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ABSTRACT 

Among the principles governing the formation in Cuban universities is the linking of education with work, which 
is embodied in the exercise of professional activity during the training period. University courses implemented 
this by practice, some concentrated in certain periods and others during the academic year integrated with 
teaching and research. This integration with the profession should be done with intent from the student's current 
state and in order to complete their training. Is presented in this paper a proposed model that uses artificial 
intelligence techniques and methodology that helps to make the analysis of the information has to predict students' 
professional behavior, so that the location is done with intent, providing the criteria develop your training plan. 
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Propuesta de Metodología para la Ubicación de los Estudiantes 
en un Rol Profesional Durante su Formación 

RESUMEN 

Entre los principios que rigen la formación en las universidades cubanas está la vinculación del estudio con el 
trabajo, que se materializa en el ejercicio de la actividad profesional durante el período de formación. Las carreras 
universitarias implementan esto mediante la práctica profesional, algunas concentradas en determinados períodos 
y otras a lo largo del curso académico integrada con la docencia y la investigación. Esta integración con la 
profesión debe realizarse con intencionalidad a partir del estado actual del estudiante y con vistas a cumplimentar 
su formación. Se presenta en este trabajo una propuesta de modelo que emplea técnicas de inteligencia artificial y 
metodología que contribuye a realizar el análisis de la información que se tiene de los estudiantes para predecir su 
comportamiento profesional, de manera que la ubicación se realice con intencionalidad, brindando los criterios 
elaborar su plan de formación. 

Palabras claves: ubicación, práctica profesional, universidad 

1. INTRODUCTION  

La vinculación del estudio con el trabajo ha sido un tema tratado por varios autores, la formación a partir de la 
vinculación de los estudiantes con su actividad profesional en la Educación Superior, es un elemento fundamental 
en la obtención de un profesional integral y base del modelo de formación de la universidad cubana [1]. 
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La vinculación a la práctica profesional de los estudiantes universitarios cubanos se apoya en las bases de la 
pedagogía cubana, basada en las ideas prestigiosos pedagogos que desde el siglo XIX se plantearon como 
defensores de la Educación Científica, incluyendo en sus ideales la vinculación del estudio con el trabajo, entre 
ellos se citan: José Agustín Caballero, Félix Varela, José de la Luz y Caballero, Rafael María de Mendive y 
Enrique José Varona. [2]. En  [2] se resumen las ideas que sobre esta vinculación habían fertilizado esos 
pedagogos cuando se plantea: “…talleres donde se trabaja deben ser nuestras Universidades, reforzando el criterio 
de la importancia del ejercicio de la profesión, de la práctica en la enseñanza, no la pura transmisión de 
contenidos y conocimientos…”. 

En la actualidad la misión de las universidades es la formación de un profesional integral, con capacidad para 
enfrentar los retos que la época contemporánea y su puesto laboral le exija, con los conocimientos teóricos, 
científicos y tecnológicos, con valores humanos que refuercen su desempeño y papel en la sociedad, con una 
proyección integradora de estos aspectos. Las organizaciones exigen cada vez con más fuerza que los egresados 
de las universidades estén entrenados de manera que su período de adiestramiento en un puesto laboral sea cada 
vez menor, y una de las vías fundamentales para lograr esto es logrando un mayor acercamiento de los estudiantes 
universitarios a las empresas y viceversa, durante su período de formación, esto no ha sido un problema al que ha 
estado ajeno Cuba, y se refuerza en investigaciones que de alguna manera se tratan en [2] y que todavía tienen 
vigencia en la actualidad, constatada en las opiniones y criterios de los organismos empleadores, así como en 
trabajos de tesis doctorales recientes [3]. 

El proceso de formación y desarrollo de los estudiantes desde la perspectiva de su inserción en el entorno laboral 
durante su carrera refuerza las ideas presentes en algunos trabajos como [4] y [5], coincidiendo en la necesidad de 
ver la ciencia como una actividad que se desenvuelve en la sociedad e interactúa con sus variados componentes.  

