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1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el planteamiento del problema, la descripcion de los
objetivos de la investigacion, los aportes al desarrollar la investigacion, las
metodologias empleadas para responder la pregunta de investigacion, y una
exposicion de estilo de presentacion del documento.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El fenédmeno de la globalizacion y la implementacion de estandares de calidad en
ambitos culturales, educativos, sociales, entre otros, hace que se vuelva cada dia méas
importante la utilizacién de las Tecnhologias de la Informacion y las Comunicaciones —
TIC, como apoyo a los procesos educativos. Teniendo en mente esto, la Universidad
del Cauca a través de sus grupos de investigacion (Grupo de I+D en Tecnologias de la
Informacion- GTl y el Grupo de Estudios Linglisticos, Pedagdgicos y Socioculturales),
con la participacién activa del programa de educacion bilingle intercultural del Consejo
Regional Indigena del Cauca —CRIC-, la comunidad Nasa (docentes, estudiantes y
directivos) de la institucion educativa Dxi"Phaden del resguardo Lépez Adentro-
Caloto, han desarrollado el proyecto de investigacion “Comunidad Virtual de Apoyo a
los Procesos de Etnoeducacién de la Comunidad Indigena Nasa”. Financiado por
Colciencias y la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad del Cauca (Sierra, et
al., 2007).

El proyecto anteriormente mencionado, tiene como producto principal la plataforma
tecnolégica que soporta la Comunidad Virtual de Etnoeducacién Nasa (Puutxwe’'wna
dxi’'phadenwa’), la cual integra elementos particulares de la cosmovision y de la
educacién Nasa, suministrando servicios que soportan el modelo de ensefianza —
aprendizaje, un modelo de evaluacion del aprendizaje del Nasa Yuwe, y una estrategia
de colaboracién e interaccién adaptados segun las dinamicas educativas propias de la
Comunidad Nasa. Actualmente, la Comunidad Virtual de Apoyo a los procesos de
Etnoeducacion de la Comunidad Indigena Nasa se encuentra en sus primeras fases
de implantacion (Sierra, et al., 2007).

La inclusion de esta Comunidad Virtual de Apoyo a los procesos de Etnoeducacién
Nasa (que a lo largo de esta investigacion se nombrara como EWA) trae consigo
nuevas formas de interaccién social entre los miembros de la Comunidad Nasa; sin
embargo, no se puede perder de vista que las TIC no suponen por si mismas una
garantia de uso en los procesos de Etnoeducacion de la Comunidad Nasa, con lo cual
aparecen nuevos retos de gran importancia que se deben afrontar, para que la
comunidad virtual se construya como comunidad y se mantenga en el tiempo mediante
la interaccion activa de sus participantes. Entre los retos que surgen se tienen: el uso
apropiado de esta plataforma, crear sentido de pertenencia, generar colaboracion o
cooperacion entre sus miembros y la participacion activa de los miembros de la
comunidad Nasa en ella. Por lo tanto, es necesario analizar las diferentes dinamicas
que se pueden generar al interior de EWA (entre las que se encuentran: la interaccion
entre sus integrantes, su participacion en los diferentes procesos de capacitacion,
evaluacién y colaboracion, y la socializacion), para asi entender mejor cémo las
personas interactian entre si, comparten conocimiento e informacién dentro de la
comunidad virtual, y como estas relaciones pueden influenciar de tal manera que se
pueda incentivar y generar estrategias que favorezcan la inclusion de EWA como una
herramienta productiva para apoyar los procesos de Etnoeducacién que viene
adelantando la comunidad Nasa.

8

MODELO COMPUTACIONAL SOPORTADO EN REDES BAYESIANAS PARA LA COMUNIDAD VIRTUAL DE
APOYO A LOS PROCESOS DE ETNOEDUCACION DE LA COMUNIDAD NASA



! Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Andry Liliana Chilito G.
i Programa Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Vilma Yaneth Samboni

Actualmente, con la evolucion de los computadores que tienen gran capacidad de
manejo de datos, han avanzado las técnicas de representacion de la informacién
asistidas por computador (Chavez, et al., 2008), teniendo gran acogida y aplicacién en
diferentes areas, estas a su vez han permitido que se desarrollen sistemas expertos
con la capacidad de simular y predecir situaciones reales, que tienen la facilidad de
procesar e interpretar datos haciendo posible extraer el conocimiento de expertos o
fuentes de datos disponibles para una adecuada toma de decisiones. Este es el caso
de SITUA (Sistema de Tutoriales para Ariadna) (Gonzalez, 2004), que representa el
modelo del comportamiento del alumno en el proceso de adquisicién del conocimiento,
con el fin de guiar al alumno de forma inteligente en los progresos que realiza. En este
sentido, se puede pensar en usar sistemas expertos especialmente basados en
métodos gréaficos probabilisticos para la simulacion de escenarios reales de indole
social que tienen un alto grado de incertidumbre®, como lo es el capital social, ya que
esta teoria se basa en estudio de las relaciones sociales de los individuos (Gonzalez,
2009). De esta forma es posible plantear que esta teoria se puede simular por medio
de un sistema experto basado en métodos graficos probabilisticos (como por ejemplo,
redes bayesianas, diagramas de influencia, etc.).

Por lo anteriormente expuesto, y con el proposito de generar estrategias que motiven
la participacion activa de los integrantes de la comunidad virtual de Etnoeducacion
Nasa, se hace necesario identificar el comportamiento de su capital social para
conocer y analizar las variables fundamentales y sus relaciones. Por consiguiente, se
plantea la pregunta de investigacién: ¢ Como estudiar las dinamicas de capital social
que se presentan en la Comunidad Virtual de Etnoeducacion de la Comunidad
Indigena Nasa, utilizando un modelo computacional basado en métodos graficos?
Para poder resolver la pregunta mencionada anteriormente se propusieron los
siguientes objetivos:

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

El principal objetivo de este trabajo, es proponer? un modelo computacional soportado
en Redes Bayesianas para el andlisis de las dinamicas de capital social aplicado a la
Comunidad Virtual de Apoyo a los Procesos de Etnoeducacion de la Comunidad
Indigena Nasa.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para cumplir con el objetivo general, se han planteado los siguientes objetivos
especificos:

e Adecuar® un modelo computacional soportado en Redes Bayesianas que permita
analizar las dinamicas® de capital social de la Comunidad Virtual de Apoyo a los
Procesos de Etnoeducacion de la Comunidad Indigena Nasa.

! La relacione entre capital social e incertidumbre se encuentra en la seccion 2.3.1 y una definicion mas profunda del
concepto de incertidumbre se encuentra en la seccion 2.4.1.1
2“Manifestar con razones algo para conocimiento de alguien, o para inducirle a adoptario.” (DRA, 2010)
® Entendiéndose por adecuar un modelo: tomar uno o varios modelos existentes y particularizarlos a las caracteristicas
propias de la Comunidad Virtual de Apoyo a los procesos de Etnoeducacion de la Comunidad Indigena Nasa. (DRA,
2010) y (Sensagent, 2009)
* Dinamicas tales como la interaccién entre sus integrantes, su participacion en los diferentes procesos de
capacitacion, evaluacion y colaboracion.
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Construir una herramienta software para procesar el modelo computacional
disefiado, que contemple un moddulo de ingreso de datos y un modulo de
procesamiento, disefiado a partir de la adaptacion de una aplicacion existente.

Realizar un analisis de inferencia, para estimar las probabilidades a futuro de las
variables no observadas®, dados los valores de las variables observadas® de la red
bayesiana, con el fin de estudiar dos escenarios de un servicio que ofrece la
Comunidad Virtual de Apoyo a los Procesos de Etnoeducacion de la Comunidad
Indigena Nasa. Para que los interesados’ de EWA perciban lo que se debe
cambiar, mejorar o seguir manteniendo en esta, con el fin de incentivar su uso.

1.3 APORTE

Al cumplir los anteriores objetivos, los aportes investigativos mas significativos al
desarrollar este proyecto se centra en:

La identificacién y definicién de las variables especificas referentes al capital social
de EWA, lo cual fue producto del analisis de las dinamicas particulares de esta
comunidad virtual, como son: aspectos de Etnoeducacién, formacién de personas
Nasa, cosmovision, identidad cultural, revitalizacion de la lengua nasa yuwe,
principios, propésitos y elementos que integran esta comunidad (Sierra, et al.,
2010).

La construccién del modelo computacional para analizar el capital social soportado
en redes bayesianas para EWA, implicé unir los puntos comunes de las dinamicas
de capital social, las redes bayesianas, las comunidades virtuales, las dinamicas
de la Comunidad Nasa; de tal forma, que se pudiese generar un modelo que
represente una abstraccién del problema planteado, es decir, no es un proceso
de sélo aplicar un modelo computacional ya existente. Para el caso de este
proyecto la construccion del modelo computacional conté con dos partes
fundamentales: constituir la parte cualitativa que es la estructural de la red (es
decir, las variables, sus estados y las relacidn entre ellas) que fue usada para
representar toda la informacion relativa al capital social de EWA y la parte
cuantitativa que es la distribucién de probabilidades a priori y condicionales de las
variables (es decir, las tablas de probabilidades asociadas a cada variable).

La sugerencia de una estrategia que surgié de los valores arrojados por la red
bayesiana al realizar el analisis de inferencia del modelo computacional disefiado,
para que EWA mantenga y mejore el interés, la participacién y la apropiacion de la
comunidad Nasa y demas personas interesadas.

Una herramienta software que permite a los interesados en la comunidad EWA
utilizar los servicios ofrecidos por esta herramienta, entre los que se encuentran:
consultar y modificar el modelo computacional generado en el presente proyecto,
gestionar escenarios, generar evidencias, generar y modificar estrategias
generadas sobre un escenario especifico de la comunidad EWA, gestionar
usuarios e ingresar sugerencias, las cuales son opiniones de los usuarios acerca

®variables no observadas refiere las variables que representan el conocimiento que queremos obtener de la red
bayesiana o que no se conocen con absoluta certeza.

®variables observadas refiere las variables que representan el conocimiento que se posee, evidencias o hechos
conocidos en una situacion particular.

" Administradores, docentes, alumnos, y comunidad en general.
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de la informacion que se maneja en la herramienta; estos servicios se limitan de
acuerdo a cada perfil de usuario, ademas la herramienta es una aplicacion web, la
cual puede ser accedida desde cualquier computador que tenga conexion a
internet desde cualquier parte del mundo.

e Otro aspecto a resaltar es que el modelo computacional construido en este trabajo
de grado puede llegar a ser adaptado para otras comunidades virtuales de
Etnoeducacion en Colombia y en general en cualquier parte del mundo, como
herramienta de apoyo en el proceso de toma de decisiones.

1.4 DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de esta investigacion fue necesario seguir un proceso metodol6gico
riguroso, adaptando las siguientes metodologias:

a. Para la adecuacién del modelo computacional, se us6 en primera instancia,
investigacion documental (Cazares, et al., 1999), llevando a cabo actividades
como: la recopilacibn de material concerniente a las actividades culturales,
educativas y sociales de la Comunidad Nasa; el concepto de capital social en
comunidades virtuales; la revisiéon y andlisis del modelo de EWA y sus elementos,
redes bayesianas, modelos computacionales, entre otros temas; lo cual permitid
elaborar un marco de referencia con los tépicos mas relevantes que permitieron
delimitar el ambito del tema a tratar y conceptualizar como se podrian representar
en una Red Bayesiana las dinamicas de Capital Social de la Comunidad Virtual
EWA. En segunda instancia, se utilizé un proceso de construccion manual de la
red bayesiana presentada en la tesis doctoral, Explicaciones en Redes Bayesianas
Causales. Aplicaciones Médicas, de Carmen Lacave Rodero (Lacave, 2002), la
cual define el procedimiento para este fin, llevando a cabo las siguientes fases:
Estudio de la bibliografia®, identificacion de las variables, definicion de los valores
de las variables, identificacion de las relaciones®, evaluacion del modelo,
identificacion de los modelos candnicos, obtencién de las probabilidades®,
evaluaciones de las probabilidades y la evaluacion de los resultados; dentro de un
proceso iterativo; con este proceso se logra la adecuacion del modelo
computacional bayesiano para EWA.

b. Para el desarrollo de la herramienta software, se utilizé el Proceso Unificado Agil
(AUP) (Ambler, 2006), ya que esta es una metodologia liviana, que aplica técnicas
agiles, permitiendo el desarrollo de software de una manera simple y facil.

c. Para realizar el analisis de inferencia, se utilizaron los pasos del método cientifico
(Tamayo, 1999), que permitieron realizar el andlisis de unos resultados a partir de
una premisa con respecto a valores de variables observadas y no observadas.

1.5 ORGANIZACION DE LA MONOGRAFIA
En el presente documento se describe el soporte tedrico y el trabajo realizado durante

el desarrollo del proyecto. El documento se encuentra organizado en 7 capitulos como
se explica a continuacion:

® para esta fase se utilizé la investigacién documental
® Para esta fase se utilizd estimaciones subjetivas del experto (Martel, et al., 1996) y, mediante la utilizacién de la
técnica Delphi se llegé a un consenso por parte de los expertos en dichas estimaciones.
% para esta fase se utilizé la técnica del modelo canénicos basado en la hipétesis de independencia de la influencia
causal (Mittal, et al., 2007), para definir las TPC de la red
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En el primer capitulo, se presenta una breve introduccién, donde se describe el
problema, se justifica la solucién propuesta, se definen los objetivos, se describe el
aporte y el disefio metodolégico para el desarrollo del proyecto.

En el segundo capitulo, se presenta un marco de referencia, el cual fue fundamental
para el desarrollo del proyecto, estudiando: la teoria, tecnologias y sistemas
desarrollados relacionados con el objetivo del proyecto.

En el tercer capitulo, se presenta el procedimiento de investigacion y metodologia que
se llevo a cabo para la construcciéon del modelo computacional bayesiano de capital
social para EWA.

En el cuarto capitulo, se presenta la construccién de la herramienta software para
procesar el modelo computacional bayesiano de capital social para EWA, donde se
describen los componentes béasicos del sistema, el prototipo de la arquitectura del
sistema y se presentan los artefactos obtenidos durante el desarrollo del proyecto.

En el quinto capitulo, se presenta el proceso de andlisis de inferencia del modelo
construido, evaluando dos escenarios propios de la comunidad EWA.

En el sexto capitulo, se presentan los resultados obtenidos del desarrollo del modelo
computacional, las dificultades que se presentaron en el transcurso del proyecto y
como se dio solucion a las mismas, ademas se presentan las conclusiones,
recomendaciones y se define las posibles lineas de investigacion y desarrollo que se
derivan de la misma.

En el séptimo capitulo, se encuentran todas las fuentes bibliograficas relacionadas con
el desarrollo de esta investigacion.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se han documentado conceptos que proporcionan los fundamentos
para la comprension del tema y el desarrollo de los objetivos planteados en este
trabajo.

Este marco de referencia incluye investigacion tanto en fuentes primarias como
secundarias; que permitieron la elaboracion de las diferentes fichas bibliograficas, las
cuales se estudiaron y dieron origen al contenido de este capitulo. Las fichas mas
significativas se encuentran en el ANEXO A.

En esta seccion se estudia conceptos importantes como: comunidad virtual,
Etnoeducacion, comunidades virtuales de Etnoeducacién, comunidad Nasa vy
comunidad EWA; con el fin de comprender la comunidad EWA que es el objeto
principal de estudio en esta investigaciéon. Ademas se analiza la Teoria de capital
social en comunidades virtuales, se estudia todo lo relacionado con modelos
computacionales basados en métodos graficos, principalmente modelos de Redes
bayesianas, analizando ademas el concepto de inferencia sobre este tipo de modelos
y las herramientas existentes en la actualidad para su construccion. También se
estudia las disciplinas de la metodologia AUP para la construccion de la herramienta
software que contempla un mdédulo de ingreso a datos, procesamiento y analisis del
modelo construido en presente proyecto y finalmente se estudian los antecedentes
mas importantes que dieron origen a esta investigacion.

2.1 COMUNIDAD VIRTUAL

Como referente inicial de comunidad se tiene: “la comunidad es un conjunto de
personas que se relacionan para el cumplimiento de obligaciones comunes y
reciprocas”(Corominas, 2008), en otras palabras, una comunidad es un grupo de
personas que persiguen un fin comdn, cuya conducta se rige por un conjunto de
normas culturales que comparten intereses, creencias y valores comunes las cuales
definen la identidad y los limites del grupo y lo diferencian de su entorno al mismo
tiempo que ayudan a los miembros a cumplir sus objetivos. Para que una comunidad
exista, las personas pertenecientes a la comunidad tienen que compartir e
intercambiar informacion (Corominas, 2008).

Derivado de lo anterior se define comunidad virtual como: "una congregacion de
cibernautas que integran una comunidad que aparenta ser real al simular los efectos
de las congregaciones sociales humanas reales o tradicionales, pero sin llenar todas
las caracteristicas de estas"(Ramos, 2007).

También Howard Rheingold, en su libro, The Virtual Community, define la comunidad
virtual como: “la agregacion social que emergen de la red cuando un nimero suficiente
de personas entablan discusiones publicas durante un tiempo lo suficientemente largo,
con suficiente sentimiento humano, para formar redes de relaciones personales en el
ciberespacio”(Rheingold, 1993).

Teniendo en cuenta las anteriores definiciones, se puede decir que una comunidad
virtual se puede crear gracias a la evolucion de las TIC, facilitando por medio de estas
tecnologias que un grupo de personas interactle para satisfacer sus necesidades o
llevar a cabo un rol especifico, compartiendo un mismo objetivo determinado que a su
vez constituye la razén de ser de la comunidad virtual.
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2.2 ETNOEDUCACION

La Etnoeducacion se define como una estrategia gubernamental y comunitaria que
permite desarrollar el derecho de las etnias indigenas, de proponer un modelo
pedagdgico y demostrativo propio, combinando la experiencia y las necesidades de
cada comunidad, de tal manera que los contenidos se identifiquen con su realidad
cultural, logrando una educacion integral que enaltezca su identidad étnico cultural, se
garantice un servicio educativo eficiente, que proporcione los conocimientos para
comprender la realidad comunitaria, nacional y mundial, ademas, que los integrantes
de estas etnias se capacite en el manejo de la técnica y la ciencia, preparen a la
juventud para saber y poder aprovechar explotando racionalmente sus recursos
naturales y econémicos, dignificando sus condiciones de desarrollo humano(Sierra, et
al., 2010).

En la década de 1980, el grupo de Etnoeducacién del Ministerio de Educacion
Nacional, tomoé de la propuesta del antropdlogo Guillermo Bonfil Batalla, los conceptos
de Etnodesarrollo y Ethoeducacion y, plantedé que por esta se entiende que es: "Un
proceso social permanente, inmerso en la cultura propia, que consiste en la
adquisicion de conocimiento y valores, y en el desarrollo de habilidades y destrezas,
de acuerdo con las necesidades, intereses y aspiraciones de la comunidad, que la
capacita para participar plenamente en el control cultural del grupo Etnico" (Bonfil,
1987). Present6 ademas 6 caracteristicas, a saber: flexible, permanente, participativa,
bilingle, intercultural, y sistematica, las cuales serian consecuencia derivada de la
heterogeneidad de la sociedad colombiana.

También, después de promulgada la Constitucién Colombiana de 1991, se sancioné la
Ley 115 de Febrero 8 del1994, por la cual se expide la ley general de la educacién, El
congreso de la Republica de Colombia decreta en el Titilo 11l Modalidades de atencién
Educativas a Poblaciones, en el Capitulo 3 Educacion para grupos Etnicos en la cual
en su Articulo 55 define Etnoeducacion como: “Articulo 55. Definicion de
Etnoeducacion. Se entiende por educacion para grupos étnicos la que se ofrece a
grupos o comunidades que integran la nacionalidad y que poseen una cultural, una
lengua, unas tradiciones y unos fueros propios y autdctonos. Esta educacién debe
estar ligada al ambiente, al proceso productivo, al proceso social y cultural, con el
debido respeto de sus creencias y tradiciones. (...)” (Ministerio de Educacion Nacional,
Ley 115 de 1994, Capitulo I, Art. 55).

Hoy se evidencia una tension entre la Etnoeducacion como politica de estado y la
autonomia educativa y, como la aspiracion central de las organizaciones indigenas;
creando un malestar con los planes y programas gubernamentales de educacion,
entonces se ha pasado a proponer el Sistema Educativo Propio para indigenas, esta
educacion propia, es entendida como “La relacion intercultural que existe entre las
diferentes etnias que componen la comunidad y el proceso de apropiacion de
conceptos, valores y contenidos de la sociedad mas amplia” (CRIC, 2008); también
esta educacion nace en estrecha relacion con la lucha por recuperar el territorio y la
autoridad. "Este concepto es eminentemente politico y su desarrollo ha contribuido a
adquirir una vision integral de la educacién que constituye la columna vertebral de la
autonomia"(CRIC, 2008). La idea es propiciar procesos de descentralizacion de la
educacién, que posibiliten mejorar la calidad de la misma en las comunidades
indigenas del Cauca, asi como también fortalecer la autonomia de las instituciones
educativas para que éstas respondan de una manera mas eficaz a las necesidades
educativas. EI compromiso es con la construccion de una propuesta de educacion
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centrada en el fortalecimiento de la territorialidad, autonomia cultural y los procesos
politico-organizativos de las comunidades elaborando planes curriculares
fundamentados en su caracter comunitario, bilinglie e intercultural (CRIC, 2008).

2.3 COMUNIDADES VIRTUALES DE ETNOEDUCACION

Teniendo en cuenta lo dicho en las dos secciones anteriores una comunidad virtual de
Etnoeducacion apoya los procesos de Etnoeducacion de cada comunidad indigena, la
cual debera estar articulada con los trabajos que en Etnoeducacion se desarrollan en
la comunidad, de tal manera que se convierta en un mecanismo propio de
socializacién y creacion de procesos en un foro de negociacidon y construccion de
sentido y contenido, de vida, en un espacio de sistematizacion, construccion,
formalizacion, ampliacion, valoracién, recuperacion y produccion de conocimientos y
saberes (Corominas, 2008) (Sierra, et al., 2010).

Lo que se busca al crear una comunidad virtual de Etnoeducacién es contribuir en el
fortalecimiento de los procesos Etnoeducativos adelantados en los diferentes pueblos
étnicos, apropiando a sus miembros la tecnologia, el disefando y utilizando
herramientas informaticas que pretenden respetar su cosmovision y adecuarse a su
entorno cultural.

2.4 COMUNIDAD NASA

El pueblo indigena Paez, o Nasa como ellos se llaman (Nasa significa “gente”), es la
segunda etnia mas numerosa de Colombia. Los Nasa se encuentran ubicados en
siete departamentos de Colombia: Cauca, Huila, Tolima, Valle del Cauca, Meta,
Caquetd y Putumayo; siendo en el Cauca donde se presenta la mayor poblacion
(Instituto Colombiano de Cultura Hispanica, 2002).

El pueblo Nasa es un pueblo eminentemente agricola, la mentalidad indigena del ser
Nasa implica ser un buen trabajador de la tierra, donde esta, es entonces la esencia
de su vida y la fuente de su seguridad. Para los Nasa la tierra tiene una concepcion
muy diferente a la de la cultura occidental, ya que la consideran madre de donde
nacen, crecen y mueren. Es en la tierra donde pueden lograr su propia subsistencia,
donde viven sus antecesores, en el que viven su propia identidad y sus costumbres
(Sierra, et al., 2010).

En cuanto a su cosmovision los Nasa se designan asi mismos como Nasakiwe, este
término se compone por dos palabras que se relacionan mutuamente; Nasa es todo lo
gue existe en el kiwe (territorio), y en kiwe todo es Nasa. De esta forma el término
Nasakiwe implica tanto pertenencia espacial-cultural como un modo de ser cultural y
un limite que los diferencia frente a todos los demas que carecen de dicha concepcion
(Sierra, et al., 2010).

Desde su cosmovision, la educacion se bifurca en dos caminos por los cuales es
posible llegar al conocimiento. Uno de ellos corresponde al piya (Aprender), que es el
camino que mas se relaciona con la escuela. Este camino, el de la escolarizacién, ha
transcurrido durante poco tiempo entre la comunidad (poco mas de 30 afios), sin
embargo, durante este tiempo se ha transformado bajo diversos aportes de cada
miembro de la sociedad en distintos momentos, convirtiéndose en un camino mas
apropiado y pertinente segun las necesidades de los Nasa (Sierra, et al., 2010).

™ La cultura occidental es la cultura de las personas que para los Nasa no son Nasa (Sierra, et al. 2010).
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En el proceso de piya se pueden diferenciar dos actores: el piyasa, que es la persona
que ha alcanzado algun grado de conocimiento o que estd en el proceso de
alcanzarlo; y el kapiyajsa, que es la persona que tiene la habilidad para distribuir
conocimiento. Estos actores interactlan en un proceso mutuamente enriquecedor (un
proceso de ensefiar-aprender) que tiene por fin lograr en piyasa un conocimiento o
saber, saber en el sentido de tener conocimiento o destreza que sirva para su propio
proyecto de vida y el de la comunidad (Sierra, et al., 2010).

Por otro lado, el segundo camino por el cual se logra alcanzar el conocimiento es el
Neesnxi (la formacién). Este camino se refiere mas a la formacion para la vida Nasa,
en cuanto conocimiento de la naturaleza, las costumbres y la forma de interactuar en
armonia con el mundo. Para lograr estos conocimientos los mayores recomiendan que
nifos y jovenes realicen un rito (yuwe’nxi) en un sitio privilegiado del nasa kiwe
(territorio nasa) como un paramo, un lago, una montafa (Sierra, et al., 2010).

Entre las caracteristicas educativas presentes en las dindmicas de la Comunidad Nasa
se encuentran: La observacion, que es uno de los mecanismos que probablemente es
mas utilizado por la comunidad y que permite la aproximacion inicial al conocimiento;
el escuchar, adecuadamente las exposiciones de sus compafieros y de las personas
con mayor conocimiento; la imitacion, la cual no se restringe al simple hecho de
replicar una destreza o saber sin entendimiento en lo que se hace, se refiere mas bien
a una estrategia que permite una aproximacion inicial al entendimiento, que sera
enriguecida por la experimentacion y la practica para la apropiacion del conocimiento,
el uso de ejemplos que se convierten en un recurso pedagégico muy relevante, debido
a que a partir de ellos se logra dar una explicacién de lo que se pretende ensefiar; la
experimentacion, es el recurso que permite al estudiante consolidar la percepciéon que
ha obtenido en el aprendizaje u objetar las conjeturas erréneas que haya tenido del
tema a aprender; la practica de lo aprendido, es el componente que permite la
interiorizacion y asimilacion de los conocimientos y habilidades, del mismo modo que
permite avanzar a un préximo nivel de comprensidn si se tiene en cuenta que junto
con ella surgirdn dudas e inquietudes que generaran un nuevo ciclo en el aprendizaje;
la conceptualizacién; la evaluacién, que se entiende como el mecanismo que permite
valorar el nivel de conocimiento adquirido en los estudiantes, del mismo modo que
permite tomar decisiones sobre las metodologias necesarias para lograr infundir el
conocimiento adecuadamente; el error constructivo no es un error que discrimina al
sujeto, sino que es el mecanismo por el cual el estudiante crece en cuanto a lo que
desea aprender; el trabajo en equipo es en principio coherente con las relaciones que
son facilmente evidenciables en la comunidad; y por ultimo se tiene los proyectos
pedagdgicos o comunitarios los cuales son desarrollados al interior de la escuela
(Sierra, et al., 2010).

