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RESUMEN

En este articulo de investigacion se presenta un método para la formacién de
interesados (stakeholder) en la ejecucion de proyectos de ingenieria. El método integra
investigaciones recientes en las dreas de la educacion en ingenieria y técnicas de inte-
ligencia artificial. El método es modelado a través de un sistema tutorial inteligente,
el cual permite hacer un seguimiento cognitivo del interesado y del desarrollo del
proyecto. También se utiliza el razonamiento basado en casos para ofrecer alterna-
tivas de solucion cuando el stakeholder encuentra dificultades en la adquisicion de
los conocimientos.

Palabras clave: proyectos en ingenieria, interesados, elearning, planeacion es-
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METHOD FOR STAKEHOLDER FORMATION IN ENGINEERING
PROJECTS USING THE PMI METHODOLOGY AND ARTIFICIAL
INTELLIGENCE TECHNIQUES

ABSTRACT

This research article shows a method for those persons (stakeholders) interested
in executing engineering projects. The method integrates recent research works in
the fields of education in engineering and artificial intelligence techniques. The
method is modeled through an intelligent tutorial system which allows performing
a cognitive monitoring of the interested person and the project development as well.
Also, reasoning based on cases is used as a way to offer solution alternatives when
stakeholders find difficulties to acquire knowledge.

Key words: Engineering projects; stakeholders; e-learning; strategic planning,
staff training; artificial intelligence.
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INTRODUCCION

Las estadisticas a nivel mundial avaladas por firmas
encargadas de la medicion de los proyectos en inge-
nieria, indican que solo el 22% de los mismos cum-
plen con todas las expectativas de los interesados
(stakeholder). Esto se lo podemos atribuir a la poca
educacion que tiene los stakeholder en ejecucion de
proyectos. El éxito de los proyectos no solo se basa
en el nivel de gestion de los administradores del
mismo, si no que requiere que todos los stakeholder
lo apoyen y participen activamente [1].

Los stakeholder son un factor importante en el
éxito de los proyectos en ingenieria. La revision de
la literatura y la experiencia indican que los stake-
holder no son capaces de interactuar de una manera
ordenada y no tienen una relacion armonica. Este
es un factor importante en la insuficiencia de los
proyectos. La cooperacion de las partes interesadas
tiene un impacto positivo importante en el éxito
del mismo. La causa fundamental de fracaso de
los proyectos son los intereses de sus participantes

2], 3].

La educacion es la base del desarrollo del ser
humano. Cuando se cuenta con el conocimiento y
las competencias, el desarrollar nuestras actividades
se realiza con un mejor desempefo logrando, de
esta manera, una buena educacién de nuestros
interesados, y logrando un mejor entendimiento
entre ellos y el éxito de los proyectos.

La educacion mediada por computador (e-lear
ning) permite ofrecer ensefianza de manera distri-
buida respetando los diferentes ritmos de aprendi-
zaje [4]. Diferentes investigaciones le han integrado
técnicas de la inteligencia artificial, con el propdsito
de construir ambientes de ensefanza-aprendizaje
ricos en aspectos pedagogicos y tecnologicos. El
principal aporte de la inteligencia artificial queda
plasmado en tres variables: adaptacién, autonomia
y flexibilidad. Uno de estos ambientes son los
sistemas tutoriales inteligentes (Intelligent Tutoring
Systems, ITS) los cuales permiten ofrecer de ma-
nera autobnoma ensefanza adaptada y flexible de

acuerdo con el perfil cognitivo de cada uno de los
estudiantes. Los ITS planifican y replanifican la
ensenanza de acuerdo al seguimiento realizado a
cada uno de los estudiantes [5]. El Razonamiento
basado en casos (Case-Based Reasoning, CBR) es
otra de las técnicas y funciona tratando de llegar a
la solucion de problemas, de manera similar como
lo hacemos los seres humanos, es decir, utilizando
la experiencia acumulada en situaciones problema-
ticas similares [6].

