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Resument: El objetivo de este articulo es presentar una aproximacién del modelado de
la gestién curricular en instituciones universitarias a través de los fundamentos de los
procesos de negocio con especial enfoque en la informacién sensible al contexto. La
importancia del contexto se refleja en la necesidad de controlar mayor informacién del
ambiente que permita incrementar la expresividad en la representacién y razonamiento
inteligente sobre el conocimiento. El contexto se modela teniendo en cuenta entidades
propias del dominio de ¢jecucién y situaciones contextuales asociadas a dicho entorno
de ejecucion. El razonamiento automdtico se realiza aplicando un algoritmo inteligente
que emplea técnicas de agrupamiento, el cual tiene en cuenta informacién contextual
del proceso y genera alertas contextuales que apoyen la toma de decisiones. Para el
procesamiento automatico se disefié un sistema de simulacién y registro de ejecuciones
de procesos, representadas en conjuntos de datos para la biticora de cada proceso.
Dentro de los resultados obtenidos, se tiene una representacion formal de la gestion
curricular a través de situaciones, que enriquecen la informacién de cada uno de los
procesos de negocio. Se puede concluir que la informacidn relacionada con el curriculo
es susceptible al contexto y por tanto puede afectar la ejecucion de los procesos asociados
ala gestion curricular. De esta forma, se recomienda disefiar reglas de razonamiento
automdtico que permitan tener en cuenta el contexto para la toma de decisiones en
procesos de gestién curricular.

Palabras clave: gestion curricular universitaria, técnicas de modelado, gestién de
procesos de negocio, Clasificaciéon JEL:O31 .

Abstract: This paper aims to propose an approach to curriculum management modeling
in universities based on the fundamentals of business processes and with a special
focus on context-sensitive information. The importance of the context lies in the
need to control more information of the surroundings to improve expressiveness in
the representation and intelligent reasoning of knowledge. The context is modeled
by entities related to the domain of execution, as well as by contextual situations
associated with said environment. Automated reasoning is carried out by implementing
an intelligent algorithm that uses clustering techniques. This algorithm considers the
contextual information of a process and then generates contextual alerts that support
decision making, For the automated processing of such information, we design a system
that simulates and records process executions using data sets for the log of each process.
Some of our findings include a formal representation of curriculum management
based on situations that enrich the information of each business process. According to
the results, we may conclude that curriculum-related information is context-sensitive
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and might, thus, affect the execution of the processes associated with curriculum
management. Therefore, we recommend designing automated reasoning rules that
consider the context for decision making in curriculum management processes.

Keywords: University curriculum management, modeling techniques, business process
management, JEL classification: O31.

1.INTRODUCCION

La gestion curricular estd encargada de la definicién de procesos y
précticas educativas que realizan diversos actores en torno a un curriculo
en una institucién de formacién con el fin de promover ambientes de
reflexién, construccién y mejoramiento del mismo ( Gonzédlez, 2015;
Morales Martinez et al., 2017). Es importante aclarar que la gestion
curricular comprende politicas y procedimientos que permiten planificar,
disenar, evaluar, analizar y redisefiar todos los aspectos de un curriculo
con el fin de lograr un mejoramiento continuo, orientado a ser pertinente
ala comunidad que este impacta ( Maia & Pacheco, 2019).

En este contexto, se han propuesto nuevas estructuras de cambio en
la gestién curricular a partir de teorfas psicolégicas de aprendizaje (
Watson et al., 2007; Viciana & Mayorga-Vega, 2016) y de tomar en
cuenta el papel de los actores para la dinamizacién constante de los
curriculos ( Barrén Tirado & Diaz Barriga, 2016). Adicionalmente, se ha
profundizado sobre las tareas necesarias para la estructuracion de sistemas
de gestion del curriculo de manera que puedan estructurarse de forma
auténoma y participativa ( Kim, 2005). Desde esta perspectiva, existen
herramientas digitales de gestion curricular orientadas a una articulacién
miés estructurada de los factores y componentes de estos procesos (
Cottrell et al., 2004).

Asimismo, en 4reas del conocimiento cuyos contenidos curriculares
son diversos y cambiantes, como es el caso de los programas en el drea de
la salud, se hace necesario plantear dindmicas de seguimiento curricular
que permitan servir de soporte a procesos de actualizacién de contenidos
y tengan en cuenta los cambios del contexto en aspectos econémicos,
sociales y culturales ( Jacobs et al., 2005; Watson et al., 2007).

