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Resumen

La presente tesis se enmarca dentro de la linea de investigacion de sistemas de
Informacion y Comunicaciones, y se enfoco en la descripcion de Disefios de Escenarios
Futuribles de Prospectiva Tecnol6gica para la Formacion de Desarrolladores de software,

estudio realizado en la sede Surquillo del Instituto Superior Tecnoldgico SENATI.

El objetivo principal, es describir la influencia en la Incertidumbre que tiene el disefio
de Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnoldgica para la formacion de Desarrolladores
de Software. La investigacion plantea dos variables de estudio, la variable dependiente la
cual esta enfocada la formacion de desarrolladores de software y la variable independiente
disefio de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica. Se fundamenta en el hecho de
que se evidencia una necesidad en la seleccion de modelos de ensefianza aprendizaje para la
formacion de nuevos desarrolladores de software, y su implementacion en los planes
estratégicos de educacion en los Institutos tecnologicos del pais. La investigacion se
desarroll6 bajo un disefio No experimental con enfoque cuantitativo de alcance descriptivo
explicativo. La muestra estuvo conformada por 30 trabajadores que estan involucrados
directamente en la gestion de toma de decisiones académicas y de infraestructura tecnolégica
en el Instituto SENATI — sede Surquillo, determinados por muestreo no probabilistico del
tipo intencional. La técnica utilizada fue la encuesta y los instrumentos utilizados fue dos
cuestionarios graduado en escala Likert para las variables independiente y dependiente,
previamente validada donde se demostré la validez y confiabilidad, mediante la técnica de

opinion de expertos y alfa de Cronbach.

Los resultados obtenidos evidenciaron que el disefio de Escenarios Futuribles de
Prospectiva Tecnoldgica influye en un 18.4% en la Formacion de Desarrolladores de
Software, y por consiguiente en la mejorara de los planes estratégicos de educacién. Para el
analisis inferencial se utilizé el método estadistico de Regresion Logistica Ordinal, para

evaluar la influencia de la variable independiente sobre la variable dependiente.

Palabras claves: Prospectiva Tecnoldgica, Escenarios Futuribles, Formacion de

Desarrolladores de Software. Planes estratégicos, Toma de decisiones.
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Abstract

This thesis is framed within the line of research of Information and Communications
systems, and focused on the description of Future Scenarios Designs of Technological
Prospective for the Training of Software Developers, a study carried out at the Surquillo
headquarters of the Higher Technological Institute SENATI.

The main objective is to describe the influence on the uncertainty that scenario design
Futuribles for Prospective Technological Studies for the formation of software developers.
Research study raises two variables, the dependent variable is focused which the formation
of software developers and the independent variable futuribles design scenarios for
Prospective Technological Studies. It is based on the fact that a need is evident in the
selection of teaching and learning models for the formation of new software developers, and
its implementation in the strategic plans of education in the technological Institutes of the
country. The research was conducted under a non-experimental quantitative approach with
descriptive explanatory scope. The sample consisted of 30 workers who are directly involved
in managing academic decisions and technological infrastructure in the SENATI Institute -
based Surquillo, determined by non-probability sampling intentional type. The technique
used was the survey and the instruments used were two questionnaires graduated in Likert
scale for independent and dependent variables, previously validated where validity and
reliability were demonstrated, using the expert opinion technique and Cronbach's alpha.

The results obtained showed that the design of Future Scenarios of Technological
Prospective influences 18.4% in the Training of Software Developers, and therefore in the
improvement of strategic education plans. For the inferential analysis, the statistical method
of Ordinal Logistic Regression was used to evaluate the influence of the independent
variable on the dependent variable.

Keywords: Technological Prospective, Future Scenarios, Software Developer Training.

Strategic plans, Decision making.
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l. Introduccion

Actualmente, las organizaciones necesitan ser mas reflexivos sobre los cambios
tecnoldgicos y deben tener mayor interés sobre aquellas nuevas tecnologias que se originan
en areas de interés para la organizacion. Las nuevas tecnologias pueden crear oportunidades
estratégicas que permitan la mejora continua en sus procesos funcionales, pero también
amenazas. En el Pert en el campo de la educacion, especificamente en los institutos
superiores de educacion técnica, se visualiza que en sus sistemas de ensefianza para la
formacion de desarrolladores de software, existe un alto grado de incertidumbre, sobre lo
que se aprende hoy y si estos conocimientos se adaptan a los perfiles profesionales que
estaran demandados en el futuro, si la formacién que estamos impartiendo sera lo que
necesitan las empresas dentro de 5 o0 10 afios; el problema entonces se plantea: ¢si los disefios
de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica influyen en el nivel de incertidumbre
para la formacion de desarrolladores de software?, el presente estudio de investigacion ha
sido desarrollado en el Centro de Superior “SENATI” — sede Surquillo.

