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 RESUMEN El presente trabajo plantea la creación de un sistema de soporte a toma de decisiones que sirva como apoyo al proceso de orientación vocacional profesional a los estudiantes de las carreras de Ingeniería. Actualmente la Universidad carece de expertos que puedan ayudar a los postulantes, por lo que no es posible identificar en sus estudiantes sus verdaderos intereses y habilidades, y así orientarlos en el proceso de determinar qué carrera seguir para el futuro de cada uno de ellos. La finalidad de dicho sistema es contar con una herramienta que permita al propio estudiante identificar sus intereses, habilidades, capacidades y aptitudes personales, así como disponer de la información necesaria acerca de las opciones vocacionales en la actualidad, a su vez será una herramienta de apoyo a cualquier experto en el tema en su labor de asesoramiento a los alumnos sobre su futuro profesional.
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 1.



INTRODUCCIÓN



En la actualidad los estudiantes escolares que tienen conocimientos de la carrera que quieren seguir al finalizar sus estudios secundarios son pocos, ya que la mayoría de ellos no saben qué profesión seguir esto porque no tienen una debida orientación vocacional (Revista de Psicología PUCP). Los estudiantes escolares al carecer de orientación toman una mala decisión con respecto a la profesión que seguirán. Esta decisión provoca una cierta molestia que influye en su desarrollo personal como profesional (Aguirre Baztán, 1996). Por otra parte, una buena elección de la profesión que el estudiante quiere seguir tendría como resultado un impacto positivo en el desarrollo académico universitario y en el futuro pueda tener calidad de trabajo profesional como personal. Para lograr esto es necesario que el estudiante se autoconozca permitiéndole saber así sus capacidades, destrezas e intereses, también se debe de tener en cuenta la información sobre el contexto profesional que las Instituciones Educativas les ofrecen a sus estudiantes [1].



1.1.



Planteamiento del Problema Actualmente existe un porcentaje considerable de estudiantes tanto de escuelas públicas como privadas que no tienen definida la profesión que quieren seguir, esto porque las Instituciones Educativas donde estudian no les ofrecen una ayuda de orientación vocacional. [2] Hoy en día la sociedad es un poco más competitiva y exigente, ya que está en constante transformación gracias a las nuevas tecnologías, en donde lo más conveniente que se puede hacer es aumentar las probabilidades de éxito.
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 La orientación vocacional es la que permite conocer el área profesional en la que se tendrá mayores probabilidades de éxito de acuerdo a las capacidades, destrezas e intereses que posee cada uno, si éste decide comenzar estudios superiores. [3] Existe un cierto porcentaje de estudiantes que no son conscientes de la profesión que desean seguir al terminar sus estudios escolares, esto por la falta de preparación vocacional necesaria; como consecuencia de esto los estudiantes pueden tomar caminos equivocados que con el paso del tiempo influiría en su formación profesional conduciéndolos así al fracaso (Revista de Psicología PUCP). Es importante que el estudiante conozca las todas las posibles opciones vocacionales existentes y a la vez pueda identificar sus aptitudes, capacidades e intereses que realmente posee. Para esto necesita de un apoyo en la toma de decisión sobre su proyecto personal de vida donde éste le permita conocer el tipo de trabajo profesional en donde se desempeñe mejor. En síntesis, el proceso de orientación vocacional tiene una gran importancia en el desarrollo personal de los estudiantes. Por ello que se propone realizar un sistema que sirva como apoyo a este proceso en las carreras de Ingeniería de la UTP, obteniendo así información estructurada y sintetizada que se permita enfocarse en asesorar al estudiante en la toma de decisiones en base a los resultados obtenidos. Así el estudiante recibirá un mejor servicio y un apoyo que le permitirá tomar una decisión acertada respecto a la carrera que desee seguir, la cual se reflejará en su desempeño laboral que tenga en un futuro, así como una calidad de vida mejor.
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 1.2.