El trabajo mostrado en este articulo presenta
un método para la formacién de stakeholder en pro-
yectos en ingenieria modelado a través de un ITS.
El método permite mejorar el éxito en la ejecucion
de los proyectos. El articulo esta distribuido de la
siguiente manera: en el capitulo dos se presentan
los materiales y métodos haciendo hincapié en los
proyectos en ingenieria, stakeholder y las técnicas
de la inteligencia artificial (ITS y CBR). El capitulo
tres exterioriza los resultados del modelo de ITS
para la formacion de stakeholder y su respectiva
discusion. Finalmente se presentan las conclusiones
y la bibliografia.

1. MATERIALESY METODOS

1.1 Proyectos en ingenieria

Actualmente existen varias metodologias para la
direccion de los proyectos. Las mas importantes
son Scrum, Prince2 y PMI. El Project Management
Institute (PMI) es una de las asociaciones profesio-
nales de miembros mas grandes del mundo que
cuenta con medio millén de miembros e individuos
titulares de sus certificaciones en 180 paises. Esta
organizacion americana funciona sin fines de lucro
y busca profesionalizar la direccién de proyectos a
través de estandares y certificaciones reconocidas
mundialmente, por medio de comunidades de cola-
boracién, de un extenso programa de investigacion
y de oportunidades de desarrollo profesional. Su
desarrollo intelectual lo fundamenta el libro PM-
BOK® Guide donde expresa toda su metodologia
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para el perfecto desarrollo y ejecucion de los proyec-
tos. El PMBOK® Guide estd compuesto por nueve
dreas de conocimiento, cinco grupos de procesos
base y 42 procesos. Con esta estructura busca que
los proyectos tengan un flujo de trabajo adecuado
para ser exitosos [7]. Los cinco grupos de procesos
para la direccion de proyectos son [8] (ver figura 1):

1.1.1 Iniciacion: se definen los objetivos del proyecto.

Se identifican a los principales interesados, se nom-
bra al director y se autoriza formalmente el inicio.

1.1.2 Planificacion:

Se define el alcance, se refinan los objetivos y se
desarrolla el plan para la direccion, que sera el
curso de accion para que el proyecto sea exitoso.

1.1.3 Ejecucion

Se integran todos los recursos a los fines de imple-
mentar el plan para la direccion.

1.1.4 Monitoreo y control

Se supervisa el avance del proyecto y se aplican
acciones correctivas.

1.1.5 Cierre

Se formaliza con el cliente la aceptacion de los
entregables del proyecto.

Inicio  Planificacion

Nivel de Actividad

Ejecucion

Todos estos procesos estan apoyados de nueve
4dreas de conocimiento, expresados bajo el término
de gestion, a saber [8]:

1.1.6 Integracion

Define los procesos y actividades que integran los
diversos elementos de la direccion.

1.1.7 Alcance

Muestra los procesos involucrados en garantizar
que el proyecto incluya todo (y unicamente) el
trabajo requerido para completarlo exitosamente.

1.1.8 Tiempo

Se centra en los procesos que se utilizan para ga-
rantizar la conclusién a tiempo.

1.1.9 Costos

Describe los procesos involucrados en planificar,
estimar, presupuestar y controlar los costos de
modo que se complete el proyecto dentro del pre-
supuesto aprobado.

1.1.10 Calidad

Describe los procesos involucrados en planificar,
dar seguimiento, controlar y garantizar que se
cumpla con los requisitos de calidad.

Seguimiento
y Control

Cierre

Inicio

Fin

Figura 1. Grupos de procesos (8]
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1.1.11 Recursos humanos

Describe los procesos involucrados en la planifica-
cion, adquisicion, desarrollo y gestion del equipo.

1.1.12 Comunicaciones

Identifica los procesos involucrados en garantizar
que la generacion, recopilacién, distribucion, alma-
cenamiento y disposicién final de la informacion,
sean adecuados y oportunos.

1.1.13 Riesgos

Describe los procesos involucrados en la identifi-
cacion, andlisis y control de los riesgos.

1.1.14 Adquisiciones

Describe los procesos involucrados en la compra
o adquisicion de productos, servicios o resultados.