En cuanto a su educacion, el Consejo Regional Indigena del Cauca — CRIC - ha
articulado diferentes propuestas en torno a la educacion de la poblacién indigena. Este
nace hacia 1971 como un organismo en pro de la defensa y recuperacion de territorios
ancestrales, teniendo como principios rectores la Unidad, la Tierra y la Cultura,
creando hacia finales de los 70s el Programa de Educacion Bilinglie e Intercultural —
PEBI - con el proposito de construir comunidades fuertemente comprometidas con la
lucha de sus tierras. Tras comprender que la cultura es un factor vital de resistencia y
proyeccion politica, el PEBI se convierte en su principal propulsor en la comunidad
Nasa. Desde su creacion ha contribuido constantemente por una educacion propia,
logrando fomentar el concepto de autonomia en los Nasa y alcanzando el
reconocimiento oficial de programas propios, como el Proyecto Educativo Comunitario
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—PEC- vy la financiacién de diversas propuestas indigenas. De esta forma, y coherente
con los objetivos principales del CRIC (unidad, territorio, cultura y autonomia), el PEBI
proporciona a la comunidad los instrumentos necesarios para hacer politica desde la
educacion, integrando diversos elementos como son: resistencia politica, cosmovision,
cultura, interculturalidad, comunitariedad, entre otros (Sierra, et al., 2010).

2.5EWA: COMUNIDAD VIRTUAL DE APOYO A LOS PROCESOS DE
ETNOEDUCACION NASA - “PUUTXWE’WNA DXI’'PHADENWA”

Esta comunidad virtual es una plataforma tecnolégica que ha surgido como una
iniciativa de la Universidad del Cauca, la comunidad Nasa (docentes, estudiantes,
directivos y padres de familia) de la Institucion Educativa Dxi"Phaden del Resguardo
de Lopez Adentro - Caloto — Cauca — Colombia, y el apoyo de Colciencias, que busca
establecer una comunidad virtual que integre elementos de evaluacion, colaboracion,
comunicacion y ensefianza aprendizaje, apropiados a los procesos de ethoeducacion
Nasa, que buscan ayudar en el proceso de revitalizacion de la lengua Nasa; esto se
hace con la utilizacién de las TIC, de tal manera que esta plataforma permita proveer
una alternativa que facilite y apoye los procesos de Etnoeducaciéon que la comunidad
Nasa viene adelantando. Hay que tener en cuenta que esta plataforma se ha
construido teniendo en cuenta caracteristicas propias de la cultura nasa en cuanto a
su cosmovision*? y necesidades educativas de la comunidad Nasa de la institucion
Educativa Dxi"Phaden, de tal manera, que la Comunidad Nasa se pueda identificar
con los elementos que alli se encuentran (Sierra, et al., 2010) (Arbelaez, et al., 2009)
(Benavides, et al., 2009) (Velazco, et al., 2009)(Ruiz, 2010).

2.5.1 Principios fundamentales de EWA

Los principios fundamentales que se tuvieron en cuenta para crear la comunidad
virtual EWA son (Sierra, et al., 2010):

e Buscar un espacio que permita fortalecer procesos de Etnoeducacion de la
Comunidad Nasa, tomando como eje central el proceso de ensefianza -
aprendizaje del Nasa Yuwe, como segunda lengua.

e Favorecer la difusion sobre la identidad cultural y cosmovision Nasa.

e Manejar diferentes roles, cada rol tiene funciones especificas, de tal manera que
estas funciones deberan acogerse a las normas establecidas por la comunidad.

e Las reglas para las iteraciones de los miembros en EWA serian definidos por
comunidad Nasa

e Los docentes, estudiantes, integrantes de la Comunidad Nasa, podran
comunicarse mediante servicios de comunicaciébn que se soportardn en la
plataforma EWA

e La Interaccion entre los miembros de la Comunidad es crucial ya que la naturaleza
virtual de EWA permite a los participantes estar en permanente interaccién, asi
como acceder a los recursos disponibles alli para capacitarse, compartir
experiencias, obtener informacion, entre otras.

e En el desarrollo de las actividades de educacion se puede crear grupos de trabajo
que apoyan el pensamiento colectivo de la Comunidad Nasa.

e Los recursos disponibles en EWA podran ser elaborados y mejorados por los
miembros de la Comunidad, de tal forma que mediante la interaccion y el aporte de
los miembros se enriquecerd y aumentara el material educativo alli disponible.

2Entendiéndose por cosmovision el conocimiento de los mitos, historias, costumbres, y la forma como estos
conocimientos de la Comunidad Nasa dirigen sus procesos de pensamiento.
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e EWA aprovecha los potenciales que ofrece Internet y las TIC para proveer un
espacio de encuentro entre docentes, estudiantes, representantes y demas
miembros de la Comunidad Nasa, acorde a las actividades de Etnoeducacion
requeridas en el proceso de revitalizacion del Nasa Yuwe.

o EWA se fundamenta en la pertinencia de sus miembros en la medida en que cada
uno encuentra la informacién requerida y puede hacer sus aportes y compartir
ideas e intereses, lo que hard que se convierta en un sitio al cual siempre se
regresa.

e El entorno de la comunidad virtual provee facilidad de navegacién y elementos del
contexto cultural Nasa.

o EWA esta enfocada a favorecer procesos interculturales articulados dentro del
propésito de la comunidad y aquellos que no van en pro se consideraran fuera de
la comunidad.

e EWA se apoya en las reglas de interaccion definidas y en los roles definidos para
proveer informacion valida y de interés para los integrantes de la comunidad.

e Los miembros de la comunidad virtual cuentan con algunas herramientas
tecnologicas, que les permitird intercambiar y obtener informacion y compartir
experiencias.

2.5.2 Modelo de EWA

El objetivo principal del modelo EWA es: “Proveer los elementos de educacion,
interaccion, y socializacion para apoyar la recuperacién y fortalecimiento de la lengua
nasa como motor del fortalecimiento cultural, de tal forma que estos elementos se
puedan plasmar en una plataforma tecnoldgica que soporte las funcionalidades
requeridas por el modelo. Por lo tanto, es un Requisito del Modelo, contemplar
caracteristicas propias de la educacion y cultura Nasa que vayan en concordancia con
sus intenciones educativas” (Sierra, et al., 2010).

EWA esta formada por los tres componentes decisivos que se muestra en la figura 1.

Genera SOCMZAC‘ION Compartir
_ Pertinencia Experiencias e
¥ 5 s
/ » Ambiente que
EDUCACION fRvoEce proce sos INTHER A CCION

de etnoeducacion

ugnednieq
Qg

Recursos Usuarios
il Métodos Comunidad Nasa Promocién de
Wismbrog Informacién Interculturalidad la Comunidad

ugnewou
aunay

Figura 1. Modelo para la comunidad virtual EWA.
Fuente: Tomado (Sierra, et al., 2010)

Ademas de los componentes anteriores, cada uno de estos contiene unos submodelos
asociados. El primer componente de Educacion tiene los submodelos de: Ensefianza
Aprendizaje, que permite al estudiante y a la comunidad nasa participar de forma
activa en los procesos de ensefianza aprendizaje y al docente poder contar con
alternativas que permitan fortalecer y conservar su cultura y su lengua; submodelo de
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Evaluacién Adaptado, que permite a los estudiantes apropiarse de los conocimientos
ofrecidos en EWA y a los profesores brindarles retroalimentacion para mejorar el
proceso de evaluacién aplicada en un curso y el submodelo de Colaboracion
Adaptada, que presenta una estrategia de apoyo a los procesos de ensefianza
aprendizaje y un soporte para actividades de la Comunidad Nasa.

El segundo componente de Interaccion dentro de la Comunidad virtual se ha basado
en referencia a las necesidades y expectativas del proceso de Etnoeducacion de la
comunidad indigena Nasa.

El tercer componente de Socializacion tiene el submodelo de Sostenibilidad, este
submodulo esta determinado por los siguientes factores: entorno del proyecto (apoyo),
los actores del proyecto (articulaciones entre actores), la poblacién beneficiaria
(Aspectos socio-culturales y participacion de los beneficiarios), el disefio del proyecto
(seleccién de la tecnologia apropiada, acceso a la informacion, adecuada cooperacion
técnica, proceso de transferencia de funciones, replicabilidad), los principios de
sostenibilidad y los valores que esta estrategia se sostenibilidad debe cumplir.

Estos componentes se detallan en profundidad en el ANEXO B.
2.5.3 Servicios que soporta EWA

Los componentes de socializacion, Educacion e Interaccion al ser integrados son los
que constituyen la plataforma tecnolégica que soporta EWA. Esta plataforma ofrece a
sus usuarios servicios con los cuales pueden interactuar para apoyar los procesos de
Etnoeducacion que la comunidad Nasa viene adelantando (ver ANEXO C) jError! No
e encuentra el origen de lareferencia.).

2.6 TEORIA DEL CAPITAL SOCIAL EN COMUNIDADES VIRTUALES
2.6.1 Concepto de capital social

En primera instancia, se presenta el concepto (nocién) de capital social, el cual
actualmente estd en pleno apogeo desde perspectivas de estudio: sociales, de
psicologia, computacién y economia (Woolcock, et al., 2000) (Daniel, 2009), pero
especialmente desde el punto de vista del desarrollo de las regiones (Atria, 2003)
(Kliksberg, 1999) (Forni et al., 2004). El capital social aunque Ultimamente ha sido
aceptado y utilizado por numerosas agencias y académicos, a su alrededor han
surgido muchos cuestionamientos en torno a él, ya que se cataloga como un
conocimiento incierto, y su cuantificacién y medida se presentan como una cuestion
todavia dificil de realizar dadas las estimaciones subjetivas de cada autor en particular
(Daniel, 2009).

Aunque en el momento no se ha logrado llegar a una definicion aceptada de capital
social como lo afirma el Banco Mundial, (Kliksberg, 2009) y (Millan,et al., 2004), se
encuentran multiples definiciones segun la perspectiva de estudio del autor, pero,
realizando una recopilaciéon de las definiciones encontradas en diferentes articulos, se
puede definir formalmente el capital social como: Un tipo de capital (recurso)
acumulativo, procedente del intercambio, las normas, la confianza y las relaciones
sociales del hombre.

Para sustentar lo anterior, basta con observar que por naturaleza el hombre ha
buscado relacionarse socialmente tratando de formar grupos afines tales como: la
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familia, el trabajo, la vecindad, la religién, los partidos politicos e ideoldgicos, por
edades similares, etc. Por medio de los cuales busca lograr objetivos comunes, asi
como también el mayor beneficio para todos los integrantes del grupo ya sea
econdmico, politico, social, educativo o de cualquier indole (por ejemplo, obtener
empleo, recibir ayuda, diversion, etc.), es por esta razén que las personas participan
activamente en las acciones que se dispongan para desarrollar dichos objetivos y se
acoge a las reglas establecidas por el grupo, de esta manera lograr mejorar su calidad
de vida y la de los demas; estos beneficios que se obtienen de la participacion en
grupos, que es lo que se asemeja a capital social, el cual es intangible pero esencial
para el hombre (Saiz, et al., 2008) (Woolcock, et al., 2001) (Sudarsky, 2004) (Ostrom,
et al., 2003) (Olson, 1992) (Forni et al., 2004).

Desde el punto de vista politico en las comunidades, se nota la necesidad de generar
un espiritu de conciencia moral compartida entre sus miembros, que les permita
acogerse a una pluralidad entre ellos, y al mismo tiempo facilitar la coordinaciéon y
cooperacion en beneficio mutuo, con el fin de generar confianza entre los miembros de
la comunidad, y en consecuencia forjar el desarrollo para toda la comunidad; es decir,
cuando en una comunidad existen lazos de confianza entre sus integrantes, mayor es
su cooperacion en las tareas que se deben realizar (como por ejemplo aprendizaje
compartido, pago de impuestos, vigilancia en la vecindad, colaboracion en obras
civiles, solicitar beneficios del gobierno, etc.) (Gonzalez, 2009)(Banco mundial, 2010).

2.6.2 Capital social en comunidades virtuales

En las comunidades virtuales el capital social juega un papel muy importante ya que
contribuye con el fortalecimiento de las redes sociales, los altos niveles de
participacién entre sus miembros, permitiendo que ellos tengan acceso a la
informacién, los servicios, los recursos materiales y los bienes culturales que circulan
en la sociedad, consolidando asi sociedades virtuales mas democraticas para
aumentar su productividad (Atria, 2003) y (Ramirez, 2008). Por ejemplo, para una
comunidad virtual enfocada en la educacién es muy importante que sus miembros se
sientan seguros de participar y aportar activamente en las diferentes actividades que le
permite realizar la comunidad virtual, y esto solo se da si al interior de esta se genera
un clima de confianza; propiciado por las buenas relaciones cefiidas a las normas de
los miembros.

En este sentido las comunidades virtuales se asemejan a las comunidades de “la vida
real” donde hay conjuntos de personas (cibernautas) participando de la cotidianidad de
dicha comunidad, segun (Gonzales, 2009) uno de los mayores retos de las
comunidades virtuales es el compartir conocimiento entre sus miembros. Las
comunidades virtuales forman redes sociales conformadas por medio de internet en
las que personas con intereses, objetivos o practicas comunes interactian para
compartir informacién y participar en interacciones sociales en funcion del bienestar
comunitario, estas interacciones son las que le dan vida a la comunidad virtual, y a la
vez son el pilar fundamental del capital social de las personas que aunque no
comparten de forma directa si lo hacen por medio de dispositivos electrénicos
dedicados al intercambio de sefiales de internet.

2.6.3 Variables del Capital Social

Una variable de capital social es un elemento que conforma el gran conjunto del
capital social y representa un valor, dicho valor va a ser representado por los estados
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de las variables, los cuales van a ser definidos en el momento de especificar las
variables.

Cabe aclarar que estas variables son tratadas como: “variables del capital social,
dimensiones del capital social, formas de capital social, elementos del capital social,
factores del capital social, entre otros.” (Saiz, et al., 2008), para efectos de este trabajo
de grado se llamaran variables del capital social.

Para el estudio, seleccion y definicion de las variables se utilizd la investigacion
documental con la cual se realizé una agrupacion de las variables de capital social por
nombres similares o con igual significado (ver ANEXO D). Luego de acuerdo al criterio
de un experto en capital social y expertos en EWA, se dedujeron las siguientes
variables como candidatas para conformar el modelo de capital social a definir en esta
investigacion.

1. Participacion en redes,

Definicion: hace referencia a la capacidad de las personas para formar
asociaciones con otras personas o grupos afines a sus intereses, ya que no se
forma capital social por personas que actuan solas, por el contrario el capital
social depende de la tendencia de las personas a establecer asociaciones o
grupos dispuestos a sostener relaciones de forma voluntaria y equitativa entre
ellas (Atria, 2003), (Amiano, 2007), (Forni et al., 2004) y (Putnam, 2000).

Importancia: alta, porque el capital social que se logre acumular depende de la
participacidn en asociaciones que una persona pueda sostener y ampliar.

2. Reciprocidad,

Definicion: hace referencia a la forma en que todos los miembros de la comunidad
colaboran entre si, de tal forma que se establece un canal de colaboraciéon en
doble via, que no necesariamente es sincrono, ya que si la persona provee de un
servicio a otra no necesariamente recibira una recompensa en seguida, se espera
que la recompensa llegue en algun momento de necesidad o simplemente en un
futuro préximo, a causa de la reciprocidad al interior de una red se generen
relaciones de confianza y colaboracion (Atria, 2003), (Amiano, 2007), (Forni et al.,
2004) y (Putnam, 2000).

Importancia: alta porque la reciprocidad es la razéon que hace que las personas
participen en redes, debido a que las personas cuando establecen relaciones con
otras esperan recibir algun estimulo en retribucion de esta unidn, asi sea la simple
satisfaccion de la solidaridad prestada.

3. Confianza,

Definicion: hace referencia a la forma en que las personas esperan respuesta de
otras, de tal forma, que no se cause dano ni se defraude la confianza depositada
en ellas, la confianza depende de la experiencia que las personas obtengan a lo
largo del tiempo, por ejemplo, si alguien ha respondido favorablemente en algun
momento en el que se le ha brindado confianza, esa persona en un futuro seguira
confiando en ella y posiblemente a sus redes de familiares, amigos o companeros;
a mayor presencia de confianza en una red social mayor es la presencia de capital
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social (Atria, 2003), (Amiano, 2007), (Forni et al., 2004), (Putnam, 2000),
(Daniel,2009) y (Sudarsky, 2004).

Importancia: alta, porque en una comunidad el eje fundamental para conseguir
una alta participacién es la confianza, ya que si se conoce bien el grupo y sus
acciones, se prestara mas interés en participar activamente en la comunidad.

4. Normas sociales,

Definicion: hace referencia a las reglas o protocolos de conducta que estan
implicitas o explicitas en una red social, pues aunque no estén escritas las
personas las siguen cuando van a interactuar con otras; por ejemplo, si una
persona se va a dirigir al duefio de la empresa donde labora lo mas adecuado es
que se dirja de forma cortes; por medio de las normas presentes en una
sociedad, se previene la necesidad de impartir acciones legales en cualquier
comunidad (Atria, 2003), (Ostrom, et al., 2003), (Putnam, 2000), (Amiano, 2007) y
(Daniel, 2009).

Importancia: alta, ya que las normas de comportamiento en las redes sociales
contribuye con sostener unas buenas relaciones perdurables en el tiempo, ya que
estipulan un determinado tipo de comportamiento o lo prohiben.

5. Proactividad,

Definicion: hace referencia a las actividades emprendedoras que deben tener los
integrantes de una comunidad, tratando de que su participacion sea cada vez mas
notoria y activa dentro de esta, de tal forma que las personas se conviertan en
creadoras de servicios o derechos y no sélo en receptoras, que tomen la iniciativa
en acciones colectivas en bien de la comunidad (Atria, 2003), (Daniel, 2009) y
(Forni et al., 2004).

Importancia: alta, pues los integrantes de una comunidad entre mas proactivos
sean mayor probabilidad tienen de conseguir sus objetivos y los de la comunidad.

6. Informacién y comunicacion,

Definicion: hace referencia a la difusion de la informacién por medio de la red a la
cual pertenezca una persona, la informacion que tiene una persona acerca de
algun concepto o idea, puede ser de gran importancia para el resto de los
participantes de la comunidad, de tal forma, que al comunicarlo se esta aportando
al capital social propio y de los demas, fomentando asi el dialogo entre los
integrantes de la red (Banco mundial, 2001).

Importancia: alta, ya que los datos que un integrante informe en la comunidad
pueden ser importante para los demas integrantes de la comunidad, sumado a
que es la mejor forma para que los integrantes de una red entren en interaccion.

7. Accibn colectiva y cooperacion,

Definicion: hace referencia a las obras de los integrantes de la comunidad de
forma conjunta con otro u otros para conseguir un mismo fin, de tal forma que se
logre la participacién de todos o gran parte de estos de forma voluntaria para
desarrollar actividades dentro de la comunidad (Olson, 1992).
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Importancia: alta, pues la accion colectiva y la cooperacion incentivan a las
personas a luchar en comunidad por un bien comun que es una fuente de valor
muy importante para estimular el capital social.

8. Recursos materiales y simbdlicos,

Definicion: Esta variable hace referencia a los recursos materiales y simbdlicos
con los que una comunidad cuenta o puede llegar a obtener por medio de sus
relaciones sociales, identificandola de otras comunidades, como por ejemplo el
idioma, su cultura, religion, etc. (Amiano, 2007).

Importancia: alta, aclarando que su adecuacion depende del contexto en el que se
use; por ejemplo, para el presente trabajo en donde se va a analizar una
comunidad indigena que cuida muy celosamente sus recursos materiales y
simbdlicos son de gran importancia estos recursos.

9. Comprensién compartida,

Definicion: hace referencia al consenso sobre un concepto o una idea que
pueden llegar a tener dos o mas personas dentro de una comunidad (Daniel,
2009).

Importancia: alta, ya que permite observar el grado de integracién a la comunidad.
2.7 MODELOS COMPUTACIONALES

Un modelo se puede definir como un Arquetipo o punto de referencia para imitarlo o
reproducirlo (DRAE, 2010); también se puede definir como una simplificacion gréfica,
conceptual, estadistica, verbal o computacional que sirve de punto de referencia para
imitar o reproducir el mundo; con un modelo se puede representar un objeto, un
sistema o una idea, de modo que sea facil comprender situaciones complejas y hacer
predicciones con los resultados arrojados de los procesos que se representan. En la
actualidad son utilizados con mayor frecuencia en diferentes areas como la medicina,
la biologia, la quimica, la genética, las matematicas, la economia, etc., convirtiéndose
asi en una herramienta fundamental para representar abstracciones y realidades
concretas (Sanchez, 2002).

Entre los tipos de modelos que se pueden desarrollar estdn los modelos
computacionales que son una técnica basada en la abstraccion matematica,
representada por medio de software (Daniel, 2009). Este tipo de modelos son los mas
perfeccionados y han permitido simular relativamente bien procesos muy complicados.
Un modelo computacional esta descrito por un conjunto de variables y ecuaciones que
establecen relaciones entre las variables (Daniel, 2009).

Para construir un modelo computacional el investigador se debe basar en la teoria, la
hipotesis, la deduccion, la induccion y la prediccion, buscando como metas principales:

e Comprender lo observado en el mundo real y abstraerlo.

e Ser capaz de relatar, plasmar y predecir eventos de observaciones o abstracciones
hechas del mundo real al mundo virtual.

e Obtener el control de la conducta o aspectos del mundo real.
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El proceso de construccién de un modelo computacional es iterativo, con funciones
tales como organizar los datos, establecer relaciones légicas entre los datos y dar con
un sistema de representacion del conocimiento que captura estas relaciones (Daniel,
2009).

Para esta investigacion se estudia un tipo de modelo computacional especial, basado
en métodos graficos probabilisticos, que se explicara a continuacion.

2.7.1 Modelo computacional basado en métodos graficos probabilisticos

Un modelo computacional que soporte técnicas de la teoria de grafos y la teoria de la
probabilidad son las Redes Bayesianas, las cuales facilitan la representacion eficiente
y el razonamiento riguroso en situaciones en las que se dispone de conocimiento
incierto, ambiguo o/e incompleto; de tal manera que en la actualidad esta técnica
domina la investigacion de la inteligencia artificial en el razonamiento incierto y en los
sistemas expertos (Garcia, et al., 2010).

Para el desarrollo de este proyecto es necesario disponer del conocimiento de la
técnica de Redes Bayesianas, dado que desde el inicio de la investigacion se plante6
que ésta fuera la técnica seleccionada para representar el modelo computacional. En
esta investigacién, se explora aquellos aspectos mas importantes que se han
considerado necesarios para la construccion, resolucién y entendimiento del modelo a
construir.

Antes de continuar es necesario precisar algunos conceptos relacionados con las
redes bayesianas. El primero e importante concepto a definir es el de incertidumbre o
incierto, el teorema de bayes, la separacion direccional, los conceptos de modelos
candnicos y también hay que tener muy claras las definiciones de Teoria de grafos, la
teoria de la probabilidad y otros conceptos que se encuentran definidos en el anexo E.

2.7.1.1.1 Incertidumbre

Un conocimiento incierto se refiere a la expresion del grado de desconocimiento de
una condicion futura (por ejemplo, un ecosistema) (Sensagent, 2009).

La incertidumbre puede derivarse de una falta de informacion o incluso por la
existencia de desacuerdo sobre lo que se sabe o lo que podria saberse. Puede tener
varios tipos de origen, desde errores cuantificables en los datos hasta terminologia
definida de forma ambigua o previsiones inciertas del comportamiento humano. La
incertidumbre puede, por lo tanto, ser representada por medidas cuantitativas (por
ejemplo, un rango de valores calculados segun distintos modelos) o por afirmaciones
cualitativas (por ejemplo, al reflejar el juicio de un grupo de expertos). La incertidumbre
es donde no se tiene un completo conocimiento del sistema, sin embargo, se pueden
realizar observaciones (Kuri, 2010).

Para solucionar muchos problemas que requieran de un comportamiento humano
inteligente, teniendo asociado algun grado de incertidumbre, uno de los métodos o
técnicas son las redes bayesianas que es parte fundamental de esta investigacion y se
habla en profundidad mas adelante, pero en la inteligencia artificial existen otras
técnicas usadas como son (Salazar, 2003):
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e Factores de certeza. Esta técnica fue creada por Buchanan y Shortliffe por medio
del sistema experto MYCIN'®, cuya base es el concepto de confirmacion-
interpretacion logica de probabilidades subjetiva. Estos autores utilizaron esta
técnica y no siguen la teoria de probabilidades debido a que los expertos se
resisten a expresar sus procesos de razonamiento en términos probabilisticos
coherentes y ademas la probabilidad requiere de grandes cantidades de datos y
muchas aproximaciones y suposiciones. MYCIN incrementa la creencia o no-
creencia en la hipétesis H dada la evidencia E.

El formalismo de factores de certeza se representan por medio de reglas como:

Sl evidencia
ENTONCES hipétesis FC

Donde la evidencia representa uno o mas hechos conocidos para soportar la
derivacién de la hipétesis y el valor de FC (Factores de Certeza) describe la
creencia en la hipétesis, dada que la evidencia es observada (Salazar, 2003)
(Pérez, et al., 2007).

Los factores de certeza es un modelo computacional simple, permite que el
conocimiento sea representado por medio de reglas que puedan cuantificarse con
incertidumbre, para esta técnica no se requiere una base estadistica, solo se
necesita preguntarle al experto para obtener los valores.

El problema con esta técnica es que se considera que el conocimiento esta
representado en las reglas mas que en los valores de los factores de certeza
asociados al conocimiento, ademas esta técnica incluye un débil fundamento
tedrico (Pérez, et al., 2007).

e Logica difusa. Esta técnica fue desarrollada por Lotfi A. Zadeh, la cual procesa
datos imprecisos (intermedios) para definir evaluaciones convencionales entre
si/no, verdadero/falso, etc. (Pérez, et al., 2007).

La logica difusa esta basada en la teoria de conjuntos que posibilita imitar el
comportamiento de la l6gica humana.

Esta técnica se propaga quizas a la conceptualizacion sencilla de los sistemas
basados en logica difusa, la facilidad de adaptarse a casos particulares con pocas
variaciones de parametros, en la habilidad para combinar expresiones linglisticas
con datos numéricos en forma unificada, y el no requerir de algoritmos muy
sofisticados para su implementacion.

Los problemas con esta técnica es que actualmente no hay un andlisis
matematico riguroso que garantice que el uso de un sistema experto difuso para
controlar un sistema de cémo resultado un sistema estable, y es dificil llegar a una
funcibn de membrecia y a una regla confiable sin la participacion de un experto
humano (Salazar, 2003).

3 MYCIN su funcion es la de aconsejar a los médicos en la investigacion y determinacién de diagndstico en el campo
de las enfermedades infecciosas de la sangre.
25

MODELO COMPUTACIONAL SOPORTADO EN REDES BAYESIANAS PARA LA COMUNIDAD VIRTUAL DE
APOYO A LOS PROCESOS DE ETNOEDUCACION DE LA COMUNIDAD NASA



! Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Andry Liliana Chilito G.
i Programa Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Vilma Yaneth Samboni

e Teoria de la evidencia. Fue desarrollada por Dempster en 1967 y posteriormente
extendida por Shafer en 1976. Esta técnica asocia medidas de incertidumbre a un
conjunto de hipotesis (Alvarez, 1994).