Justificación El presente trabajo se justifica desde varias perspectivas. En el aspecto



social, el sistema planea apoyar a los estudiantes que no hayan realizado un test vocacional. Por ello se ve la necesidad de desarrollar este sistema que satisfaga a sus usuarios. En el aspecto académico, el trabajo pretende contribuir con conocimientos que se usan al realizar este tipo de sistemas, también permitirá expandir nuestro conocimiento y así poder cumplir con el objetivo del trabajo.



1.3.



Objetivos



1.3.1. Objetivo general Desarrollar un sistema de soporte a toma de decisiones basado en redes neuronales.



1.3.2. Objetivos específicos  Hacer una investigación para recolectar datos bibliográficos referentes al tema de investigación.



 Estudiar la información obtenida para determinar qué tipo de red neuronal se usará en el desarrollo del proyecto.



 Ver los posibles test que utilizará el sistema en el proceso de orientación vocacional.
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  Implementar un prototipo del sistema para la orientación vocacional.  Estudiar los resultados que se obtengan.



1.4.



Alcances y limitaciones



Alcances: 



El proyecto implementará la base de conocimientos con respecto a las áreas de ingeniería.







El diseño de la interfaz permitirá al usuario interactuar cómodamente con el sistema.



Limitaciones: 



En el caso de este sistema de soporte a toma de decisiones no posee la capacidad de aprendizaje a partir de sus experiencias, para hacer esto requiere de ingenieros del conocimiento para mejorar sus capacidades.
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 2.



MARCO TEÓRICO



2.1



Orientación vocacional “La orientación vocacional es el proceso por el que se ayuda a alguna



persona a elegir una ocupación, a prepararse para ella, ingresar y progresar en ella”. [4] Asimismo “la orientación vocacional es un proceso, un recorrido, una evolución mediante la cual los orientadores reflexionan sobre su problemática y buscan caminos para su elaboración”. [5] “La orientación vocacional es un proceso de intervención sistematizado dirigido a ayudar al individuo, mediante técnicas de información, apoyo y toma de conciencia de sí mismo y sus propias posibilidades, facilitando e impulsando así su toma de decisiones, en los momentos clave de su desarrollo vocacional o profesional” [6].



2.2



Pensamiento computacional En [7] nos dice que el pensamiento computacional es una competencia



compleja de «alto nivel» relacionada con un modelo de conceptualización específica de los seres humanos que desarrolla ideas y vinculada con el pensamiento abstracto-matemático y con el pragmático-ingenieril que se aplica en múltiples aspectos de nuestra vida diaria. El pensamiento computacional no es sinónimo de capacidad para programar un ordenador, puesto que requiere pensar en diferentes niveles de abstracción y es independiente de los dispositivos. Se puede desarrollar pensamiento computacional sin utilizar ordenadores (basta papel y lápiz), si bien los dispositivos digitales nos permiten abordar problemas que sin ellos no nos atreveríamos a enfrentar. Por otra parte, es una competencia básica que todo ciudadano debería conocer para desenvolverse en la sociedad digital, pero no es una habilidad «rutinaria» o «mecánica», ya que es una forma de resolver problemas de manera inteligente e imaginativa (cualidades Página 9 de 36



 humanas que no poseen los ordenadores). Además, posee la característica de combinar abstracción y pragmatismo, puesto que se fundamenta en las Matemáticas, un mundo de ideas, y se desarrolla a partir de proyectos de ingeniería que interactúan con el mundo real. Los conceptos computacionales se utilizan para enfocar y resolver problemas reales, comunicarnos con otras personas y gestionar múltiples aspectos de nuestra vida cotidiana [7].



2.3



Test de Holland La elección de una carrera sería una extensión de la personalidad y un intento por implantar, dentro del contexto de la vida laboral, el estilo particular de comportamiento. En este sentido, los intereses vocacionales son sencillamente otro aspecto de la personalidad, y los inventarios (test) de intereses son inventarios de personalidad. Holland plantea que cada persona proyecta sobre las ocupaciones sus puntos de vista acerca de ella misma y del ambiente laboral que prefiere. Para ello utiliza estereotipos vocacionales que, según el autor, son de gran importancia a nivel psicológico y sociológico. Las personales eligen una actividad porque la imagen que tiene de ella, normalmente un estereotipo, les parece atractiva y se identifican con ella. Los individuos de una misma vocación, tienen personalidades parecidas e historias similares de desarrollo. Por este motivo responderán de la misma manera frente a diversas situaciones y crearán ambientes interpersonales característicos. Según Holland, la mayoría de las personas pueden ser clasificadas en seis tipos de personalidad, correspondientes a seis tipos de ambientes laborales (Convencionales,