1.2 Stakeholder

Stakeholder es definido como el grupo de interés
en un proyecto, como por ejemplo las personas,
entidades, leyes, medio ambiente, entre otros. Para
transmitir conocimiento a multiples interesados, es
importante tener en cuenta los canales de comu-
nicacion, la infraestructura social, infraestructura
técnica, espacio fisico, interaccion estilo y conteni-
do. La infraestructura social implica las relaciones
sociales entre los ejecutores y los usuarios. La
infraestructura técnica comprende la arquitectura
de la red, hardware y componentes de software,
espacio fisico, evaluar el espacio local para la ins-
talacion de cdmaras, microfonos, la iluminacion el
tamafo del salon, tipo de muebles, tamafo de la
pantalla, tamafo de la presentacion. La interaccion
estilo y contenido se refiere a los actores que van
a participar, cuantos usuarios, contenido tipo de
informacion que se va a trabajar (9], [10].

Todo proyecto en ingenieria es diferente, tiene
diferentes circunstancias y requieren de diferentes
enfoques. Un proyecto depende de los resulta-

dos finales. El principal factor determinante que
hace que un proyecto sea diferente a otro son las
personas.

Todo proyecto es impulsado por las partes inte-
resadas, por sus deseos, temores, sueflos y apuestas
que determinan el curso del proyecto. El andlisis de
los actores es una técnica para identificar y analizar
los grupos de interés que rodean a un proyecto
este analisis proporciona informacion sobre los
actores y sus relaciones, intereses y expectativas.
Un andlisis adecuado de los grupos de interés le
ayudara a construir un proyecto y a dar el enfoque
adecuado a la situacion, y permite ademas, negociar
mejor con el grupo de interés, con los temores hay
juego que perder, y con los deseos de que hay algo
que ganar [11, 12].

El éxito del proyecto no solo se basa en el nivel
de gestion de los administradores del proyecto.
Requiere que todos los interesados apoyen y par-
ticipen del mismo. Los interesados son un factor
importante de éxito. La investigacion tedrica de
proyectos indica que los interesados no son capaces
de interactuar de una manera ordenada y no tienen
una relacién armonica; este es un factor importante
en la insuficiencia del proyecto. La cooperacion de
las partes interesadas tiene un impacto importante
en el éxito del proyecto. La causa fundamental de
fracaso de los proyectos son los intereses de los
interesados, y como los beneficios del proyecto se
distribuyen, es de gran preocupacion para todos
los socios, ya que la injusta distribucion pue-
de dar lugar a malentendidos y conflictos entre
partes [12].

1.3 Inteligencia artificial

La inteligencia artificial es una disciplina dentro del
campo de la informadtica encargada del estudio del
comportamiento del ser humano para trasladarlo a
una maquina. Las caracteristicas humanas estudia-
das son: aprendizaje, adaptacion, razonamiento, au-
tocorreccion, mejoramiento implicito, percepcion
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modular del mundo. Algunas de las técnicas son la
logica difusa, el razonamiento basado en casos, el
reconocimiento de patrones, las redes neuronales,
el sistema de expertos, el aprendizaje de maquina,
el tratamiento del lenguaje natural, la robdtica,
entre otros [13].

La inteligencia artificial en la educacion es
un campo creciente de interés, donde se trata de
aportar en la formulacion y aplicacion de técnicas
al desarrollo de sistemas que soporten los procesos
de ensenanza y de aprendizaje, con el propdsito
de construir sistemas m4s inteligentes. El término
“inteligente” utilizado en estos sistemas queda de-
terminado fundamentalmente por su capacidad de
adaptacion continua a las caracteristicas del apren-
dizaje y del conocimiento de los diferentes usuarios.

Los sistemas tutoriales inteligente (Intelligent
Tutoring Systems, ITS) estdn disenados para impar-
tir instruccién y apoyar los procesos de enseflanza
y de aprendizaje mediante la interaccién con el
estudiante [14]. Se le da el calificativo particular de
“inteligentes” para contrastarlo con los sistemas tra-
dicionales de enseflanaza asistida por computador,
siendo la principal diferencia el reconocimiento de
la evolucion del nivel de aprendizaje de cada uno
de los estudiantes.

La arquitectura genérica de los ITS estd com-
puesta por tres modulos, a saber: tutor, estudiante
y conocimiento. El primer moédulo genera un plan
basado en las necesidades especificas del estudian-
te. Este plan es disenado para identificar y definir
los métodos que ayudan al estudiante a adquirir el
conocimiento. Es constantemente replanificado de
acuerdo con los hallazgos encontrados. El segundo
moédulo se encarga de administrar toda la informa-
cion del estudiante. El tercer modulo almacena los
contenidos de la asignatura que se esta ofreciendo.
Algunos ITS presentan un cuarto modulo llama-
do Interfaz, el cual se encarga de recibir los datos
del estudiante y desplegar la informacion en la
pantalla [15].

