
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Lo antes expuesto permite constatar que el GESPRO como Sistema de Gestién de
Proyectos que si bien en los Centros de Desarrollo de Software de la UCI se utiliza con
este fin, también se emplea como herramienta para orientar y evaluar a los estudiantes las
tareas productivas e investigativas que los tutores y especialistas les orientan como parte de
su formacién a partir de su vinculo laboral con los proyectos de desarrollo de software de
la UCI. En este dltimo aspecto el GESPRO carece de funcionalidades que le permitan
analizar de forma estadistica las tendencias del aprendizaje de los estudiantes en torno al
desarrollo de la competencia investigativa.

El que una herramienta como el GESPRO posea estas deficiencias no significa que sea la
responsable de las carencias que poseen los estudiantes, es por ello que se realiz6 un
diagnostico a los encargados de dirigir el proceso de formacién del alumno desde la
produccion de software y se pudo constatar que no poseen suficientes conocimientos ni
habilidades acerca de como orientar y evaluar correctamente una tarea para que contribuya
al desarrollo de la competencia investigativa del estudiante, pues son tutores que en su
mayoria no poseen categoria docente ni experiencia en el ambito educativo.

Debido a las limitantes antes sefialadas se propuso desarrollar una aplicacién que permitiera
orientar a los tutores en la evaluacién de la competencia investigativa y a su vez que este
sistema se pudiera integrar al Sistema de Gestiéon de Proyectos (GESPRO) de la UCI
determinando las tendencias estadisticas actual del aprendizaje de los estudiantes en torno
al desarrollo de la competencia investigativa para la toma de decisiones oportunas.

Para desarrollar el software se elaboré un procedimiento basado en series temporales que
permitiera determinar las tendencias estadisticas del aprendizaje del estudiante, que es a su
vez el resultado que se presentara en este articulo.

MATERIALES Y METODOS

Existen diferentes métodos de analisis estadistico-predictivo y los mas empleados son las
series temporales, las cuales se pueden definitr como un conjunto de datos,
correspondientes a un fenémeno econémico o no, organizados en el tiempo. Las mismas
también se definen como una sucesiéon de observaciones de una variable en distintos
momentos de tiempo. Las series temporales (Mufioz, 2010), (Illan, Pacheco, Hidalgo y
Vélez, 2010) y (Ufoz, 2010), son el resultado de la integracién de los siguientes
componentes: tendencia, variaciones ciclicas, variaciones estacionales y variaciones
accidentales o irregulares. La tendencia (T) es una componente de la serie temporal que
refleja su evolucion a largo plazo.

Las wvariaciones ciclicas (C) son (Mufioz, 2010) una componente de la serie que recoge
oscilaciones periddicas de amplitud superior a un afo. Estas oscilaciones periédicas no son
regulares y se presentan en los fenémenos econémicos cuando se dan de forma alternativa
etapas de prosperidad o de depresion. Las variaciones estacionales (E) son una
componente de la serie que recoge oscilaciones que se producen alrededor de la tendencia,
de forma repetitiva y en periodos iguales o inferiores a un afio. Las variaciones accidentales
(A) son una componente de la serie que recoge movimientos provocados por factores
imprevisibles. También reciben el nombre de variaciones irregulares, residuales o erraticas.

Existen diferentes métodos y técnicas que se emplean para utilizar las series temporales es
por ello que para definir el procedimiento estadistico predictivo y que este permitiera
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determinar la tendencia estadistica del aprendizaje del estudiante en funciéon del desarrollo
de la competencia investigativa, se tuvo en cuenta:

1. Un analisis tedrico sobre los métodos estadisticos predictivos mas utilizados en el
area de la estadistica de aprendizaje tomando en consideracién a (Brillinger, 1976;
Arnau, 1981; Ruey, 2002; Zhu, Mcknew y Lee, 1992; Brockwell y Davis, 2000;
Caceres y Martin, 2008; Hernandez, 2009; Setzler, Saydam y Park, 2009; Farrat y
Wong, 2010; Illan, Pacheco, Hidalgo y Vélez, 2010; Unoz, 2010; Pefia, 2010; Diaz,
Vilchez, Puerto, Patén y Varo, 2012), determinandose que estos métodos son: la
técnica de los promedios moéviles o medias moviles, la técnica de suavizacion
exponencial y el analisis de regresion lineal.

2. Se determiné los indicadores a tener a tener en cuenta para orientar y evaluar las

tareas productivas de tal manera que permitiera brindar informacién del desempefio

del evaluado en funcién de la competencia investigativa.

Implementacion de la estadistica predictiva, en especifico la de medias moviles.