La Teoria de la Evidencia supone que hay un conjunto exhaustivo de hipétesis
mutuamente excluyentes H = {h,,..., h,}, sobre las que se pretende razonar
considerando el impacto de las evidencias que aparezcan. Ademas esta técnica
considera el impacto de las evidencias no solo sobre las hipétesis individuales
originales, sino ademas sobre los grupos de estas, los cuales son los
subconjuntos de H, a los que se consideran también hipétesis.

Esta técnica pueden modelar la incertidumbre, pero el problema surge cuando
cierta probabilidad de informacion es dificil de representar, como lo es la
ignorancia y manejar la necesidad de que las creencias asignadas a un evento y
su nhegacién sumen uno.

e Redes probabilisticas. Una medida intuitiva de incertidumbre es la probabilidad,
en la que la distribucion conjunta de un conjunto de variables se usa para detallar
las relaciones de dependencia entre ellas, y se sacan conclusiones usando
férmulas de la teoria de la probabilidad.

Al inicio al utilizar sistemas expertos para tratar la incertidumbre se usé la
probabilidad, pero se encontraron algunos problemas, debido a la dificultad
encontrada, para definir la distribucién de probabilidades conjunta de las variables,
por lo tanto, al principio la probabilidad fue considerada como una medida de
incertidumbre poco practica (Salazar, 2003).

Para solventar estos problemas aparecieron técnicas alternativas a la
probabilidad, como: el factor de certeza, la l6gica difusa, la teoria de la evidencias,
para tratar la incertidumbre. Pero principalmente surgid las redes probabilisticas
siendo hoy en dia esta técnica la mas intuitiva y la mas aceptada de las medidas
de incertidumbre.

Las redes probabilisticas contiene en sus conceptos las redes Markovianas y
especialmente las Redes Bayesianas. Estas Redes Bayesianas tienen una
representacion gréfica de las relaciones entre las variables, de tal manera, que
permite definir de una manera mas eficiente las distribuciones conjuntas de
probabilidad y la propagacion de incertidumbre para la obtencién de las
conclusiones.

Las Redes bayesianas son una gran opcién al momento de implementar un sistema
experto probabilistico, debido a que cuenta con ciertas cualidades que otras técnicas
no permiten, entre las que se destacan el manejo de aprendizaje sobre las relaciones
de dependencia y causalidad, permite la combinacién de conocimiento con datos, evita
el sobre-ajuste continuo de los datos y ademas puede manejar base de datos
incompletas.

Por esta razén se decidi6 utilizar la técnica de Redes bayesianas para la construccion
del modelo computacional de capital social para la comunidad virtual de apoyo a los
procesos de Etnoeducacion de la comunidad Indigena Nasa, ya que facilita la
representacion eficiente y el razonamiento riguroso en situaciones en las que se
dispone de conocimiento incierto, como lo es el concepto de capital social, ademas
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esta técnica facilita el aprendizaje a partir de la experiencia, combinando lo mejor de la
inteligencia artificial clasica y las redes neuronales™.

2.7.1.1.2 Teorema de Bayes

La Teoria de Bayes (Diez, 2010) es un simple resultado de probabilidades
condicionales, sea X y Y dos variables, tales que P(x) > 0 paratodo x y P(y) >0
para todo y, ademas las probabilidades condicionales de P(y|x) se conocen, entonces
la P(x|y) viene dada por la expresion:

plaly) = L) PO
Yo PO Py |x')
Ecuacién 1. Teorema de Bayes

Este teorema se utiliza para conocer la probabilidad a posteriori de cierta variable de
interés dado un conjunto de hallazgos.

Hallazgo. Es la determinacién del valor de una variable, H = h, a partir de un dato (por
ejemplo, una observacion) (Diez, 2010) (Jensen, et al; 2007).

Observacion. Es la determinacion del estado de una variable, X = x, a partir de un
dato obtenido en el exterior del modelo (Diez, 2010)(Jensen, et al; 2007).

Evidencia. Es un conjunto de todos los hallazgos, e = {H; = hy, ..., H, = h,.}, en un
determinado momento o situacion (Diez, 2010) (Jensen, et al; 2007).

Probabilidad a priori. Es la probabilidad de una variable o subconjunto de variables
en ausencia de hallazgos. La probabilidad a priori de X coincide con la probabilidad
marginal P(x) (Diez, 2010)(Jensen, et al; 2007).

Al conocer la probabilidad a priori de X y la probabilidad condicional de P(y|x), se
puede calcular la probabilidad a priori de y utilizando el teorema de la probabilidad
total.

Probabilidad a posteriori. Es la probabilidad de una variable o subconjunto de
variables condicionadas a la existencia de una evidencia e: P(x|e) (Diez, 2010)
(Jensen, et al; 2007).

2.7.1.1.3 Separacion direccional

La separacion direccional surge como alternativa a las propiedades de Markov'® en
GDA, facilitando la obtencién de relaciones de independencia condicional en un GDA.

* Las redes neuronales son modelos matematicos inspirados en sistemas bildgicos, los cuales se adaptan y se
simulan mediante computadoras, estos modelos se encuentran interconectadas masivamente en paralelo de elementos
simples y con una organizacion jerarquica, cuyo objetivo es intentar interactuar con objetos del mundo real de la misma
forma que lo hace el sistema nervioso bioldgico (Flérez, et al., 2008).

'® Esta propiedad dice, que dada una terna (X, G, P), siendo N conjunto de variables aleatorias, G = (X, A) un GDA, en
donde cada nodo representa una variable X; y una distribucion de probabilidad sobre X, P(X), Cumple la propiedad de
Markov si y solo si para todo nodo X, el conjunto de sus padres, Pa(X), separa condicionalmente este nodo de todo
subconjunto Y en que no hayan desendientes de X, es decir P(x|pa(X),y) = P(x|pa(X)). Hay que tener en cuenta que
esta propiedad afirma que en una red bayesiana todo nodo es independiente de sus no descendientes dados sus
padres (Diez, 2010).
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Para su analisis primero se estudian los tipos de relaciones entre los nodos de un GDA
(Garcia, 2007):

e Conexion lineal: Este tipo de relaciones es cuando un nodo N; es padre de otro
nodo N, y este a su vez es padre de otro nodo N;, ver figura 2.

(G

Figura 2. Grafo dirigido con conexién lineal

e Conexion divergente: Este tipo de relacion es cuando el nodo N; es padre de un
conjunto de nodos {N,,..., N,} no conectados entre si, ver figura 3.

Figura 3. Grafo dirigido con conexién divergente

e Conexion convergente: es cuando un conjunto de nodos {N,,..., N,} no conectados
entre si son padres de un nodo N;, ver figura 4.

Figura 4. Grafo dirigido con conexién convergente
Entonces la definicion de separacion direccional es:

Dado tres conjuntos disjuntos de nodos X, Y y Z de un GDA conexo G = (N,A), se
dice que Z separa direccionalmente a X e Y, si y solo si, para cualquier camino no
dirigido entre un nodo de X y un nodo de Y existe un nodo intermedio N tal que
(Garcia, 2007):

1. Existe un conexion convergente, siendo N el nodo al que convergen las aristas,
ademas ni N sus descendientes estan en Z.

2. Laconexion es lineal y N es un nodo intermedio.

3. La conexion es divergente siendo N el padre y N esta en Z.

2.7.1.1.4 Modelos canénicos

Los modelos candnicos surgen para solucionar problemas que se crean al construir
cualquier tipo de graficos probabilisticos, en especial las redes bayesianas; estos
problemas estan relacionados con la obtencién de las probabilidades, puesto que es
muy dificil construir una tabla de probabilidades condicional con mas de 3 padres, es
casi imposible, no solo por el elevado nimero de parametros que se necesita, sino que
también porque cada uno de ellos es dificil de estimar ya que las tablas de
probabilidad son considerablemente grandes, y ademas cuando la obtencion de las
probabilidades se hacen de forma automatica, a partir de base de datos, puede ser
gue no existan registros con la informacion necesaria o si esta obtenciéon se hace con
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ayuda de expertos, puede ser muy complicado asignar todas las probabilidades para
una configuracion determinada de las variables (Diez, et al., 2007).

Estos modelos permiten construir la tabla de probabilidad con muchos valores a partir
de un pequefio conjunto de parametros, ayudando de esta forma al ahorro de espacio
en almacenamiento de informacion, en tiempo en cuanto a la propagacion de la
evidencia y sobre todo en cuanto a la obtencién del conocimiento (Diez, et al., 2007).

Entre las propiedades de estos modelos se encuentran las siguientes (Lacave, 2002):

¢ Las variables que forman parte de un modelo candnico son generalmente discretas.

e Las variables tienen un nimero finito de valores.

e Las variables son graduadas, es decir, representan una ordenacion, por ejemplo,
creciente o decreciente de sus valores.

e Estos modelos se les puede dar una representacion causal, de tal forma, que
permite reflejar de forma intuitiva el conocimiento sobre el mundo real.

e Permite de una forma mas sencilla para los expertos humanos asignhar
probabilidades al aplicar uno de estos modelos.

e Permite generar explicaciones lingiisticas de forma intuitiva.

Los modelos candnicos tienen la ventaja de que al utilizarlos se requerira de muchos
menos parametros. En el ANEXO F se describen tres categorias de modelos
candnicos: Modelos deterministas, modelos que se basan en la hipétesis de
independencia de la influencia causal (IIC) que se subdividen en ruidoso y residual, y
modelos candnicas simples. Ademas para cada modelo se describen las familias mas
comunes de los modelos candnicos como lo son el modelo OR, el MAX que es la
generalizacibn del modelo OR, el modelo AND y el modelo MIN que es la
generalizacion del modelo AND (Lacave, 2002) (Diez, et al., 2007).

Para el caso de esta investigacion se utilizaron los submodelos Noisy OR, Noisy AND
y Noisy MAX que pertenecen a los modelos IIC (ver ANEXO F). Para finalizar esta
seccién se dan algunos criterios esenciales para aplicar los submodelos OR, MAX y
AND:

Criterios para aplicar el modelo OR (Diez, et al., 2007):

e La variable hija como sus padres deben ser variables binarias, es decir, que
indique el grado de presencia de una anomalia; por ejemplo, los valores que
pueden tomar las variables pueden ser “ausente/presente”, “verdadera/falsa”,
“baja/alta”, “positiva/negativa” o conjuntos similares; cuando los padres son
variables como la edad, sexo, raza, entre otras, para estas variables no es posible
identificarles uno de sus valores con la causa de una anomalia y el otro con su
ausencia, por lo tanto impiden que se aplique el modelo OR.

e Cada uno de los padres X; representa una causa que puede ocasionar el efecto en
el nodo hijo Y en ausencia de las demas causas. Y ademas la probabilidad del
efecto no disminuye si se presentan varias de ellas. En caso contrario si el efecto
no puede ser producido mediante mecanismos causales individuales, si no que
necesita la concurrencia de varias causas, entonces no se puede aplicar la puerta
OR.
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¢ Si algunos de los mecanismos causales no son deterministas, entonces se aplica
el modelo OR con ruido en vez del modelo determinista. Si existes otras causas no
explicitas en el modelo que puedan producir Y, entonces no se aplica el modelo
OR ruido si no que se debe aplicar el modelo OR residual.

e Se puede aplicar el modelo OR cuando no hay sinergia'® entre las causas, por
ejemplo, si cuando X produce Y es independiente de las demas causas.

Criterios para aplicar la puerta AND (Diez, et al., 2007):
e Tanto el nodo hijo como los nodos padres pueden ser no binarios.

e Cada uno de los padres necesita actuar conjuntamente para provocar cierto efecto
en el nodo hijo.

Después de recopilar los conceptos anteriores, se presenta la definicion formal de
Redes Bayesianas.

Criterios para la Aplicacion del modelo MAX (Diez, et al., 2007):

e SiY es una variable graduada, es decir, una variable ordinal que corresponda a la
minima ausencia de una anomalia. Un caso especifico donde esta condicion no se
cumple es cuando los valores de Y sean, por ejemplo, {disminucién, normal,
mayor}, ya que el valor normal no es minimo. Esta variable podria ser uno de los
padres de una familia que aplica el modelo MAX ruidoso.

e Donde cada enlace X; — Y corresponde a un mecanismo causal distinto.

¢ Cuando los mecanismos causales independientes unos de otros. Si la condiciéon no
se mantiene, es decir si hubo interaccién entre los mecanismos de causalidad, se
debe utilizar otro tipo de modelos no IIC.

2.8 REDES BAYESIANAS

Las redes bayesianas son un modelo computacional que mezcla técnicas
probabilisticas y modelos graficos, donde se pueden representar conceptos complejos
con alto grado de incertidumbre. Esta técnica permite establecer razonamientos
basados en la teoria de Bayes y, ademas permite representar un modelo causal por
medio de una representacién grafica de independencias y dependencias entre las
variables que forman parte del dominio estudiado. Formalmente, estas redes estan
representadas en dos niveles (Koski, et al., 2009)(L6pez, et al., 2007)(Velasco, 2007)
(Fernandez, 2002):

El primer nivel es la estructura de la red o la parte cualitativa, se compone de un GDA
G, cuyos nodos representan variables aleatorias que a su vez representan entidades
del mundo real las cuales tienen asociada un conjunto de estados mutuamente
excluyentes y una funciéon de probabilidad condicional y los arcos que representan
dependencia probabilistica entre las variables, es decir, cada par de nodos se conecta

'® Entendiéndose por sinergia “trabajar en conjunto”, es decir cuando dos o mas agentes que se unen sinérgicamente
crean un resultado que aprovecha y maximiza las cualidades de cada uno de los agentes (DRAE, 2010).
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entre si mediante arcos dirigidos, estos arcos también representa las independencias
condicionales de una variable o un conjunto de variables dada otra u otras variables.

El segundo nivel de la red bayesiana, es donde se especificala la relacion de
dependencia que se expresan en términos de distribucion de probabilidades
condicionales para cada variable en la red, que representa a su vez la incertidumbre
del problema de la forma P(X|Pa(x)) donde la probabilidad de X esta dada por su
conjunto de padres Pa(X), y para las variables que no tienen padres la tabla se reduce
a una tabla de probabilidad incondicional P(X); es decir que para cada variable se
necesita especificar la tabla de distribucion de probabilidad condicional, uno por cada
configuracion de estado de sus padres. A esta parte se le conoce como la parte
paramétrica y cuantitativa'’ de la red bayesiana (Jensen, et al., 2007).

La funcion de probabilidades conjuntas se puede obtener a partir del producto de
probabilidades condicionadas, que esta dada por:

P(X) = P(X1, ..., Xn) = HP(XilPa(xi))

=1
Ecuacién 2. Funcién de probabilidad conjunta para una red bayesiana

Al construir una red bayesiana se debe comprobar las propiedades de la separacién
direccional y asegurarse que corresponda a nuestra percepcion de las propiedades del
mundo de independencia condicional. EI modelo no debe incluir independencias
condicionales que no sean del dominio del mundo real (Jensen, et al; 2007).

2.8.1 Tipo de variables que puede tener las redes bayesianas

Las variables que pueden ser modeladas en una red bayesianas son las siguientes
(Diez, 2010):

e Variables Discretas: representan separaciones o interrupciones en la escala de
valores que pueden tomar. Estas separaciones o interrupciones indican la
ausencia de valores entre los distintos valores especificos que la variable puede
asumir.

e Variables Continuas: Estas variables tienen un numero infinito de estados.
Ademas pueden adquirir cualquier valor dentro de un rango especifico

2.8.2 Formas de Construir unared bayesiana

Hay tres maneras de realizar el proceso de construccién de una red bayesiana:
2.8.2.1.1 Construccion Automatica.

En este enfoque se tiene la base de datos y después se utiliza un algoritmo de
aprendizaje el cual permite extraer la estructura de la red y los parametros asociados a

partir de una base de datos existente, de tal manera que construya la red bayesiana
como los muestra la figura 5. Este enfoque esta basado en aprendizaje (Diez, 2010).

7 |a informacion cuantitativa de la red bayesiana viene dada por: la probabilidad a priori de los nodos que no tienen
padre y la probabilidad condicionada de los que no tienen padre (Jensen, et al., 2007).
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Figura 5. Construccion de unared bayesiana partiendo de una base de datos
existente.

Este proceso de construccion no se explica de forma detallada en este trabajo ya que
consiste simplemente en aplicar algoritmos y, ademas este proceso se apoya en un
desarrollo demasiado complejo (Lacave, 2002).

Para construir una red bayesiana de esta forma, se pueden realizar en dos fases:
aprendizaje estructural y aprendizaje paramétrico (Gamez, et al., 1998):

e Aprendizaje estructural: De esta manera se puede obtener la estructura de la red
bayesiana a partir de base de datos, obteniendo las variables que conforman la
red, sus relaciones de dependencia e independencia existentes entre ellas. Existe
una gran variedad de algoritmos que aprenden la estructura de la red, los cuales
se incluyen generalmente dentro de una de las categorias siguientes:

e Algoritmos que se basan en un procedimiento, estos algoritmos buscan una
mejor estructura en el espacio de posibles soluciones, utilizando una funcion
de evaluacion para medir la calidad de cada red candidata. Estos algoritmos
se identifican por el tipo de funcién y por el procedimiento de blusqueda.

¢ Algoritmos que se basan en la deteccién de independencias, los cuales toman
como entrada un conjunto de relaciones de independencia condicional y
crean la red que mejor representes estas relaciones.

e Algoritmos hibridos, que realizan la estructura de red basandose en la
combinacién de las dos metodologias anteriores.

e Aprendizaje paramétrico, A partir de la estructura de la red estos algoritmos,
obtienen las probabilidades a priori de las variables sin padre o de los nodos raiz y
las probabilidades condicionales de las variables con padre, estas probabilidades
las obtienen a través del uso de bases de datos.

Para el aprendizaje de redes bayesianas, es casi un requisito principal disponer de
bases de datos muy extensas donde estén especificados el valor de cada variable en
cada uno de los casos, para asi, poder realizar la tarea de aprendizaje a partir de
datos.

Aungue en la mayoria de los casos las redes construidas a partir de algoritmos de
aprendizaje no tienen por qué corresponder a modelos causales, dificultando la
comprension de la red para el usuario, tanto del modelo como del razonamiento.
2.8.2.1.2 Construccion Manual

En este enfoque la estructura de la red y los parametros se plantean por el experto

humano y los ingenieros del conocimiento (Diez, 2007). Es necesario el conocimiento
causal para garantizar las relaciones de independencia.
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Figura 6. Construccion de unared bayesiana con la ayuda del experto.

El proceso de construccion manual de Redes bayesianas no es nada trivial, ya que no
existen criterios definidos sobre las construccion de forma manual de redes
bayesianas. Para este proceso normalmente se cuenta con la ayuda de un experto
humano que conozca a fondo el problema que se desea modelar, de tal manera, que
con esta ayuda, el ingeniero del conocimiento utilizando su sentido comdn y la
experiencia propia, pueda establecer primero la estructura de la red o parte cualitativa
del modelo, seguidamente adicionar las probabilidades condicionales a cada variable
del modelo es decir realizar la parte cuantitativa de la red.

Teniendo en cuenta que la construccién manual de la red bayesiana de capital social
sera la estructura central del disefio del modelo, se detallara en profundidad los
elementos y fase de este proceso, los cuales estdn basados en la estructura
presentada en la tesis Doctoral, Explicacion en Redes Bayesianas Causales.
Aplicaciones Médicas de Carmen Lacave Rodero (Lacave, 2002).

Elementos y fases

Lo primero que hay que hacer para la construccion de Redes bayesianas, es recopilar
todas las fuentes de informacion relacionadas con el dominio a modelar, de esta
manera se obtiene un mayor conocimiento. Esto se puede hacer por medio de:

e El estudio de la bibliografia acerca del domino a modelar, esta se puede obtener
por diferentes medios como lo son las revistas, libros, internet, actas de
conferencia, informes, videos, etc.

e Disponer de una herramienta que permita la edicion y procesamiento de redes
bayesianas, ayudando al ingeniero del conocimiento en la construccion y la
depuracién de la red. Una de las herramientas mas importantes para este fin se
encuentra descritas en el ANEXO G.

e Contar con la colaboracion de al menos un experto humano en la materia, debido
a que la bibliografia sobre el dominio a modelar puede estar desactualizada, ser
imprecisa o lo que es mas normal, no contener los datos que se necesita. Por
consiguiente, contar con al menos un experto humano es el Unico modo de
adquirir la informacién ausente y poder corregir la informacion errénea.

Teniendo en cuenta los elementos descritos anteriormente, se procede a construir la
red, la cual consta fundamentalmente, de dos partes:

1. Fase cualitativa: Esta fase consiste en la definicion del grafo, el cual representa las
variables del problema y las relaciones de dependencia e independencia entre
ellas.

Lo primero que se debe realizar en esta fase es identificar las variables del modelo
y determinar cuantos estados o valores tendran cada variable, el determinar estos
valores es una tarea muy importante, por lo que hay que tener en cuenta que si el
modelo es mas detallado (es decir si el modelo tiene un gran nimero de estados y
variables) mayor precision tendra, pero la construccion del modelo es mas
compleja.
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Para este proceso hay que intentar buscar: Un equilibrio en cuanto al nimero de
estados que se elija para cada una de las variables, debido a que si existe un
numero grande de estados, mayor serd el numero de probabilidades a obtener, por
ejemplo, si se tiene una red como la que muestra la figura 7, donde el nodo D tiene
3 estados, dos padres (A y B) con tres estados cada uno y un padre (C) con dos
estados, teniendo esta configuracion, la tabla de probabilidad condicional para la
variable D contendra 54 valores. Esto serd un problema al contar solo con
estimaciones subjetivas, debido a que el experto debera decir cada uno de esos
valores, y ademas si se cuenta con un tiempo limitado, sera casi imposible poder
obtener valores reales. Ademas, al obtener un conjunto mayor de probabilidades
numéricas, se pierde la fiabilidad de los datos obtenidos, la computacion de la red
consume mayor tiempo de respuesta, los resultados son mucho mas dificiles de
interpretar.

o) A (o] B
~lto Alto
Medio Medio Si
Bajo Bajo Mo

I B

] D
Ao
Medio

) c

Baijo

Figura 7. Ejemplo de la estructura de unared bayesiana

Esta fase requiere de una notable cantidad de tiempo debido a que existen estudios
que aportan evidencias empiricas en los que se sefiala el hecho de que es mas
importante para el correcto funcionamiento del sistema la estructura de la red que la
precision que se puede obtener de los datos numéricos (Lacave, 2002).

2. Fase cuantitativa: Esta fase consiste en la obtencién de la probabilidad a priori
para aquellas variables que no tienen padre, las cuales son nodo raiz vy, la
probabilidad condicional de las variables que tiene padres. Esta fase de la
adquisicion de las probabilidades es la mas complicada en el proceso de la
construcciéon manual de una red bayesiana.

Para esta tarea lo correcto seria que todos los datos para calcular las
probabilidades fueran obtenidos de estudios estadisticos con ayuda de algoritmos,
de tal manera que las probabilidades se puedan obtener de forma automatica a
partir de una base de datos, pero la realidad muestra que es casi imposible
disponer de una base de datos que tenga los registros con la informacién que se
necesita. Ademas este proceso se vuelve mucho mas complicado si se obtiene la
informacién con la ayuda un experto humano, donde resulta muy complicado
asignar probabilidades para una configuracién determinada de los padres y los
estados de las variables, por diferentes motivos, entre los que se encuentran:

Porgue represente una situacion poco frecuente

Porque se desea que se cumplan unos requisitos especificos

Porque el proceso es demasiado tedioso

El tiempo con el que se cuenta para interactuar con los expertos humanos suele
ser bastante limitado, si las TPC son muy grandes seria casi imposible obtener
valores reales.

Para estas situaciones, surgieron los modelos candnicos (Lacave, 2002), estos
modelos permiten construir tablas de probabilidad con muchos valores a partir de
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un pequefo conjunto de pardmetros, obteniendo de esta forma un ahorro tanto en
espacio de almacenamiento como de tiempo de propagacion, simplificado la
obtencion de las probabilidades, lo que es de gran ayuda especialmente cuando
estos se estiman de forma subjetiva.

Los modelos candnicos ademas de ser utilizados en redes bayesianas, también se
usan en diagramas de influencia y se pueden aplicarse a las redes de Markov, los
cuales representan relaciones entre un nodo y sus padres y ademas son aplicables
a cualquier dominio que se desee modelar. Los principales tipos de modelos
candnicos son OR, MAX, AND y MIN; en la seccion 2.4.1.8 se da mayor
informacion sobre los modelos canonicos.

Después de identificar los modelos canoénicos minimizando en gran cantidad la
dificultad de construir las tablas de probabilidad condicional, se procede a utilizar
alguna de las fuentes de informacién para obtener los pardmetros canénicos™® de las
tablas, como por ejemplo de:

o Estimaciones subjetivas. Se utiliza la estimacion subjetiva de expertos humanos.
Para ello es muy importante que quienes evallan las probabilidades sean personas
con un alto grado de conocimiento para que las estimaciones sean fiables. Ademas
de esta manera es posible evitar sesgos que suelen producirse en estimaciones
subjetivas de la probabilidad (Diez, 2010).

e Literatura. Buscar las probabilidades condicionales en libros y revistas, tiene la
ventaja de que es muy barato y ademas es mucho mas fiable que obtenerlas
mediante estimaciones subjetivas. La desventaja es que resulta muy dificil
encontrar en la literatura las probabilidades condicionales necesarias para construir
la red bayesiana.

La realizacion de estas fases para la construccién de una red bayesiana es un proceso
iterativo, cada fase puede servir para obtener o maodificar informacion de las etapas
anteriores, realizando un disefio descendiente y refinamientos sucesivos hasta obtener
el grafo y las probabilidades que correspondan en lo mas posible con una
representacion adecuada, lo cual serd confirmado con el experto humano; lo que
implica que en el proceso de la construccion de la red se ir4 obteniendo en distintas
versiones de la red (Lacave, 2002).

Al realizar un modelo de este tipo, los resultados obtenidos dependen en gran medida
de las capacidades personales de quien lo realiza, dado que existe poca bibliografia
especifica sobre la obtencion de probabilidades condicionales para sistemas expertos
bayesianos.

Por consiguiente, la construccion de la red bayesiana consiste en:

Identificar las variables del modelo y sus estados, en el primer intento, en ocasiones
no se obtendra un conjunto completo de variables. Lo importante es construir el
modelo inicial validado por los expertos, el cual sirva como punto de partida para que,
en fases posteriores y mediante refinamientos sucesivos, se vaya aproximando a la
red definitiva. Es muy importante en esta fase encontrar un equilibrio entre el nimero
de variables y la eficiencia de la red.

18 . . -
Estos valores son los que se ingresan al haber aplicado un modelo canénico.
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Continuando con el proceso de construccién de la red, se procede a identificar los
modelos candnicos, con el fin de ayudar en la obtencion de probabilidades y de esta
manera simplificar dicho proceso tan complicado en la construccion manual de la red.
Sin nombrar que este tipo de modelos resultan muy Utiles en el momento de realizar la
explicacion a los expertos.