Salgado Bustamante y Medel Toro (2015) plantean que la gestién del
curriculo se compone de los siguientes factores: (1) la gestion pedagdgica,
que se encarga de la organizacion, planeacién, monitoreo y evaluacién
de una propuesta curricular, (2) la aplicacién de procesos de ensefianza-
aprendizaje, que implica un correcto uso de las estrategias de aprendizaje
definidas, (3) el desarrollo del estudiante, donde se garantiza un desarrollo
emocional, social y académico apropiado para cada uno de los estudiantes
y (4) el entorno de ejecucién. Todo ello permite que los procesos
curriculares sean sensibles a la informacidn que se procesa dentro de su
ambiente de ejecucion.

Por su parte, los procesos de negocio (BP: Business Process) pueden
ser modelados teniendo en cuenta la informacién contextual asociada
al proceso, la cual puede ser aprovechada para realizar razonamiento
inteligente sobre ellos ( Ploesser et al., 2009). Asi mismo, los procesos de
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negocio sensibles al contexto buscan procesar informacién de entidades
y situaciones contextuales relacionadas con el dominio y ambiente de
ejecucion del proceso. Con el fin de mejorar el razonamiento del proceso,
es posible modelar la informacién contextual dentro de una institucién
educativa y sus procesos asociados.

Entre de las investigaciones relacionadas con BPM (Business Process
Management) y gestion curricular, Svensson y Hvolby (2012)proponen
un modelo de referencia basado en la ejecucion de procesos de negocio
para la gestion universitaria. Su principal aporte estd en generar métricas
de desempefio para procesos claves como la admisién universitaria y
el pago de matricula. En esa misma linea, Kahloun y Channouchi
(2016) proponen un conjunto de métricas de evaluacién de modelos
de proceso en ambientes universitarios, por ejemplo, la definicién de
cupos para un curso. También Strzmbei et al., (2016) proponen una
arquitectura de referencia empresarial basada en procesos, para ser
aplicada en ambientes universitarios, especificamente en administraciéon
de infraestructura tecnoldgica.

Saidani y Nurcan (2009) identifican las variables del proceso que
pueden ser afectadas por el contexto. Se presenta una jerarquizacién
del contexto basado en cuatro componentes, a saber, el tiempo, la
ubicacién, los recursos y la organizacién. Rosa et al., (2015) proponen
un sistema sensible al contexto para la evaluacién de competencias
universitarias, tomando como contexto las variables relacionadas con
el tiempo dentro del proceso. Giraldo Plaza et al., (2019) modelan un
proceso de admisién universitaria sensible al contexto, cuyas variables
consideradas son ubicacidn geogrifica y documentacién.

Con base en lo anterior, se evidencia un gran potencial para la
modelacién de la gestién curricular desde un punto de vista de procesos
de negocio. Por ello, el objetivo de este articulo es presentar un modelado
de la gestién curricular a través de procesos de negocio sensibles al
contexto. Previamente validada, dicha informacién contextual mejora el
razonamiento y garantiza la adaptacion de los procesos relacionados con
la gestién curricular con base en situaciones especificas del contexto. El
resto del documento presenta el modelado de los procesos de negocio
identificados en la gestién curricular, asi como la propuesta de un
modelo de contexto. Luego, se describe el diseno e implementacion del
mecanismo de razonamiento que facilita la adaptacién del proceso. Por
ultimo, se presenta el andlisis de resultados, conclusiones y trabajo futuro.

2. MARCO TEORICO

Un proceso de negocio, segin Weske (2019), se define como un conjunto
de actividades ejecutadas de manera légica sobre un ambiente técnico y
organizacional para llevar a cabo un objetivo de negocio (por ejemplo,
proceso de matricula). Un BP puede ser descrito por medio de un modelo
de proceso, el cual es la descripcién formal del proceso de negocio, en
donde se incluye sus actividades, actores y flujo de trabajo ( Benedict et

al,, 2013).
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Dentro del marco de la gestién curricular, el curriculo es visto
como el conjunto de criterios, métricas, planes de estudio, programas
académicos, metodologias y procesos que permiten la formacién integral
y la construccién de una identidad cultural ( Decreto 230 de 2002). El
curriculo incluye los recursos académicos, humanos y fisicos para poner en
préctica las politicas institucionales y el Proyecto Educativo Institucional
( Makura & Makura, 2012).

Cabe senalar, que el curriculo genera un tejido social a partir de la
conexion de la sociedad y la institucion educativa. Asi mismo, plantea los
lineamientos que amparan un proyecto educativo institucional y agrupa
todas aquellas pricticas pedagdgicas y técnicas de ensefianza-aprendizaje
que garanticen la adquisicién de conocimientos generales y especificos (
Zimmer & Keiper, 2020).