El Razonamiento Basado en Casos (Cases-Ba-
sed Reasoning, CBR) es una técnica que intenta
llegar a la solucion de nuevos problemas de forma
similar a como lo hacen los seres humanos, es
decir, utilizando la experiencia acumulada hasta el
momento en acontecimientos similares. Un nuevo
problema se compara con los casos almacenados
previamente en la base de casos y se recuperan uno
o varios casos. Posteriormente se utiliza y evalua
una solucién sugerida por los casos que han sido
seleccionados con anterioridad, para tratar de
aplicarla al problema actual. Un caso se compone
de tres elementos: la descripcion del problema,
la solucion que se aplicé y el resultado de la solu-
cion. Los sistemas CBR son capaces de adquirir
nuevo conocimiento a través de la incorporacion
de casos, y su mantenimiento es mds sencillo

[16], [17].

2. RESULTADOSY DISCUSION

El método propuesto para la formacion de intere-
sados (stakeholder) en la ejecucion de proyectos de
ingenieria se fundamenté en técnicas de la inteli-
gencia artificial. Para lograr lo anterior, se modeld
el ambiente de ensefianza y aprendizaje a través de
la arquitectura de un ITS. De igual manera, para la
seleccion y visualizacion de ejemplos presentados a
los estudiantes, se tomé como referencia el funcio-
namiento de un CBR. Se aclara que de ahora en
adelante se utilizaran los términos “estudiante” para
referirse dentro del stakeholder, solo a las personas
interesadas en aprender, y “profesor” a la persona
encargada de capacitar. Ambos usuarios pueden
ser conocidos también como “actores” y son las
entidades externas al sistema [17]. De igual mane-
ra, el ambiente de ensefanza y aprendizaje puede
ser enfocado como un ambiente instruccional de
capacitacion o entrenamiento.

Se utilizaron los ITS y CBR en vez de utilizar las
plataformas y técnicas comunes del elearning, porque
los primeros ofrecen una serie de bondades, como
permitir planificar y replanificar los contenidos y
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actividades de acuerdo con el ritmo de aprendizaje
de cada uno de los estudiantes, asi como también,
ofrecer ejemplos similares a la problemética, cuando
un estudiante ha encontrado una dificultad. Am-
bas bondades son regularmente utilizadas por los
profesores humanos. A continuacion se presentan
los casos de uso para cada uno de los actores (estu-
diante y profesor), la arquitectura modelada a través
del ITS y un comparativo de una serie de variables
que demuestran las ventajas del método propuesto
frente a la ensefianza tradicional.

2.1 Casos de uso

Los casos de uso permiten describir las posibles
interacciones o usos de un usuario con el sistema
[17, 18]. A continuacién se presenta inicialmente,
el conjunto de los casos de uso que ocurren para
el usuario estudiante el desarrollo de una sesion
tipica de aprendizaje, luego se exponen los casos
de uso para el profesor (ver figura 2).

2.1.1 Estudiante

El estudiante puede realizar cuatro casos dentro

del ambiente, a saber:

- Iniciar sesion. Este caso de uso le permite al
usuario ingresar al ambiente instruccional y
realizar todas las operaciones y procesos que
se encuentran en su alcance.

- Historia del estudiante. Permite guardar toda
la informacion del estudiante. Dentro de la

i

Estudiante

Iniciar Sesién

Actualizar CBR

Solucionar
Problemas

Historia del
estudiante

Realizar
evaluaciones

Mirar los
contenidos

Realizar

actividades

informacién se encuentran las veces que ha
ingresado al ambiente, el tiempo que se ha
demorado en cada una de las sesiones inicia-
das, los contenidos que ha visualizado, las
actividades que ha realizado, los problemas
propuestos que ha concluido de manera indi-
vidual o colaborativa, las evaluaciones que ha
efectuado, el tiempo que se ha demorado en
la produccion de cada una de las actividades
(evaluaciones, contenidos, etc), los resultados
de las evaluaciones, las dificultades que ha
hallado, preferencias de uso, las paginas que
ha visitado, las ayudas que ha necesitado, entre
otros. Para algunos autores, esta informacion
es conocida como el perfil cognitivo del estu-
diante. Esta informacion permite adaptar los
contenidos a las caracteristicas especificas de
cada uno de los estudiantes.