Por ultimo, si el modelo resultante de todas las fases es aceptado y no se encuentran
inconsistencia en los datos numéricos, en las variables, en los estados de las variables
o0 enlaces, se finalizard el proceso de construccién, obteniendo una red dispuesta para
el funcionamiento dentro de un sistema experto. Si por el contrario, se presentan
inconsistencias, se regresa a la primera fase para un refinamiento del modelo.

Todo el anterior proceso y las fases seguidas para la construccion manual de la red
bayesiana, se pueden ver resumidos en la figura 8.
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Figura 8. Algoritmo para la construccion manual de redes bayesianas.
Fuente: Tomado de (Lacave, 2002).

MNo

2.8.2.1.3 Construccion Mixta
También se puede combinar las anteriores formas de construir una red bayesiana, de
esta manera aparece el enfoque mixto. Este enfoque consiste en que el Experto
humano determina la estructura de la red, y las probabilidades son determinadas por
una base de datos (Diez, 2007).

Experto - estructura;
Base de datos - probabilidades

2.9 HERRAMIENTAS PARA LA CONSTRUCCION DE REDES BAYESIANAS
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En esta seccién se selecciond la herramienta para la construccion y procesamiento de
la red bayesiana del presente proyecto. En el ANEXO G se describen las herramientas
software més importantes en la actualidad para el manejo de redes bayesianas, de
esta informacion recolectada se sacaron ciertos criterios importantes para su elecciéon
entre los que se encuentran: si se incluye o no el caodigo fuente, el tipo de API, la
plataforma de ejecucion, los tipo de nodos que soporta, si tiene interfaz grafica de
usuario, si permite parametro con aprendizaje, si el software es gratuito o comercial, el
tipo de grafo que soporta y el algoritmo de inferencia que usa; igualmente en este
ANEXO G se encuentra la definicion de cada una de las herramientas y el sitio web
donde se pueden encontrar.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada herramienta se seleccionaron tres
herramientas que podrian servir para este proyecto las cuales son Elvira que es una
interfaz grafica para la construccion de redes, con opciones especificas para modelos
candnicos como puertas OR, AND, MAX, etc., algoritmos exactos y aproximados
(estocésticos) de razonamiento, Hugin Expert que es una herramienta para crear y
evaluar redes bayesianas y GENIE & SMILE que permite crear redes bayesianas
utilizando el motor de inferencia bayesiana de SMILE ademas soporta nodos con
distribucion General, Noisy OR/MAX y Noisy AND.

De las herramientas nombradas anteriormente segun sus caracteristicas (Ver ANEXO
G) y teniendo en cuenta los modelos canénicos que manejan, se seleccion6 la
herramienta GENIE & SMILE para la construccién, procesamiento y analisis de la red
bayesiana construida en el presente proyecto, GENIE es una interfaz moderna que es
intuitiva y facil de usar, esta utiliza una libreria de enlace dinamico llamada SMILE
(Structural Modeling, Inference, and Learning Engine) que permite crear, editar,
guardar y cargar modelos graficos, y utilizarlos para el razonamiento probabilistico y
toma de decisiones bajo incertidumbre, ademas SMILE se puede incluir en el presente
proyecto. SMILE también maneja varias envolturas como SMILE.NET (.NET interface),
SMILEX (Active X), jSMILE (java interface), entre otros (GENIE & SMILE, 2007).

Para este proyecto utilizamos SMILE.NET la cual permite realizar las siguientes
acciones (Fernandez, 2002) (GENIE & SMILE, 2007):

Permite crear y modificar modelos de red.
Trabaja sobre cualquier plataforma.
Disponible para usarlo en el framework .NET.
Cuenta con una completa documentacion.

Por ultimo algo muy importantes es que GENIE & SMILE permite trabajar con modelos
canonicos que son indispensables para representar el modelo computacional disefiado
en esta investigacion; aqui es muy importante aclarar que esta herramienta el NOISY-
OR y el NOISY-AND pueden ser modelados utilizando el NOISY-MAX. Esto es debido
a que el NOISY-MAX proporciona una implementacion del NOISY-OR, ya que en
realidad el NOISY-MAX es una generalizacion del NOISY-OR capaz de modelar
multiples estados (ver seccion 2.4.1.8), es importante aclara que si el nodo es binario
el modelo NOISY-MAX se reduce a un NOISY-OR.

En GENIE el NOISY-MAX incluye la negacion, de tal manera que es capaz de
expresar las relaciones modeladas por el NOISY-AND vy el NOISY-MIN; por eso no es
necesario implementar el NOISY-AND y el NOISY-MIN por separado, esto se puede
explicar por el hecho de que el NOISY-AND puede ser modelo por el NOISY-OR sobre
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la base de la ley de DeMorgan, ya que tener el modelo NOISY-OR y la capacidad de
negar entradas y salidas, se puede implementar el modelo NOISY-AND.

Para explicar mejor la equivalencia entre el NOISY-AND y NOISY-MIN con el NOISY-
OR y NOISY-MAX respectivamente, se estudiara la ley de DeMorgan. Esta ley
describe una relacion entre la légica OR y AND, para las preposiciones légicas x y y,
se afirma que:

XNy & .—(.—xv.—y)
Ecuacion 3. Equivalencia entre la relacion I6gica AND y OR

xXvVy < .—(.—x/\.—y)
Ecuacion 4. Equivalencia entre larelacién l6gica OR 'y AND

Los modelos NOISY-OR y NOISY-AND™, preservan la misma propiedad, en este caso
la negacion se puede interpretar como el cambio de estado caracterizado a su valor
opuesto. Lo anterior, implica que el modelo NOISY-AND se puede expresar como
NOISY-OR vy viceversa (Zagorecki, 2010).

Lo mismo es cierto para el NOISY-MAX y NOISY-MIN, la Unica diferencia es que la
negacion puede ser interpreta como la inversion de la relaciéon de orden; por ejemplo la
negacion del orden (bajo, medio, alto) sera (alto, medio, bajo).

2.10 INFERENCIA

La palabra inferencia viene del latin “inferre”. Se define como “Sacar una consecuencia
o deducir algo de otra cosa” (Sensagent, 2009), “Estimar la probabilidad posterior de
las variables no conocidas, en base a las variables conocidas.” (Sucar, 2005) para el
caso de las redes bayesianas.

La inferencia bayesiana es el proceso de introducir nuevas observaciones y calcular
las nuevas probabilidades que tendran el resto de las variables (conocido también
como propagacion de la evidencia); por lo tanto, este proceso consiste en calcular las
probabilidades a posterior de un conjunto de variables después de obtener un conjunto
de observaciones o evidencias. El fundamento matematico en el que se basan las
redes probabilisticas para llevar a cabo la inferencia es el Teorema de Bayes (Diez,
2010).

Para llevar a cabo la inferencia en redes bayesianas hay diferentes métodos, que se
clasifican en exactos e inexactos de acuerdo a la precisién del proceso, y dentro de
esta clasificacibn hay otros algoritmos para conseguir las probabilidades
desconocidas, dependiendo del tipo de red y del nimero de variables desconocidas; a
continuacién se mostraran los principales algoritmos existentes.

Los algoritmos exactos calculan sus valores por medio del teorema de Bayes, no hay
error en las probabilidades calculadas pero, su complejidad es alta, ya que calcula los
valores exactos de cada una de las probabilidades marginales y a posteriori de los
posibles valores de cada nodo de la red bayesiana; mientras que los algoritmos que
calculan la inferencia de forma aproximada utilizan técnicas iterativas de muestreo,
sacrificando parte de la precision de las probabilidades mediante diferentes

'% Cabe resaltar que estos modelos incluyen solo variables binarias.
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aproximaciones para conseguir resultados mas rapidamente reduciendo el tiempo de
computacion (Césari, 2006).

En el ANEXO H se describen los algoritmos mas importantes para propagar la
evidencia en redes bayesianas dependiendo de la topologia de la red (arboles,
poliarboles y redes multiconectadas), se aclara que esta investigacion esta enfocada
en los valores arrojados del proceso de inferencia para inducir a los usuarios de EWA
a generar estrategias a partir de estos resultados, es decir, se basa mas en los valores
arrojados del proceso de inferencia para deducir estrategias de estos resultados.

2.11 PROCESO UNIFICADO

El proceso unificado Agil —~AUP- es una versién simplificada de Rational Unified
Process (RUP). Este proceso describe un enfoque simple y facil de comprender la
forma de desarrollar software, usando técnicas agiles y conceptos que se mantienen
fieles a RUP (Ambler, 2006).

La figura 9 muestra el ciclo de vida de AUP, a continuacién se dara a conocer los
cambios en las disciplinas y fases con respecto a RUP.

En primera instancia, la disciplina de Modelado contiene las disciplinas de modelado
del negocio, requerimientos, y analisis y disefio de RUP. Esta disciplina es una parte
importante en AUP, pero no domina el proceso. En segunda instancia, la disciplina de
Gestion de Configuraciéon y de cambios de RUP es ahora en AUP la disciplina de
Gestion de Configuracion. En el desarrollo agil las actividades de Gestion de Cambios
suelen formar parte de la Gestibn de Requerimientos, la cual hace parte de la
disciplina de Modelado de AUP.

Fases

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

——————]
Modelad e —

Implementacién |
Prueb

Despliegue

Gestion de Configuracion
Gestion del Proyecto | _mnnlililiiie il |
Entorno | ol

[E] E1 c1 C2 cCh T1 T2

Copyright 2005 Scott W, Ambler Iteraciones

Figura 9. Ciclo de vida del Proceso Unificado Agil (AUP)
Fuente: Tomado de (Ambler, 2006).

2.11.1 Disciplinas de AUP

Las disciplinas de AUP se llevan a cabo de forma iterativa donde en cada disciplina se
definen las actividades de los miembros del equipo de trabajo para analizar, construir,
validar y ofrecer software funcional que responda a las necesidades de los clientes.

2.11.1.1.1 Instanciacion de AUP

Para la ejecucion del segundo objetivo especifico de este proyecto se establecié una
iteracion base con las respectivas fases, pero con la revision continua de las fases de
esta iteracion, logrando de esta forma un desarrollo iterativo e incremental con el fin de
obtener un producto software funcional (ver ANEXO I).
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2.12 ANTECEDENTES

Hay varios estudios de capital social desarrollados hasta el momento como lo
describen (Lisakka, 2007) y el Banco mundial, uno de estos estudios es el realizado
por Jhon Sudarsky (Sudarsky, 2004), “Logro y Capital Social: Las llaves del Desarrollo
Econdmico y Social”, quien desarrollé un instrumento de medicién del capital social en
Colombia desde el punto de vista politico (en una comunidad fisica), pero para el caso
del capital social en comunidades virtuales el trabajo mas sobresaliente es el realizado
por Ben Daniel Key (Daniel, 2009), quien propone un modelo de capital social
soportado en redes Bayesianas para comunidades virtuales de aprendizaje vy
comunidades virtuales distribuidas de practica, este trabajo es poco especifico pues se
especializa en resaltar la parte tedrica de los temas tratados mas no en la
metodologia de construccion, igualmente las variables y las relaciones entre estas son
diferentes a las propuestas en esta investigacién; adicionalmente las variables alli
definidas tienen un contexto diferente al contexto de las comunidades de
Etnoeducaciéon y no tiene en cuenta investigaciones realizadas en cuanto a capital
social en América latina y especificamente en Colombia, donde se han definido otras
variables para la medicién de capital social como lo hace Raul Atria (Atria, 2003) y
John Sudarsky (Sudarsky, 2004).

Otros trabajos importantes para realizar esta investigacion fueron los realizados por
Matilde Ines Cesari (Cesari, 2006) y Carmen Lacave (Lacave, 2002), quienes
desarrollan en su trabajo una amplia descripcién de la teoria y uso de la técnica de
redes bayesianas, enfocandose a las aplicaciones médicas y a la creacion de redes
bayesianas a partir de bases de datos.

Ademas de los trabajos de (Jensen, et al., 2007), (Diez, 2007) y (Diez, 2010) donde,
con el primero se realiza una base para comprender la teoria fundamental para el
manejo de las redes bayesianas, se formalizan y describen los procesos de
construccién de la red bayesiana; y en el segundo y tercero se proporciona valiosa
informacion acerca de los modelos candnicos y su aplicacion en redes bayesianas.

Otro trabajo importante que se tuvo en cuenta para desarrollar esta investigacion fue el
de Daniel Garcia Gallego (Garcia, 2010), donde se realiza una amplia explicacion
sobre la evolucién de los sistemas expertos que permite entender los distintos tipos
que existen y la manera de poder representarlos y posteriormente se presenta
concretamente, el empleo de las redes bayesianas en la resolucion de sistemas
expertos probabilisticos.

Por ultimo, se destaca el trabajo realizado por (Chiu, et al., 2006), donde desarrolla un
modelo de investigacion para conocer la voluntad del intercambio de conocimiento en
comunidades virtuales, se prueba el modelo con datos recogidos de 310 miembros de
una comunidad virtual de profesionales; este modelo es estatico ya que no permite
predecir a futuro los valores de las variables segun sus nuevas interacciones, ademas
no maneja todas las variables de capital social que se manejan en este trabajo.

2.13 APORTES DEL MARCO DE REFERENCIA AL TRABAJO DE GRADO

Hasta este punto de la investigacion se han considerado los temas mas relevantes
para orientar la construccion del modelo computacional de capital social de la
comunidad virtual EWA, organizados de la siguiente forma esquematica:
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1. Contexto del proyecto de Etnoeducacion, en este apartado se desarrolla una
completa revision de los temas requeridos para realizar un acercamiento teorico a
las comunidades virtuales, a la Etnoeducacion en Colombia, las comunidades
virtuales de Etnoeducacion, la comunidad Nasa y principalmente la comunidad
virtual EWA, donde se pudo apreciar los objetivos y requerimientos fundamentales
tenidos en cuenta para desarrollar esta comunidad virtual segun el trabajo
desarrollado por sus principales creadores (Sierra, et al., 2010), identificando asi
los principios fundamentales con los cuales se cre6 EWA.

2. Teoria del capital social en comunidades virtuales, con el estudio del capital social
se pudo evidenciar las variables fundamentales que componen el capital social de
una comunidad, al relacionar estas variables a la comunidad virtual EWA surgi6 la
seleccidn de las variables propias para realizar el estudio del capital social en esta
comunidad virtual.

3. Modelos computacionales, en primera instancia, se realizé un estudio general de
la construccién de estos modelos, luego se enfocé el estudio a la construccion de
modelos computacionales basados en métodos graficos probabilisticos, pues en
este campo surge el tema de redes bayesianas estipulado para la representacion
del modelo computacional desarrollado en esta investigaciéon, donde se
describieron los diferentes conceptos previos para iniciar la construccion de redes
bayesianas, con el fin de disefiar el modelo computacional que representa las
dindmicas de capital social adecuado a la comunidad virtual EWA.

4. Redes bayesianas, tomando como punto de partida los trabajos realizados por
Carmen Lacave Rodero y Javier Diez, se logra realizar un estudio detallado de
esta técnica, analizando el tipo de variables que pueden contener, asi como
también las formas de construir una red bayesiana.

5. Herramienta de construccion de redes bayesianas, teniendo en cuenta la
informacion recopilada, se selecciond la herramienta mas acorde para construir la
red bayesiana que representa el modelo computacional.

6. Inferencia, en este apartado se describieron los algoritmos utilizados para realizar
inferencia en los diferentes tipos de red segun su estructura con el fin de
seleccionar el mas adecuado para la red bayesiana propuesta en esta
investigacion en el momento de realizar el analisis de inferencia.

7. Proceso Unificado, en esta seccién se describen las fases que se llevaran a cabo
para la construccion de la herramienta software para el procesamiento del modelo
computacional disefiado.

8. Antecedentes, en este apartado se consideraron los principales trabajos
realizados que dieron fundamento a la formalizacibn de esta investigacion,
indicando asi el punto de partida para conceptualizar los diferentes tema tocados
para conformar el modelo computacional representados en redes bayesianas que
estudia las dindmicas de capital social de la comunidad virtual EWA.
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3. CONSTRUCCION DEL MODELO COMPUTACIONAL
BAYESIANO DE CAPITAL SOCIAL PARA EWA

Este capitulo contiene la informacién relacionada con el proceso que se realiz6 para la
construccién del modelo computacional de capital social soportado en una red
bayesiana. Aqui se reflejan las fases y elementos que se siguieron para su
construccion:

En primer lugar, después de una profunda investigacion y analisis del marco de
referencia se obtuvieron la seleccion y definicién de las variables de capital social para
la comunidad virtual EWA, obteniendo de esta forma los nodos que conforman la
estructura de la red bayesiana, a la par con lo anterior se definieron los estados que
tiene cada variable dentro del modelo.

En segundo lugar, al tener las variables y sus estados se procedié a encontrar las
relaciones de dependencia e independencia entre las mismas, esto se consiguio con la
ayuda de cuatro expertos en los diferentes temas. De esta manera se logra obtener la
construccién de la parte cualitativa de red.

En tercer lugar, analizando las familias de relaciones entre las variables padres y las
variables hijos, se identificaron los modelos canonicos, que fueron de gran ayuda al
momento de calcular las tablas de probabilidades condicionales.

Por ultimo, se obtuvieron los valores de la tabla de probabilidad condicional para cada
variable, para esto se tuvo en cuenta el grado de influencia, el efecto de la relaciones,
el valor umbral y otros valores que se calculan a partir de los valores anteriores,
obteniendo de esta forma los valores iniciales de las variables, construyendo asi la
parte cuantitativa de la red.

Con el anterior procedimiento se logré construir el modelo bayesiano para la
comunidad virtual EWA. A continuacion se explica detalladamente lo anteriormente
escrito.

3.1 ADECUACION, SELECCION Y DEFINICION DE VARIABLES DE CAPITAL
SOCIAL PARA LA COMUNIDAD VIRTUAL EWA

Después de una profunda investigacion y del analisis del marco de referencia se
obtuvo la definicion de las variables adecudndolas a la comunidad virtual EWA,
teniendo muy en cuenta los rasgos significativos con los cuales fue construida esta
comunidad que la diferencia de las demas comunidades virtuales de educacién
tradicional (Ver seccion 2.5).

Todas las variables de capital social definidas para EWA son ordinales y binarias, es
decir, que tienen un nombre significativo de tal manera que sea consecuente con la
realidad y que solo pueden tomar dos valores. En el ANEXO D se seleccionaron
previamente las variables y en la seccion de variables de capital social se hace una
definicion general de estas variables (ver seccién 2.6.3); en esta seccion ademas de la
definicion de las variables también se obtuvieron los estados de cada una, teniendo en
cuenta para esto, el proceso que se sigue para la construccion manual de redes
bayesianas (ver seccion 2.8.2.2). A continuacién se presenta la definicion y los
estados de cada variable definidas para la Comunidad Virtual EWA:
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3.1.1 Participacion en redes,

Representa las asociaciones entre los miembros de esta comunidad que se forman en
su interior para lograr similares objetivos de forma voluntaria y equitativa, ya sea
afianzando las asociaciones existentes en la comunidad fisica o creando nuevas
asociaciones.

La plataforma EWA basada en el principio Nasa del trabajo en comunidad permite a
sus miembros diferentes servicios, para que estos puedan desarrollar la habilidad de
conformar grupos y desarrollar diferentes actividades planteadas en las clases,
fomentando asi que los miembros de EWA tengan la posibilidad de crear redes de
relaciones sociales tal y como lo hacen en su comunidad fisica.

Estados definidos para la variable: Alta y Baja, dado que en cuanto mas alto sea el
namero de asociaciones dentro de la comunidad EWA mayor serd la probabilidad de
generar capital social. Se decidi6 que la variable fuera binaria porque un valor
representara la ausencia de asociaciones y el otro la presencia, que es lo que nos
interesa para poder medir esta variable.

3.1.2 Reciprocidad,

Contribucién que hacen los miembros a esta comunidad virtual, con la expectativa de
una retribucién a futuro no necesariamente al momento de su contribucién, apoyando
asi a los deméas integrantes de la comunidad virtual; esta contribucién se puede
observar cuando los miembros interactan con los servicios ofrecidos en EWA y le dan
un uso adecuado y fluido; de tal manera que sus integrantes usen la plataforma EWA
como una herramienta de apoyo a su formacion y labores cotidianas.

EWA se preocupa por prestar a sus miembros las herramientas necesarias para poder
desarrollar actividades que ayuden a los integrantes a colaborarse entre ellos,
logrando asi hacer sus aportes y compartir ideas e intereses; por ejemplo, en el caso
de los foros, los miembros de la comunidad virtual tratan de responder las preguntas
surgidas de algin tema en particular con la esperanza de que cuando ellos tengan
alguna duda los deméas miembros también traten de respondérsela; o también cuando
los docentes dedican tiempo a preparar sus clases en la plataforma esperan que los
estudiantes les den la satisfaccion de interesarse mas por esta asignatura.

Estados definidos para la variable: Alta y Baja, debido a que entre mayor sea la
contribucién que haga los miembros participantes en la comunidad virtual EWA mayor
sera la probabilidad de generar capital social.

3.1.3 Confianza,

Convenio implicito entre los miembros de EWA para el uso y apropiacion adecuados
de los servicios que ofrece la comunidad. La plataforma base de la comunidad virtual
permite a sus miembros manejar informacién pertinente y veridica que no va a ser
utilizada con fines diferentes a los de su publicacion.

En EWA se han establecido los servicios de tal forma que segun el rol del miembro,
pueda realizar determinadas interacciones en la comunidad, esperando que de esta
forma los miembros de esta comunidad al interactuar con ella puedan recibir una
informacion veraz. La asignaciéon de roles es controlada por los diferentes
administradores de los servicios que ofrece EWA y por tanto, todos los integrantes de
EWA se sientan seguros y confiados al dar sus aportes y al recibirlos.
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Estados definidos para la variable: Alta y baja, debido a que un miembro al interactuar
con la comunidad virtual EWA va a aumentar o va a disminuir su nivel de confianza en
la misma, de tal manera que si hay un mayor nivel de confianza aumentara la
probabilidad de generar capital social.

3.1.4 Normas Sociales,

En EWA, Protocolos o normas establecidas de forma directa o indirecta en la
plataforma que da vida a EWA, esta comunidad virtual trata de acogerse a las normas
0 protocolos establecidos en las practicas cotidianas de la comunidad educativa Nasa
siguiendo los pasos para desarrollar las actividades, asi como el cumplimiento de sus
normas.

Estados definidos para la variable: Presente y Ausente, debido a que al participar en la
comunidad se puede conocer o no los protocolos o normas establecidos
implicitamente dentro de ella.

3.1.5 Accion colectivay cooperacion,

Participacién de forma voluntaria y cooperativa de los integrantes de EWA en grupos
de trabajo que buscan objetivos en comun, donde se observa la cooperacién para
desarrollar las tareas propuestas en las diferentes actividades.

EWA ofrece varios servicios para que los miembros de esta comunidad puedan
desarrollar actividades en conjunto como lo hacen en su vida cotidiana segun su
cosmovision de trabajo en comunidad, un ejemplo de esto es el médulo de
colaboracién, que esperan fomentar este tipo de temética.

Estados definidos para la variable: Alta y Baja, debido a que para esta variable se
necesita saber que tan alta o tan baja es la participaciéon de forma voluntaria y
cooperativa en grupos de trabajos de los miembros en EWA, ya que a mayor accion
colectiva y cooperacion mayor sera la generacion de capital social en EWA.

3.1.6 Proactividad,

En EWA se define la Proactividad como la participacion activa de los miembros de la
comunidad virtual en las actividades programadas para su tipo de rol. Se espera que
los miembros de EWA no solo sean receptores pasivos de las actividades ofrecidas en
el momento por esta comunidad virtual, sino que ademas sean generadores de otras
actividades soportadas por la plataforma.

Estados definidos para la variable: Alta y Baja, debido a que el objetivo de esta
variable es medir que tan alta es la participacion activa de los miembros en EWA, de
tal manera que entre mayor sea la Proactividad mayor sera la probabilidad de general
capital social.

3.1.7 Comunicacion,

En un primer momento a esta variable se le llamo informaciéon y comunicacion, pero
luego del proceso iteractivo de construccion de la red bayesiana cualitativa se decidio
llamarla comunicacion (ver seccion 3.1.2). Esta variable en EWA se puede definir
como la comunicacion que fluye por medio de la comunidad virtual donde sus
miembros pueden compartir ideas de interés para los deméas miembros, por medio de
las diferentes herramientas tales como: el foro, el periédico Nasa y los grupos de
trabajo y colaboracién; EWA proporciona al usuario la facilidad de publicar sus
experiencias y actividades cotidianas de tal forma que se informe y a la vez
permanezca enterado acerca de actividades desarrolladas.
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Estados definidos para la variable: Positiva y Negativa, debido a que si la
comunicacion que se maneja en EWA es positiva, es porque aportara
significativamente en el proceso de ensefianza aprendizaje.

3.1.8 Informacion,

En un primer momento a esta variable se le llamé recursos materiales y simbolicos,
pero luego del proceso iteractivo de construccion de la red bayesiana cualitativa se
decidio llamarla informacion (ver seccion 3.1.2). Son los recursos derivados de la
participacion en los diferentes servicios ofrecidos en EWA, por ejemplo, si un
estudiante participa en una clase, de esta puede descargar el material adjunto, el cual
va a servirle para su formacion. De igual forma un docente usaré el material producido
por los alumnos para retroalimentar sus clases.

Estados definidos para la variable: Positiva y Negativa, debido a que el objetivo de
esta variable no es solo medir el nUmero de recursos disponibles en EWA, sino que
ademas estos recursos influyan de forma positiva en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

3.1.9 Comprension compartida,

Consenso que dos 0 mas miembros de EWA puedan llegar a tener sobre algin objeto
0 idea, de tal forma que se logre que todos los integrantes de un grupo al interior de
EWA tengan una vision parecida sobre algun concepto tratado en la actividad.

Estados definidos para la variable: Si y No, si existe un alto nUmero de consensos
entre dos 0 mas miembros dentro de la comunidad EWA mayor sera la probabilidad de
generar capital social; ademas se decidié que fuera binaria porque un valor representa
gque se ha llegado a un consenso y el otro que no se ha logrado llegar, que es lo que
interesa para poder medir esta variable.

3.1.10 Comprensién individual,
Conocimiento que un miembro de EWA pueda llegar a tener sobre algun objeto o idea
de los cursos dictados dentro de la comunidad virtual.

Estados definidos para la variable: Alta y baja, debido a que el objetivo de esta
variable es medir qué nivel de conocimiento tiene un miembro de EWA sobre algin
objeto o idea de las actividades realizadas dentro de la comunidad virtual.

Capital social, recursos derivados de los intercambios en las relaciones sociales
dentro de EWA.

Estados definidos para la variable: Alto y Bajo. Debido a que el objetivo de esta
variable es poder determinar si hay alto o bajo capital social dentro de EWA.

3.2 CONSTRUCCION DE LA RED BAYESIANA CUALITATIVA

Después de seleccionar las variables que forman parte del modelo se procedié a
analizar las posibles relaciones de dependencia e independencia condicional entre
ellas, esto se logré con la ayuda de 4 personas expertas en los diferentes temas.

Las variables de una red bayesiana pueden ser discretas, continuas o mixtas (ver
seccion 2.8.1), para este modelo solamente se utilizaron variables discretas. Las
razones para seleccionar este tipo de variables son diversas, pero esencialmente se
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debe a la dificultad para representar distribuciones continuas (salvo casos particulares,
como las redes gaussianas) y ademas, todavia no hay algoritmos eficientes de
propagacion con dichas variables. Por tanto, a lo largo de este capitulo solo las
referencias seran a variables discretas.