Las Instituciones de Educacidn Superior deberian preverlos los proximos avances en
Tecnologia con el propdsito de alinearlos a nuevos sistemas de ensefianza, por esto, la
Prospectiva tecnoldgica, como ciencia formada por un nimero de patrones sistematicos para
poder comprender el futuro a un largo plazo e impactar en él (Gaston Berger), se define
como una forma de captar informacion y producir conocimiento sobre el futuro y su
aplicacion en la construccion de planes viables y sostenibles, basados en el disefio de un
abanico de escenarios futuribles, que permitan usarse de manera condicional en la
implementacién de planes estratégicos de ensefianza técnica, que garantice la formacién
profesional con nuevos conocimientos que demanda el futuro, de una manera competitiva
y sostenible; en el Per( no se dan y estas estrategias, esto se evidencian en los bajos niveles
de desercion y logros de competencia tecnologica.

Dentro de una composicion de pensamiento creativo. la prospectiva tecnoldgica ayuda
a perfeccionar los procesos de toma de decisiones, analizar visiones de expertos y disefios
de escenarios alternativos, que permitan formular estrategias de logros y competencias a los
futuros profesionales técnicos en tecnologias de la informacion, en base al ritmo cambiante
de la tecnologia y de los objetivos estratégicos que ayuden al desarrollo de un pais como el
nuestro; un pais, absolutamente consumista de tecnologia, un pais carente de una vision para

producirla, que bien podria ser una propuesta para alcanzar el desarrollo y la competitividad



regional, por tal razon, el gestionar una informacion clara y coherente del futuro de las
tecnologias de la informacion y de las comunicaciones, nos ayuda a mejorar los procesos
academicos en la formacion de técnicos en desarrollo de software.

A principios del siglo xxi, el Perd empezé una nueva era de crecimiento econémico
demostrados en tres indicadores macroecondmicos principales: El Producto Bruto Interno
(PBI), la Inflacién y la Balanza Comercial, segun registros del INEI, estos indicadores
positivos reflejan una estabilidad y crecimiento como pais; ¢qué sucede con el crecimiento
en el sector educacion?, especificamente, en la educacion superior no universitaria, se
observd un lento crecimiento, demostrados por los indicadores de las evaluaciones
internacionales, como la prueba PISA en el afio 2017, datos que indican que el sector no
crece de la misma velocidad como lo hace la economia, estos resultados muestran que no
hay un crecimiento sostenible en el sector de educacion, se reflejan en deficientes planes
estratégicos de las instituciones de educacion superior técnica, que no permiten alcanzar
objetivos coherentes y viables, en los bajos niveles de egresados en la especialidad de
desarrollo de software.

Durante la revision literaria para la presente investigacion se han ubicado estudios
referentes al tema como Mitma y Pinzas (2014), en su “Estudio prospectivo para la
educacion universitaria virtual al 20307, realizado en la UNMSM, se responde a la pregunta:
¢,como visualizamos la educacion universitaria, mediante la formulacion de escenarios
futuribles?; la metodologia estudiada en este proyecto, pertenece a la prospectiva estratégica
de la escuela francesa, cuyo autor es el doctor Michel Godet que aplicO prospectiva
estratégica con los métodos de analisis de escenarios, de andlisis estructural y el de matriz
de actores, estos datos son recogidos en su su libro “La caja de herramientas de la prospectiva
estratégica”. Sus resultados, describen a dos escenarios de alta probabilidad que ocurra, estos
permitiran disefiar estratégias para evaluar un futuro deseable, para la educacion
universitaria en la modalidad virtual, para el Peru al afio 2030, conclusion de mucha
importacia en la investigacion de escenarios futuribles de prospectica tecnoldgica.