Segtin Dey (2001), se define el contexto como ?cualquier informacién
que puede ser usada para caracterizar la situaciéon de una entidad. Una
entidad es una persona, lugar u objeto que se considera relevante en
la interaccién entre el usuario y la aplicacién, incluyendo al usuario y
a la aplicacién misma?. La Computacién Sensible al Contexto tiene
como objetivo principal el uso del contexto para el mejoramiento de la
interaccién entre computadores y usuarios. La sensibilidad al contexto
radica en la capacidad de adaptarse a situaciones contextuales; por tanto,
un sistema sensible al contexto es aquel que tiene la capacidad de
comprender el ambiente en el cual es ejecutado y adaptar sus operaciones
para proveer la mejor experiencia al usuario ( Krumm, 2010).

3. METODOLOGIA

El tipo de investigacién se estructura desde un enfoque aplicado, pues
busca la manera de alinear los conceptos de la gestién curricular, los
procesos de negocio y la computacién orientada al contexto con el
fin de lograr curriculos adaptables a las situaciones. La investigacién
es proyectiva, pues busca validar dichos conceptos por medio de la
definicién, construccién e implementacién de casos de estudio que
permiten la definicién de proyectos.

Frente al disenio del proceso de investigacion, se plantean las siguientes
fases estratégicas:

Fase 1. Definicién de arquitectura de la gestién curricular basada en
procesos de negocio.

En esta fase se toma como referente el ciclo de gestiéon de los
procesos de negocio propuesto por Dumas et al, (2013). Alli se
plantea la identificacién de los procesos relacionados con la gestiéon
curricular, la cual consta de la definicién de actividades de negocio
asociadas, la identificacién de roles y su relacién con las actividades y la
definicién de una arquitectura de procesos para la gestién curricular. Los
actores identificados para cada uno de los procesos son: Estudiante (E),
Docente (D), Directivos (Dr), Sector (S), Organismos disciplinares (O)
y Comunidad (C). Cada uno de ellos brinda informacidn al proceso que
puede afectar su contexto y por lo tanto las decisiones que puedan tomarse
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durante la ejecucién del proceso. Este insumo es utilizado para proponer
laarquitectura de procesos destinadaalaadopcién dela gestion curricular.

Fase 2. Propuesta de un modelo de contexto para los procesos de la
gestion curricular.

En esta fase las entidades definidas para el contexto de la
gestion curricular son: recursos asociados, estructura del proceso,
comportamiento del proceso, roles, organizacién y dominio. El valor
contextual debe considerar la informacién dispuesta en cada uno de los
procesos y sus objetos. Asi mismo, las situaciones contextuales se definen
teniendo en cuenta los elementos contextuales y sus valores. Para esto se
disena un esquema de representacién de procesos de negocio mediante
sintaxis XPDL (XML Process Definition Language), con el propésito de
asociar restricciones para su posterior procesamiento en un mecanismo
de inferencia.

Fase 3. Diseno del mecanismo de razonamiento sobre procesos de
negocio sensibles al contexto.

En esta fase se plantea el disefio del sistema inteligente encargado
del procesamiento de la informacién relacionada con los procesos, el
procesamiento del contexto y el razonamiento de este. Lo anterior se
convierte en el insumo para la toma decisiones frente al comportamiento
de las variantes del proceso ( La Rosa et al., 2017). El disefio presentado
comprende un sistema de representacién de modelos de procesos, un
sistema de razonamiento y una arquitectura tecnoldgica basada en
servicios web y agentes de software sensibles al contexto.

Fase 4. Validacién del modelamiento propuesto a partir de casos de
estudio.

Esta ultima fase consiste en su aplicacién a un caso de estudio
relacionado con la creacién de un curriculo para la apertura de un nuevo
programa académico de tipo universitario. Este caso hace referencia a
los pasos para disefiar un curriculo en una universidad. Comprende
diez actividades y tres actores. Adicionalmente, la validacién documental
depende de los criterios de aprobacidn, los cuales varian de acuerdo con la
institucion, la fecha asociada y la personas que intervienen en la decisiéon
que lo realiza.

4. RESULTADOS

Gestion curricular basada en modelos de proceso de negocio

Las actividades relevantes de la gestién curricular se centran en la
planeacidn, evaluacién, gestién pedagdgica y mejoramiento. Asi mismo,
los actores dentro de la gestién curricular son varios, entre ellos se tiene al
estudiante, el docente, los directivos, los asesores, la comunidad, el sector
industrial, la disciplina, la familia, entre otros.