La forma en que se manifiesta la vinculación al trabajo en las universidades cubanas es mediante la práctica 
profesional, que de manera general se trata como un período que se contempla en el currículum de la carrera y en 
el cual es estudiante se vincula a un puesto de trabajo en el que realiza actividades relacionadas con su profesión. 
Desde el punto de vista curricular en los planes de estudio a partir del C´ dicha vinculación se realiza en la 
denominada Disciplina Principal Integradora [1].  

En la Informática, la especialización, no sin cierta polémica, se concreta en los roles definido para la 
conformación de los equipos de desarrollo de software. 

Un elemento importante es que la inserción de los estudiantes en la actividad profesional debe ser de manera 
intencionada, si bien no es posible en ocasiones desempeñarse en todos los roles que como profesional juega, ni 
formarlos todos en la universidad, si debe realizarlo en los fundamentales para el momento de la formación en que 
se encuentre. Un elemento interesante sobre este particular es que los roles se pueden organizar en una pirámide, 
donde en su base se encuentren los que tributen a aquellos con una mayor complejidad. Esto es necesario tenerlo 
en cuenta y deja entonces planteada la necesidad de poder realizar análisis sobre la información, gestionando el 
conocimiento que se tiene de los estudiantes para poder dirigir su período de práctica profesional de acuerdo a una 
predicción de su comportamiento que permita determinar sus debilidades y fortalezas, intencionado su formación. 

La definición de la ubicación de un estudiante en un rol profesional es un problema similar al problema de 
selección de personal en una organización, teniendo en cuenta que se diferencian fundamentalmente por tratarse 
de un recurso que se encuentra en formación y porque no se trata de seleccionar, sino de ubicar en un puesto. En 
la organización siempre se aspira a contratar al más apto para el puesto de trabajo. Ambos procesos se realizan 
bajo un marco de incertidumbre y de cierta vaguedad e imprecisión de la información que se maneja pues en 
muchas ocasiones la forma en que se realizan esos procesos implica la evaluación de las personas de acuerdo a 
criterios cualitativos por varios especialistas que tienen la responsabilidad de decidir. 

Para identificar los puntos de contacto y aquellos en que se diferencian se hace necesario realizar una revisión de 
las tendencias actuales en la ayuda a la toma de decisiones respecto a problemas de selección de personal, de 
manera que se pueda plantear un modelo y metodología que permitan la ubicación en un rol de un estudiante 
durante su práctica laboral. Esto permitiría  tratar sus debilidades y fortalezas como parte de su proceso de 
formación. 
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2. LA  SELECCIÓN DE PERSONAL Y LA TOMA DE DECISIONES  

2.1 SELECCIÓN  DE PERSONAL 

La selección de personal es uno de los procesos que se plantea realizar dentro de la Gestión de Recursos Humanos 
(GRH) [7-12], esta área define todos los procesos y actividades relacionados con la gestión del personal en una 
organización. Se realizó un análisis y estudio de varios conceptos de selección de personal, de los cuales se 
pueden concluir dos aspectos fundamentales que  lo caracterizan y que son claves para su entendimiento: 

• Es un proceso de decisión: Algunos autores empleando el término selección, elección o decisión, 
establecen que este es un proceso en el cual los responsables deciden el candidato que ocupará el puesto 
de trabajo, siempre en los procesos de selección está el elemento de decisión. 

• Es un proceso de comparación: Establecen este proceso como un proceso de comparación de las 
exigencias del puesto, lo que se quiere obtener y las características de los candidatos que optan por el 
puesto, estableciendo que de esta comparación se obtienen criterios para la decisión final. 

Se realiza análisis de la evolución del tratamiento de los problemas de decisión en la empresa en [13] se plantea 
que estos problemas exigen un proceso de toma de decisiones donde los objetivos a alcanzar, las limitaciones que 
se presentan y las consecuencias para cada alternativa aparecen de manera imprecisa. Con el objetivo de 
representar esta imprecisión se ha utilizado la teoría de la probabilidad, la teoría de la decisión y, en los últimos 
años, se ha definido un nuevo marco que pasa de la aleatoriedad a la incertidumbre, haciendo uso de la teoría de 
conjuntos borrosos, de los conjuntos aproximados, utilizándose cada vez más las técnicas de inteligencia artificial 
para contribuir a la solución de problemas en esta área, siendo una tendencia su integración con los métodos de 
toma de decisión [14-23]. 