Gbémez y Armijos, (2017), en su investigacion sobre los principales aportes del
enfoque prospectivo para la gestién académica en los centros de formacion profesional,
retine alcances importantes de expertos en prospectiva estratégica, desde una metodologia
de andlisis explicativo, manifiesta un acercamiento del pensamiento y del modelo
prospectivo directamente en las instituciones de educacion universitaria, propone que la

gestion adecuada, es un factor clave del desarrollo, mejora la competitividad, reduce los



costos, agiliza las operaciones, cuida los recursos econémicos y motiva el potencial humano,
proponiendo la necesidad de evaluar a largo plazo y desarrollando varios modelos
prospectivos con relacion al interés sobre el futuro: “prevision, planificacion, prondstico,
prediccidn, y proyeccion, concluye que la correcta aplicacion de un modelo prospectivo, se
obtienen los escenarios que llevan a la mejora; y, cual es la ruta a seguir para lograr el
objetivo; la prospectiva estratégica aleja los escenarios indeseables seleccionando un
escenario de futuros preferidos.

Cardenas (2015), En su trabajo de investigacion de tesis “Sistema de gestion de
prospectiva tecnologica”, esta investicgacion se realizo en la la universidad de Medellin”, y
su objetivo general ha sido implementar un software para la gestionar de los procesos de
prospectiva tecnoldgica aplicado a las PYMES, en de Medellin, Colombia; la hopotésis de
su trabajo propone dar solucion al problema que plantea sobre la falta de manejar tecnologias
de la informacion con el fin de mejorar los procesos de gestion de las pymes, aplicando
escenarios de prospectiva tecnolégica como un instumento clave para administrar de una
forma sistematica, las mejores practicas y usar eficientemente la infraestructura de las T1; el
estudio aporta la construccién de un sistema de gestién que integre la informacion a las
necesidades en el futuro de las PYMES, para ello, analiza los modelos més exitosos del uso
de la prospectiva tecnoldgica a nivel mundial, con el fin de rescatar los componentes méas
importantes de Prospectiva.

En Per0 la inversion en ciencia y tecnologia, se aprecia que solo, para el afio 2017
solo fue del 0.15% del PBI, esto genera un problema preocupante en este campo del
conocimiento, visualizando una enorme brecha entre nuestro pais y los paises de América
Latina, este estudio de investigacion lo realizé Rodriguez (2014), en su estudio “Disefio de
Escenarios Prospectivos para la Ciencia, Tecnologia e Innovacion al 20407, con su hipotesis,
describe que para que sea factible y eficiente la gestion de politicas publicas, el disefio de
escenarios futuribles deben estar orientadas a reducir la diferencias tecnoldgicas del Perd
con respecto a otros paises del continente y otros a nivel mundial, este es el objetivo de su
investigacion, para ello se disefio escenarios y analiz6 los cambios futuribles de tecnologias
a largo plazo; se uso el método Delphi, para el disefio de escenarios, se elabord encuestas a
expertos sobre cuales seran las variables que se deben analizar para conocer el futuro a largo
plazo, con informacién sobre, como se dinamizaran la innovacion en ciencia y tecnologia,

de tal manera que se se elabore un escenario deseado 0 un escenario de apuesta.



Otro trabajo de investigacion es de Diaz y Ospina (2014), sobre la elaboracion de
escenarios, usando herramientas de prospectiva que involucren incertidumbre, determinar
eventos de evolucion mas importantes en el sector de las micro, pequefias y medianas
empresas fabricantes de software en Colombia, esta investigacion se realizo con el proposito
de implementar una agenda de prospectiva que sea adoptada colectivamente para fabricar
software para los afios 2019 — 2023, mediante una metodologia de reflexion, concertacion y
uso de herramientas de prospectiva tecnoldgica. Se concluye por su analisis que la aplicacion
de herramientas de prospectiva, ayudan en el disefio de modelos de gestion, para el mediano
y largo plazo, facilitan la decision de seleccionar los posibles escenarios que una
organizacion, de cualquier tipo de industria, pueda adoptar como camino de mejora continua.