Para la seleccion de las variables iniciales®® de capital social a modelar en la red
bayesiana se tuvo en cuenta las relaciones existentes entre los principios
fundamentales para la construccion de la comunidad virtual EWA y las variables
recopiladas en al ANEXO D, lo cual se puede ver reflejado en el ANEXO J, obteniendo
como resultado de este analisis las siguientes variables: Participacion en redes,
reciprocidad, confianza, normas sociales, Proactividad, accion colectiva y cooperacion,
informacién, comunicacion, comprension compartida y comprension individual; su
definicion se encuentra en la seccion anterior.

Para la identificacion de las relaciones causales entre las variables se tuvieron en
cuenta los siguientes tipos de relaciones:

¢ Las relaciones de dependencia entre las variables se representan explicitamente,
es decir, cuando se sabe que hay una relacién causal entre una variable A y una
variable B, hay que trazar un enlace desde la variable A hasta la variable B (ver
figura 10).

C2o—=(50

Figura 10. Relacion de dependencia entre las variables Ay B.

e Las relaciones de independencias entre las variables se representan
implicitamente, de esta manera la ausencia de enlaces en una red bayesiana
también es una forma de transmitir informacion; en la figura 11 que representa la
independencia entre las variables, el hecho de que no haya un enlace entre la
variable A y la variable D es una hipétesis que esta explicita en este modelo, la
hipétesis es que la variable D se distribuye con la misma probabilidad en cada uno
de los estados de A.

S
Figura 11. Relacién de independencia entre las variables Ay D

Teniendo en cuenta los anteriores tipos de relaciones, se analizé cuales de las
variables seleccionadas son o no son variables dependientes a priori, es decir, se
observa cuales variables influyen en otras; en algunos casos esta tarea fue sencilla
para determinar las relaciones causales, pero en otras situaciones esta tarea fue muy
complicada. Para determinar las relaciones de causalidad se hizo teniendo en cuenta
la literatura acerca de capital social, la comunidad Nasa, EWA vy, con la ayuda de dos
expertos en la comunidad EWA.

En primera instancia el grupo de investigacion segun su experiencia y conocimiento
recopilado en el transcurso de este proyecto, sugirié algunas relaciones entre las
variables que luego con la ayuda de un experto en la comunidad virtual EWA (ver
ANEXO K) se modificaron surgiendo la primera version de la estructura de la red (ver

% Se habla de variables iniciales debido a que en el transcurso de la construccion de la red estas variables pueden ser
modificadas
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figura 12). En esta estructura se representa la parte cualitativa del modelo, donde
muestra la informacién contenida en la red bayesiana, por medio de un grafo dirigido
que lo representa, cada nodo se muestra como un 6valo que contiene el nombre de la
variable asociada, los enlaces estan dibujados con flechas, los cuales representan las
relaciones de dependencia e independencia entre las variables.

PaticipacionEnRedes Proactividad

'~ i

InformacionyCo... Recursoshateri...

Confianza

Figura 12. Primera version de la estructura de la red bayesiana.

Después de haber construido la primera versién de la red cualitativa se procede a la
explicacion de esta a 4 expertos® dos con conocimiento en EWA y modelos
computacionales, uno en modelos gréaficos y grafos sociales y, otro con conocimiento
en capital social (ver perfil de expertos en ANEXO L); esto se hizo por medio de la
técnica Delphi reuniéndose el equipo del proyecto con cada uno de ellos y utilizando
para cada experto la entrevista -la metodologia para la estructuracion de la red
bayesiana con estimaciones subjetivas del experto humano- que utilizé (Martel, et al.,
1996), la cual pide al experto especificar si esta o no de acuerdo con las relaciones (de
causa a efecto, de efecto a causa o0 ninguna) de la estructura del modelo inicial y
permitiendo ademas generar recomendaciones por parte de los mismos. El resultado
de estas entrevistas se encuentra en el ANEXO M.

Estos resultados fueron recomendaciones las cuales se analizaron por el grupo de
investigacion, obteniendo informacion valiosa para quitar y aumentar algunos enlaces
entre las variables. Los cambios que se realizaron fue el aumento de la relacién entre
Normas Sociales a Proactividad, ya que las primeras estan implicita o explicitamente
al interactuar con los servicios de EWA; ademas se elimind la relacion entre
Proactividad a Comprension Individual, ya que hay factores que median esta relacion,
como por ejemplo, la reciprocidad. De este analisis se obtuvo la segunda version de la
red (ver figura 13).

%! personas con amplios conocimientos en el tema tratado.
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PaticipacionEnRedes

Proactividad

Comprensionindividual

ComprensionCompartida y -
‘ TS “Recursoshateri

AccionColoectiva'Cooperacion

Figura 13. Segunda versién de la estructura de la red bayesiana.

Sin embargo, al volver a realizar la entrevista estructural y analizar la explicacion
verbal generada para esta segunda version, surgieron nuevas recomendaciones por
parte de los expertos, como: cambiar el nombre de la variable Informacion y
Comunicacion por Comunicacion, debido a que analizando la definicion de esta
variable se ve mas enfocada a la comunicacién que existe entre los miembros de EWA
y, que la informacién representa mas que todo los recursos materiales, por esta razén
también se decidi6 cambiar recursos materiales y simbdlicos por Informacién. La
aplicacion de las recomendaciones dio como resultado la tercera versién de la red,
ademas en esta version se adicionaron el tipo de influencia causal de las relaciones
donde en todas fueron una relacion fuerte y positiva, debido a que todas las variables
son muy importantes para aumentar el capital social en el contexto de la Comunidad
Virtual EWA, y ademas influyen de forma positiva en cada variable, por ejemplo, la
participacién en redes tiene una relacién Fuerte y positiva (F+) con Proactividad
porque al aumentar la participacion en redes aumentaria la Proactividad (ver figura

14).

NomasSociales Proactividad

ComprensionCompartida

AccionColectivay Cooperacion

Informacion

Figura 14. Tercera version de la estructura de la red bayesiana

Después de una serie de iteraciones, donde se estudioé la explicacion verbal y las
justificaciones de cada una de las relaciones para esta version, el grupo de trabajo y
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los expertos considerd concluido el proceso de representacion de la informacion
cualitativa, alcanzando el consenso en esta representacion. Ademas se realizd un
proceso adicional donde se verificaron las independencias que supone el modelo
(Druzdel, et al., 1993) esto se puede ver en el ANEXO N.

Durante el proceso de construccion de la red bayesiana cualitativa otro de los pasos
importantes fue la definicion de los valores o estados de cada variable, los cuales
fueron realizados a la vez que se fueron creando las variables. El resumen de los
estados identificados para cada variable se pueden ver en la siguiente tabla 1. Su

justificacion se encuentra en la seccion anterior.

NOMBRE DE LA VARIABLE ESTADO
Participacion en redes Altay Baja
Reciprocidad Altay Baja
Confianza Altay Baja
Normas Sociales Presente y Ausente
Proactividad Altay Baja
Accién colectivay cooperacion | Altay Baja

Comunicacion

Positiva y Negativa

Informacion

Positiva y Negativa

Comprension compartida Siy No
Comprensién individual Altay Baja
Capital social Alto y Bajo

Tabla 1. Variables de Capital Social y sus estados

Después de todo el analisis que se realiz6 para la primera parte de la construccion de
la red bayesiana se procedi6 a la construcciéon de la segunda parte de la red, como se
muestra a continuacion.

3.3 CONSTRUCCION DE LA RED BAYESIANA CUANTITATIVA

Otro de los puntos importantes, después de la determinacién de la estructura de la red
es la construccion de las tablas de probabilidad, pero la estimacion de estos valores es
una labor dificil ya que en el caso de esta investigacion se tendria que contar con:

= Estudios probabilisticos donde se interactuara con la comunidad objetivo para
poder encontrar los valores de estas tablas, sin embargo en la practica fue
complicado desarrollar este tipo de estudios, ya que es costoso en dinero y tiempo
al tener en cuenta que los usuarios de EWA estan ubicados en una zona distante
del lugar de habitacion de los investigadores y ademas en el momento de realizar
la investigacién el orden publico de esta poblacién estaba alterado.

= Literatura relacionada con los valores probabilisticos de cada variable asociada al
modelo, lo cual es mucho mas barato y fiable pero, en la practica no se encontré
este tipo de documentacion sobre EWA ni sobre otro tipo de comunidad virtual de
Etnoeducacion.

= PBases de datos donde se encuentren las probabilidades asociadas a cada
variable lo cual es mas rapido y barato pero, en la base de datos obtenida de
EWA no se encontraron muchos valores necesarios para construir estas tablas de
probabilidad, ademas es dificil encontrar un criterio subjetivo capaz de decidir
basado en los valores de las tablas encontradas cuando la comunidad virtual tiene
valores altos en participacion en redes, Proactividad, reciprocidad, comprension
individual, accién colectiva y cooperacion, confianza, capital social, o cuando
estan presentes las normas sociales, o si la informacion o comunicacion son
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positivas, o si hay una comprension individual; por lo cual seria hecesario construir
adicionalmente una serie de algoritmos capaces de extraer estos datos de la base
de datos de EWA.

= Estimaciones subjetivas de expertos humanos con altos conocimientos en capital
social, comunidades virtuales, redes bayesianas, modelos computacionales, EWA,
Etnoeducacion, entre otros; los cuales pudieran estimar segin su conocimiento
los valores de las tablas de probabilidad de las variables, pero en la practica
estimar valores que expresen una probabilidad condicional entre causa y efecto
como por ejemplo: ¢Cual es la probabilidad de que al existir una participacion en
redes baja con unas normas sociales presentes y la Proactividad sea alta? Es una
pregunta dificil de responder.

Por esta razon se decidié utiliza en esta investigacion la técnica de modelos
candnicos los cuales permiten construir TPC con muchos valores a partir de un
conjunto pequefio de parametros. Por lo tanto antes de la obtencién de la informacién
cuantitativa de la red se identificaron cuales de las familias de la red pueden ser
modelados por medio de modelos candnicos, lo cual se realiza a continuacion:

3.3.1 Identificacion de los modelos canénicos

La siguiente fase consiste en identificar los modelos candnicos sobre le version final
de la estructura de la red bayesiana (ver figura 15); los modelos identificados en las
familias de esta red corresponden a los modelos Noisy-OR y Noisy-AND, ya que se
conoce con exactitud cudles son todas las causas implicitas de los nodos
involucrados.

En general, la mayoria de los modelos canonicos identificados en la red se detectaron
de forma inmediata y sin demasiados problemas; a continuacion se muestran las
correspondientes relaciones:

e AccionColectivaYCooperacion, NormasSociales, Proactividad, Reciprocidad,
Comunicacién. En esta familia se identificé el modelo Noisy-AND puesto que existe
sinergia significativa entre las causas que pueden influir en los valores obtenidos
para la variable AccionColectivaYCooperacion; esto se presenta debido a que las
NormasSociales, Proactividad, Reciprocidad y la Comunicacion deben trabajar
conjuntamente  para que produzcan un efecto en la variable
AccionColectivaYCooperacion.

e CapitalSocial, Confianza, AccionColectivaYCooperacion, ComprensionCompartida,
Comunicacion. Se identificé en esta familia el modelo Noisy-OR, debido a que
tanto la confianza, la AccionColectivaYCooperacion, ComprensionCompartida y la
Comunicacién pueden generan capital social por separado. Ademas, si se tiene
todas las variables se incrementan las probabilidades de generar mas capital
social. Esta variable también tiene asociado un parametro residual debido a que
cabe la posibilidad de que pueden existir una causa explicita que no se encuentre
en el modelo que pueda producir el efecto en la variable de capital social.

e Confianza, AccionColectivaYCooperacion, ComprensionCompartida, Reciprocidad,
Comunicacion e Informacion. Para esta relacion se definié la puerta Noisy-OR,
debido a que razonablemente cada una de las cinco causas que puede generar la
confianza funcionan independientemente de las demas causas, es decir que cada
una no interfiera en las demas la capacidad de causar confianza, ademas la
confianza puede aumentar o disminuir incluso si ninguna de las cinco causas estan
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activas, ya que cabe la posibilidad de que puede influenciar sobre ella una causa
explicita que no se encuentra definida en el modelo.

A continuacién se hace un ejemplo donde se demuestra la efectividad de la aplicacion
de modelos candnicos en una familia, para este caso se analizé la familia de la
variable confianza; esta variable tiene 5 padres, cada uno con dos estados (ver figura
15); la TPC para esta variable sin utilizar la ayuda que brinda los modelos candnicos
en este caso el modelo Noisy-OR los valores que habria que ingresar sera 2°t! = 64
valores (ver figura 16), que en este caso serian casi imposibles de estimar.

(> Reciprocidad

9 ComprensionCom.. = ) Comunicacion
5 Baf Postiva
Mo Negativa

F+ F+ F+

AccionColectiva¥C... .
0 F+ |0 Confianza . ©  Informacion
i —* o Positva
Al |
s Baja Negafiva

Figura 15. Familia de la variable confianza

= Node properties: Confianza
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]
AccionColoectivaYCooperacion Alta
ComprensionCompartida Si No
Comunicacion Postiva Negativa Postiva Negativa
Reciprocidad Ata Baia Alta Baja Ata Baia Ata Baja
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Figura 16. Valores aingresar en la TPC para la variable confianza sin utilizar
modelos candnicos.

Pero al modelar esta familia mediante la puerta Noisy-OR, la variable Confianza
requiere solo 5 valores los cuales son menos pardmetros que los que necesita el
modelo general para la TPC de esta variable (ver figura 17). No solo es de gran ayuda
este modelo en que se necesita menos parametros, sino porque los parametros que
intervienen son mas significativos y mas faciles de estimar que los elementos de una
TPC, por ejemplo, tiene méas sentido las preguntas como: ¢, Cudl es la probabilidad de
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que AccionColectivaYCooperacion, ComprensionCompartida, Reciprocidad,

Comunicacion y la Informacion aumenten la confianza?, que, ¢Cual es la probabilidad
de que aumente la Confianza cuando la AccionColectivaYCooperacion sea alta, No
haya ComprensionCompartida, la Reciprocidad sea alta, la Comunicacion esté
ausente y la Informacién sea negativa?.

™ MNode properties: Confianza l_lﬂlﬂ_hj

General Definition lForrnat] User properties |
JoAdd Selnsert Fx B 12| W E

Parent | AccionColoectiva'fCooperacion| ComprensionCompartida | Comunicacion | Reciprocidad | Informacion
State Alta Si Posttiva Alta Posttiva
HETEE

Baja

LEAK

Figura 17. Valores aingresar en el modelo aplicando la puerta OR con ruido en la
variable confianza.

El siguiente paso después de haber identificado que modelo candnico se aplica para
cada familia de la redes identificada, es la obtencién de las probabilidades, que se
explica en el siguiente apartado.

3.3.2 Obtencidn de las probabilidades

A continuacién se procede a realizar la parte mas dificil al construir una red bayesiana,
que es obtencién de las tablas de probabilidad condicional para cada variable.

En esta parte para la obtencion de las probabilidades condicionales para cada variable
surgieron muchos inconvenientes, los mas importantes y de mayor impacto fueron:

¢ No contar con datos iniciales reales para poder ingresar los parametros canénicos
para obtener la TPC de cada variable.

¢ No se contaba con al menos un experto humano que conociera las iteraciones de
los miembros de la comunidad dentro de EWA que pudiera generar estimaciones
subjetivas para encontrar los parametros canoénicos, por ejemplo, que responda
preguntas como: ¢ Cual es la probabilidad de que la informacién sea positiva si la
Proactividad es alta y la reciprocidad es alta?.

Para solucionar los anteriores problemas, se procedié a buscar en la bibliografia
metodologias o0 procesos para asignar valores a las TPC donde se encontr6 el libro de
Mittal y Kassimi en el cual hay un ejemplo para la construccion de las TPC inicial con
este tipo de caracteristicas (Mittal, et al., 2007).

La mejor forma de explicar este procedimiento es con un ejemplo para la familia de la
variable confianza (para las demés familias de la red este proceso se describe en el
ANEXO N), se describe en seis pasos cual fue el proceso y los aspectos importantes
gue se tuvieron en cuenta para poder construir la TPC inicial para esta variable:

1. Se tuvo en cuenta el grado de influencia, es decir la fuerza de las relaciones entre
las variables, estas pueden ser Fuerte (F), medio (M) o Débil (D) y la representacion
si es positiva (+) o si es negativa (-). Para todas las relaciones de la red el grado de
influencia es fuerte y tienen una representacion positiva.
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2. También hay que saber el nimero de padres. Para el caso de la variable confianza
el nimero de padres = 5.

3. Después de tener la informacion anterior se procede a obtener un valor umbral para
cada grado de influencia. Este valor umbral es un valor de probabilidad condicional
para las variables.

Valor umbral = 1- «
Ecuacion 4. Valor Umbral

El valor umbral se obtiene restandole a la unidad un valor «, el cual es el grado de
incertidumbre que existe al considerar la evidencia de las relaciones. Es decir este
valor va a ser mas pequefio al considerar el grado de influencia fuerte y va a ser
mas grande al considerar le grado de influencia débil.

El valor de a puede ajustarse en base a la opinién de expertos, en nuestro caso
para una influencia fuerte y positiva, se tiene que a = 0.02, debido a que es mas
probable que un grado de incertidumbre pueda existir al considerar la evidencia
proveniente de una relacion fuerte y positiva.

GRADO DE INCERTIDUMBRE | FUERTE | MEDIO | DEBIL
Positiva 0.02 0.2 0.4
Negativa 0.02 0.2 0.4
Tabla 2. Grado de Incertidumbre para cada influencia.
Fuente: Adaptada de (Mittal, et al., 2007)

También para el valor Umbral se podria preguntar o se podria ofrecer posibilidades
a los expertos y dejar que ellos decidan. Para esta investigacion se dio a conocer el
valor de grado de incertidumbre fuerte y positivo (0,02) a dos expertos en capital
social y en la comunidad EWA, a los cuales les parecié conveniente este valor,
debido a que es obtenido de una investigacion muy detallada de capital social
(Mittal, et al., 2007) y se puede aplicar en el contexto de esta investigacion.

Para la familia de la variable confianza y sus padres se calculan el valor umbral
para cada grado de influencia de la siguiente manera:

Valor umbralg,erte =1 —0.02 = 0.98
Valor umbralyeqio =1 — 0.2 = 0.80
Valor umbralp.p; =1 — 0.4 = 0.60

4. Se calcula el valor base.

1

No. Estados
Ecuacion 5. Valor base

Valor base =

1
Valor base = > =0.5

El valor base seré de 0.5 para todas las variables ya que todas tiene dos estados.

53

MODELO COMPUTACIONAL SOPORTADO EN REDES BAYESIANAS PARA LA COMUNIDAD VIRTUAL DE
APOYO A LOS PROCESOS DE ETNOEDUCACION DE LA COMUNIDAD NASA



! Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Andry Liliana Chilito G.
i Programa Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Vilma Yaneth Samboni

5. Después se procede a calcular el peso para cada grado de influencia con la
siguiente ecuacion:

(Valor umbral — Valor base)
Peso =

Numero de padres
Ecuacién 6. Valor Peso

Para la familia de la variable confianza y sus padres se calculan el peso para cada
grado de influencia de la siguiente manera:

0.98 -0.5
Pesopyerte = — = = 0.096
0.80-10.5
Pesopreqio = — = - 0.06
0.60—-0.5
Pesopepi = — = 0.002

Hay que aclarar que en esta investigacion tanto para el valor umbral como para los
pesos, el grado de influencia de todas las relaciones de la red son fuertes y positivas.

6. Después de haber obtenido los anteriores datos se procede a calcular los
parametros candnicos para obtener los valores iniciales de la TPC de la variable
confianza. Estos valores se calculan de la siguiente manera:

P (Confianza = Alta | Xi = estado ) = Vr .Base + Peso
Ecuacién 7. TPC para la variable confianza

Siendo xi los padres de la variable confianza y el peso es el peso asociado a cada
padre, los parametros canénicos a calcular son los de las siguientes configuraciones:

P (Confianza = Alta | AccionCole ctivaYCoop eracion = Ata ) =0.5+0.09 = 0.596
P (Confianza = Alta | Comprensio nCompartid a=S)=0.5+0.09% = 0.59

P (Confianza = Alta | Comunicaci on = Positva ) = 0.5+ 0.096 = 0.596

P (Confianza = Alta | Informacio n = Positva )= 0.5+ 0.096 = 0.596

P (Confianza = Alta | Re ciprocidad = Ata ) =0.5+ 0.096 = 0.59

P (Confianza = Baja | AccionCole ctivayCoop eracion = Alta ) =1-0.596 = 0.404
P (Confianza = Baja | Comprensio n _ Compartida =Si)=1-0.5%

P (Confianza = Baja | Comunicaci on = Presente ) =1-0.596 = 0.404

P (Confianza = Baja | Informacio n = Positva ) =1-0.596 = 0.404

P (Confianza = Baja | Re ciprocidad = Ata ) =1-0.596 = 0.404

Ademés hay que tener en cuenta que a la variable confianza puede existir otros
factores externos que la pueden afectar, por este motivo también se escogio la puerta
Noisy-OR, donde se estima un porcentaje residual para estos factores donde la
P(Confianza = Alta|leak) = 0.001 y P(Confianza = Baja|leak) = 0.999. Quedando la
tabla de parametros candnicos para la variable confianza como se muestra en la figura
18 y la TPC inicial que se genera a partir de los pardmetros canénicos es la que
aparece en la figura 19.
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™ Node properties: Confianza = @
'General  Definition | Forrnatl User properties |
J.Add Selnsert Ix | HIZ @ Wl | @ E
Parent AccionColo..| Comprensio..| Comunicaci..| Informacion | Reciprocidad LEAK
State Alta Si Postiva Positiva Alta
b | Alta 0.596 0.596 0.596 0.596 0.596 0.001
Baja 0.404 0.404 0.404 0.404 0.404 0.599

Figura 18. Parametros canénicos para la variable confianza

r
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Figura 19. TPC inicial para la variable confianza.
3.4 EVALUACION DE LAS PROBABILIDADES: EXPLICACION AL EXPERTO

Teniendo en cuenta que el experto que mas conocian sobre todos los temas tratados
era la Ingeniera de Sistemas Luz Marina Sierra Martinez (ver perfil en el ANEXO L),
quien fue investigadora principal en el proyecto que desarrollo la plataforma que
soporta la comunidad virtual EWA y que en la actualidad estd encargada de la
administracién de esta comunidad, se optd por realizar con ella una reunién con el fin
de explicarle el procedimiento que se llevé a cabo para la obtencion de los parametros
condicionales para cada TPC de las variables de capital social para EWA y preguntarle
segun su conocimiento en la comunidad virtual si estaba de acuerdo o no con los
resultados de las probabilidades calculadas a lo que respondié estar de acuerdo y
conforme con la obtencién de los pardmetros candnicos que calcula la TPC para cada
variable por hace mas facil su evaluacion y analisis (ver acta de reunion en el ANEXO
0).

3.5 EVALUACION DE LOS RESULTADOS: EXPLICACION AL EXPERTO

De igual forma como se realiz6 la evaluacion de las probabilidades de cada variable de
la red bayesiana, se realiz6 la evaluacién de los resultados que arroja el modelo,
preguntdndole a la ingeniera de sistemas Luz Marina Sierra Martinez, si le parecian o
no coherentes dichos resultados, a lo que respondié después de solicitar la explicacién
de algunas dinamicas de EWA que si estaba de acuerdo con los resultados (ver acta
de reunién en el ANEXO 0).
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Una de las dinAmicas gue solicito la ingeniera Luz Marina Sierra que deberia simular el
modelo computacional de EWA fue: Luego de conceptualizada una clase en EWA los
alumnos hacen un analisis individual que luego es compartido por todos en la clase
con el fin de llegar a un consenso entre los integrantes del curso (Sierra, et. al., 2010);
esto se debe evidenciar en que al aumentar la informacién debe aumentar la
comprension individual y por ende la comprension compartida; lo cual en el modelo se
puede observar (algunas otras dinamicas que solicito la ingeniera Luz Marina Sierra
estan en el acta de reunién en el ANEXO O).

3.6 EJEMPLO DE USO DEL MODELO COMPUTACIONAL ADECUADO PARA EWA

Después de realizar las anteriores fases se obtiene finalmente el modelo
computacional soportado en redes bayesianas para la comunidad virtual EWA. El cual
permite estudiar las dinAmicas que se presentan al interior de EWA en cuanto a su
capital social, y donde se puede deducir por ejemplo:

e Con los valores actuales del Modelo se tiene que la Variable Participacién en
Redes tiene un estado alto del 50% y la Variable Normas Sociales tiene en el
estado presente un valor de 50%. Al modificar el valor del estado alta de 52 % al
100% de la Variable Proactividad (cambio motivado por una observacion) el
modelo calcula las probabilidades de las variables Participaciébn en Redes y
Normas Sociales, obteniendo como nuevos valores de sus estados alto del 97% y
presente a 92% respectivamente. Lo cual permite apreciar que ante un cambio en
la variable Proactividad podemos mejorar los valores de estas variables; para
motivar un cambio de éste tipo en la variable Proactividad, por lo tanto se hace
necesario establecer una estrategia que permita hacerlo posible, por ello, se hace
necesario revisar los servicios asociados a esta variable (Anexo P, donde se
mapean servicios de EWA con Variables), especialmente centrarse en los
comunes a las tres variables, que para el caso serian: la gestion de comunicacion,
la Gestion de usuarios, la Gestion de roles y la Gestion de funciones de
comunicacion, sobre los cuales deberia centrar la(s) estrategia(s) que me motive el
cambio en la variable Proactividad y que a su vez esta me motive cambios en las
otras dos variables, lo cual se puede apreciar en el Modelo Bayesiano Adecuado
para EWA.

3.7 FORTALEZAS Y DEBILIDADES
FORTALEZAS

Las fortalezas mas importantes con las que cuenta el modelo computacional
construido anteriormente son:

1. Permite representar las dindmicas de Capital Social adecuadas a la comunidad
EWA, de tal manera que su representacion gréafica facilitar la interpretacion y
obtencion de conclusiones sobre este dominio en estudio por parte de las
personas que lo analizan.

2. En el modelo se ve reflejado las relaciones de causalidad con logica probabilistica,
permitiendo de esta manera relacionar el conocimiento de varios expertos (Capital
social, comunidad EWA, modelos computacionales, métodos gréficos, entre otros)
con datos.

3. El modelo permite realizar razonamientos predictivo, por ejemplo, se pueden
obtener la probabilidad de presentar un cierto efecto suponiendo que existe una
causa conocida.
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4. Permite la creacion y gestion de diferentes casos de evidencia, que permitan
analizar situaciones reales que se presenten en la comunidad EWA.

DEBILIDADES

1. Debido al alcance del proyecto y al tiempo para su ejecucién no se realizd la
evaluacién y actualizaciones del modelo con datos reales que arrojara la
comunidad virtual EWA.

2. Los resultados del andlisis que se obtienen del modelo dependen de la persona
que esté haciendo el razonamiento, las cuales pueden generar estrategias
adecuadas o incorrectas.

3. Las probabilidades a priori de las variables de capital social adecuadas a EWA,
son obtenidas de la literatura de un estudio que se hizo de capital social, pero es
recomendable obtenerlas directamente de las interacciones de los usuarios de
EWA, ya que en el momento de realizar esta investigacion, la comunidad EWA no
contaba con datos que sirvieran para poder ingresar estas probabilidades.