Con base en el ciclo de gestién de los procesos de negocio propuesto
por Dumas et al,, (2013), se propone la identificacién de los procesos
relacionados con la gestién curricular. La identificacién consta de la
definicién de actividades de negocio asociadas, la identificacion de roles
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y su relacion con las actividades y la definicién de una arquitectura de
procesos para la gestion curricular.

La Tabla 1 presenta las actividades de negocio de la gestién curricular
frente a servicios que esta ofrece. Cada una de las celdas contiene
informacién asociada a las acciones que deben llevarse a cabo para dar
cumplimiento a dichos servicios. Cabe sefalar que un servicio puede ser
visto como un producto, dependiendo del tipo de organizacion que se esté
analizando.

Tabla 1. Actividades de negocio y servicios de la gestion curricular

Table 1. Business activities and curriculum management services

Servicios

Actividad
de negocio

Flaneacion

Aplicacidn

Evaluacion

Gest10{1 _ Ensenar_lza. i Desar_rollo de Pertinencia
Pedagdgica Aprendizaje estudiante

-Dhiserio de

TACTO

curriculo.

-Seleccidn v

ubicacion de -Registro de

[ECUrS0s. . Casos especiales.
-Generacion -Informar oferta,
. -Formentar &l .
v N —Adop(:lonf de ingreso v a educlatwa.
Igggramaaon rmicro curriculos. conti nua cidn, — ;;\lfillc;dtailéaoferta
.. ASesoria para su )

actividades. ingreso
-Diserfio de '
IMECanisIns
a
instrurnentos
de monitoreo.
- Analisis del
uso de -Registro de
rchursos_. avancels ar —Reg1s:cro de _Recoleccién de
- arar}t;zar contenidos, N ASESOrias inforrmacion del
operatividad.  -Documentacién  -Fommentar la entorno
“Seguimiento de C?Stm]?lfl.dad.', -Identificacion
A Ticro eXperiencias. -ldentificacion de patrones de
cumculos_.‘ —EJ_ec_uaon de de _ COMpOTtarentos.
-Recoleccién actividades de COTTIROTtAITIeTITOS.
informaciéon  evaluacion.
ITIACTO.
-Alcance del
cgoncljgragj.a. -Evaluacion de
c_i VAMACIVN o tenidos,
de avances -ldentificacion

© i de fortalezasy = -Retrospectiva =Validacidn de
C%“*i’?gl .O,S : debilidades. de desarrollo. actores. -Analisis
-;or? 1dacion -Reporte —Plapea;ién de 5:1e pertirencia e

general. continuidad. Ipacto.
referentes. .
—Andlisis de LIS CAsOS
) especiales. -Uso

contn_emdgs : de 105 recursos.
-Yalidacion
de proceso.

Fuente: elaboracién propia.

Los actores identificados para cada uno de los procesos son: Estudiante
(E), Docente (D), Directivos (Dr), Sector (S), organismos disciplinares
(O) y comunidad (C). El estudiante es quien se beneficia directamente de
la gestién curricular, y es por los estudiantes que se ofrece una permanente
actualizacion. El docente apoya la formacidn del estudiante, brindando
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Flaneacidn

Aplicacion

Evaluacion

Ammmern sl

experiencia e informacién necesaria para un aprendizaje exitoso. Los
directivos son quienes permiten que los curriculos sean administrativa
y financieramente viables. Por su parte, los organismos disciplinares
estan relacionados con los entes del Gobierno que regulan el disenio e
implementacién del curriculo. A su vez, la comunidad apoya e influye en
el desarrollo del estudiante. La informacién que cada uno de ellos brinda
puede afectar su contexto y por lo tanto las decisiones que puedan tomarse
durante la ejecucién de proceso. La Tabla 2 identifica la participacién de
los actores en las actividades de negocio de la gestion curricular.

Tabla 2. Roles y actividades de negocio

Table 2. Business roles and activities

Actividad [Rol E D Dr 5 O C
Diserio macro ¥ X K X
Definicidn de actividades % x

pedagdgicas

Seleccion y ubicacion de recursos X bt
Identificacion y registro de casos % x

especiales

Informar oferta X

Adopcidn de micro-curriculos ¥ OH X

Registro de avances XX

Eegistro de asesorias XX

Docurmentacidn de experiencias ¥ ® X

Analisis de gestidn de recursos X X
Analisis entorno educativo X X X b
Seguimiento de mucro-curriculo ¥ X X H X
Censado de informacion % x
IMACro-Curricular

Aplicacién_de estrategias x x «
Mes0-Curriculares

Evaluacion de Cronograra, X X

Evaluacion de avances de contenidos ¥ X

AnAlisis de consistencia con

referentes % X
REevision de contenidos X

Analisis de pertinencia XX
Retrospectiva a estrategias de " v

Fuente: elaboracién propia.