- Mirar los contenidos. Permite que los estudian-
te visualicen y los contenidos desplegados en
la pantalla. Los contenidos también recibe la
denominacion de objetos de aprendizaje y pue-
den ser: animaciones, presentaciones, videos,
audios, archivos en diferentes formatos, entre
otros. Los contenidos se encuentran distribui-
dos en unidades, de acuerdo al tema tratado.

- Realizar las actividades. Asociados a los conte-
nidos se encuentran las actividades las cuales
permiten ejercitar o reforzar los conocimientos

adquiridos en el caso anterior. Dentro de las

Iniciar Sesién

Construir
Contenidos

Construir
Evaluacion
Contruir
Actividades

Actualizar

Ambiente Profpsor

Hacer
seguimiento al
estudiante

Planificar y
replicacion

Figura 2. Casos de uso para el estudiante y el profesor.

Fuente: elaboracion propia.
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actividades se encuentran, la realizacion de
simulaciones, cuestionarios, ejercicios, partici-
pacion en foros, redes sociales y construcciéon
de wikis, entre otras.

- Actualizar el CBR. Este caso permite adicio-
nar informacion nueva a la base de casos del
CBR, cuando un estudiante ha encontrado un
problema y lo ha solucionado de manera satis-
factoria. También permite recuperar un caso,
cuando un estudiante encuentra una solucion
problematica y trata de solucionarla, teniendo
en cuenta la experiencia de otros estudiantes
en casos similares.

- Solucionar problemas. El ambiente instruccio-
nal presenta una serie de problemas propuestos
para que el estudiante los solucione de manera
individual o colaborativa. El propdsito de estos
problemas es que el estudiante realice una serie
de ejercicios relacionados con los contenidos

- Realizar evaluaciones. En este caso de uso,
el estudiante puede realizar cada una de las
evaluaciones que el ambiente instruccional
le ofrece de acuerdo a los contenidos que se
estén abarcando. Cuando los resultados de la
evaluacion son satisfactorios, la informacién es
registrada en la historia del estudiante. Cuando
no logra lo propuesto en la evaluacion, la infor-
macion también es registrada en el historial; sin
embargo, se activa el mecanismo de CBR para
ofrecerle al estudiante una serie de actividades
que otros estudiantes han realizado para tratar
de ganar la evaluacion.

- Salir. Le permite al estudiante salir del ambien-
te instruccional.

2.1.2 Profesor

El profesor puede realizar siete casos de uso en el

ambiente de ensefianza y aprendizaje (ambiente

instruccional), a saber:

- Iniciar sesion. Le permite al profesor ingresar
al ambiente instruccional.

- Construir contenidos. Le permite al profesor
la elaboracion de los diferentes objetos de
aprendizaje de acuerdo a los temas planteados
en cada una de las unidades.

- Actualizar el ambiente. Permite distribuir y re-
novar los objetos dentro del ambiente. También
permite mejorar el concepto visual que utiliza
el ambiente.

- Recomendar CBR. Actualiza los casos den-
tro de la memoria, sacando aquellos que no
cumplen las caracteristicas de la situacion
problematica del contexto o los perfiles los
estudiantes. El profesor también puede sugerir
casos para ser utilizados en la memoria del

CBR.

- Construir evaluacion. Le permite construir los
diferentes instrumentos evaluativos de acuerdo
con los contenidos de las unidades.

- Construir actividades. Le permite generar di-
ferentes actividades para que sean abordados
los contenidos.

- Hacer seguimiento al estudiante (planificar y
replanificar). El profesor siempre esta atento
a cada una de las acciones que realiza el es-
tudiante, con el proposito de sugerirle temas,
actividades (ejercicios o colaboracion) o guiarlo.