realistas,



Investigativos,



artísticos,



Sociales



y



emprendedores). Existe una relación muy importante entre Tipo de Personalidad y Ambiente, ya que la conducta de las personas está determinada por una interacción entre sus características de personalidad y Página 10 de 36



 las características y exigencias del ambiente en que se desenvuelve. Las personas son, en alguna medida, producto de su medio, en el sentido que se han formado a través de la interacción con otros. A su vez cada uno de nosotros forma parte de un medio ambiente específico, donde se producen determinadas interacciones, se maneja un cierto lenguaje y predominan ciertos valores y normas. Hay una interacción entre las necesidades individuales que impulsan determinadas acciones y las presiones ejercidas por el resto de las personas que comparten un medio ambiente determinado. Las personas deberían procurarse ambientes que les permitan ejercitar sus destrezas, expresar sus actitudes y valores y asumir roles de su agrado. Esta congruencia entre la personalidad y el ambiente académico o laboral determina el grado de satisfacción, estabilidad y logro de la elección vocacional o profesional. Todas las personas y todos los medios tienen, en mayor o menor grado, las características de los diferentes tipos, aunque algunas predominan más que otras. Comparando los atributos de una persona o de un ambiente con los de cada tipo, se puede determinar a cuál de ellos se parece más y es posible llegar a definir una jerarquía que describa la situación particular de distintas personas. La interacción entre los Tipos de Personalidad y los diferentes Medio Ambientes se analiza conforme al modelo hexagonal (Fig. 1). Este permite evaluar el grado de afinidad entre los tipos y los medios y describir las interacciones que se producen entre ellos.
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 Figura.1: Modelo Hexagonal, Holland Fuente: Slideshare Autor: Mediadores Interculturales Podemos clasificar a las personas por su semejanza con 6 tipos de personalidad: a) Realista El prototipo es masculino, físicamente fuerte, poco sociable, agresivo. Prefiere ocupaciones o situaciones realistas con las cuales pueda desarrollar actividades de su preferencia y evitar las que demandan situaciones sociales. Emplea habilidades realistas para resolver problemas en el trabajo y otras situaciones. Tiene buena coordinación motora y hábil. Carece de capacidad verbal e interpersonal. Se ve a sí mismo como agresivo y varonil. b) Intelectual El prototipo se encuentra en su trabajo, es introvertido y poco sociable; prefiere meditar los problemas a resolverlos activamente, necesita comprender las cosas. Se considera intelectualmente confiada en sí misma. Página 12 de 36



 c) Social El prototipo es sociable, responsable, sensible, humanista, religioso, cooperativa, necesita llamar la atención, posee capacidad verbal e interpersonal. Evita resolver problemas intelectualmente, la actividad física y las demasiadas ordenadas. Prefiere resolverlos mediante los sentimientos y la mediación personal de los demás. d) Convencional El prototipo prefiere actividades organizadas verbales y puestos subordinados, es adaptable (extrovertido), evita los problemas que implican relaciones interpersonales y capacidad física. Es eficiente en tareas bien organizadas. Se identifica con el poder. Valora los bienes materiales y la posición social. e) Emprendedor El prototipo tiene capacidad verbal para vender, dominar, se ve a si mismo como un líder fuerte y masculino, evita el lenguaje concreto y las situaciones laborales que exijan largos periodos de esfuerzo intelectual. Se diferencia del tipo convencional por preferir las tareas sociales y en mostrar mayor preocupación por el poder y liderazgo. Es oralmente agresivo. f) Artístico El prototipo es expresivo, original, intuitivo, no conformista, desordenado. Evita los problemas sumamente complicados o que exigen gran capacidad física; se parece al tipo intelectual por ser introvertido y poco sociable, pero se diferencia de el por su necesidad de expresión individual.
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 3.