Con base en la informacién de la Tabla 2, se origina la arquitectura de
procesos propuesta para la adopcién de la gestion curricular. Bisicamente
se busca agrupar los servicios con base en los factores incluidos en la
gestion de curriculo. De esta manera, se identifica la necesidad del disefio
de un proceso de negocio que permita la participacién de los roles
definidos.

La Figura 1 presenta la arquitectura propuesta, donde cada recténgulo
agrupa responsabilidades que asociadas a cada uno de los servicios. La
agrupacion, en este caso, se realiza a partir del andlisis de la participacion
de cada uno de los roles en las actividades de negocio.
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Gestion Ensefianza- Desarrolio del Entorno
Pedagdgca Aprendizaje estudiante
~ - ' N r & -
Planeacion ( h [ 111 )
Aplicacion | g J
|
I
Evaluacion \
i [

Figura 1. Arquitectura de procesos para la gestion curricular

Figure 1. Process architecture for curriculum management

Fuente: elaboracién propia.

Modelo de contexto para la gestion curricular

Es indispensable disponer de la informacién relacionada con el
contexto del proceso, de sus caracteristicas de ejecucién y del dominio, con
el fin de facilitar la definicién de reglas de razonamiento que soporten la
toma de decisiones. Las entidades definidas para el contexto de la gestiéon
curricular son las siguientes: recursos asociados, estructura del proceso,
comportamiento del proceso, roles, organizacién y dominio.

En la Tabla 3se condensan las situaciones definidas para cada una de
las entidades del contexto de la gestion curricular. El valor contextual
debe considerar la informacién dispuesta en cada uno de los procesos y
sus objetos. Asi mismo, las situaciones contextuales se definen teniendo
en cuenta los elementos contextuales y sus valores. Esto quiere decir
que, a diferencia de los eventos, las situaciones analizan la informacién
de varios objetos, con el fin de determinar las acciones que activaron
una situacién especifica. Con base en las entidades identificadas y las
situaciones relacionadas, se propone que el contexto de un proceso de
negocio facilite el razonamiento inteligente por medio de los siguientes
elementos:

o Contexto de recursos: Incluye las entidades relacionadas con el
consumo de recursos para la ¢jecucién de un proceso junto con
sus actividades.

o Contexto del proceso: Agrupa las entidades que permiten
la representacién, almacenamiento, instanciacién, variacién y
ejecucion de modelos de proceso.

e Contexto de los participantes: Esta dimensién comprende
informacion relacionada con las competencias, experiencia, uso
del proceso y disponibilidad. Cada usuario representa una
interaccién con el proceso, indicando en cada interaccién un
posible contexto asociado

o Contexto de la organizacién: Esta dimensién hace referencia a
la informacién asociada a sus reglas de negocio; también incluye
reglas de tipo externo (por ¢jemplo, leyes de un determinado pais).

e Contexto del dominio: Comprende los conceptos relacionados
con el dominio de ejecucién del proceso; tiene relacion directa
con el ambiente de ejecucién y el contexto.
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e Contexto de las actividades: Esta dimensidn se relaciona con la
informacion de las actividades, su ejecucién y recursos empleados

Tabla 3. Situaciones contextuales
Table 3. Contextual situations

Elermentos YValor contextual  Situacidn contextual
Carrbios del Los cambios afectan 1a
recurso usabkilidad de los recursos

Recursos Los formatos de los datos

asociados Estructura del - .

definidos son aplicados en
proceso i
Varios procesos
Dorrinio Se presen_ta_ .
Estructura del incormpatibilidad conceptual
TOCES0 . i
E Cambios Los cambios afectap el
modelo de referencia
Dorminio _Se presen_ta_ .
. incompatibilidad conceptual

COrportarento La regresion evaluada 1o es

del proceso Wariantes del Erest Ve

coherente con resultados
Proceso .

anterioras

Mo hay disponibilidad del
COMNOCITTIETITG TECUrso ¥ existe unl posible

Participarnte /Rol reermplazo
Funcionarento El_ S1stema externo esta
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operacionales entidades contextuales,

Fuente: elaboracién propia.