4. Creacién de una base de datos que guarde la evaluaciéon de la competencia
investigativa del estudiante asociada a cada una de las tareas productivas realizadas
por éL

Bl

Lo antes expuesto permitié definir el procedimiento estadistico predictivo basado en series
temporales al utilizar el método de medias méviles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una media moévil es el valor medio de un conjunto de valores adyacentes de una serie
temporal, existiendo dos tipos genéricos: medias moviles simétricas o centradas y medias
moéviles asimétricas. Las medias moviles simétricas teniendo en cuenta a (Farrat y Wong,
2010) son aquellas que contienen términos anteriores y términos posteriores y las medias
moviles asimétricas son las que no cuentan con un conjunto simétrico de valores en
concreto. La técnica de medias moviles permite suavizar las fluctuaciones accidentales de
una serie temporal y descubrir con mayor facilidad, de este modo, su tendencia central o de
fondo. Consiste en tomar un nimero fijo de términos consecutivos de la serie y calcular
sucesivas medias aritméticas, tantas como términos de la serie queden fuera de ese primer
grupo de observaciones, sobre la base de sustituir en cada una de las sucesivas medias las
ultimas observaciones de la media precedente por la siguiente de la serie. El valor de cada
media se hace corresponder con la fecha o punto central del intervalo temporal al que
corresponde y se obtiene as{ una segunda serie, mas suavizada o alisada que la originaria. La
técnica de medias moviles utiliza informacion estadistica pasada y construye una nueva
serie a partir de la media de un nimero determinado de datos, en la que se va afiadiendo
sucesivamente un dato nuevo y quitando, al mismo tiempo, el mas antiguo de los datos
incluidos en la media anterior.

A continuaciéon se muestra el procedimiento elaborado para determinar de la tendencia
estadistica predictiva de la evaluaciéon de la competencia investigativa y del desarrollo que
esta ha tenido en un intervalo de tiempo determinado.

Es valido aclarar que este procedimiento se ejecuta por cada uno de los indicadores que se
definieron, en nuestro caso se definieron 30 indicadores que integran habilidades

investigativas, técnicas, tecnologicas y comunicativas.
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Procedimiento estadistico predictivo basado en medias moéviles:

Paso #1: Determinar los indicadores (In) que para evaluar una tarea productiva. Es decir
cada indicador sera medido en cada una de las tareas productivas (Ver tabla 1).

Paso #2: Crear en la Base de Datos una tabla que contenga los 30 indicadores y se
almacene su historial en el tiempo.

Paso #3: Calcular el promedio mévil por cada indicador determinandose primeramente el
numero fijo de términos consecutivos de la serie y calcular sucesivas medias aritméticas,
tantas como términos de la serie queden fuera de ese primer grupo de observaciones, en
nuestro caso se utilizara como ndmero fijo consecutivo el 3 (Ver Tabla 2).

Promedio Movil (PM)= (Valor neto del I1 de la tarea 1+ Valor neto del I1 de la tarea 2+
Valor neto del I1 de la tarea 3)/3. Este proceso se ejecuta de forma recursiva hasta llegar al
total de Tareas (T) en la posicion anterior es decir (T-1).

Tabla 1. Ejemplo de calificacion de los indicadores por tareas

w Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3

Indicador
Indicador 1 4 3 2
Indicador 1 2 4 3
Indicador 1 N 4 5
Indicador 1 4 5 4
Indicador 1 4 3 4
Indicador 1 3 2 5

Paso #4: Se calcula los indices estacionales (IE), los cuales son el resultado de la division
de la calificacién de los indicadores entre los promedios méviles anteriormente calculados.

(Ver Tabla 2).

Tabla 2. Calculo de promedios moviles e indices estacionales.

Tarea Indicador Calificacion Promedio Movil Indice Estacional
Tarea 1 Indicador 1 4

Tarea 2 Indicador 1 5 (4+5+2)/3 3.66

Tarea 3 Indicador 1 2 (5+2+X)/3 Y

Tarea N Indicador 1 X

Paso #5. Determinacion predictiva de la evaluacion de cada uno de los indicadores de la
competencia investigativa en la proxima tarea productiva.
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Para realizar este paso es necesario ejecutar el Paso #5.1.

Paso #5.1: Se calcula la suma todos los indices estacionales para cada indicador y el
promedio de los mismos. Si este promedio no es igual a 1.00 hay que ajustar o normalizar
los indices (Paso #5.1.1).

Promedio de Indices (PMI)= (IE del I1 de la Tarea 1+ IE del I1 de la Tarea 2+ IE del I1
de la Tarea 3+...+ IE del 11 de la Tarea N)/ T. Donde N es el total de tareas y T el total
de Indices.

En el caso que no se necesite normalizar entonces estos valores determina una posible
evaluacion de cada uno de los indicadores en la proxima tarea.

Paso #5.1.1: Normalizacién de los promedios que no dan 1.
Proceso de Normalizacion

N = (P * 1) / T donde N son los indices estacionales normalizados, P es el promedio de
los indices que su calificacion no es 1 y T es el total de los promedio de los indices
estacionales.

Este valor de normalizacién (N) sustituira el promedio del Indicador que su calificacién no
era 1. Entonces estos valores determinan una posible evaluacion de cada uno de los
indicadores en la proxima tarea.