REVISIÓN DE LA LITERATURA



… Representa el levantamiento de información sobre trabajos directamente relacionados a la propuesta, tanto en términos del problema cuanto de la solución. Además, estos trabajos no deben tener una antigüedad mayor a tres años (idealmente) o 5 años (como máximo). Al finalizar el análisis de estos trabajos debemos construir una tabla comparativa …
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 4.



METODOLOGÍA PROPUESTA



En este capítulo se describe la metodología que se usará para el desarrollo del proyecto. Se pretende usar un ‘híbrido’ de las metodologías Grover (para la adquisición del conocimiento) e Ideal (para la construcción del sistema).



4.1 METODOLOGIA 4.1.1 Metodología Grover Esta metodología propone 3 fases para el desarrollo de la adquisición del conocimiento, estas son: Definición del dominio, formulación del conocimiento fundamental y consolidación del conocimiento basal [Ramón García Martines, Bibiana D. Rossi, Paola Britos, 2001]. Cada una de estas fases se definen a continuación: Definición del dominio: Esta etapa consiste en hacer una interpretación cuidadosa del problema. El objetivo es la producción de un manual de definición de dominios, cuyo contenido se expone a continuación: 



Descripción del problema.







Bibliografía de los documentos referenciados.







Identificación de expertos.







Definición de métricas de performance apropiadas para evaluar el rendimiento del sistema.







Descripción de escenarios para ejemplos posibles.



Formulación del conocimiento fundamental: En esta etapa se examina los escenarios seleccionados por el experto a partir de ciertos criterios de evaluación y reclasificarlos según: 



El más importante.







El más esperado. Página 15 de 36



 



El más arquetípico.







El mejor entendido.



Para obtener el conocimiento fundamental se utiliza la técnica de simulación del proceso y reclasificación que consiste en que el experto simule la solución de un problema construyendo verbalmente las reglas de razonamiento que utiliza. Luego se procede a analizar estas reglas y reclasificarlas en diferentes niveles. Esta base de conocimiento fundamental debe incluir: 



Definición de fuentes y formatos.







Descripción del estado inicial que incluye el conocimiento base.







Conjunto básico de razones y reglas de análisis.







Lista de estrategias humanas.







Cota de rendimiento mínimo.







Definición de métricas aplicables.







Técnicas de corrección.







Delimitación de las capacidades del sistema que pueden ser expandidas.



Este cuerpo de conocimientos debe estar escrito y se puede probar implementándolo en una base de conocimientos que contraste en el escenario desde el cual fue adquirido y verificando que se obtenga un comportamiento similar al que tendría en el mismo sistema. Consolidación del conocimiento basal: Es un conjunto de definiciones necesarias para poder producir la actividad basal. La actividad basal se puede definir como el menor nivel de actividad esencial para el mantenimiento de las funciones vitales del sistema, es decir, se debe tener desarrollados todos los componentes del sistema, pero no en Página 16 de 36



 la profundidad en la que estarán desarrollados en la versión final del sistema. Para conocer este nivel de desarrollo se debe contar con estándares mínimos de performance en la definición de dominio.



4.1.2 Metodología IDEAL Esta metodología fue desarrollada en la Facultad de Informática de la Universidad Politécnica de Madrid. Consiste en conseguir desde etapas muy iniciales del desarrollo de prototipos que indiquen cómo debe funcionar el sistema final. El objetivo de esta metodología en sí es conseguir un proceso de mejora gradual en base al conocimiento del experto y consta de las siguientes fases: Fase I: Identificación de la tarea. En esta fase de definen los objetivos del proyecto del sistema, las características del problema y los requisitos para la solución del problema. Se subdivide en las siguientes etapas: 



Etapa I.1: Plan de requisitos y adquisición de conocimientos. La primera tarea del ingeniero del conocimiento es identificar las necesidades del cliente escribiendo los requisitos del sistema a desarrollar. El plan de requisitos debe contener: 1. Objetivos específicos y generales del sistema. 2. Funcionamiento y rendimiento requeridos. 3. Limitaciones de costo/tiempo. 4. Tecnología disponible. 5. Competencia. 6. Ampliaciones futuras.