Se ha disenado un esquema de representacién de procesos de negocio
mediante sintaxis XPDL (XML Process Definition Language), en el que
€s posiblc asociar restricciones para su posterior procesamiento en un
mecanismo de inferencia. En la Figura 2 se presentan las dimensiones
contextuales que componen al contexto de la gestién curricular. Cada
uno de los elementos puede ser modelado a partir de atributos que son
susceptibles a cambios en su contexto, lo que conlleva que en diferentes
situaciones unos atributos se impacten y en otras situaciones sean otros
los atributos impactados.
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Figure 2. Contextual dimensions of curriculum management

Revista CEA, 2020, vol. 6, nim. 12, Julio-Diciembre, ISSN: 2390-0725 / 2422-3182

Fuente: elaboracién propia.

Diseno del mecanismo de razonamiento

En esta seccién se presenta el diseno del sistema inteligente encargado
del procesamiento de la informacién relacionada con los procesos, el
procesamiento del contexto y el razonamiento de este, con el fin de tomar
decisiones frente al comportamiento de las variantes del proceso que se
puedan presentar ( La Rosa et al.,, 2017).

Esquema General

El diseno comprende un sistema de representacién de modelos de
procesos, un sistema de razonamiento y una arquitectura tecnoldgica
basada en servicios web y agentes de software sensibles al contexto.
La Figura 3 presenta el esquema general del sistema de razonamiento.
Parte de unas colecciones de modelos de proceso y pasa a traducirlas
en grafos dirigidos; haciendo uso de tablas de adyacencia, de pesos y
objetos complejos, se realizan actividades como comparacién de procesos,
identificacién de flujos y aplicacion de cambios.
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Figura 3. Estructura general del sistema de razonamiento

Figure 3. General structure of the reasoning system

Fuente: elaboracién propia.

Reglas de produccion

Las reglas definen la consecuencia a partir de la activacién de
antecedentes. De este modo, el antecedente de la regla es la situacién
que se presente, y el consecuente, la accidn a realizar. Las reglas tienen la
siguiente forma: Si una situacin se presenta y la informacion contextual
afecta el proceso, entonces se deben validar los estados necesarios para su
adaptacion y registro de decisiones.

Con base en lo anterior, se proponen ocho (8) reglas de razonamiento,
las cuales se organizan en cuatro grupos: niveles de informacion,
entidades, contexto y gestion del método. La Tabla 4consolida las reglas
para cada uno de los grupos. La representacién en expresién ldogica
permite la implementacién de estrategias de razonamiento como en el
caso del encadenamiento hacia adelante.

Tabla 4. Reglas de produccién para el razonamiento sobre el contexto

Grupo de
reglas
Reglas de
105 niveles
de
informacién

Feglas de
las
entidades

Reglas del
contexto

Reglas del
método

Table 4. Context reasoning rules

Expresion logica

wvalida _Sit(Sit[i], Doy Fr ) ?

ECtx(rnivel _logyyget{fregistro)? get(iCix_capa)
walida_Sit(Sit[i], Dom,Pr) 7

ECtx(Pnivel _fisi?get{Pregistro) 7 getiCix_capa)

walida _Sit(Sit[i], Dom, Pr )?
v_Conceptual(fthis)?get(Zent)? getAtrPent)

wvalida _Sit(5it[i], Dom,Fr) ?
getZent)?validar(?Dimient[i]))? sensoresiPent, dom)?
Ctx(?dorm)

valida_Sit(Sit[i], Dorm,Pr ) 7 get(Zent)/afecta(?va_ctx, 7sit)
? aplicacion?decisiorn, rmanual)

wvalida_Sit(Sit[i], Dom,Fr) ?
set(Pdormyvalidar(/cty:, Pprii], Yontologia)
walida_Sit(Sit[i], Dom,FPr ) 7 fase(?this)? eval (?desicion
{thisn 7 set_reporte(?fasefl

walida_Sit(5it) Palertas?ctyx, dom)?registro_historico
{Pproceso) ¢ adaptacion{decisiones[])
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Fuente: elaboracién propia.

La Figura 4 presenta el algoritmo definido para el razonamiento
inteligente. Se compone de dos subprogramas para la propagacién de
cambios y para el agrupamiento. El algoritmo trabaja con la coleccién
de modelos y con las reglas definidas e inicia cuando se hace una
representacion en grafos a cada uno de los modelos de proceso, para asi
generar matrices de incidencia y adyacencia y poder continuar con la
definicién de estados factibles. Si el flujo de los procesos es igual, entonces
se propagan los cambios, de lo contrario, se debe realizar un agrupamiento
para definir un solo modelo de propagacion.

grafos[]=generar_grafos(cargar modelos (coleccion));
generar_matrices(grafos(]);
definir estados(grafos[i]):

if capturar_flujos<-true: propagacion():
else: agrupacion(listado=propagacion(objetivo_int, coleccion));

reportar (grupos[]=agrupacion()):

propagacion() :
definir nodo(raiz);
generar_adyacentes (revisar_nodos());
analizar adyacentes(restricciones);
gestionar_cola(adyacentes);

fin propagacion

agrupacion():
gestionar_centros():
grupos[] = comparacion(sint, sem, procesos[]);
grupos[] = aplicar filtro_contextual();
generar alertas contextuales();

fin agrupacion

fin inicio

Figura 4. Algoritmo general del sistema de razonamiento

Figure 4. General algorithm of the reasoning system

Fuente: elaboracién propia.