57

MODELO COMPUTACIONAL SOPORTADO EN REDES BAYESIANAS PARA LA COMUNIDAD VIRTUAL DE
APOYO A LOS PROCESOS DE ETNOEDUCACION DE LA COMUNIDAD NASA



! Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Andry Liliana Chilito G.
i Programa Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Vilma Yaneth Samboni

4. PROTOTIPO SOFTWARE PARA PROCESAR EL MODELO
COMPUTACIONAL DE CAPITAL SOCIAL PARA LA
COMUNIDAD VIRTUAL EWA

En este capitulo se describe el desarrollo de la herramienta software — MCCSEWA -
que procesa el modelo computacional disefiado para la comunidad virtual EWA.
MCCSEWA soporta un médulo de ingreso de datos y otro de procesamiento del
modelo computacional desarrollado a lo largo de esta investigacion, disefiada a partir
de una herramienta de software libre llamada GENIE & SMILE (GENIE & SMILE,
2007).

El sistema desarrollado aprovecha parte de la estructura existente de GENIE, las
funcionalidades de la libreria SMILE.NET el cual es el motor de inferencia de la
herramienta GENIE, ademas se incorporan caracteristicas de adaptabilidad al perfil de
la comunidad en estudio. Los aspectos mas importantes es que en el modelo
computacional generado se pueden identificar las dinAmicas de capital social propias
de la comunidad virtual EWA, ademas que permite a los usuarios finales
(Administradores, docentes y directicas de la comunidad EWA) modificar la red,
analizar los resultados, generar escenarios, generar sugerencias, entre otros, de una
forma mas féacil, sin necesidad de conocer toda la teoria que abarca las redes
bayesianas, el capital social, 0 cdmo se maneja la herramienta GENIE para la
construccion del modelo ya que MCCSEWA cuenta con una interfaz que es amigable y
facil de utilizar y tiene acceso a través de la web.

MCCSEWA incluye caracteristicas que permiten obtener informacion de gran
importancia sobre las dinamicas de capital social al interior de EWA, las cuales
permiten analizar las interacciones de los miembros de la comunidad virtual
relacionandolas con los servicios que ofrece la comunidad EWA y genera estrategias
para que haya una participacion activa de sus participantes y que la comunidad se
sostenga en el tiempo.

Otro aspecto importante fue el desarrollo del prototipo basado en la Metodologia AUP
(Ambler, 2006), la cual ha sido seleccionada previamente por los beneficios que aporta
en el desarrollo de un proyecto software de esta naturaleza. Este desarrollo se
implementé de forma iterativo incremental, ateniendo a lo propuesto por la
metodologia:

4.1 FASE DE INICIO

4.1.1 Iteracion 1

e Modelado

- Definir y acotar el alcance del proyecto

Este software se debe diseflar a partir de la adaptacién de las herramientas
proporcionadas por Genie & Smile, debe procesar el modelo computacional de redes
bayesianas para la comunidad EWA el cual fue disefiado en el programa Genie &

Smile, y ademas también debe contemplar un médulo de ingreso de datos; la
especificacion del alcance de MCCSEWA esta en los anexos. (Ver ANEXO Q)
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- Determinar la viabilidad

Teniendo en cuenta que el desarrollo de una herramienta software capaz de procesar
el modelo computacional disefiado en la presente investigacion, que permita a sus
usuarios una mayor facilidad de manejo y comprension sobre los resultados obtenidos
en la red bayesiana es esencial, se considera viable su desarrollo.

El intentar que los usuarios de la comunidad virtual EWA especialmente sus
administradores, docentes y directivos aprendan a utilizar alguna herramienta de
procesamiento de redes bayesianas existente (ver ANEXO G) es poco viable, ya que
se deberian estudiar varios conceptos que se deben tener claros para el
procesamiento y analisis de una red bayesiana, lo cual con el desarrollo de la
herramienta software capaz de procesar el modelo computacional disefiado es mucho
mas intuitivo.

Otro factor que se debe tener en cuenta para el desarrollo de la herramienta software
en cuestién, es el apoyo a la toma de decisiones en cuanto a que el usuario al realizar
experimentos sobre MCCSEWA puede observar que servicios tiene asociados cada
variable y asi deducir las estrategias que se deben seguir para consolidar la
comunidad virtual EWA como una herramienta de apoyo a los procesos de
Etnoeducacion de la comunidad Nasa.

- Anélisis de Requerimientos del Sistema

El prototipo pretende analizar las dinAmicas de capital social presentes en la
comunidad virtual EWA por medio de un modelo computacional soportado en redes
bayesianas, teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la Comunidad Virtual.
Por esta razoén, el desarrollo del prototipo tiene como objetivo, permitir al usuario
administrador generar escenarios propios de la comunidad EWA, y sobre estos
escenarios generar evidencias, de tal manera que, con los resultados que arroje la
evidencia, le permita al administrador del sistema generar estrategias en pro de
aumentar la participacion activa adecuada de la comunidad Nasa en la comunidad
virtual EWA.

A través de la interaccién con el prototipo, también debe permitir a los administradores
del sistema acceder a consultar el modelo computacional, generar sugerencias para
posibles modificaciones o actualizaciones futuras del modelo, gestionar usuarios,
relacionar los servicios de EWA con las variables de capital social del modelo y
cambiar contrasefia.

La interaccion de los docentes y directivos con el prototipo les permitira obtener
informacién de los escenarios estudiados permitiéndoles también generar sugerencias,
visualizar el modelo computacional, modificar su informacién personal y cambiar
contrasenfa.

En el modelo computacional desarrollado se tuvo en cuenta las caracteristicas propias
de la comunidad Nasa, por tal motivo el desarrollo del prototipo software debe tener
ciertas particularidades que permiten adaptarse al contexto de la Etnoeducacion
Nasa. El usuario (Administrador, Docente y directivo) de esta aplicacion podra acceder
a los diferentes servicios ofrecidos.

A continuacion se hace una breve descripcién de los requisitos funcionales y no
funcionales asociados al prototipo. En el ANEXO R, en la seccion de Especificacion de
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Requerimientos, se describe con mas detalle los requisitos presentados en este
apartado.

Requerimientos funcionales

v' Gestion de usuarios:
El sistema debe permitir al administrador realizar las siguientes acciones:
- Ingresar un nuevo docente o directivos de la comunidad Nasa que interactien
con EWA.
- Modificar la informacién basica del docente, directivo o administrador.
- Eliminar un docente, directivo o administrador.
- Activar o desactivar un docente o directivo.
El sistema debe permitir al Docente o Director realizar las siguientes acciones:
- Modificar su usuario
- Cambiar Clave

v' Gestionar Visualizacion Modelo Computacional
El sistema debe permitir al administrador realizar las siguientes acciones:
- Visualizar el modelo computacional con sus variables y relaciones.
- Visualizar las tablas de probabilidad condicional de cada variable.
- Editar el nombre de las variables y la TPC de cada una de ellas.
El sistema debe permitir al Docente o Director realizar las siguientes acciones:
- Visualizar el modelo computacional con sus variables y relaciones.

v' Gestionar servicios de la comunidad EWA
Le permite al usuario administrador realizar las siguientes acciones:
- Adicionar un servicio que brinda la comunidad EWA, con su descripcion y
asociarlo a una variable de capital social.
- Editar la informacion de un serviciOO6F
- Eliminar un servicio.

v'  Gestionar Escenarios

El sistema debe permitir al administrador realizar las siguientes acciones:
- Visualizar escenarios existentes.
- Adicionar escenarios.
- Adicionar a las variables asociadas al escenario servicios de la comunidad

EWA.

- Actualizar escenarios.
- Eliminar escenarios.

El sistema debe permitir al Docente o Directivo realizar las siguientes opciones:
- Visualizar escenarios existentes.
- Consultar un escenario en especifico.

v' Gestionar Analisis de Escenario
El sistema debe permitir al administrador realizar las siguientes opciones:
- Visualizar las evidencias® existentes con su respectivo escenario asociado,
las variables observadas y las variables a analizar.
- Ingresar una nueva Evidencia.
- Analizar la evidencia Creada.

v' Generar Estrategias

%2 ver seccion 2.7.1.7
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El sistema le debe permitir al administrador realizar las siguientes opciones:

- Adicionar un Estrategias, por cada Escenario creado.

- Visualizar estrategias, donde pueden ver el titulo de la estrategia, el titulo del
escenario asociado los servicios asociados, la estrategia generada y las
recomendaciones.

- Actualizar estrategias.

- Eliminar estrategias

v' Gestionar Sugerencias
- El sistema debe permitir al administrador de la comunidad EWA Visualizar y
eliminar sugerencias o recomendaciones introducidas por los usuarios acerca
del modelo computacional.
- El sistema debe permitir al administrador, docente o directivo de la comunidad
EWA ingresar sugerencias acerca del modelo computacional.

Requisitos no funcionales

v' Después de un tiempo determinado sin usar la aplicacion la sesién debe finalizar.

v" Todos los campos de los formularios son obligatorios.

v' Debe cumplir con los requisitos minimos de seguridad, esto es densa contra
ataques inyecciéon SQL y crossside scripting.

v La aplicacion debe brindar disponibilidad 24/7.

e Implementacién

- Prototipado de Interfaces de Usuario

A continuacion se presentan los prototipos de algunas pantallas del sistema, los otros
prototipos se encuentran en el ANEXO R:

MCCSE

Identificacion

Usuario: ‘ Admin ‘ *

Contrasefia: ‘ AR ‘ *

Figura 20. Prototipo de interfaz de usuario Iniciar Sesién
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o=
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FEERE EEHEE

Visualizar Modelo

Modificar Modelo

‘Gestionar Ususaric

Modelo de Analisis de Capital Social en EWa,

Gestionar Servicio

Gestionar Escenario
‘Sestionar Analisis de Escenario

Gestionar Estrategia

Fesurmen

Gestionar Sugernecias

Cambiar Contrasefia

Universidad del Cauca
Ingenieria de Sistermas
Popaydn -Cauca

Figura 21. Prototipo de interfaz de usuario Menu principal Administrador

.
_——

Visualizar Modelo

Consultar Docente

= 1]
b
de Modiuficar Informacion
&

Cambiar Contrasefia

Resurmen

Universidad del Cauca
Ingenieria de Sistemas
Popayin -Cauca

Modelo de Analisis de Capital Social en EWA

Figura 22. Prototipo de interfaz de usuario Menu principal DocenteDirectivo

o Gestién del proyecto

- Definir riesgos

Los 9 riesgos potenciales identificados que pueden ocurrir en el proyecto son:

ID | CATE RIESGOS DESCRIPCION CONSECUENCIA
GORI | POTENCIALES
A
R1 |1 Tiempo Si no se cumple con el cronograma del | Se corre el riesgo de
estimado proyecto planteado, o no se cumple | que el proyecto no se
para la | con las lineas base de tiempo y de | culmine en su totalidad.
ejecucion del | costos, se corre el riesgo de que no se
proyecto. termine el proyecto en el tiempo
estimado.
R2 |2 Acople del | Si el equipo de trabajo del proyecto no | Mala comunicacién
equipo  del | se acopla adecuadamente. entre sus integrantes,
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proyecto se crea un ambiente
pesado y por ende
demoras o fallas en las
tareas.

R3 |3 Calidad del | Si el producto terminado no cumple | Se puede perder el

producto. con el seguimiento de las actividades | rumbo del proyecto e
no se obtendran aquellos documentos | incumpliendo con lo
gue sugieren la metodologia AUP. requerido por el cliente

R4 | 4 Identificaciéon | Al no tener claro cuales son las | Se perder4d tiempo

de los | necesidades que presenta el proyecto | trabajando en

requisitos hara que tome un rumbo equivocado y | actividades que no
se pasard por alto aquellas de real | ayudaran al proyecto.
importancia.

R5 |5 Cambio de | En el transcurso del proyecto pueden | Se necesita mas

requisitos que se necesite cambiar requisitos. tiempo, costo y
esfuerzo para poder
desarrollar los nuevos
requisitos.

R6 | 6 Tiempo de | Este factor afecta a la hora de | Si un integrante define

disponibilida | coordinar esfuerzos para definir | algun objetivo o]

d de los | conjuntamente lo que se pretende | actividad a realizar, y

integrantes hacer dentro del proyecto otro la interpreta

del equipo diferente a lo que
pretendia el primer
integrante  se  habra
perdido tiempo,
esfuerzo y dinero del
proyecto.

R7 |7 Recursos Son los recursos que se necesitan | Incumplimiento en las

Materiales para el desarrollo del proyecto. tareas entregar,

R8 |9 Viajes Parte del equipo actualmente no | Incumplimiento en las

reside en Popayan. reuniones programadas
por el equipo de
trabajo, lo que causa
restar mano de obra al
proyecto.

R9 |9 Compromiso | Por parte de cada uno de los | Se necesita mas
integrantes para lograr una | tiempo, costo y
compactacion en el trabajo y tareas | esfuerzo para poder
asignadas, si se tiene el compromiso | desarrollar todos los
esperado se evitara sobrecargar a | requisitos del proyecto.
unos determinados integrantes del
equipo con actividades que no le
correspondian.

Tabla 3. Riesgos potenciales para el proyecto

Matriz de Clasificacion de probabilidad/ impacto del riesgo:

PROBABILIDAD

ALTO R8
MEDIO R5,R9 R2, R4
BAJO R6, R7 R1, R3
BAJO MEDIO ALTO
IMPACTO

e Entorno

Tabla 4. Matriz de probabilidad/impacto del riesgo
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Para la implementacion de la herramienta software se debe utilizar las siguientes
tecnologias:

Entorno de desarrollo (IDE): El framework seleccionado para el desarrollo de este
proyecto fue Microsoft Visual Studio 2008, debido a que su licencia de uso no presenta
ningun costo y su fabricante (Microsoft Corporation) es una empresa sélida que ofrece
respaldo y soporte a los productos que fabrica y ademas cuenta con una gran
documentacion en el sitio web MSDN. Esta herramienta presenta alto grado de
madurez pues se sabe que se pueden desarrollar aplicaciones de tipo empresarial de
gran escala y soporta proyectos con arquitecturas web, como la arquitectura
seleccionada para realizar este proyecto.

Lenguaje de desarrollo: El lenguaje de desarrollo utilizado en este proyecto es C#,
debido a que es un lenguaje soportado por el entorno de desarrollo Visual Studio
2008, y ademas el equipo de desarrollo cuenta con un mayor conocimiento y
experiencia en este lenguaje, también este lenguaje es sencillo de utilizar y es
orientado a objetos, permite ademas el uso de componentes lo que facilita el mapeo
de la arquitectura seleccionada.

Motor de base de datos: El motor de base de datos seleccionado es SQL Server
2008, debido a que el equipo de desarrollo presenta un alto nivel de conocimiento y
experiencia en esta herramienta. Ademas esta herramienta de gestion de base de
datos cuenta con un alto grado de madurez, rendimiento, soporte de mantenimiento,
documentacién y eficiencia, entre otras caracteristicas importantes, que permitio
seleccionarla para su utilizacion en este proyecto.

A continuacion se describen las iteraciones con sus respectivas actividades que se
desarrollaron para esta fase:

4.1.2 lteracion 2

e Modelado

- Definicién de casos de uso.

En esta seccién se presenta los diagramas de caso de uso, donde se presenta el
comportamiento del sistema con base en las relaciones con los actores y la
descripcion resumida de los actores y los casos de uso en formato de alto nivel.
Diagrama de Casos de uso

El diagrama de caso de usos correspondiente al usuario Administrador (ver figura 23)
comienza cuando el administrador inicia el sistema, para esto es necesario que

primero se autentique, luego de que el usuario administrador se encuentre identificado
por el sistema puede seleccionar cualquier opcién que le permite la aplicacion.
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ActualizarServicio

£-%<extend>>

_ <<extend>>
Ea Adicionar_Servicio_Variable
g <<extend>> Actualizar_Servicio_Variable
<<éxtend>> <<extend>>..

<<éxtend>> Seleccionar_Servicio_Escenario e 2L

; <<ext®d>>cargar_Datos_Servicio_Variable exextendz
<<exf§nd>> Eliminar_Servicio_Variable
Gestionar_Servicios
Wishalizarstodelo .. Seexen X Visualizar_Escenarios < zexteridss (L Actualizar_ Escenario

Gestionar_Escenario G
Modificar_Modelo

<z<extend>> <Zextend>>
" <<extend>>

<<ektend>>

ici i Eliminar_Escenari
Visualizar_Escenarios_Inferencia e efd>>
Gestionar_Analisis_de_Escenario < - =
<<extend>> < Seite

Generar_Analisis_Escenario
Gestionar_Estrategia <k EXERNd> ... Adicionar_Estrategia

<<extend>> tends S Actualizar_Estrategia
ceeda®” <<<extends>

: - Visualizar_DatosEstrategia
Cambiar_Contrasefia ’7 \_< <extend>>
. <<extend>>

- ) Actializar_Usuario
<<extend>> Adicionar_Sugerencias
< Egxtend>>
-
Visualizar_Sugerencias < <uMQ&&Eé'ﬁH'S’S"“‘-- o )
. - Eliminar_Usuario

<<extend>s <<extend>>
<<extend>> Eliminar_Sugerencia
Actualizar_Sugerencia Cambiar_Contrasefia_Usuario

Figura 23. Diagrama de caso de uso correspondiente al autor Administrador.

£<extend>s<extend>>
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El diagrama caso de uso correspondiente al autor Docente o Directivo (ver figura 24),
comienza cuando un docente o directivo inicia al sistema, para esto es necesario que
se encuentre registrado en la aplicacion. Después de iniciar sesion puede acceder a
servicios como visualizar modelo, consultar los escenarios generados, consultar las
estrategias asociadas a cada escenario, generar recomendaciones, modificar su
informacion personal y cambiar contrasefia.

<<extend>> <extend>>
Visualizar_Modelo Adiclonar. Sugerencnas Visualizar_Escenario

< <extend>>

<<extend>>

9

A

DocenteDirectivo A T

<<extefid>>
<<extend>3 Actializar_Usuario
Cambiar_Contrasefa

Figura 24. Diagrama caso de uso correspondiente al autor Docente o Directivo.

<<extend>> _——— T .. Carga_Datos_Escenario
Oonsultar Escenario < <extend>s

Iniciar sesion

Descripcién resumida de los actores y los casos de uso en formato de alto nivel
v" Descripcion resumida de actores
A continuacién se presenta una descripcion de los actores o usuarios que interactdan

con el sistema, al mismo tiempo se identifican restricciones, permisos Yy
responsabilidades.

Actor ACT-01 Administrador
Nombre Administrador
Fuentes Documento de Especificacion de Requerimientos
Un usuario administrador es el encargado de gestionar el modelo, gestionar
Descripcién servicios, gestionar escenario, gestionar analisis de escenario, gestionar
estrategias, gestionar sugerencias y gestionar usuarios.
Comentarios Ninguno.

Tabla 5. Descripcién resumida del Autor Administrador

Actor ACT-02 DocenteDirectivo

Actores DocenteDirectivo

Fuentes Documento de Especificacién de Requerimientos

Un usuario DocenteDirectivo podra ingresar al sistema; después de haber
ingresado podra visualizar el modelo computacional, consultar escenarios

Descripcién creados en el sistema, visualizando los resultados de su andlisis y las
estrategias generadas, generar sugerencias y modificar su informacién de
usuario.

Comentarios Ninguno.
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Tabla 6. Descripcion resumida del Autor DocenteDirectivo

v Descripcién de casos de uso en formato de alto nivel

A continuacién se presenta el resumen de la descripcién de casos de uso en formato
de alto nivel de Iniciar Sesion, gestionar escenario, adicionar Escenario, Visualizar
Escenarios, Actualizar escenario, Eliminar Escenario, Seleccionar Servicios Escenario,
Adicionar Servicio Variable, Visualizar Servicio Variable, Actualizar Servicio Variable y
Eliminar Servicio Variable; los demas casos de uso en formato de alto nivel se
encuentra en el anexo R en la seccion 2.

Nombre Iniciar sesion

Descripcion Permite valldgr las credenciales de un usuario y validar el rol en el cual se
encuentra registrado.

Actores Administrador, DocenteDirectivo

Tipo Ninguno.

Frecuencia

de Uso Alta

Prioridad del . . . : . )

Requisito Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:

Tabla 7. Descripcion caso de uso Iniciar Sesion en formato de alto nivel

Nombre Gestionar_Escenario

L, Permite la adicién, eliminacion, actualizacion y visualizacion de escenarios
Descripcion - -

propios de la comunidad EWA.

Actores Administrador
Tipo Ninguno
Frecuencia
de Uso Alta
Prioridad del . : . . . )
Requisito Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:

Tabla 8. Descripcidn caso de uso Gestionar Escenario en formato de alto nivel

Nombre Adicionar_Escenario

Descripcién Permite registrar un nuevo escenario al sistema.

Actores Administrador

Tipo Ninguno.

Frecuencia .

de Uso Media

Pr|or|.d§1d 2] Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:
Requisito

Tabla 9. Descripcién caso de uso Adicionar Escenario en formato de alto nivel

Nombre Visualizar_Escenarios

Descripcion v!suallza una ventana con un listado de los escenarios creados en el
sistema

Actores Administrador, DocenteDirectivo

Tipo Ninguno.

Frecuencia .

de Uso Media

Pr|0r|.d:-;1d del Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:

Requisito

Tabla 10. Descripcion caso de uso Visualizar Escenario en formato de alto nivel

| Nombre

| Actualizar Escenario |
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Descripcién | Permite actualizar un escenario del sistema.

Actores Administrador

Tipo Ninguno.

Frecuencia .

de Uso Media

F’“O“.d?‘d del Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:

Requisito

Tabla 11. Descripcion caso de uso Actualizar Escenario en formato de alto nivel

Nombre Eliminar_Escenario

Descripcién | Permite la eliminacion de un escenario del sistema.

Actores Administrador

Tipo Ninguno.

Frecuencia .

de Uso Media

Prioridad

del Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:
Requisito

Tabla 12. Descripcion caso de uso Eliminar Escenario en formato de alto nivel

Nombre Visualizar_Servicio Variable
Descripcion Permite wspahzar los servicios relacionados con las variables asociadas a
un escenario en especifico.

Actores Administrador.

Tipo Ninguno.

Frecuencia

de Uso Alta

P”O“.d"?‘d ael Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:

Requisito

Tabla 13. Descripcidn caso de uso Visualizar Servicio Variable en formato de alto

nivel

Nombre Adicionar_Servicio Variable

Descripcién | Permite adicionar una asociacién entre servicio y variable.

Actores Administrador

Tipo Ninguno.

Frecuencia

de Uso Alta

Pr'or'.dfid de Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:

Requisito

Tabla 14. Descripcion caso de uso Adicionar Servicio Variable en formato de alto

nivel

Nombre Actualizar_Servicio Variable

Descripcion Perm|te. modificar una asociacion servicio variable variable de un

escenario

Actores Administrador, DocenteDirectivo

Tipo Ninguno.

Frecuencia

de Uso Alta

Pr|0r|.d:-;1d EE Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:

Requisito

Tabla 15. Descripcion caso de uso Actualizar Servicio Variable en forma de alto

nivel
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Nombre Eliminar_Servicio Variable
Descripcién | Permite eliminar una asociacién servicio variable de un escenario.
Actores Administrador
Tipo Ninguno.
Frecuencia
de Uso Alta
Prioridad
del Alto/Esencial: X Media/Deseado: Baja/Opcional:
Requisito
Tabla 16. Descripcion caso de uso Eliminar Servicio Variable en formato de alto

nivel
- Definir el modelo conceptual

A continuacién se presenta el modelo conceptual del sistema, el cual contiene las
entidades reales del sistema, con sus atributos y sus relaciones:

Serivicio Perfil
-ServiciolD -PerfillD _
-Nombre -NombrePerfil
-Descripcion 1..% Tiene
-VariableAsociada
1% Tiene 1.1.*
. Usuario
AnalisisInferencia ETE0ELY
E oD -UsuarioID
-InferencialD Tiene -NS?:E”O -NombreUsuario
-VarNombre “Tomore . Ingresa -CorreoElectronico
-VarEstado L.x 1 [RESEmeRl -Nombre
ar -VariablesObservadas _Apelido
-VariablesAnalizar 0.* 1 pe
-Activo
-Contrasefia
+Rol
1
Asocia Sugerencia
Lx 1 1
-SugerencialD
i -Titulo
Estrategia
ratedl Genera +Categoria
-EstrategialD 1..* | -Descripcion
-Titulo 0..%
-Descripcion
-Recomendaciones Ingresa
1
Partenece
1“*
Categoria

Figura 25. Modelo Conceptual
Glosario de conceptos

Servicio: son los servicios ofrecidos por la comunidad EWA (ver ANEXO C).

Escenario: Informacion acerca de una dinamica especifica que se analiza de la
comunidad EWA.

Andlisis de Inferencia: Representa la informacion necesaria para realizar un andlisis de
un escenario en especifico.
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Estrategia: Informacion acerca de las recomendaciones que el usuario administrador
ingresa a partir de los resultados que arroje el andlisis de inferencia de un escenario
en especifico.

Usuario: Personas encargadas de ejecutar acciones dentro del sistema

Perfil: Caracteristicas propias definidas para cada usuario.

Sugerencia: informacién de las sugerencias que crea el usuario acerca de los servicios
ofrecidos en el sistema.

Categoria: Es la categoria a la cual pertenece una sugerencia, las categorias pueden
ser: Variables, Relaciones, Probabilidades, Escenarios y Estrategias.

e Implementacién

En esta parte se realiz6 los demés prototipos de interfaz de usuario, los cuales se
encuentran en el anexo R.

e Pruebas

- Planificacion inicial de pruebas

En esta actividad se identificd que es necesario realizar pruebas de caja negra a cada
servicio que se desarrolle en el sistema y realizar pruebas de usabilidad al sistema
final.

e Gestion del proyecto

- Cierre de lafase

A continuacién se realiza la revision de los entregables de los objetivos del ciclo de
vida:

OBJETIVOS DE ACUERDO
Si No

Acuerdo del alcance
Definicion inicial de requerimientos
Aceptacion del Riesgo
Viabilidad
Plan del proyecto
Cumplimiento del portafolio
Tabla 17. Cierre de la fase de Inicio

SEXEXXKS

4.2 FASE DE ELABORACION

En esta fase el objetivo principal, es crear el prototipo de la arquitectura del sistema, la
cual se fue construyendo mediante iteraciones sucesivas hasta convertirse en la
arquitectura del sistema final. A continuacion se describen las actividades
desarrolladas para este fin:

4.2.1 lteracion 1

¢ Modelado

- Casos de uso en formato extendido real
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Casos de uso extendido

En esta parte se realiz6 la descripcién de los casos de uso gestionar usuario, gestionar
servicio y gestionar escenario (ver anexo R). A continuacion se presenta el caso de
uso que le permiten al usuario administrador (ver tabla 7) realizar todo el proceso para
analizar un escenario propio de la comunidad EWA, los paso que se siguen son los
siguientes: primero se realiza el caso de uso gestionar escenario, después ingresa la
informacién del escenario esto se hace en el caso de uso Ingresar escenario, después
en el caso e uso Gestionar Andlisis de Inferencia se selecciona la evidencia asociada
al escenario ingresado anteriormente y se ejecuta la evidencia (caso de uso ejecutar
evidencia), después de haber ejecutado la evidencia el administrador segun los
resultados que arroje la evidencia el sistema le permite ingresar estrategias (ver tabla
18).