Etapa I.2: Evaluación y selección de la tarea. En esta etapa se estudia la viabilidad de cada una de las tareas y el grado de dificultad que presentan.







Etapa I.3: Definiciones de las características del sistema.
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 En esta etapa se definen las características que tendrá el sistema. Los puntos a tocar son: 1. Especificación técnica del sistema emitida por el ingeniero del conocimiento en base al plan de requisitos. 2. Criterios de éxito, que consiste en identificar las necesidades reales de los usuarios finales. 3. Casos de prueba para validar la calidad del sistema. 4. Recursos materiales y humanos necesarios para desarrollar el sistema. 5. Plan de desarrollo del proyecto. Al terminar esta primera fase se conoce el ámbito del problema y se definen las funcionalidades del sistema, logrando que el ingeniero de conocimiento y los usuarios clientes tengan la misma percepción de los objetivos del sistema. Fase II: Desarrollo de los prototipos Los sistemas basados en el conocimiento se construyen de forma incremental, desarrollando distintos prototipos que permitan comprender mejor los requisitos de los usuarios y las especificaciones del sistema. Primero se desarrolla un prototipo de investigación que se convierte en un prototipo de campo y finalmente se desarrolla un prototipo de operación. Para poder desarrollar estos prototipos se deben de llevar a cabo las siguientes etapas: 



Etapa II.1: Concepción de la solución. Consiste en producir un diseño general del sistema en base a las especificaciones obtenidas en la primera fase. Esta etapa está conformada de un desarrollo del diagrama de flujo de datos y la especificación del diseño arquitectónico del sistema. Página 18 de 36



 



Etapa II.2: Adquisición y conceptualización de conocimientos. La



adquisición



de



conocimientos



se



alterna



con



la



conceptualización de los mismos para poder modelar el conocimiento del experto. 



Etapa II.3: Formalización de conocimientos. Esta etapa está conformada de la definición de estructuras que permitan representar el conocimiento del experto y de la realización del diseño detallado del sistema. Se debe establecer los módulos que definen el motor de inferencias, la base de conocimiento y las distintas interfaces y desarrollar la arquitectura especificada en la etapa II.1.







Etapa II.4: Implementación. Si se ha elegido una herramienta de desarrollo adecuada la implementación es inmediata.







Etapa II.5: Validación y Evaluación. Consiste en realizar las siguientes acciones: 1.



Casos de prueba. Permiten comparar las respuestas



arrojadas por el sistema con la respuesta que brindaría el experto ante la solución del mismo problema. 2.



Ensayo en paralelo. Consiste en que el experto utilice



el sistema para encontrar discrepancias en los resultados, se examina la interfaz de usuario y la calidad de las explicaciones que brinda el motor de inferencia. 



Etapa II.6: Evaluación de nuevos requisitos, especificaciones



y diseño. Consiste en la definición de los requisitos, especificaciones y diseño del siguiente prototipo. Esta fase termina con la construcción del sistema completo. Fase III: Ejecución de la construcción del sistema integrado. Esta fase está conformada de las siguientes etapas: Página 19 de 36



 



Etapa III.1: Requisitos y diseño de la integración. Comprende el estudio y diseño de interfaces con otros sistemas.







Etapa III.2: Implementación y evaluación del sistema integrado. Se implementa la integración del sistema con otros sistemas existentes para conseguir un sistema final.







Etapa III.3: Aceptación del sistema por el cliente. El usuario prueba el sistema, el cual deberá de satisfacer con sus requerimientos de fiabilidad y eficiencia.



Fase IV: Actuación para conseguir el mantenimiento perfecto. Comprende las siguientes etapas: 



Etapa IV.1: Definir el mantenimiento del sistema global. Consiste en realizar un mantenimiento correctivo y un mantenimiento perfectivo del sistema.