En el procedimiento de propagacién se emplean técnicas de verificacion
de restricciones para poder valorar las opciones de solucién con previa
aceptacion. Por su parte, el agrupamiento como un filtro de las a las
variantes previamente seleccionadas.

Validacion del mecanismo de razonamiento a partir de un caso de estudio

Lavalidacién del modelo de contexto consiste en su aplicacién aun caso
de estudio relacionado con la creacién de un curriculo para la apertura
de un nuevo programa académico de tipo universitario. La Figura 5
presenta el diagrama general del proceso: creacién de curriculo. El proceso
hace referencia a los pasos para disefiar un curriculo en una universidad.
Comprende diez actividades y tres actores. Las variables prioritarias que
se deben gestionar por parte del contexto son la validacién documental y
la aprobacién del curriculo.
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Figura 5. Proceso de negocio «creacién de curriculo»
Figure 5. ?Curriculum creation? business process

Fuente: elaboracién propia.

La validacién documental depende de los criterios de aprobacién, los
cuales varfan de acuerdo con la institucién, la fecha asociada y la personas
que intervienen en la decisiéon que lo realiza. En términos de personal,
las competencias pueden ser reemplazadas con base en la experiencia de
sus integrantes. Por su parte, la aprobacién del curriculo depende de la
competencia de sus individuos, ya que, en algunos casos, debido a sus
sistemas de conformacidn, se deben asignar asesores con experiencia.

Generacion del grafo representativo

Para el andlisis del proceso desde un punto de vista del contexto,
se procede a realizar una transformacién del modelo en un grafo
representativo. Dicho grafo es de tipo dirigido, y actividades, estructuras
de control y puntos de inicio/fin se consideran vértices para el grafo. En
la Figura 6 se presenta el grafo generado del modelo del caso de estudio
del disefio de un curriculo.

ab

al a2 a3 ad ab
O )(T) >O—>0——>0

a10 ag a8 a7’

all al2 al3

Figura 6. Grafo representativo del caso de estudio

Figure 6. Graphical representation of the case study
Fuente: elaboracién propia.

Razonamiento sobre el contexto
Una vez generado el grafo representativo y definidas las matrices
de adyacencia e incidencia, se procede a sensibilizar el modelo para la
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deteccién de situaciones. Dicha sensibilizacién consiste en la definicién
de sensores virtuales de captura de informacién; asi mismo se hace uso
de técnicas de similitud para la comparacién de los modelos de proceso
con otros modelos dentro de la misma organizacidn, esto con el fin de
identificar patrones similares de comportamiento y reaccién a situaciones.

5. DISCUSION

En sintesis, para la validacién del método se definieron métricas de
evaluacién de acuerdo con las capacidades del sistema, donde se tiene
en cuenta la gestién y representaciéon de procesos, la busqueda y
recuperacion, la integracidon y ejecuciony el razonamiento en general. Las
métricas definidas son:

o DPrecision: indica el nimero elementos relevantes a partir del
conjunto de los elementos recuperados

e Recuperacién: determina el nimero de elementos relevantes que
son recuperados. Junto con la Precision se calcula el valor de la
métrica F, la cual sirve para dar un grado de proximidad entre la
precision y recuperacion.

o Alineacién: capacidad de identificar caracteristicas similares y
diferencias entre dos procesos. Las diferencias se marcan como
caminos alternos en el grafo. Adicionalmente, los pesos de dichos
caminos afectan la alineacién. Las etiquetas lingtiisticas asociadas
para su valoracion son: alta, media y baja.

e Correctitud: determina si los datos, pesos y grados de similitud
en todo el proceso son coherentes con valores definidos para el
método. Wu et al,, (2016) sugieren que la correctitud se asocie
al cumplimiento de las reglas organizacionales y operacionales
definidas.

e Tiempo razonamiento: indica el tiempo delta de ejecucién del
mecanismo de razonamiento. Dicho criterio puede ser utilizado
para el disefio de técnicas de mejoramiento de rendimiento.