Caso de uso: Gestionar Escenario

Actor: Administrador

El sistema debe permitir al Administrador visualizar
las opciones para gestionar un escenario en
especifico sobre el modelo computacional que dio
como resultado el presente proyecto.

Este caso de wuso comienza cuando el
administrador desea visualizar los escenarios
registrados en el sistema. El administrador podra
crear, modificar y eliminar y visualizar escenarios.
También le permite asociar servicios de EWA a las
variables  relacionadas con el escenario
Resumen: permitiendo hacer las siguientes acciones:
Visualizar Servicios Variable, Adicionar Servicio
Variable, Actualizar Servicio Variable y Eliminar
Servicio Variable. Este caso termina cuando el
sistema muestra los escenarios creados y el
administrador decide hacerle gestién a una de

Propésito:

ellas.

Precondiciones: El usuario se debe encontrar en el sistema con el
rol de administrador

Tipo: Primatrio.

Curso normal de eventos

Accion de los Actores Respuesta del sistema

El administrador indica a la opcion del
mena para Gestionar un Escenario.
Ya sea registrar modificar, eliminar,
visualizar un Escenario o asociar
servicios variables..

Requisito Funcional — Caso de Uso Formato Extendido
Caso de uso Gestionar Escenario
Flujo principal Este caso de uso inicia cuando el administrador
elige la Opcidon de Administrar Escenarios, el
sistema permitira la Gestion de Escenarios, donde
se puede el listado de los mismos, para seleccionar
alguno de ellos y realizar alguna de siguientes
tareas: Adicionar, Actualizar, Eliminar, adicionar
servicio variable, Actualizar servicio Variable,
Eliminar Servicio Variable y Visualizar asociacion
Servicios variable.

El sistema muestra los Escenarios registrados y
permitird su gestion.
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El administrador seleccién una de las opciones
desplegadas por el sistema:

- Si el administrador desea adicionar un escenario,
se ejecuta el Subflujo 1: Adicionar Escenario.

- Si el administrador desea actualizar un escenario,
se ejecuta el Subflujo 2: actualizar escenario”.

- Si el administrador desea eliminar un escenario,
se ejecuta el Subflujo .3: "Eliminar escenario”.

- Si el administrador desea Visualizar escenario,
se ejecuta el Subflujo 4:"Visualizar escenario”.

- Si el administrador desea asociar servicios a una
variable, se ejecuta el sibflujo 5: “Adicionar Servicio
Variable”.

- Si el administrador desea Actualizar Servicio
Variable, se ejecuta el subflujo 6: “Actualizar
Servicio Variable”.

- Si el administrador desea Eliminar Servicio
Variable, se ejecuta el subflujo 7: “Eliminar Servicio
Variable”.

Subflujos 1. Subflujo 1: Adicionar Escenario

Este botdn permite registrar un nuevo escenario al
sistema.

El sistema solicita mediante cajas de texto el
nombre, descripciéon, variables observadas,
servicios asociados a esas variables observadas,
variables a analizar y servicios asociados a esas
variables a analizar que se desea registrar.

El Administrador ingresa los datos solicitados y
selecciona el botén adicionar.

Si se ha ingresado correctamente los datos se
agregaran el nuevo escenario en el sistema “E3”.
De faltar datos se procedera con “E1”

2. Subflujo 2: Actualizar Escenario

Este boton permite actualizar un escenario del
sistema.

El administrador seleccionar uno de los escenarios
disponibles en la ventana de visualizacion

El sistema muestra los datos actuales para el
escenario y solicita mediante cajas de texto toda la
informacion del Escenario que se desea alterar.

El actor ingresa los datos solicitados y selecciona
el botén guardar.

El sistema muestra una ventana con el listado de
los Escenarios y los cambios realizados.

De faltar datos se procedera con “E1”.

3. Subflujo 3: Eliminar Escenario

Este boton permite eliminar un Escenario del
sistema.

El actor selecciona el boton eliminar uno de los
Escenarios disponibles.

El Sistema muestra una ventana de confirmacion y
pregunta si realmente desea eliminar el Escenario.
El actor confirma la operacion.

Se elimina del sistema el Escenario que se haya
seleccionado de la lista “E4”, “E5”.
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4. Subflujo 4: Visualizar Escenario

El actor visualiza una ventana con un listado de los
escenarios creados en el sistema.

Se muestra un grilla con los Escenarios
disponibles.

5. Subflujo 5: Adicionar Servicio Variable

Este botdn permite asociar servicios a las variables
relacionadas con el escenario.

El sistema solicita mediante cajas de texto que el
usuario seleccione la variable y que seleccione los
servicios que seran asociados a esa variable.

6. Subflujo 6: Actualizar Servicio Variable

Este boton permite actualizar una asociacién de
servicios con variables del sistema.

El administrador seleccionar una de Ila
configuraciones de asociaciones entre servicio y
variables de los escenarios disponibles en la
ventana de visualizacion

El sistema muestra los datos actuales para esta
configuracién de asociacion y solicita mediante
cajas de listas la informacion de la configuracion de
la asociacién que se desea alterar.

El actor selecciona los datos solicitados vy
selecciona el boton guardar.

El sistema muestra una ventana con el listado de
los Escenarios y los cambios realizados.

7. Subflujo 7: Eliminar Servicio Variable

Este boton permite eliminar una configuracion de
servicios variables del sistema.

El actor selecciona el boton eliminar una
configuracién de servicios variables disponibles.

El Sistema muestra una ventana de confirmacién y
pregunta si realmente desea eliminar.

El actor confirma la operacion.

Se elimina del sistema el Escenario que se haya
seleccionado de la lista “E7”, “E5”.

Postcondiciones: El administrador puede elegir las opciones de

Gestionar Escenarios como registrar, eliminar,
modificar y consultar.

Flujo de excepciones El: Si existen campos sin llenar al momento de
seleccionar la opcién de guardar el sistema debe
mostrar al usuario los campos faltantes.

E2: Al seleccionar la opcién de cancelar el sistema
retorna al menu principal ignorando los campos
que ya tienen datos.

E3: Si el nombre del escenario ya se encuentra
registrado el sistema muestra un mensaje de
inconsistencia al almacenar los datos.

E4: Si el Escenario se encuentra asociada a un
proceso no puede ser eliminada.

E5: Si el usuario no confirma la operacién el
sistema cancela el proceso.
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-

E6: Al seleccionar la opcion de cancelar el sistema
retorna al mend principal ignorando los campos
que ya tienen datos.

E7: Si la configuracion de servicio variable se
encuentra asociada a un proceso no puede ser
eliminada.

Interfaz

i
P

s, M . EWAA
dxf'phandenwa Yuat Ve o \nalizando capital social

Visualzar Modelo
Gestionar Servicios
Gestionar Escenario
Gestionar Analisis de Inferencia
Visualzar Estrategia
e
o PaticipacionEnRedes |
Gestionar Usuanios |
NomasSociales Observar> |
Gestionar Sugerencias Prosctividad T
‘ ; | Eliminar
Reciprocidad ;\
Cambiar C a i
Cambiar Contrasefia abanachn
Comunicacion
P
AccionColoectivaYCooperacion [ Anslzar» ]
Comprensionindividual
ComorensionComoartida. i

\ Adicionar

Informacion, NomasSociales

Figura 26. Interfaz Gestionar Escenario
Diagrama de secuencia
Diagrama de secuencia Subflujo 1. “Adicionar Escenario”
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Adicionar Escenario

/\

Administrador

:Escenario

Retum

:EscenarioManejador

EscenarioDato

Adicionar(Nombre, Descripcion, VariablesObservadag], VariablesAnalizarf])

Adicionar(Nomirel Descripcion, VariablesObservadag], VariablesAnalizar]])

Validar(Nombre, Descripgio rjﬂewbservadas{], VariablesAnalizarf])

Establecq Dqtos(Nombre, Descripcion, VariablesObservadas]], VariablesAnalizar])

Retum

CargaDatog(GrillaDatos)

A

ActualizarEscenario

/\

Adminisirador

|

Figura 27. Diagrama de secuencia Adicionar Escenario

Diagrama de secuencia Subflujo 2. “Actualizar Escenario”

:Escenario

:EscenarioManejador

:EscenarioDato

SeIeccionar(SeIeccionar(EscenaﬂbID, Nombre, Descripcion, VariablesOl

bservadas]],VariablesAnalizadas]))

Actualizar(Seleccionar(Esce

J Validar(Seleccionar(EscenariolD, Nomnre

EstablecerDatos(Seleccionar|E:

n4riolD, Nombre, Descripcion, VariablesObservhdasﬂ,VariablesAnalizadas[])

ﬂion, VariablesObservadag], VariablesA

enariolD, Nombre, Descripcion, VariablesObservadad],VariablesAnalizadas(])

alizadag]])

gt

Retum

Actualizar(Seleccionar(EscenariolD, Norm

<
Bl

MostrarDatos(GrillaDatos)

Retum

Figura 28. Diagrama de secuencia Modificar Escenario

e, Descri*cion, VariablesObservadag], Variables

 —

ActualizajEscenario
-

Analizadag]))

A )
Inserta;scenarlo
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Diagrama de secuencia Subflujo 3. “Eliminar Escenario”

Eliminar Escenario

:Escenario :EscenarioManejador :EscenarioDato

/N

Administrador

Seleccionar(EscenariolD)
Eliminar(EscenariolD)

(—

EstablecerDatos(EscenariqIDy Nombre, Descripcion, VariableObservadal], VariableAnalizar(])

Fscenario

o Retumn
MostrarMensaje(ExitoOrError) \\ J <

A

CargarDatos(GrillaDatos)

Return

Figura 29. Diagrama de secuencia Eliminar escenario
Diagrama de secuencia Subflujo 4. “Visualizar Escenario”

Visualizar Escenarios

:Escenario :EscenarioManejador :EscenarioDato

/N

Administrador

Seleccionar(Escenariol&)

Seleccionar(EscenariolD) | |
EstablegerPatos(Seleccionar(EscenariolD,Nombre, Descripcion, VariéblesObservadas[],VariablesAnaIizadas[])

ACargarDatos(Gi llaDatos)

Return

Figura 30. Diagrama de Secuencia Visualizar Escenario

Diagrama de secuencia Subflujo 5. “Adicionar Servicio Variable”
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/N

Administrador

Adicionar Servicio Variable

:EscenarioServicio

:EscenarioServicioManejador

:EscenarioServicioDato

Adicionar(EscenariolD, ServiciolD, NohbreVariabIe) \

Adicionar(Es¢enariolD, ServiciolD, NﬂwbreVariable)

Return ’7

|

CargarDatos(GrillaDatos)

Validar(EscenarolD, SeD/iciolD, NombreVariable)
f—

EstablecerDatds(EsenariolD, ServiciolD, NombreVariable )

Return

InsgrtarEscenarioServid)

L~
I~

Actualizar Servicio Variable

Administrador

:EscenarioSenvicio

:EscenarioServicioManejador

Retumn

MostrarDatos(GrillaDatos)

Seleccionar(EscenariolD, ServiciolD, NdmbreVariabIe)

Validar(Escenar|

Figura 31. Diagrama de Secuencia Adicionar Servicio Variable

Diagrama de secuencia Subflujo 6. “Actualizar Servicio Variable”

:EscenarioServicioDato

olD, SeryiciolD, NombreVariable )
ﬁﬁtﬁ( scenariolD, ServiciolD, NombreVariable)

retum

il aIizasS9/icioVariable
b

Actualizar(E

-/

rfotD-SgviciosiD, NombreVariable)

Figura 32. Diagrama de Secuencia Actualizar Servicio Variable

Diagrama de secuencia Subflujo 6. “Eliminar Servicio Variable”
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Eliminar Servicio Variable

:EscenarioServicio :EscenarioServicioManejador :EscenarioServicioDato

N
ministrador

Seleccionar(EscenariolD, SerfrviciolD) w
iminar(EscenariolD, ServicED)

Ad

EstablecerDatgs(EscenariolD, ServiciolD, No nbmaﬂz\ble)
‘ MostrarMensaje(ExitoOrError) Retum
Retum r Cargarbatos(Grillabatos EliminarServicioVariable

Figura 33. Diagrama de Secuencia Eliminar Servicio Variable

Tabla 18. Caso de uso extendido Gestionar escenarios
-  Modelo Entidad Relacion

En esta seccion se presenta el modelo de datos del sistema MCCSEWA, en el cual se
representa las entidades del dominio (como por ejemplo las entidades: Escenario,
Usuario, Estrategia, Sugerencia, Modelo, entre otras) las cuales almacenan
informacion y las relaciones de dichas entidades (como por ejemplo, una relacién entre
un Usuario y un Escenario); cada una de las entidades se componen por atributos los
cuales son datos que definen el objeto para cada una de las entidades. Estas
entidades y relaciones se pueden observar en el ANEXO R. También se encuentra el
modelo entidad relacién para la seguridad del sistema.

- Arquitectura del Sistema

La arquitectura seleccionada para desarrollar el presente proyecto se basa en la
arquitectura de tres capas. Esta arquitectura permite que la aplicacion se encuentre
dividida en capas bien definidas con funcionalidad y tareas propias, que se integran
para proporcionar la funcionalidad del sistema en su conjunto. Esta arquitectura
representa un factor de mucha utilidad en la construccién de una aplicacion, dado que
permite division de responsabilidades, flexibilidad, escalabilidad y descomposicion de
las capas en otras menos densas. Las capas que conforman la arquitectura son
Presentacion, Logica de Negocios y Acceso a Datos que interactian entre si para dar
soporte a un conjunto de servicios que ofrece la herramienta a los diferentes usuarios
del sistema.

A continuacion se presenta una descripcion de cada uno de los elementos que

intervienen dentro de la arquitectura propuesta para desarrollar el presente proyecto
(Figura 34).
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Capa Ldgica de Presentacion

Controles Formularios >

|
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Figura 34. Arquitectura del sistema

Lo

Capa de presentacion: La capa de logica de presentacién expone los servicios de la
capa de logica de negocios a los usuarios. Sabe como procesar una peticion de
cliente, cdmo interactuar con la capa de logica de negocios, y cOmo seleccionar la
siguiente vista a mostrar.

Esta capa se estructura siguiendo el patron Modelo-Vista-Controlador, que permite
separar el modelo que se esta manejando, de la forma de mostrarlo (la vista). En la
aplicacion, este patron se representa asi:

- Modelo: representado por la légica de negocios local (Funciones del navegador
cliente), que contiene la logica de los datos que permite interactuar con la capa de
I6gica de Negocio a través de la interfaz comin Fachada.

- Vista: contiene los componentes de interfaz, como: formularios web, controles de
usuario, archivos XML, entre otros.

- Controlador: el cédigo subyacente de los formularios Web y de las clases que se
encarga de hacer los llamados respectivos a los métodos de la l6gica de negocio
local, dependiendo de las acciones de los usuarios.

La capa de Logica de Presentacion de la aplicacion estd organizada légicamente en
paquetes, conteniendo los elementos mencionados.

Capa de Logica de Negocios: La capa de la l6gica de negocio contiene los objetos y
servicios de negocio de la aplicacion. Recibe peticiones de la capa de presentacion,
procesa la légica de negocio basada en las peticiones, y media en los accesos a los
recursos de la capa de légica de servicios. Esta capa contiene un conjunto de objetos
que permiten encapsular la légica del dominio.

Capa Logica de Servicios: La capa de légica de servicios representa el mecanismo
por el cual se manipula y persiste la informacién, es decir, esta capa se encarga de
recibir solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacién desde la capa
l6gica del negocio a través de diferentes métodos que permiten interactuar con el
servidor de la base de datos.
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e Implementacién

En esta parte se realizé la implementacién del modulo gestién de usuarios, gestién de
servicios y gestién de escenarios.

- Implementacion del mddulo gestion de usuario, que ofrece funcionalidades de
adicionar, editar, eliminar un usuario del sistema.

- Implementacion del modulo gestion de servicios, que ofrece funcionalidades de
adicionar, editar, eliminar y asociar un servicio a una variable.

- Implementacion del modelo gestion de escenarios, el cual ofrece funcionalidades
visualizar, generar, actualizar y eliminar escenarios.

Cabe mencionar que los dos modulos nombrados anteriormente, fueron desarrollados
en paralelo, debido a que algunas funcionalidades de uno de ellos hacen uso del otro.

e Pruebas

En esta sesion se realizaron pruebas de caja negra para los servicios que presta el
modulo gestion de usuarios, gestion de servicios y gestibn de escenarios que
permitieron revisar que los servicios ofrecidos satisfacen los requisitos planteados en
la fase de inicio y que el sistema se comporta adecuadamente. En el ANEXO Q, en las
cuales se puede apreciar que en la ejecucion de las pruebas se obtuvieron los valores
esperados por parte de la aplicacion.

e Gestion del proyecto

- Mitigacion de Riesgos

Realizando una estrategia proactiva, donde se hizo una evaluacion previa y
sistematica de los riesgos inherentes al proyecto se mitigaron los riesgos de acuerdo a
las consideraciones tenidas en cuenta para tal fin que se pueden ver en el ANEXO R.

- Cierredelafase

A continuacién se realiza la revision de los entregables de los objetivos del ciclo de
vida:

OBJETIVOS DE ACUERDO
Si No

Estabilidad de la vision

Estabilidad de la arquitectura

Aceptacion del riesgo

Viabilidad

Plan del proyecto

Cumplimiento de la organizacion
Tabla 19. Cierre de la fase de Elaboracién

NN ANENENENEN

4.3 FASE DE CONSTRUCCION

En esta sesion se presentan los artefactos mas importantes que se logran durante la
fase de construccion de la herramienta, aqui se mapea la arquitectura del sistema,
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alcanzando la capacidad operacional del producto de forma incremental a través de
iteraciones sucesivas.

4.3.1 Iteracién 1
e Modelado
- Modelo de Despliegue

El diagrama de despliegue indica fisicamente el sitio en el cual esta ubicado cada uno
de los componentes descritos en la arquitectura propuesta (ver figura 35).

Servidor de SQL Server

Cliente System.SqlClient E

Mavegador Web il _—
_ —— —=Red Intemna Unicauca == —— — P’
# <

MCCSEWA
Internet Explore 7.0

Servidor |15

Generar. utilidades.dll BayescsEWA. Entidades.dll

£]

System.dll BayescsEWA. Web

BayescsEWA. LogicaMegocios.dil

Figura 35. Diagrama de despliegue de MCCSEWA
Cliente: Navegador Web

Es representado por un navegador web (Internet Explorer 7.0) que interpreta el cédigo,
HTML generalmente y lo presenta en pantalla permitiendo al usuario interactuar con su
contenido y navegar hacia otros lugares de la red mediante enlaces o hipervinculos.

La funcionalidad basica de un navegador web es permitir la visualizacion de
documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia incrustados. Los
documentos pueden estar ubicados en la computadora en donde esta el usuario, pero
también pueden estar en cualquier otro dispositivo que esté conectado a la
computadora del usuario o a través de Internet, y que tenga los recursos necesarios
para la transmisién de los documentos (un software servidor web).

Servidor: Internet Information Services (IIS)
Internet Information Services o IIS es un servidor web y un conjunto de servicios para

el sistema operativo Microsoft Windows. Los servicios que ofrece son: FTP, SMTP,
NNTP y HTTP/HTTPS.
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Este servicio convierte a una PC en un servidor web para Internet o una intranet, es
decir que en las computadoras que tienen este servicio instalado se pueden publicar
paginas web tanto local como remotamente.

Los servicios de Internet Information Services proporcionan las herramientas vy
funciones necesarias para administrar de forma sencilla un servidor web seguro.

Servidor de SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestion de bases de datos producido por
Microsoft basado en el modelo relacional. Sus lenguajes para consultas son T-SQL y
ANSI SQL. Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes
sistemas gestores de bases de datos como son Oracle o PostgreSQL o0 MySQL.

e Implementacién

- Implementacion del mddulo de Gestion del modelo computacional, el cual ofrece
funcionalidades visualizar la estructura de la red, las TPC de cada variable y
modificar el nombre y las TPC de cada variable.

- Actualizacién del modulo gestion de servicios, que ofrece funcionalidades de
adicionar, editar, eliminar y asociar un servicio a una variable.

- Actualizacion del modelo gestién de escenarios, el cual ofrece funcionalidades
visualizar, generar, actualizar y eliminar escenarios.

- Mapeo de la Arquitectura del sistema

En esta seccién se presenta el mapeo de la arquitectura sistema en la aplicacién
MCCSEWA construido en Visual Studio 2008.
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Figura 36. Mapeo de la Arquitectura del sistema

En la figura anterior se puede observar las capas que hacen parte de la arquitectura
del sistema mapeadas en la solucibn BayescsEWA, la capa de presentacion
(BayescsEWA.Web) recopila la I6gica de interfaz, la cual permite la visualizacion de
los datos, esta légica se encapsula dentro de los controles de usuario (*.aspx). La
capa logica de Negocios (BayescsEWA.LogicaNegocios) se encuentran encapsulada
la l6gica de dominio (NombreCalseManejador.cs) y La Capa logica de servicios
(BayescseEWA.Entidades), la cual recibe solicitudes de almacenamiento o
recuperacion de informacion desde BayescsEWA.LogicaNegocios e interactia con la
bases de datos del sistema(SQLClient).

e Pruebas

En esta sesion se realizaron pruebas de caja negra para los servicios que presta el
modulo Gestion del modelo computacional que permitieron revisar que los servicios
ofrecidos satisface los requisitos planteados en la fase de inicio y que el sistema se
comporta adecuadamente. En el ANEXO Q, en las cuales se puede apreciar que en la
gjecucion de las pruebas se obtuvieron los valores esperados por parte de la
aplicacion.
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4.3.2 lteracion 2
e Implementacién

- Implementacion del mddulo de Gestion del analisis de escenarios, el cual ofrece
funcionalidades de visualizar, ingresar, modificar y ejecutar andlisis de evidencias
pertenecientes a un escenario.

- Implementacion del médulo gestionar estrategias, el cual ofrece funcionalidades de
visualizar, adicionar, actualizar y eliminar estrategias.

- Implementacion del modulo de gestionar sugerencias, el cual ofrece
funcionalidades de visualizar e ingresar sugerencias.

Cabe mencionar que el primer y segundo modulo de esta iteracion fueron
desarrollados en paralelo, debido a que algunas funcionalidades del primero hace uso
el segundo. El ultimo modulo es independiente de los anteriores, sin embargo todos
los tres modulos hacen uso de los médulos implementados en la primera iteracion. Por
otra parte, es importante resaltar que en esta iteracion se realizaron las pruebas de
caja negra (ver ANEXO R).

e Pruebas

En esta sesién se realizaron pruebas de caja negra para los servicios que presta el
modulo gestion del analisis de escenarios, gestion estrategias y gestibn sugerencias
que permitieron revisar que los servicios ofrecidos satisface los requisitos planteados
en la fase de inicio y que el sistema se comporta adecuadamente. En el ANEXO Q, en
las cuales se puede apreciar que en la ejecucion de las pruebas se obtuvieron los
valores esperados por parte de la aplicacion.

e Gestion del proyecto
- Cierre de lafase

A continuacién se realiza la revision de los entregables de los objetivos del ciclo de
vida:

OBJETIVOS DE ACUERDO
Si No

Estabilidad del sistema

Involucrados preparados

Aceptacion del riesgo

Plan del proyecto

Cumplimiento de la organizaciéon
Tabla 20. Cierre fase de Construccion

ANEYANANAN

4.4 FASE DE TRANSICION

En esta fase se realiz6 solo una iteraciébn con las tareas relacionadas con el
entrenamiento y refinamiento del modelo; ajustes, Configuracion e instalacion del
prototipo.

4.4.1 Ilteracion 1
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e Prueba

- Pruebas de Usabilidad de MCCSEWA

En esta seccion se realizaron las pruebas de usabilidad de la aplicacion MCCSEWA,
la cual fue realizada a dos estudiantes de Ingenieria de sistemas.

Esta prueba se llama Pauta Extendida “Evaluacion de Usabilidad de Sitios Web”:
Método de Evaluacion Heuristica, y fue realizada por el Dr. Jaime Sénchez I. de la
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas, Departamento de
Ciencias de la Computacion (Sanchez, 2000). Estas pruebas de usabilidad se
encuentran en el ANEXO S. y obtuvo como resultado que a los usuarios les parecia,
en términos generales usable la aplicacion desarrollada en esta investigacion.

o Despliegue

Después de realizar las anteriores fases se obtiene finalmente la herramienta software
MCCSEWA que contiene un médulo de ingreso de datos y otro de procesamiento del
modelo computacional desarrollado a lo largo de esta investigacion la cual fue
instalada en el servidor de la universidad del cauca Prometeo, y puede ser accedida
en la direccién: http://prometeo.unicauca.edu.co/MCCSEWA/.

e Gestién del proyecto

- Cierredelafase

A continuacién se realiza la revision de los entregables de los objetivos del ciclo de
vida:

OBJETIVOS DE ACUERDO
Si No
Aceptacion de los involucrados del negocio v
Operaciones de aceptacion v

Tabla 21. Cierre fase de Transicién
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5. ANALISIS DE INFERENCIA

El presente capitulo se presenta la descripcion detallada de la realizacion del andlisis
de inferencia, realizado con el fin de estudiar dos escenarios de un servicio que ofrece
EWA. Para que los interesados® en la sostenibilidad de esta comunidad virtual
perciban lo que se debe cambiar, mejorar 0 seguir manteniendo, con el fin de
incentivar su uso por parte de la comunidad Nasa y lograr que se mantenga en el
tiempo mediante la interaccién activa de sus participantes.

Para esta investigacion se selecciond el servicio ofrecido por la comunidad virtual
EWA de gestion de clases, ya que al realizar un andlisis a los servicios que brinda esta
comunidad virtual agrupados por cada variable de capital social seleccionada para
conformar el modelo computacional (ver ANEXO P), este servicio se ve reflejado en
todas las variables ahi definidas, ademés por la naturaleza de EWA en el servicio de
gestion de clase se pueden apreciar con mayor familiaridad y fluidez sus dindmicas de
capital social.

El servicio de gestion de clases se encuentra especificado en el médulo de ensefianza
— aprendizaje, permitiendo al docente la gestién de clases asociadas a los cursos que
se dictan por medio de la comunidad virtual EWA, con operaciones de creacion,
actualizacion y eliminacion de la clase; asi como también la vinculacion de grupos de
estudiantes para trabajar en clase, y la vinculacién de recursos educativos al curso.
También permite al estudiante interactuar con una clase programada por el docente,
organizarse en grupos, ver y utilizar los recursos educativos preparados para la clase;
teniendo en cuenta lo anterior se puede observar que los recursos educativos son la
interseccién entre los principales usuarios de este servicio.

5.1 ESCENARIO 1

A continuacién se presenta un escenario planteado sobre el modelo computacional
creado en esta investigacion para estimar las probabilidades a futuro de las variables:
participacion en redes y capital social (por considerarse que a corto plazo son las
variables mas urgentes que se desean incentivar en la comunidad virtual ), a través
de los valores obtenidos de las variables observadas: informacién (la informaciéon que
circula en EWA es de vital importancia para sus dinamicas de etnoeducacién) y
normas sociales de la comunidad virtual EWA (si la informacion esta rodeada de estas
normas se espera poder garantizar que en realidad esta informacion es la adecuada
para este tipo de comunidad), haciendo uso del servicio de gestién de clase, con el fin
de establecer estrategias que apoyen la participacion activa de los integrantes de la
comunidad virtual EWA y de esta manera también aumente el capital social.