2.2 Arquitectura

La arquitectura del ambiente instruccional esta
conformada por cuatro modulos, cinco bases de
datos (incluyendo la base de casos del CBR) y dos
tipos de usuarios que pueden realizar las operacio-
nes descritas en los casos de uso. A continuacién
se presenta la descripcion de cada médulo y sus
bases de datos (ver figura 3).

2.2.1 Médulo tutor

Es el modulo central de la arquitectura. Se encarga
de ejercer el control y permitir la planificacion
y replanificacion del aprendizaje del estudiante
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Mudulo Tutor
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Figura 3. Arquitectura del ambiente de ensefanza y aprendizaje.

Fuente: elaboracion propia.

de acuerdo con sus hallazgos. Decide cuando un
estudiante estd preparado para presentar una
evaluacion. Se comunica con los otros médulos
para coordinar el correcto funcionamiento del
ambiente. Ofrece diferentes estrategias pedagdgicas
(actividades) para que el estudiante aprehenda los
contenidos.

2.2.2 Médulo conocimientos

Es el encargado de gestionar los contenidos alma-
cenados en la base de conocimientos a manera de
objetos de aprendizaje. También se encarga de la
gestion de la base de casos dentro del CBR. Los
contenidos y casos son desplegados cuando el mo-
dulo tutor los solicita.

2.2.3 Médulo estudiante

Es el encargado de gestionar toda la informacion
del estudiante.

2.2.4 Modulo interfaz

Su funcion es la de permitir la comunicacion de
los usuarios con el ambiente instruccional.

2.2.5 Base de evaluaciones

Almacena el conjunto de evaluaciones teniendo en
cuenta cada una de las unidades y los diferentes
niveles de aprendizaje de los usuarios.

2.2.6 Base de estrategias pedagdgicas

Contiene el conjunto de actividades propuestas.

2.2.7 Base de informacién del estudiante

Almacena el perfil cognitivo del estudiante.

2.2.8 Base de conocimientos

Acopia los objetos de aprendizaje teniendo en
cuenta las diferentes unidades.

2.2.9 Base de casos (CBR)

Contiene el conjunto de casos que se les presentan
a los estudiantes cuando encuentran una situaciéon
problémica.

2.3 Comparativos

A continuacion se presentan una serie caracteristi-
cas comparativas entre los dos modelos (tradicional
Versus propuesto).
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Tabla 1. Comparativo del método tradicional de entrenamiento de los stakeholder

frente al método propuesto

Método tradicional

Meétodo propuesto

Materiales: guias impresas, for-
mularios genéricos en internet,
ejemplos, actividades. El origen
de los contenidos es centralizado.

No ofrece ayudas adicionales.

Materiales: ambiente instruccional (con inclusion de técnicas de la inteligencia artificial que
permiten recomendar material y actividades cuando el estudiante ha encontrado dificultades;
ademas de planificar continuamente el aprendizaje), evaluaciones personalizadas, canales
colaborativos de comunicacion, ejemplos y actividades. El estudiante puede acceder al material
en cualquier momento y sin importar el lugar. El origen de los contenidos es distribuido.
Ofrece ayudas adicionales y motivacién para buscar otras fuentes de informacion. Se hace
énfasis en el uso de la tecnologia.

Profesor: asume el rol de experto
o autoridad formal, transmite la
informacion a los estudiantes.
Las exposiciones se basan en la
comunicaciéon unidireccional; la
informacion se transmite a un
grupo de alumnos. La iteracion
profesor - estudiante es poca o
nula.

Profesor: es un facilitador-asesor, los estudiantes toman la responsabilidad de aprender.
Incrementan la motivacion de los estudiantes presentando problemas reales. Ofrecen retroa-
limentacion en las sesiones. La iteracion profesor-estudiante es frecuente.

Estudiantes: son vistos como
“recipientes vacios” o receptores
pasivos de informacion. Ab-
sorben, transcriben, memorizan
y repiten la informacion para las
evaluaciones. El estudiante puede
asumir responsabilidades.

Estudiantes: son vistos como sujetos que pueden aprender teniendo en cuenta su ritmo de
aprendizaje. Trabajan de manera individual o en equipos para resolver problemas, adqui-
riendo y aplicando el conocimiento en una variedad de contextos. Participan activamente
en la resolucion de problema, exploran alternativas de solucion, identifican necesidades de
aprendizaje, investigan, aprenden, aplican y resuelven problemas. Se requiere responsabilidad
del estudiante.