En la Tabla 5 se presenta la evaluacién del modelo para el caso de
estudio ?creacién de curriculo? para un programa nuevo. Se generaron
conjuntos de variantes del proceso, se definieron variables para el
contexto, asi como los valores asociados; posteriormente, se realizé una
ejecucion de los procesos para asi capturar datos de comportamiento.
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Tabla S. Evaluacién del caso de estudio

Table 5. Case study evaluation

Métrica Yalor Descripcidn
Métrica basada en grado
Precisidn 0,49z de proximidad de los
modelos de procesos,
El sisterma determina la
Recuperacion 0,89 relacién de 1os modelos de
Procesos.
El sisterma identifica
Alineacion Alta caracteristicas similares y
diferentes.
El sisterra es confiable
Correctitud 0,95 Con base en el objetivo de
integracion.
Tiernpo de 2500 ms if&fifﬁféﬁ%ﬁ?fﬁé
[aZ0Naiento

procesos en la coleccién.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos, y después de implementar y validar
el modelo de contexto propuesto en el caso de estudio, se puede observar

que:

e El modelo genera resultados apropiados para la gestién de
modelos de proceso, asi como para la generacién de grafos
representativos.

e El modelo se soporta apropiadamente con la busqueda y
recuperacién de modelos de proceso, generando una lista de los
mds priorizados.

e El modelo depende del disenio del caso de estudio, ya que
comprende un gran ndmero de instancias.

e DPara complementar las soluciones que mejoren el rendimiento,
se pueden aplicar mecanismos de razonamiento que permitan
realizar una busqueda de rutas de solucién. Con ello, se
podria trabajar con histéricos para mejorar la recuperacion y
procesamiento de las instancias de los modelos de proceso.

Como principal aporte de la investigacion, se tiene la representacién
de la gestiéon curricular desde el punto de vista de los procesos de
negocio sensibles al contexto, lo que permite obtener, de una manera
estructurada, informacion adicional del entorno de ejecucion del proceso
y las situaciones que se presenten. A partir de ello, es posible disefiar reglas
de razonamiento que permitan tener en cuenta el contexto para la toma
de decisiones.

Otras aproximaciones investigativas a la temdtica consideran el
modelamiento de las variables de la gestion curricular en términos de la
estructura de informacidn orientada a la definicién de modelos de datos
( Cottrell et al., 2004; Watson et al., 2007). Por su parte, lo propuesto
en este articulo considera que los datos son susceptibles a la dindmica del
entorno de ejecucion del dominio, siendo este un componente diferencial
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que puede abrir la posibilidad de investigaciones futuras que validen el
modelo propuesto en otras instituciones de educacion superior.

Adicionalmente, el modelo de gestiéon curricular propuesto se
caracteriza por ser generalizado, lo que quiere decir que puede ser
aplicado en distintos dominios de ejecucion; por ejemplo, la produccién
de alimentos, la admisién de estudiantes en una universidad o el flujo
editorial de una revista cientifica. Lo anterior evidencia su replicabilidad
y posibilidades de aplicacién en otros ambitos de interés.

6. CONCLUSIONES

La inclusién de un modelo de contexto que represente las situaciones
que identifican entidades, permite la captura de informacién adicional
que puede ser aprovechada por mecanismos de razonamiento, los cuales
contienen datos propios del dominio y ambiente de ¢jecucién. Asimismo,
el modelo de contexto propuesto para la gestién del curriculo esta basado
en informacién contextual de entidades, que a su vez componen las
situaciones contextuales propias del proceso. Asi pues, el modelo facilita
el razonamiento basado en inferencias sobre un proceso especifico.

El mecanismo de razonamiento propuesto para el procesamiento del
contexto mejora la comprension de los procesos de negocio, sin embargo,
el mecanismo presenta algunas limitaciones que son posibles lineas de
investigacion dentro del 4rea, estas son: mejoramiento de las estructuras
de datos de los grafos representativos y desarrollo de protocolos de
interaccién entre el proceso y el contexto asociado.

Por tltimo y no menos importante, es necesario explorar el concepto
de variantes de proceso. Este concepto busca la representaciéon de modelos
de proceso de las distintas versiones de un mismo proceso. Las variantes se
generan a partir de un modelo de referencia. Es asi que, cualquier cambio
que se produzca en un modelo de referencia, debe ser propagado a las
variantes. Con base en lo anterior, se requiere la definicién de modelos
de referencia que faciliten la propagacién de cambios sobre colecciones
de procesos con el fin de realizar actividades de mantenimiento y
actualizacion.
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