Con el resultado final este proceso se determinara cual pudiera ser la proxima calificacion
en cada indicador de la competencia investigativa del estudiante, permitiendo al profesor
trazar los objetivos estratégicos para esa proxima tarea.

Paso # 6. Analisis de las Tendencia Estadisticas.

En nuestro caso que se esta analizando las tendencias estadisticas del desarrollo de la
competencia investigativa en base de unos indicadores en especifico, no se puede esperar a
determinar las causas que generaron un resultado determinado ya que el proceso de
aprendizaje de un individuo no se pueden cuantificar en toda su magnitud pues intervienen
factores psicologicos, sociales y econémicos, como los motivacionales, afectivos, valores,
factores ambientales o sociales, por lo que se necesita es analizar cémo se comporté el
desarrollo de cada indicador de la competencia investigativa proporcionandoles al profesor
conocimientos necesarios para la toma de decisiones.

La figura 1 representa un ejemplo de la tendencia estadistica del Indicador 1 segun tres
tareas (Figura. 1). Es valido acotar que este procedimiento se realiza por cada indicador por
separado teniendo en cuenta todas las tareas realizadas por el estudiante en todo su trayecto
historico en un intervalo de fecha determinado.
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Figura. 1 Tendencia estadistica del indicador 1 teniendo en cuenta sus valores de indice
estacional.

Tendencia estadistica del Indicador 1

Para realizar la representacion grafica del comportamiento estadistico del estudiante se
tiene en cuenta por cada indicador en cada tarea su valor de IE. Este valor (IE) se
representa en una grafica determinandose que mientras mas cerca de cero esté, significa que
tuvo un deficiente desarrollo. Esto permite al evaluador conocer cual es la tendencia
estadistica predictiva del indicador por lo se puede contribuir a la toma de decisiones de
forma oportuna en cuanto a la formacion y desarrollo de la competencia investigativa del
estudiante.

Se realizé una validacién por expertos en estadistica predictiva sobre el procedimiento
elaborado, los cuales debian seleccionar en un intervalo de [0; 5] la fiabilidad del
procedimiento, donde el valor 5 significa la maxima calificacion. Se pudo determinar que el
procedimiento se corresponde a las exigencias de las series temporales (Ver Figura 2).

Figura. 2. Valoracién de expertos en estadistica predictiva.

| . () # o
Evaluacion dada por 30 expertos

Realizando un analisis general se puede afirmar que el procedimiento puede contribuir al
proceso de evaluacién de la competencia investigativa y este a su vez, repercute en la
formacion del estudiante y en su desempefio como futuro profesional.
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La sociedad cubana y el ambito laboral necesitan de profesionales que se desempefien
eficientemente en su puesto de trabajo contribuyendo al progreso econémico y social. Es
por ello que la formacién investigativa del estudiante es necesaria para que desempefien su
labor desde una concepcién cientifico-investigativa.

La utilizaciéon de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) aplicada a
la educacién que se asume en el proceso de ensefianza-aprendizaje que se manifiesta en el
proceso de desarrollo de software y en especifico en la gestién de tareas (proceso de
orientacion, ejecucion y evaluacion de tareas) es el de (Colectivo de autores, 2010) que si
bien estas tecnologfas no pueden sustituir la labor formativa del profesor (instructivo,
educativo y lo desarrollador) si pueden servir de apoyo a la toma de decisiones del profesor
esencialmente en el componente cognitivo del estudiante, y en nuestro caso asociado a la
evaluacion del desempefio de un estudiante en cuanto a la competencia investigativa.

CONCLUSIONES

Las ventajas de la evaluacion de la competencia investigativa de un estudiante haciendo uso
de las series temporales y en especifico las medias moviles son:

1. El proceso de evaluaciéon se convierte en soélido y coherente, analizado el
comportamiento que ha tenido el estudiante a lo largo de su desempefio asociado al
desarrollo de la competencia investigativa.

2. Proporciona a los evaluadores, una forma de determinar la tendencias estadistica
del desarrollo de la competencia investigativa por cada uno de sus indicadores
ademas le permite conocer cual pudiera ser el desarrollo de cada indicador en la
proxima tarea que se le oriente al estudiante tomando en consideracion sus
evaluaciones historicas (calificacion de cada indicador al evaluar una tarea). Es
valido destacar que es imposible conocer cémo se va a efectuar en el futuro el
aprendizaje de un individuo ya que es un proceso social el cual no puede ser
cuantificado. Se asume que la actividad instructiva y educativa realmente lo realiza
el evaluador, el procedimiento solo servira de apoyo a la toma de decisiones.

3. Contribuye a orientar al tutor del estudiante que se encuentra en el desarrollo de
software a evaluar una tarea productiva teniendo en cuenta indicadores que
contribuyan a la formacién de la competencia investigativa del alumno.
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