En la revisión realizada destacan un grupo de trabajos que proponen modelos matemáticos determinísticos, 
generalmente basados en estrategias de optimización vinculada a la gestión de los recursos humanos y otro grupo 
de trabajos basados en la utilización de la lógica borrosa desde las diferentes aristas del problema. 

2.2 LA TOMA DE DECISIONES EN LA SELECCIÓN DE PERSONAL  

En la toma de decisión, el nivel de información determina el tipo de ambiente de la decisión. Los ambientes de 
decisión son los siguientes: Certeza: Se conocen los datos de forma determinista, Riesgo: Los datos se describen 
mediante distribuciones de probabilidad, Incertidumbre: No es posible asignar a los datos pesos relativos que no 
representan su grado de relevancia en el proceso de decisión. 

En [24] se propone un modelo flexible que tiene como objetivo la conformación de equipos de software teniendo 
en cuenta las características personales de los candidatos. El modelo tiene como objetivos: maximizar la 
competencia del equipo, minimizar las incompatibilidades del equipo y balancear la carga de trabajo. Esta 
propuesta no ofrece un manejo de la incertidumbre presente en este tipo de problemas.  

Otra de las técnicas que ha sido aplicada son las relacionadas con la teoría de los conjuntos borrosos. Estas 
técnicas facilitan abordar los problemas de decisión en los que existe imprecisión, incertidumbre, vaguedad y 
ausencia de criterios claramente definidos [13].  Las propuestas [16, 17, 25] se basan en el grupo de competencias 
que se define deben cumplir los candidatos para cubrir el puesto, las valoraciones de las competencias las hace 
mediante funciones multivaluadas, utilizando para ello la teoría de los conjuntos borrosos. Para el ordenamiento 
de los candidatos utiliza la comparación con un candidato ideal, empleando generalmente métodos de distancia.  

Esta última técnica es la más generalizada, aunque mayormente se emplea en combinación con otras técnicas de la 
inteligencia artificial o métodos para la ayuda a la toma de decisiones. Siguiendo esta línea destacan varios 
trabajos que proponen modelos basados en métodos de toma de decisión integrando la lógica borrosa, el Proceso 
de Análisis Jerárquico (AHP),y el Proceso Analítico en Red (ANP) [20, 23, 26], el método TOPSIS (Técnica para 
el orden de preferencia por la similitud con la solución ideal) [19, 21, 22] y el método PROMETHEE (Método de 
organización por orden de preferencia para la evaluación enriquecida) [18]. 
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Se realiza un análisis de estos métodos que destaca que para la toma de decisiones se emplean operadores de 
agregación para la consolidación de los criterios y el método de ordenamiento más empleado es la distancia. La 
principal insuficiencia es la ausencia de mecanismos que permitan emplear información que ya existe y que pueda 
ser útil en el proceso de toma de decisiones, lo que dificulta su aplicación en determinados contextos. 

El problema que se presenta tiene como característica ser un problema de decisión donde intervienen varios 
criterios y atributos a tener en cuenta para la comparación y donde participan un grupo de decisores, por lo que los 
métodos y técnicas adecuados para su tratamiento son aquellos que facilitan la solución de problemas 
multicriterios, y la decisión grupal. Es necesario utilizar la información que se tiene de los estudiantes, y dada la 
insuficiencia detectada en los métodos estudiados, es necesario definir un modelo que permita transformar esta 
información en criterios para la decisión. 

Teniendo como base el estudio realizado se considera un adecuado tratamiento a los problemas de selección de 
personal como un problema de decisión con incertidumbre. Estudiados todos estos elementos se realiza la 
propuesta de un modelo y una metodología que permiten la asignación de estudiantes a un rol o puesto 
profesional como parte de su práctica profesional. 