Etapa IV.2: Definir el mantenimiento de las bases de conocimientos. Considera la adquisición de nuevos conocimientos por parte de la base de conocimientos que se generan por el propio uso del sistema, definiendo los métodos necesarios para llevar a cabo este proceso.







Etapa IV.3: Adquisición de nuevos conocimientos. Incorporación de nuevos conocimientos que se generan por el propio uso del sistema.



Fase V: Lograr una adecuada transferencia tecnológica Comprende las siguientes etapas: 



Etapa V.1: Organizar La transferencia tecnológica.
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 El desarrollador del sistema se debe reunir con los usuarios para brindar una explicación del manejo del sistema y de la documentación laborada. 



Etapa V.2: Completar la documentación del sistema construido. Realizar un manual de usuario.



4.2 METODO Y TECNICA Como se indicó anteriormente se pretende usar un híbrido de las metodologías Grover e IDEAL. A continuación, se detalla el híbrido de ambas metodologías adaptadas para la realización del sistema que se pretende desarrollar. Etapa I: Adquisición del conocimiento. Se utilizará la segunda fase de la metodología Grover (Formulación del conocimiento fundamental) que permitirá definir claramente las reglas a usar en el sistema y las estructuras que permitirán su representación. A su vez se usará la primera fase de la metodología IDEAL (Identificación de la tarea) para la obtención adecuada de requisitos. Esta etapa contará con las siguientes fases: 1.



Identificación de la tarea: Esta fase contará con las siguientes tareas: 



Definición de objetivos específicos y generales del sistema.







Definición del problema.







Definición de requisitos para la solución.







Identificación de expertos.







Limitaciones de costo y tiempo.







Identificación de tecnología disponible.







Definición de las características del sistema, incluye:



especificación técnica del sistema, criterios de éxito, casos de prueba, identificación de recursos materiales necesarios y ampliaciones futuras. 



Identificación de funciones requeridas. Página 21 de 36



  2.



Elaboración del plan de proyecto.



Formulación del Conocimiento: Esta fase contará con las siguientes



tareas: 



Definición de estructuras para representar el conocimiento



del experto. 



Definición de fuentes de entrada y formatos.







Conjunto básico de reglas de análisis







Definición del estado inicial del conocimiento base.



Etapa II: Construcción del sistema de soporte a toma de decisiones. Se utilizará la segunda fase de la metodología IDEAL (Desarrollo de prototipos) para la construcción del sistema en dónde se realizará el análisis por parte del motor de inferencias y se presentarán los resultados y explicaciones. Lo que se pretende dentro de esta etapa es construir el sistema en forma incremental desarrollando tres prototipos que permitan conocer mejor los requisitos hasta llegar al producto final. Esta etapa contará con las siguientes fases: 1.



Prototipo de Investigación: Este prototipo servirá para obtener un



diseño general del sistema en base a las especificaciones obtenidas en la primera etapa y consta de las siguientes tareas: 



Concepción de la solución, que permite producir un diseño



general del sistema y un diagrama de flujo de la solución. 



Definición de estructuras que permitan representar el



conocimiento del experto. 



Validación y evaluación de las respuestas arrojadas por el



sistema. 



Definición de nuevos requisitos, en base a la validación y



evaluación anterior. Página 22 de 36



 2. Prototipo de Campo: En base a los nuevos requisitos se procederá a modificar el prototipo de investigación y se obtendrá el prototipo de campo. Esta fase consta de las siguientes tareas: 



Conceptualización y formalización de conocimientos, que permite desarrollar un diseño detallado del sistema en base al prototipo de investigación, implementando los nuevos requisitos detectados en la etapa de prototipo de investigación.







Validación y evaluación de prototipo, se utilizarán los casos de prueba definidos para validar el correcto funcionamiento del sistema.







Definición de nuevos requisitos, en base a la validación y evaluación.



3. Prototipo de Operación: Será el resultado del producto final. En esta fase se procederá a realizar las diferentes pruebas que garanticen el correcto funcionamiento del sistema. 



Formalización de conocimientos, se realizará la implementación de los nuevos requisitos detectados en la etapa de prototipo de campo.