Desarrollar software es un proceso de complejidad de conocimientos técnicos y
tecnoldgicos, que se establecen en base al ciclo de vida del desarrollo del producto final,
estos factores son también de tipo humano y de la gestion del proceso; es por ello que los
docentes formadores, ademéas de dominar este proceso, deben ser un facilitador de un
conjunto de conocimientos integrados, que permitan lograr las competencias del estudiante,
de tal manera que contribuye a elevar la competitividad de la organizacion donde laborarg;
Ventura, Herndndez, Salinas y Lopez (2015), en su investigacion sobre “La complicacion
de entender y ejecutar la educacion de los futuros profesionales en el desarrollo de software”;
en su investigacion descriptiva, muestra experiencias y reflexiones sobre las tendencias de
nuevos modelos de ensefianza aprendizaje y la construccion de nuevos saberes en la
ingenieria de software, ademé&s de recoger reflexiones sobre la tendencias futuras en el
desarrollo de software, cada vez productos mas grandes y complejos, por esto la
incertidumbre de prospectiva los lleva a las siguientes interrogantes ;Cémo seran los
softwares del futuro?, ;Qué nuevos conocimientos se requeriran para su construccion?.

Sierra, Ortiz, y Sierra (2017), en su investigacion: “Plan prospectivo de ciencia,
tecnologia e innovacion aplicado a la universidad de la Guajira”, explica la complicacion
que tiene las universidades en su organizacion, y el impacto del dinamismo en los cambios
tecnoldgicos, sugiere orientar escenarios de prospectiva para tomar decisiones sobre el
futuro organizacional de la universidad. Esta investigacion tiene como objetivo adecuar los
resultados de prospectiva al Plan prospectivo para el 2015-2030, para el disefio de escenarios
se utilizaron los métodos de prospectiva como entrevistas a expertos con lluvias de ideas y

aplicaron analisis estructural, el método juego de actores y la mas usada el analisis



morfolégico, esto ayuda a replantear la formulacion de la estructura organizacional de la
universidad.

Como el avance de la tecnologia influye significativamente en la mayoria de los
aspectos del desarrollo social y economico, producen un impacto en lo cientifico y
academico, obliga a replantear la manera en que se crea y se distribuye el conocimiento,
explica que, las universidades, y especificamente en las escuelas de Ingenieria de software,
estas deben de ejecutar un conjunto de actividades para la formacion profesional, con el fin
de mejorar la gestion académica universitaria, y que les permitan alcanzar altos niveles de
calidad, este andlisis es planteado por Ovallos, De La Hoz y Maldonado (2015), de la
Universidad de la Costa Barranquilla, en su investigacion “Estudio Prospectivo para la
Innovacion, creatividad y emprendimiento dentro de la formacion de ingenieros: caso
Colombia”; concluye en su trabajo que las universidades, deberian también preocuparse por
formar ingenieros de software mas creativos, innovadores y emprendedores, y no solamente
formarlos en alto nivel académico.

Otro de los estudios hallados referente al tema de investigacion es el de Munera
(2016), es su informe de tesis de maestria: “Exploracion de los Métodos de Prospectiva
Tecnoldgica para la creacion de un Modelo Prospectivo para el Programa Medellin
Espacial”, plantea un modelo de futuro que les permita informarse sobre posibles politicas a
tomar en cuenta a largo plazo en planes estratégicos de innovacion y de emprendimiento
aeroespacial. Este estudio tiene un enfoque orientado a hallar un modelo que solucione,
como: ¢Qué areas de estudio tecnolégico son factibles implementar en Medellin, en el
programa espacial?, ;Qué quiere ser Medellin Espacial en el futuro? ;Qué campos de la
investigacion aeroespacial tiene potencial la ciudad de Medellin?. La investigacion se
desarrollo a partir de un estudio llamado vigilancia tecnoldgica, se uso métodos de
jerarquizacion y el analisis de nuevos negocios en esta area aeroespacial.

El disefio de posibles escenarios futuribles de prospectiva tecnoldgica con el proposito
de formar profesionales en un determinado campo del conocimiento, encontramos en la
revision literaria a Panesso y Avila (2018), en su trabajo de tesis “Aplicacion de Prospectiva
en la escuela de Archivistica de la Universidad de Antioquia”, la investigacion propone
analizar desde una base actual de conocimientos e identificando posibles escenarios
futuribles deseables, los resultados obtenidos en la investigacion son de aplicar métodos de
prospectiva para la formacion de archivistas en dicha universidad, la teoria y los enfoques
conceptuales de este trabajo son la definicidon de un futuro explorable, que explica que es el



contexto de lo posible en donde se puede observar aquello, que ain no ha ocurrido, pero que
podria ocurrir, y por lo tanto se disefia a partir de los futuros posibles o “futuribles” sin caer
en la fantasia sino en el mundo imaginario, (Espinal, 2015). Cita a Maurice Blondel.