3. MODELO Y METODOLOGÍA PARA UBICAR ESTUDIANTES EN UN ROL PROFESIONAL  

El hecho de ubicar estudiantes en roles o puestos de trabajo donde deben desempeñar actividades profesionales 
constituye una necesidad permanente y de mucha importancia para su futuro profesional al permitirles desarrollar 
las competencias profesionales y un marco afectivo con su futuro entorno laboral. Los criterios fundamentales y 
que por lo general se tienen en cuenta son los resultados académicos y su desempeño en actividades curriculares, 
además de los resultados obtenidos de la aplicación de algunas técnicas como diagnósticos, test y entrevistas. 

El problema que da origen a la investigación de la cual se presentan los resultados preliminares en el artículo es la 
ubicación de los estudiantes en un rol del proceso de desarrollo de software, como parte de su ciclo de formación 
en la Universidad de las Ciencias Informáticas. 

La UCI es considerada una universidad productiva su misión declarada en su proyecto estratégico, es ser: 
“Universidad innovadora de excelencia científica, académica y productiva que forma de manera continua 
profesionales integrales comprometidos con la Patria, soporte de la informatización del país y la competitividad 
internacional de la industria cubana del software” [30]. Esto hace que sea un aspecto fundamental la vinculación 
de los estudiantes a la producción de software materializada en la disciplina de Práctica Profesional. 

La vinculación con la práctica profesional se realiza a partir de la ejecución de actividades propias de la industria. 
El estudiantes se vincula a roles dentro de proyectos una de la forma de evaluar esta práctica profesional es el 
proceso de certificación de roles.  

El problema se puede definir a partir de un grupo de estudiantes que deben ser ubicados en un rol del proceso de 
desarrollo de software para completar su formación durante el ciclo profesional. Se conoce además de cada uno de 
los roles su perfil de competencias. La información a utilizar para la obtención de los criterios para la ubicación 
son las evidencias que el estudiante ha ido acumulando como parte de sus actividades curriculares. 

3.1 MODELO PARA LA UBICACIÓN EN ROLES PROFESIONALES  

A partir del análisis realizado sobre los procesos de selección de personal y sus tendencias, de considerar el 
proceso de selección como un proceso de toma de decisiones con incertidumbre y de las tendencias de la 
utilización de métodos matemáticos y técnicas de inteligencia artificial se propone un modelo que permite 
recomendar el orden de asignación de los roles en función de la predicción del éxito en su desempeño que pueda 
tener el individuo. Los componentes del modelo se identificaron a partir de la sistematización de los modelos 
estudiados, identificando sus entradas, salidas, componentes, su estructura, la función principal y las relaciones 
que se establecen entre sus componentes. El modelo se puede representar gráficamente como sigue: 
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Figura 1: Modelo de ubicación del estudiante en los roles (Elaboración propia). 

Este modelo representa una abstracción teórica del razonamiento que los decisores siguen para la ubicación de los 
estudiantes en un rol del proceso de desarrollo de software, a partir de la representación de una caracterización del 
estudiante y de los roles en los que deben ser ubicados. Se representa la lógica del razonamiento en varios 
componentes. Aunque para la descripción del modelo se hace referencia a los términos del proceso de desarrollo 
de software, se considera que este puede ser aplicado en otras áreas, como por ejemplo en las carreras de la salud 
u otras que cumplan con tener un determinado grado de especialización en sus funciones. 

El modelo tiene como función principal predecir su comportamiento en cada uno de los roles a partir del análisis 
de la información que del estudiante se tiene, esto permite brindar los criterios para tomar la decisión de donde 
ubicar al estudiante personalizando su proceso de formación en función de las brechas de competencias 
detectadas. Los elementos detallados del modelo han sido publicados en otros trabajos. 

La predicción se concreta en un índice de acercamiento al rol (IARr) y en un nivel cercanía al rol (NCRr). IARr es 
la expresión de la evaluación del estudiante en cada uno de los roles, este índice mide la distancia entre el estado 
del estudiante y un ideal, la idea central es similar a la que se emplea en el método TOPSIS pero en este caso 
utilizando umbrales para el mejor y el peor estado. Este índice agrega las distintas competencias del rol y es 
básicamente un operador OWA.  