Validación y evaluación de prototipo, se utilizarán los casos de prueba definidos para validar el correcto funcionamiento del sistema y se realizará un ensayo en paralelo con el usuario experto.



4.3



DESCRIPCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN



4.3.1 Población y Muestra Población: La población comprende a todos los estudiantes de las carreras de Ingeniería en la Universidad Tecnológica del Perú. Muestra:



Página 23 de 36



 Se tomará como muestra a todos los alumnos que deseen estudiar una carrera de Ingenierías. 4.3.2 Estudio de Caso En este caso se llevará a cabo en la Universidad Tecnológica del Perú Filial Arequipa. Se podría realizar un ciclo de mejora, para el cual este estudio de caso sería útil para cuantificar la utilidad del sistema, evaluarlo e identificar posibles mejoras. 4.4



DISEÑO Y EXPLICACIÓN GENERAL DE LA SOLUCIÓN El sistema de soporte a toma de decisiones analizará en profundidad los elementos necesarios para una toma de decisiones pertinente usando los test vocacionales de mayor prestigio hasta la actualidad. A su vez será capaz de explicarle al usuario cómo llegó a determinada conclusión y no solamente mostrarle los resultados como lo hacen las soluciones actuales, contará con módulos que permitan modificar la información de los test vocacionales y de las carreras registradas, finalmente mostrará información detallada de las carreras de ingeniería y los perfiles que almacenará también serán detallados por lo que las respuestas mostradas tendrán un alto grado de confiabilidad. Aquí se hará uso de diagramas de flujo correspondientes a cada etapa de la solución planteada. Como son:  Capturar datos de entrada del orientador vocacional  Rendimiento de los test vocacionales  Análisis por parte del motor de inferencias  Presentación de resultados y explicaciones
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 5.



RESULTADO Y ANÁLISIS



5.1. ANÁLISIS DE LA SOLUCIÓN A continuación, se presentará un análisis de la solución del proyecto, para lo cual se evaluará la viabilidad del sistema, se realizará un análisis técnico, se asignarán funciones a los elementos del sistema y se establecerán restricciones de costo y tiempo. 5.1.1. Estudio de viabilidad El estudio de viabilidad permite determinar si el problema planteado puede ser resuelto mediante el sistema experto que se pretende desarrollar. En esta sección se analizarán tres variables que son propuestas por el test de viabilidad de la metodología IDEAL. 1.



Dimensión de Justificación: La finalidad de esta dimensión



es evaluar la necesidad de la implementación del sistema experto propuesto. Característica 1. El sistema experto resuelve una tarea útil y necesaria. Análisis. El sistema experto servirá de apoyo al proceso de orientación vocacional, un proceso es de suma importancia para el desarrollo personal del estudiante, logrando que dicho proceso sea más rápido y eficiente y logrando que el orientador cuente con la información necesaria para asesorar al alumno en la toma de decisiones de manera estructurada y sintetizada en el momento oportuno. 2.



Dimensión de la Plausibilidad: La finalidad de esta



dimensión es evaluar que se cuentan con los requisitos básicos que se necesitan para resolver el problema planteado. Característica 1. Existen los test adecuados que permiten conocer los factores personales del alumno. Análisis. El experto recomendó dos test para poder obtener dichos factores, los cuales son reconocidos a nivel mundial. Página 25 de 36



 Característica 2. El experto es capaz de estructurar los procedimientos de trabajo. Análisis. El experto ha asesorado anteriormente otras tesis relacionadas a orientación vocacional debido a sus conocimientos, lo cual permite asegurar su capacidad en estructurar los procedimientos de trabajo. Característica 3. Existen casos de prueba para observar cómo los expertos resuelven el problema. Análisis. Existe bastante documentación sobre el análisis del problema y el proceso de solución, además de la información proporcionada por el experto. 3.