Teniendo en cuenta que hasta este punto las personas encargadas de elaborar este
proyecto eran expertas en la comunidad virtual EWA por haber interactuado ya un
largo tiempo con ella y ademas por haber entrevistado a varias personas encargadas
de su administracion, se estima subjetivamente que: en la comunidad virtual EWA la
dindmica que lleva a cabo un usuario al ingresar con rol de estudiante a la plataforma
es: ingresa con su nombre de usuario y contrasefia, luego ingresa al link donde estan
los cursos que tiene la posibilidad de ver, seguidamente la plataforma le muestra la
informacion referente al curso, que hace referencia tanto a la informacion basica del
curso como a la informacién asociada al mismo (por ejemplo las clases programadas
para el mismo, sus objetivos curriculares, recursos, docente y estudiantes).

28 Administradores, docentes, alumnos, y comunidad en general.
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De igual manera un usuario con rol de docente accede a la plataforma con la siguiente
dinamica: ingresa con su nombre de usuario y contrasefia, seguidamente el sistema le
presenta las opciones de ver sus cursos actuales, antiguos, agregar nuevos cursos y
gestionar los recursos educativos.

De acuerdo a las anteriores actividades descritas para los principales usuarios se
puede evidenciar que para un usuario es mas agradable que dentro de estos cursos
pueda encontrar buena informacion del curso que si por el contrario no hay nada con
lo que él pueda interactuar; es asi, que para la comunidad Nasa es de vital importancia
que la informacion publicada en los cursos acate las normas sociales de EWA con lo
cual los usuarios van a ingresar con mayor frecuencia y podran realizar las actividades
alli programadas de manera adecuada y oportuna, lo cual los impulsara a compartir su
experiencia para que otros docentes ingresen o interacten en la comunidad y la usen
para publicar informacion para sus estudiantes o para complementar las actividades
académicas; estas dinamicas con llevan a, que la probabilidad de aumentar la
participacién en redes de la comunidad virtual EWA, estd dada por un aumento de
informacién y seguimiento de las normas sociales establecidas en esta comunidad
virtual para la creacién de clases, publicacion y consulta de contenidos como apoyo a
las actividades de docentes y estudiantes en la plataforma tecnoldgica.

De acuerdo con la metodologia de investigacion cientifica planteada por (Tamayo,
1999) se procedi6 a desarrollar cada uno de los pasos propuestos para desarrollar el
analisis de inferencia:

1. Percepcién del problema

En vista de que la comunidad virtual EWA esta en una etapa inicial de funcionamiento
la interaccién de la comunidad Nasa con esta es baja, por tanto, se plantea la
necesidad de aumentar la participacion en redes y el capital social de la comunidad
Nasa dentro de la comunidad virtual EWA, mediante el uso del servicio de gestion de
clases.

2. lIdentificacion y definicién del problema

Con el proposito de plantear una alternativa de solucion a lo anteriormente descrito, se
plante6 la siguiente pregunta. ¢Al aumentar la informacidon enfocada a apoyar las
actividades docentes y estudiantiles, que cumpla con lo establecido en las normas
sociales de EWA por medio del servicio de gestion de clases, aumentara el capital
social y la participacion en redes dentro de esta comunidad virtual?

3. Hipotesis

Si se aumentan los recursos que generen informacion apoyada en las normas sociales
dentro del servicio gestion de clases en EWA, aumentara el capital social y se
incrementara la participacion en redes de EWA.

4. Recoleccién de los datos

De acuerdo con la definicion de la variable asociada con el servicio estudiado, se
deduce que:
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¢ La informacion es positiva si hay clases creadas por los docentes con informacién
idonea y pertinente para el desarrollo de las actividades docentes de
etnoeducacion Nasa.

e La informacién es negativa en el caso de no existir informacién o de que la
informacién existente no contribuya con la buena formacién de personas Nasa.

e Las normas sociales de la comunidad virtual EWA estan presentes en el servicio
de gestion de clases en la medida en que existan clase publicadas en esta
comunidad virtual que sigan los pasos definidos para publicar una clase y que su
informacién sea pertinente con la temética tocada.

e Las normas sociales de la comunidad virtual EWA estan ausentes en la medida en
que las clases no existan 0 no se realicen los pasos de forma adecuada para
publicar una clase o que su informacion no sea idénea.

Ademds con el estado inicial de las probabilidades de acuerdo a la construccién de la
red bayesiana cuantitativa realizada en la seccién 3.1.2.2 donde se obtuvieron las
tablas de probabilidad inicial de cada variable que se pueden observar en la tabla 22,
donde solo se encuentra el 52% y el 50% respectivamente del capital social y la
participacion en redes en estado altos.

VARIABLE ESTADOS DE LA VARIABLE
Informacion positiva = 0.51 Negativa = 0.49
Normas sociales presentes = 0.5 ausentes = 0.5
Capital social alto = 0.52 bajo = 0.48
Participacién en | alta=0.5 baja = 0.5
redes

Tabla 22. Datos iniciales de la red bayesiana para el escenario 1. De acuerdo a
los resultados del capitulo 3.

Y con el uso de la herramienta de procesamiento de la red bayesiana Genie para
realizar el proceso de inferencia con el algoritmo de propagacion basado en el
agrupamiento de redes multiconectadas: Clustering, el cual propaga por toda la red el
valor de las evidencias en informacién y normas sociales, se obtuvo como resultado en
la herramienta elaborada en este trabajo de grado MCCSEWA que, el valor de los
estados altos de las variables participacion en redes y el capital social aumentan
considerablemente (ademas de los cambios en las demas variables, que no se traen al
caso por no pertenecer al grupo de variables estudiadas), lo cual se puede ver en las
figuras 37 y 38 de donde se deduce que la hipétesis planteada es verdadera; es decir,
la probabilidad de que en EWA al encontrar una informaciéon que influya de forma
positiva en el proceso de ensefianza aprendizaje, que se acoja a las normas o
protocolos establecidos en las préacticas cotidianas de la comunidad educativa Nasa
siguiendo los pasos para desarrollar las actividades, trascienda en que los usuarios
siga participando en ella de forma fluida, lo cual beneficia al capital social y a la
participacion en redes (que aumenta a un 97% y 98% respectivamente), es decir se
aumentan las asociaciones al interior de EWA y se enriquece su capital social. Por lo
tanto se evidencia la importancia de encaminar estrategias para lograr mantener una
buena informacion en EWA.
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Figura 38. Red bayesiana al calcular inferencia, creacion propia
5. Deduccién de las consecuencias de la solucién

En el modelo computacional representado en redes bayesianas para EWA se puede
apreciar que:

e Participacion en redes es causa para generar efecto en normas sociales mediante
una relacion de dependencia, lo que permite al realizar el andlisis de inferencia
sobre la red, observar la modificacion obtenida en participacion en redes a partir de
la observacion de una evidencia en la variable efecto normas sociales.
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e Capital social es efecto de normas sociales e informacién mediante independencia
condicional que permite al realizar una observacion que produzca una evidencia en
informacion y normas sociales se obtiene una modificacion en la variable efecto
capital social.

6. Informe de los resultados

Segun los valores arrojados por la red en la herramienta MCCSEWA (que se
compararon con los arrojados por la herramienta GENIE y coincidieron), donde el
capital social aumenta en un 45% y la participacion en redes aumenta en un 48%,
cambios motivados ante un aumento en las variables normas sociales e informacion, a
partir del uso del servicio de gestion de clases asociado a estas variables (ver ANEXO
P) donde también se pueden ver otros servicios relacionados que podrian motivar el
aumento en los estados altos de estas variables. Y con el fin de dar un ejemplo de la
dinAmica que se debe seguir para definir las estrategias tendientes a reforzar su
sostenibilidad y adelantar acciones para fortalecer la participacion activa de sus
integrantes permitiendo asi mejorar las relaciones de confianza entre los miembros de
la comunidad a fin de consolidar EWA en el tiempo, como herramienta fundamental de
apoyo a las actividades de Etnoeducacion de la comunidad Nasa, recomendamos a
los administradores (principalmente) y demas interesados en la comunidad virtual
EWA como estrategia: “‘promover y motivar tanto a docentes como estudiantes el uso
del servicio de gestion de clases como complemento a las actividades docentes”, para
lo cual se proponen algunas recomendaciones:

e Publicar ejemplos (puede ser mediante videos, charlas u otras interacciones) que
presenten la utilidad de incluir el servicio de gestion de clases como apoyo a las
actividades docentes.

e Promover jornadas de capacitacion de EWA centradas en el uso del gestor de
clase en las actividades educativas. Con el fin de que los docentes generen mas
actividades tendientes al intercambio de informacién entre los usuarios.

e Realizar una guia o recomendaciones de como se podrian incluir el uso de las
clases en EWA, como estrategia de apoyo a la ensefianza.

e Socializar las reglas que se tienen en EWA para publicar contenidos y recursos
educativos de apoyo a las actividades docentes.

5.2 ESCENARIO 2

A continuacién se presenta un escenario para estimar la probabilidad a futuro de la
variable: confianza (pues se consider6 que es una variable fundamental en cualquier
comunidad virtual para tener mayor y mejor presencia de usuarios), a través de los
valores obtenidos de la variable observada: informacion (pues de la informacion que
circula en EWA es de vital importancia para que sus usuarios hagan buen uso de ella),
haciendo uso del servicio de gestion de clase, con el fin de establecer estrategias que
apoyen la participacion activa de los integrantes de la comunidad virtual EWA y de
esta manera también aumente el capital social.

En la comunidad virtual EWA la dinamica que lleva a cabo un usuario al ingresar con
rol de estudiante a la plataforma es: ingresa con su hombre de usuario y contrasefia,
luego ingresa al link donde estan los cursos que tiene la posibilidad de ver,
seguidamente la plataforma le muestra la informacion referente al curso, que hace
referencia tanto a la informacion bésica del curso como a la informacion asociada al
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mismo (por ejemplo las clases programadas para el mismo, sus objetivos curriculares,
recursos, docente y estudiantes).

De igual manera un usuario con rol de docente accede a la plataforma con la siguiente
dinamica: ingresa con su nombre de usuario y contrasefia, seguidamente el sistema le
presenta las opciones de ver sus cursos actuales, antiguos, agregar nuevos cursos y
gestionar los recursos educativos.

De acuerdo a las anteriores interacciones descritas para los principales usuarios se
puede evidenciar subjetivamente como se dijo en el escenario anterior que para un
usuario es mas agradable que dentro de estos cursos pueda encontrar buena
informacioén del curso que si por el contrario no hay nada con lo que él pueda
interactuar; por lo tanto, si la informacién es adecuada él va a estar ingresando y
realizando actividades con mayor frecuencia en la comunidad virtual y posiblemente
comparta su experiencia para que otras personas ingresen o interactien en la
comunidad, y por lo tanto, se estima que la probabilidad de aumentar la confianza en
la comunidad virtual EWA, estad dada por un adecuado flujo de informacién en esta
comunidad virtual para la creacién de clases en la plataforma tecnoldgica.

De acuerdo con la metodologia de investigacion cientifica planteada por (Tamayo,
1999) se procedio a desarrollar cada uno de los pasos propuesto para desarrollar el
andlisis de inferencia:

1. Percepcién del problema

En vista de que la comunidad virtual EWA esta en una etapa inicial de funcionamiento
la interacciobn de la comunidad Nasa con esta es baja, por tanto se plantea la
necesidad de aumentar la confianza de la comunidad Nasa para con la comunidad
virtual EWA, estudiando el servicio de gestién de clases.

2. Identificacion y definicion del problema

Con el proposito de plantear una alternativa de solucion a lo anteriormente descrito, se
planted la siguiente pregunta. ¢Al aumentar el flujo de informacion por medio del
servicio de gestibn de clases, aumentara la confianza dentro de esta comunidad
virtual?

3. Hipotesis

Si se aumentan los recursos que generen informacion dentro del servicio gestion de
clases en EWA, aumentara la confianza en EWA por parte de la comunidad Nasa.

4. Recoleccién de los datos
Teniendo en cuenta la que:

e La informacién es positiva si hay clases creadas por los docentes con informacion
idonea y pertinente para el desarrollo de las actividades Nasa. Ademas los
recursos que se publiquen para apoyar las clases son de utilidad para los usuarios
de EWA, bien sea a manera de informacion o de recursos pedagdgico para el
aprendizaje de un tema especifico.

e La informacion es negativa en el caso de no existir informacion o de que la
informacion existente no contribuya con la buena formacion de personas Nasa.
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Ademas el estado inicial de las probabilidades de acuerdo a la construccion de la red
bayesiana cuantitativa que se puede observar en la tabla 23, donde solo se encuentra
el 53% de confianza en estado alta, de acuerdo a la seccién 3.1.2.2 donde se
obtuvieron las tablas de probabilidad inicial de cada variable.

VARIABLE | ESTADO 1 ESTADO 2
Informacién | positiva = 0.51 | negativa = 0.49
Confianza Alta = 0.53 Baja = 0.47
Tabla 23. Datos iniciales de la red bayesiana para el escenario 2. De acuerdo a
los resultados del capitulo 3.

Y con el uso de la herramienta de procesamiento de la red bayesiana Genie para
realizar el proceso de inferencia con el algoritmo de propagacion basado en el
agrupamiento de redes multiconectadas: Clustering, el cual propaga por toda la red el
valor de la evidencias en informacion; se obtuvo como resultado en la herramienta
elaborada en este trabajo de grado MCCSEWA que, el valor del estado alto de la
variable confianza aumenta considerablemente, lo cual se puede ver en las figuras 39
y 40 de donde se deduce que la hipétesis planteada es verdadera; es decir al publicar
en EWA informacion que influya de forma positiva en el proceso de ensefianza
aprendizaje, esto redunda en que los usuarios se sientan seguros y confiados al dar
sus aportes y al recibirlos, por lo tanto, al aumentar el estado positivo de Informacion
se provoca un aumento del estado alto de la variable confianza, lo cual beneficia el
capital social de EWA (que pasa del 52% al 96%, es decir, se enriquecen las
interacciones que se presentan en EWA al motivar estas variables), es asi que se
evidencia la importancia de encaminar estrategias para lograr mantener una buena
informacién en EWA.

B
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Figura 39. Datos de la inferencia en lared bayesiana para el escenario 2
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Figura 40. Red bayesiana al calcular inferencia, creacién propia.

5. Deduccién de las consecuencias de la solucion

En el modelo computacional representado en redes bayesianas para EWA se puede
apreciar que:

o Confianza es efecto de informacion mediante una relacién de dependencia que
permite al realizar una observacion que produzca una evidencia en informacion
obtener una modificacién en la variable efecto confianza.

6. Informe de los resultados

Segun los valores arrojados por la red en la herramienta MCCSEWA, donde la
confianza aumenta en un 45%, cambios motivados ante un aumento en las variable
informacion, a partir del uso del servicio de gestion de clases asociado a estas
variables (ver ANEXO P) donde también se pueden ver otros servicios relacionados
que podrian motivar el aumento en los estados altos de esta variable. Y con el fin de
dar un ejemplo de la dinamica que se debe seguir para mejorar las relaciones de
confianza entre los miembros de la comunidad a fin de consolidar EWA en el tiempo,
como herramienta fundamental de apoyo a las actividades de Etnoeducacion de la
comunidad Nasa, recomendamos a los administradores (principalmente) y demas
interesados en la comunidad virtual EWA como estrategia: “promover el servicio de
gestibn de clases” y para lograrlo proponemos seguir alguna o todas estas
recomendaciones:

e Promover jornadas de capacitacion de EWA centradas en el uso apropiado del
gestor de clase en las actividades educativas. Con el fin de que los docentes
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generen actividades adecuadas tendientes a promover el intercambio de
informacion entre los usuarios.

e Realizar un video de cédmo se deberia usar el servicio de gestién de clases, con el
fin de mejorar su uso.

e Propiciar espacios de practica que permitan a los docentes publicar materiales
como recursos educativos de apoyo a las clases 0 como complemento. Asi
mismo incluir a los estudiantes para que ingresen a la comunidad y se
documenten con estos materiales, de tal forma que tanto docentes como
estudiantes puedan apreciar las ventajas de publicar informacién en la comunidad
virtual.

Teniendo en cuenta que existe un trabajo de grado anterior a este llamado: “MODULO
DE SOSTENIBILIDAD PARA LA COMUNIDAD VIRTUAL DE APOYO A LOS
PROCESOS DE ETNOEDUCACION PARA LA COMUNIDAD INDIGENA NASA”
(Ruiz, 2010), donde se llevé a cabo un amplio estudio de la cuantificacion de
estrategias encaminadas a mejorar la sostenibilidad de esta comunidad virtual, se opt6
por retomar ese estudio para evaluar la estrategia que surgi6 de la presente
investigacion (modelo computacional soportado en redes bayesianas para EWA), con
el fin de dar mayor soporte a esta estrategia; Dando como resultado que la estrategia
planteada aqui es aceptable y por tanto es admisible su aplicacion en EWA, pues
obtuvo una puntacién de 3,97, lo cual se puede apreciar en mayor detalle en el
ANEXO U.
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6. RESULTADOS, CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el desarrollo de este proyecto, producto de los procesos
de investigacién, innovacion y desarrollo tecnolégico son:

1.

3.

Un modelo computacional adecuado para la comunidad virtual EWA soportado en
redes bayesianas, que permite comprender las dinamicas de capital social que
estan presentes en esta comunidad. Este modelo cuenta con las variables, sus
relaciones, y las tablas de probabilidad asociadas a cada variable, producto del
analisis de las caracteristicas particulares del modelo de esta comunidad virtual
como son aspectos de Etnoeducacion, formacion de personas Nasa, cosmovision,
identidad cultural, revitalizacion de la lengua nasayuwe, principios, propdsitos y
elementos que integran este modelo.

Una herramienta software que procesa el modelo computacional adecuado. esta
herramienta utiliza GENIE & SMILE para la construccion y procesamiento de la red
bayesiana disefiada en esta investigacion y permite el acceso a dos tipos de
usuario Administrador y docente, donde se permite a cada uno dependiendo de su
rol realizar acciones como: Gestién de usuarios, Gestionar Visualizacion Modelo
Computacional, Gestionar Escenarios, Gestionar Analisis de Inferencia, Generar
Estrategias, y Gestionar Sugerencias, Consultar Escenarios, Cambiar contrasefia,
entre otros.

Definicion de dos escenarios sobre los cuales se realiz6 el analisis de inferencia vy
se estimaron las probabilidades a futuro de las variables participacion en redes y
capital social (escenario 1) y confianza (escenario 2) a partir de los valores
observados en las relaciones de las variables del modelo computacional disefiado.
Los escenarios diseflados tuvieron como base el servicio de gestion de clases de
EWA. A partir de la inferencia realizada se elabor6 una estrategia que permitiera
modificar los valores de las variables observadas, se le adicionaron
recomendaciones para llevarla a cabo, al igual que se hizo una evaluacion de esta
estrategia a la luz del modelo de sostenibilidad definido para EWA, encontrando
buena calificacién para la estrategia propuesta.

El marco de referencia que involucra temas como: comunidad virtual,
etnoeducacion, comunidad Nasa, EWA, capital social, modelos computacionales,
redes bayesianas, proceso unificado, entre otros, el cual se convierte en un
referente valioso para la construccién de otros modelos computacionales para
otras comunidades,

Ademas se realizaron dos articulos de investigacion con los resultados obtenidos del
proceso de investigacion.

a. El primero tiene como titulo: “Comunidad virtual de Apoyo a los Procesos de

b.

Etnoeducacion de la Comunidad Indigena Nasa”, que hace referencia a la
propuesta de este proyecto de investigacion, este articulo fue publicado en el
Boletin VRI Agosto 2010 / Afio 12 — No. 19 (ver ANEXO V).

Y el segundo tiene como titulo: “Modelo Computacional Soportado en Redes
Bayesianas para la Comunidad Virtual de Apoyo a los Procesos de Etnoeducacion
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de la Comunidad Nasa” y, hace referencia a todo el proceso seguido para llegar a
proponer el modelo computacional adecuado en esta investigacion; este articulo
fue enviado a la revista de Ingenieria y Ciencia de la Universidad EAFIT.

6.2 DIFICULTADES PRESENTADAS Y SOLUCIONES PLANTEADAS DURANTE EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

6.2.1 Dificultad y Solucion 1

Dificultad: poca experiencia del equipo de investigacion en cuanto a la utilizacién de
herramientas para la construccién de las redes bayesianas y su posterior conexién con
herramientas para la construccion de la herramienta software (ver capitulo 4), lo cual
conllevo a un desfase de tiempo.

Solucién: el equipo de investigacién se documentd muy bien sobre las herramientas
mas utilizadas en la actualidad, seleccionando la mas conveniente para el desarrollo
de este modelo computacional y su posterior utilizacién en la herramienta software.

6.2.1 Dificultad y Solucién 2

Dificultad: en esta investigacion se tocan diferentes temas como ciencias sociales,
probabilidad, modelos computacionales, comunidades virtuales, redes bayesianas,
Etnoeducacion e ingenieria del software; por lo tanto, el proceso de documentacion,
analisis, apropiacién y aplicacion de esta informacién tomé mas tiempo del planeado
lo cual retraso el desarrollo del proyecto segun el cronograma planteado y el tiempo
requerido para las otras actividades del proyecto.

Solucidén: se optd por recoger un buen marco de referencia, que permitiera al grupo
de investigacién conceptualizar adecuadamente los temas y ademas se buscéd un
grupos de expertos (ver perfil de expertos en ANEXO L) en los diferentes temas, que
tuvieran disponibilidad de colaborar con la investigacion.

6.2.2 Dificultad y Solucién 3

Dificultad: la construccién de la red bayesiana de forma manual trae consigo algunas
dificultades, en el caso de esta investigaciébn se present6 una dificultad en la
identificacion de las relaciones entre las variables pues no se tenia documentacion
especifica sobre el tema, y ademas decidir la direccién de los enlaces contraia
grandes discusiones entre el grupo de investigacion y los expertos.

Solucién: se opt6 por tratar de unificar conceptos entre los expertos y el equipo de
investigacion sobre la comunidad virtual EWA y sobre los posibles resultados que se
obtendrian de la red bayesiana al aprobar o rechazar un enlace entre las variables.

6.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.3.1 Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones a las que se lleg6 después del desarrollo
de este proyecto:

e Como producto de un proceso de investigacion riguroso y documentado, se obtuvo
un Marco de Referencia (ver capitulo 2) en comunidades virtuales, Etnoeducacion,
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comunidades virtuales de Etnoeducacion, Comunidad Nasa, comunidad virtual
EWA, Modelos Computacionales, teoria de la probabilidad, teoria de grafos, redes
bayesianas, modelos canoénicos, Inferencia, entre otros, lo cual fue punto de
partida para el disefio y definicion del modelo computacional soportado en redes
bayesianas para estudiar las dinamicas de capital social de la comunidad virtual
EWA, y que a futuro servira para el desarrollo de otras investigaciones sobre el
tema.

e Se gener6 un modelo computacional soportado en redes bayesianas que permite
estudiar las dindmicas de capital social para la consolidacion de la comunidad
virtual EWA como una herramienta de apoyo a los procesos de Etnoeducacion de
la comunidad Nasa; lo cual implico construir la parte cualitativa de la red (es decir,
las variables, sus estados y las relacion entre ellas) y la parte cuantitativa que es la
distribucion de probabilidades a priori y condicionales de las variables (es decir, las
tablas de probabilidades condicionales asociadas a cada variable). Esto se logré
mediante la adaptacion de metodologias (tanto de investigacion, como practicas) y
su seguimiento riguroso, haciendo posible unir los puntos comunes de las
dinAmicas de capital social, las redes bayesianas, las comunidades virtuales, las
dindmicas de la Comunidad virtual EWA, la comunidad Nasa, entre otras.

e EI modelo computacional adecuado permite a los usuarios principalmente
administradores obtener informacién global de las dinamicas de capital social, para
que ellos puedan definir una estrategia tendiente a reforzar su sostenibilidad y
adelantar acciones para fortalecer la participacion activa de sus integrantes
permitiendo asi mejorar las relaciones de confianza entre los miembros de la
comunidad a fin de consolidar EWA en el tiempo a la luz de las interacciones que
se representa en las dinamicas dentro de ella.

e Técnicas como las redes bayesianas son una buena herramienta para guardar
informacion sobre las dependencias e independencias existentes entre las
variables involucradas, permitiendo manejar situaciones donde existe
incertidumbre, como lo es el andlisis del capital social. Ademas por medio de la
representacion grafica de la red bayesiana se facilita la interpretacion y obtencién
de conclusiones sobre el dominio en estudio, permitiendo realizar un analisis mas
apropiado y global de los datos, sumado a que le permite al usuario centrarse en
las variables del modelo que a él mas le interesen motivar.

¢ Los modelos candnicos utilizados para la obtencién de la parte cuantitativa de la
red bayesiana permiten un ahorro de tiempo al momento de obtener las
probabilidades condicionales para cada variable, mas aun si se cuenta solo con la
ayuda de un solo experto, ahorrando asi espacio en almacenamiento de
informacién, ahorro en tiempo en cuanto a la propagacion de la evidencia, y sobre
todo, estos modelos permiten ahorrar tiempo en cuanto a la obtencion del
conocimiento.

e Con la union de la libreria de Genie y Smile Smilenet y la plataforma .NET se pudo
crear una herramienta software logrando que la informacién esté disponible al
usuario para que éste la visualice, lo cual permite generar escenarios, realizar un
andlisis de estos y con los resultados arrojados por la herramienta facilitar el
ingreso por parte del usuario de estrategias.
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e Es posible enriquecer el conocimiento y desarrollar un enfoque de innovacién, que
tiene como punto de partida un proceso de investigacion tedérico cuyos resultados
se pueden llevar al campo practico, como es el caso del capital social en
comunidades virtuales de etnoeducacién, o el uso de redes bayesianas para
modelar informacion de indole social.

e Con el analisis de inferencia sobre el modelo computacional realizado en esta
investigacion se pudieron analizar algunos casos dados en la comunidad virtual
EWA que inducian a un aumento de capital social, participacion en redes y
confianza dada las evidencias en informacién y normas sociales.

6.3.2 Recomendaciones y trabajo futuros

e Debido a que la comunidad virtual se encuentra en su primera fase de
implantacién y las estrategias fueron disefiadas para esta fase, es necesario
desarrollar estrategias de sostenibilidad para las etapas posteriores de la
comunidad virtual.

¢ Se recomienda tanto a los administradores, docentes y directivos de la comunidad
EWA, que realicen recomendaciones validas en la aplicacion software de tal forma
gque se puedan tener en cuenta en las siguientes generaciones de usuarios.

e Debido al corto plazo de este proyecto y a que la sostenibilidad se debe valorar en
un largo plazo, como trabajo futuro se recomienda evaluar las estrategias de
sostenibilidad desarrolladas en este mdédulo, teniendo asi un resultado mas exacto
de este proyecto.

e Se recomienda como trabajo futuro proponer un nuevo estudio de variables,
relaciones y TPC del modelo computacional una vez la comunidad virtual EWA
tenga mas tiempo de funcionamiento y uso, de tal forma que se permita hacer
ajustes al modelo propuesto en este trabajo o por el contrario su ratificacion.
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