La manera de construir este operador es a partir de la información proporcionada por los decisores y de su 
percepción acerca de la manera en que impactan las asignaturas y como a partir de los diferentes instrumentos se 
puede medir el estado en las competencias definidas para los diferentes roles. Este proceso de construcción del 
operador de agregación permite realizar una gestión del conocimiento que explicite el razonamiento individual de 
los decisores. La integración de los decisores permite reducir el grado de influencia de la experticia de cada uno 
de ellos y considerar además un proceso de toma de decisiones multicriterio en grupo otra de las tendencias que se 
da en la actualidad en la solución de problemas similares.  

El IAR se obtiene para cada uno de los posibles roles, brindando de esta forma los criterios necesarios para que se 
defina en cuál de ellos ubicarlo, teniendo en cuenta siempre las necesidades y posibilidades del proyecto. Estas 
última variables no inciden en la evaluación del estudiante pero si en la disponibilidades de ubicación.   

A partir del modelo anterior se ha definido una metodología para la ubicación del estudiante en un rol del proceso 
de desarrollo de software, para su instrumentación se han elaborado diferentes herramientas informáticas. 

3.2 METODOLOGÍA PARA LA UBICACIÓN DE ESTUDIANTES EN ROLE S PROFESIONALES 
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La metodología tiene como premisa e información primaria contar con el registro de las evaluaciones asociadas a 
las asignaturas cursadas antes de la entrada al CP, los diagnósticos realizados y las definiciones de los perfiles por 
competencia para cada uno de los roles donde se pueden ubicar a los estudiantes.  

La metodología define un conjunto de fases que se corresponden con los componentes y estructura del modelo y 
en las cuales se ejecutan determinados conjuntos de pasos. Las fases son: Preparación, Preprocesamiento, 
Construcción del modelo, Predicción y Recomendación y la fase de Ubicación, para dar la intencionalidad de la 
necesaria retroalimentación del proceso, esta permite, tanto en el modelo como en la metodología, la introducción 
de mejoras que contribuye a la evolución hacía la obtención de mejores resultados. El esquema simplificado de la 
metodología se muestra en la figura 2. 

 
Figura 2: Fases de la metodología (Elaboración propia). 

La primera fase es la de preparación, se garantizan la información para la realización del proceso de ubicación y 
las entradas requeridas por el modelo. Se realiza su revisión en función de garantizar que la información a tener en 
cuenta para la ubicación sea suficiente.  

 
Figura 3: Esquema de la Fase 1: Preparación. (Elaboración propia) 

La siguiente fase es la fase de preprocesamiento: en esta fase se realizan las actividades relacionadas con el 
componente de preprocesamiento de la información definido en el modelo. La información del estudiante se 
normaliza y se establecen los niveles deseados de cada rol. Se construye la matriz de incidencia agregada 
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resultado del consenso de los expertos respecto a la incidencia de los atributos del estudiante sobre los atributos 
del rol. Esta fase debe ser semiautomatizada ya que durante ella se debe interactuar con los expertos hasta obtener 
un umbral de consenso que se considere adecuado. 

 
Figura 4: Esquema de la Fase 2: Preprocesamiento. (Elaboración propia) 

En la fase de construcción del modelo: esta fase es totalmente automatizada. A partir de la información de los 
atributos del estudiante, atributos del rol y la MIA se construyen las funciones a partir de lo establecido en el 
modelo para ello y las definiciones de las actividades de la primera fase de la metodología 

 
Figura 5: Esquema de la Fase 3: Construcción del modelo. (Elaboración propia) 

La fase de Predicción y recomendación se evalúan las funciones construidas en la fase anterior según los valores 
que se tienen. Se realiza el cálculo del IAR, se asocia al NCR para determinar la cercanía del estudiante a cada 
uno de los roles. Se elabora la recomendación a partir de ordenar los IAR de menor a mayor, brindando los roles 
ordenados y su NCR. Esta fase es automatizada. 