Dimensión de Éxito: La finalidad de esta dimensión es



evaluar aquellas características que asegurarán que el proyecto culmine de manera exitosa. Característica 1. Existe una ubicación idónea para el sistema experto. Análisis. Se pretende que la herramienta sirva de apoyo para el personal pedagógico de la universidad. Característica 2. Se dispone de recursos humanos, software y hardware necesario para el desarrollo del sistema. Análisis. Como recursos humanos se dispone del ingeniero del conocimiento y del experto, el software a utilizar no necesitará licencia ya que es libre, a su vez se cuenta con el hardware adecuado para el desarrollo del sistema. Característica 3. Los objetivos del sistema son claros. Análisis. El objetivo general del sistema y los objetivos específicos están claramente definidos. Característica 4. Se efectuará una correcta transferencia tecnológica. Análisis. Se dará capacitación a los expertos y al usuario alumno sobre el uso del sistema. Característica 5. Se contará con una calidad de respuesta esperada. Página 26 de 36



 Análisis. La calidad de respuesta será óptima y está garantizada con la etapa de validación y evaluación del sistema donde se realizan los casos de prueba y ensayos en paralelo con el usuario experto, el cuál garantizará que los resultados obtenidos son los correctos. 5.1.2. Análisis técnico A lo largo de la implementación del proyecto se harán uso de diferentes tecnologías que permitirán facilitar la realización de cada una de las tareas que componen dicho proyecto. A continuación, se mostrarán una serie de cuadros comparativos que permiten analizar las diferentes tecnologías existentes para la realización del presente proyecto. i.



Lenguaje de programación La elección de un incorrecto lenguaje de programación puede influir negativamente en el desarrollo del proyecto, por ejemplo: podría afectar en la performance del sistema si es que consume muchos recursos o podría retrazar la implementación del mismo si es que la curva de aprendizaje se extiende considerablemente. La arquitectura propuesta para el presente proyecto es Web por lo que a continuación se mostrará un cuadro comparativo con tres tecnologías que soportan dicha arquitectura. En lenguaje de programación seleccionado es PHP, las características que influenciaron en su elección son: bajo consumo de memoria y bajo consumo de procesador, a su vez es un lenguaje con una sintaxis sencilla por lo que la curva de aprendizaje es pequeña.



ii.



Motor de base de datos La elección de la base de datos a usarse está condicionada por la elección del lenguaje de programación. La base de datos escogida es MySQL, las características que influenciaron en su elección son: Fácil instalación, fácil Página 27 de 36



 configuración y el no tener un costo asociado de licencia, a su vez MySQL presenta una rapidez en la ejecución de las consultas.



5.2. RESULTADO
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 6.



CONCLUSIONES







El sistema logrará que una mayor cantidad de alumnos puedan recibir a tiempo una adecuada orientación sobre su futuro profesional.







La automatización de los tests logrará un menor tiempo de evaluación por parte del orientador. El alumno podrá conocer los resultados de las evaluaciones en forma inmediata y podrá consultar los mismos cuando lo crea conveniente. A su vez al almacenar estas respuestas en una base de datos.







El alumno podrá acceder desde una misma herramienta a la evaluación de los test, resultado de los mismos y consulta de carreras de Ingeniería. Estas herramientas en conjunto apoyan firmemente al alumno en su elección vocacional.







La modificación de los test y especialidades a evaluar pueden ser modificados por el usuario experto de manera rápida y amigable a través del sistema.



Página 29 de 36



 7.



CRONOGRAMA DE TRABAJO



2017/2018



MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR



Selección y delimitación del tema



Proyecto



Estado de la cuestión Planteamiento del problema Justificación Objetivos Marco Teórico



Elaboración del Borrador



Investigación



Metodología Revisión de fuentes primarias Revisión de fuentes secundarias Búsqueda de información complementaria Presentación de borradores



Desarrollo de prototipos de demostración, investigación



Preparación de la tesis
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 Exposición y defensa final de la tesis
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 8.



PRESUPUESTO



Nombre



Cantidad



Precio



Papel



500 hojas A-4



S/.13.00



Libros



2 Libros



S/.50.00



Tinta



3 Cartuchos



S/. 60.00



Fotocopias



200 fotocopias



S/. 20.00



Material de escritorio



-



-



Hardware



-



-



Software



-



-



Total



S/. 143.00
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 9.



CRONOGRAMA DE LA TESIS
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