La teoria de la prospectiva, que conceptualiza: “el futuro aun no existe, esto va ha
depender solamente del quehacer del hombre” Godet (1987), esto se podria definir como
una realizacion multiple”, lo explica Jouvenel (1968) . El estudio describe la razén, porque
el ser humano puede construir el mejor futuro posible, dependiendo fundamentalmente de
una buena decision que tome, en el apropiado momento, Gaston Berger (1991), este
investigador define la prospectiva como una “Ciencia que se enfoca en el estudio del futuro
para poder entenderlo e influir en é1”; para el instituto de prospectiva estratégica de Espafia
(1999). la define como: “La prospectiva, €s una disciplina sistémica, dindmica, abierta, con
una vision integral, que muestra los escenarios posibles sobre el futuro, no sélo por los
antecedentes del pasado, sino considerando los cambios en el futuro, cambios de variables y
los actores implicados en ese dindmico cambio, que al conocer esa infomacion se reduce la
incertidumbre, se enfoca el presente y proporciona aportes que orientan el futuro aceptable
o deseado”, esta es la razon, porque la prospectiva busca encontrar los escenarios futuros
deseables, méas probable que suceda , que orienten de esta manera a una organizacion, una
region o un pais a el desarrollo y progreso.

Segun la teoria general de sistemas (Von Bertalanffy, 1976), en su teoria del analisis
de las totalidades y de la teoria de las interacciones internas y externas con su entorno, es un
aporte Util que explica como los fendmenos que suceden en la realidad, facilitan entender la
prediccion de la conducta en el futuro de una realidad conocida, (Johansen Bertoglio, 1993).
Para comprender la teoria de escenarios en prospectiva, se debe de conocer los diferentes
tipos de escenarios de un futuro posible que son todos aquellos escenarios disefiados del
futuro que se pueda imaginar, sin tomar en cuenta que si ocurre 0 no; se explica también
que, los escenarios realizables son los que més factible ocurra y los escenarios deseables son
los que los actores desean llegar y pueden ser calificados como los escenarios mas
convenientes (Medina & Oregon, 2006).

Para la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
define a la prospectiva tecnologica como un “numero de intentos sistematicos para observar
el futuro posible sobre la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad, en un largo plazo
con el objetivo de reconocer nuevas tecnologias que probablemente impactaran en lograr los

mejores beneficios econdmicos y sociales”, se logra identificar aquellas acciones de nivel



estratégico, que contribuyen al progreso del futuro del pais, implementando nueva
tecnologias en relacion al bienestar y desarrollo, planificando de manera eficiente la
asignacion de recursos y capacidades para la investigacion e innovacion.

Por otro lado, la Prospectiva también ayuda a minimizar los riesgos en tomar
decisiones en relacién al futuro de una organizacién, ayuda a la elaboracion de los cimientos
cientificos y tecnologicos solidos que permita mejorar el nivel de competitividad en el
contexto internacional, en el mediano y largo plazo. Estos resultados de prospectiva podran
ser aplicados por todos los agentes econdmicos, academicos y sociales del pais, sin que
signifique algun tipo de monopolio y sin alterar el mercado (Instituto de Prospectiva, 2015).

En la teoria de Prospectiva los Actores, son las personas que influyen de manera
significativa sobre el sistema en estudio, mediante la toma de decisiones o la realizacion de
nuevos proyectos. Pueden pertenecer a cuatro grandes grupos, (a) el poder: situado en los
organismos del estado, (b) la produccién: sector industrial, (c) el saber: instituciones que
promueven la generacion de nuevos conocimientos como universidades, institutos de
educacion superior, etc., (d) la comunidad: grupos humanos beneficiarios de los productos
0 servicios; las variables que estudia la Prospectiva, conocidos también como factores de
cambio, son fendmenos de estudio que pueden ser de orden econdmico, administrativo,
cientifico, tecnolégico, social, politico, cultural, ambiental, juridico, etc., en cambio los que
conocen a fondo el sistema en estudio o parte de él, son los expertos, que generalmente es
un actor. (Instituto de Prospectiva, 2015).