 
Figura 6: Esquema de la Fase 4: Predicción y recomendación. (Elaboración propia) 

En la última fase, ubicación, de acuerdo a la recomendación y caracterizaciones obtenidas, así como otros 
elementos relacionados con las necesidades de los proyectos y obtenidos de la entrevista realizada a los 
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estudiantes, los decisores definen el rol en el que se ubica al estudiante. La caracterización brinda los criterios de 
la predicción del nivel de desempeño en cada competencia del rol como elemento para su plan de formación. 

 
Figura 7: Esquema de la Fase 5: Ubicación. (Elaboración propia) 

A diferencia de los métodos y metodologías tradicionales para la selección de personal, que se realizan con el 
objetivo de contratar a la persona más capacitada para el puesto de trabajo, valorando las competencias que tiene, 
el modelo y la metodología que se presentan están diseñados para contribuir al proceso de formación profesional 
y se basa fundamentalmente en la determinación de conocimientos básicos y capacidades de la persona para su 
formación y desempeño en uno de los roles, proceso en el que se pueden detectar sus debilidades para incidir en 
ellas, teniendo como uno de sus principales elementos el tratamiento de la incertidumbre y la subjetividad 
presente en el problema de selección de personal. Este par modelo / metodología maneja adecuadamente la 
información que los decisores utilizan a diario permitiendo explicitarla, elemento importante pues en la mayoría 
de los casos estos procesos están determinados por la subjetividad que le imponen quienes participan en él. 

4. DISCUSIÓN 

El modelo planteado hace uso de la información existente de los estudiantes y las necesidades definidas para cada 
uno de los roles, realiza análisis de esta información y brinda los criterios necesarios para tenerlos en cuenta en la 
ubicación de los estudiantes en el rol del proceso de desarrollo de software. 

La metodología propuesta se fundamenta en el modelo. Esta se encuentra en fase de implantación en la 
Universidad de las Ciencias Informáticas, su aplicación impone un aporte importante en el proceso de formación 
del estudiante, a partir de brindar una caracterización de la situación actual de los estudiantes, de manera que su 
plan de formación pueda ser ajustado una vez se decida su ubicación en el rol que debe desempeñar. 

El principal resultado de esta metodología es la ubicación del estudiante en un rol del proceso de desarrollo de 
software, empleando la información que se tiene de los estudiantes, sus evidencias, y las definiciones de los 
perfiles de los roles. Los jefes de proyecto y profesores responsables de la tutoría de los estudiantes en la 
producción no contaban hasta este momento con los elementos que como resultado de la metodología se obtienen. 

Es importante la aplicación de las tendencias actuales en la selección de personal en la industria a un ambiente de 
integración universidad-empresa, donde más que seleccionar personal, es necesario ubicar a todos los estudiantes 
en un rol para que continue con su formación. 



 

                                                                                   
11th Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology 

Cancun, Mexico                                                                                                August 14-16, 2013 
9 

5. CONCLUSIONES 

La selección de personal para ocupar roles del proceso de desarrollo en la UCI tiene como característica 
fundamental el desarrollo del recursos humano en un ambiente de integración universidad-industria. Este 
problema es entonces un problema que debe resolverse a partir de ajustar métodos empleados en la industria a las 
características de un proceso de formación profesional, aprovechando e integrando lo mejor de ambos mundos. 

Se presenta un modelo que integra técnicas de inteligencia artificial permitiendo el análisis y procesamiento de la 
información existente de los estudiantes para obtener los criterios para su ubicación en un puesto o rol durante su 
práctica laboral. 

Se propone una metodología que basada en las tendencias actuales de soluciones a procesos de selección de 
personal brinda un esquema de fases y actividades a realizar para la ubicación de un estudiante en un rol del 
proceso de desarrollo de software, sustentado en un modelo que integra técnicas de inteligencia artificial para 
obtener los criterios para la toma de decisiones a partir de los elementos que del estudiante y los roles se conocen, 
teniendo en cuenta la imprecisión y la incertidumbre que está presente en estos procesos. 

Tanto el modelo como la metodología pueden ser aplicados en carreras donde los estudiantes, como parte de su 
práctica profesional, deban desempeñarse en distintos roles o puestos de trabajo. 
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