Evaluacion: formularios predefi-
nidos. Los estudiantes buscan la
“respuesta correcta” para tener
éxito en un examen. Se brinda
calificacion. Es sumatoriay el pro-
fesor es el tinico evaluador. No se

pueden repetir las evaluaciones.

Evaluacion: tiene en cuenta las caracteristicas de aprendizaje de cada uno de los estudiantes.
Se brinda calificacion y retroalimentacion personalizada. Se ofrecen alternativas de remedia-
cion cuando el estudiante ha perdido una evaluacion (CBR). Permite repetir las evaluaciones.
Existen simulacros preparatorios para las evaluaciones. Ademas, el profesor implementa una
evaluacion integral, en la que es importante tanto el proceso como el resultado y esta com-
puesta por: una evaluacion individual, una colaborativa (efectuada por los demas miembros
del grupo de estudiantes), una autoevaluacion (el estudiante evaltia su propio proceso) y una
coevaluacion (realizada entre el estudiante y profesor), todo en un mismo escenario.

Aprendizaje: es individual y de
competencia.

Aprendizaje: utilizan el ambiente instruccional rico en recursos, donde ademas pueden
experimentar con diversos recursos con retroalimentacion inmediata.

Paradigma instruccional:
clases magistrales basadas en el
constructivismo o conductismo.

Paradigma instruccional: integracion de conductismo, constructivismo e histérico-social.

Centro del proceso: profesor.

Centro del proceso: estudiante.

Retroalimentacion: el estudiante
puede preguntar en las sesiones
presenciales.

Retroalimentacion: en cualquier momento cuando el estudiante lo requiere. Al finalizar
una evaluacion le ofrece informacion de retorno y una serie de contenidos y actividades si el
estudiante no alcanzé lo propuesto.

Fuente: elaboracion propia.
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3. CONCLUSIONES

Cuando existen contratiempos dentro del tiempo
de la ejecucion de los proyectos en ingenieria, regu-
larmente los stakeholder argumentan que la culpa la
tiene el aspecto financiero del mismo. Sin embargo,
la dificultad puede que no tenga sus raices en el
aspecto financiero sino en la formacién misma de
los stakeholder, sin dejar a un lado diversas variables
como la programacion de la ejecucion del proyecto
o la concienciacion de las diversas variables del
problema a atacar, entre otras.

Dentro del entrenamiento o formacion de los
stakeholder se encuentran diversas ambigtiedades.
Uno de ellas es la falta de aprehension, profundi-
zacién y concientizacion en los contenidos educa-
tivos y los grupos de procesos después de realizado
un proceso de entrenamiento. Los stakeholder en
ocasiones no tienen una idea global de la transfor-
macién que se estd adelantando; de igual manera
desconocen las fases iniciales como la identificacion
de la problemdtica a enfrentar y elicitacion de sus
requisitos.

En los procesos educativos, la continua innova-
cion, la inclusion de las didacticas y una excelente
actitud de los actores son factores obligatoriamente
necesarios para lograr mejores resultados en la
transmision y apropiacion del conocimiento.

En este articulo se presentd un método para la
formacion de stakeholder en la ejecucion de proyec-
tos de ingenieria. El método fue modelado a través
de un ITS y se utiliz6 ademas la técnica del CBR,
ofreciendo ventajas significativas frente a métodos
tradicionales de instruccion en empresas.

Dentro de los resultados, se puede apreciar que
el reforzamiento continuo propio del CBR cuando
un estudiante no alcanza lo propuesto en un tema,
permite una mayor profundizacién de los conteni-
dos. De igual manera, el ambiente instruccional no
es un ambiente plano, sino que siempre tiene en
cuenta las caracteristicas propias de los estudiantes
para planificar y replanificar continuamente las

actividades que se estan ensenando. La utilidad en
la formacion de proyectos de ingenieria es eviden-
te debido a que se logra una mayor aprehension
y conscienciacién de los contenidos y grupos de
procesos por parte de los stakeholder.

Es imperiosamente necesario cambiar los
métodos tradicionales de enseflanza, pero primero
debe de hacerse una fuerte labor de concientizacion
a los actores del proceso educativo referente al
cambio de paradigma.
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