Los disefios de escenarios se utilizan en los casos en gque se observan posibilidades de
evolucion tecnoldgica diferente de similar nivel de incertidumbre, de manera que este disefio
nos permita identificar los caminos por los que se va materializando la proximidad a unos u
otros de dichos futuros posibles y alternativos (OPTI, 2017).

Las metodologias de prospectiva méas usadas son las encuestas Delphi aplicados a un
numero de expertos de la especialidad, datos que ayudan al disefio y construccion de
escenarios; pero es comun que se empleen combinaciones de estas metodologias, “lo ideal
es que la fase preparatoria de un panel de expertos deberia realizarse a partir de la encuesta
Delphi y los resultados de las multiples encuestas de este tipo, se usan como base para la
construccion de escenarios” (Rodriguez, 2001; pag.: 15).

La Prospectiva Tecnoldgica se fundamenta también, en las opiniones de expertos, no
se apoya en estudios técnicos de proyeccion del presente, sino identificacion de tecnologias

criticas y hacia el futuro en un contexto estrictamente cientifico-tecnoldgico, sino que recaba



puntos de vista de actores multidisciplinarios en diferentes capos del conocimiento que
ayuden a situar sus visiones en la evolucion de la tecnologia como influyente de la evolucion
econdémica y social (Rodriguez Cortezo, 2011).

Para el conectivismo, que es la teoria del aprendizaje de la era digital y esta se teoriza
en el andlisis de las limitaciones de las teorias del conductismo, el cognitivismo y el
constructivismo, de esta manera se explica coémo la tecnologia influye sobre la forma en que
actuamos, en la forma en que aprendemos y nos comunicamos. (Siemens, 2004). Para la
presente investigacion Encontramos las siguientes Dimensiones: D1). Planeamiento
Estratégico; D2). Cambios Tecnoldgicos, y D3). Riesgo para la toma de decisiones.

Con respecto a la Planificacion, esta proporciona un marco de referencia y un fuerte
sentido de direccion a los agentes estratégicos de una organizacién siguiendo un
procedimiento sistematico que los obliga a analizar, determinar objetivos, formular politicas,
procedimientos y métodos para lograrlo elaborando un plan para el futuro. Segun Dessler
(1996), el Planeamiento estratégico define el plan de accion de una empresa para lograr los
objetivos deseados en el futuro, tomando en cuenta sus oportunidades y debilidades. La
Planeacion estratégica define las posibles alternativas de accion en el futuro y el escoger una
que se convierta en la linea base para la tomar de decisiones en el presente.

Para poder medir el estado de cumplimiento de un Planeamiento Estratégico y ello
nos permite realizar el respectivo proceso de seguimiento y control, en base a los objetivos,
se manejan indicadores que cumplan con el criterio del método SMART, es decir objetivos
que han de ser, medibles, alcanzables, relevantes y temporal: Plan especifico, Plan medible
y Plan alcanzable. (CEPLAN- Centro Nacional de Planeamiento Estratégico, 2017).

Otra dimensién de la prospectiva tecnologica es los Cambios Tecnoldgicos que se
refiere a la inclusion de nuevas tecnologias, a sus formas de uso, a nuevas reglas de
comportamiento y nuevos productos derivados, siendo este un proceso transitorio e iterativo
que permiten a las personas solucionar problemas sociales, econdémicos y cotidianos
(Arteaga, Medellin, & Santos, 2015). Los indicadores para medir los cambios tecnologicos
estan dados por: La Capacidad de Innovacion Tecnoldgica, La frecuencia de Cambios de
Productos de Alta Tecnologia y La Sostenibilidad en la Produccion Tecnoldgica (Sanchez,
Los Indicadores del Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, 1995).

La Innovacion Tecnologica, lo definimos como el resultado de un proceso complejo
y exigente de fuertes disposiciones de heterogéneos e interdependientes conocimientos,

como la investigacion y el desarrollo, de la ciencias e ingenieria, también del disefio de



procesos y productos. En conclusion, se trata de un proceso que integra de manera sélida la
ciencia, la tecnologia y el mercado econdémico-social (Sancho Lozano, 2002). La actividad
de innovar implica integrar diferentes tipos de conocimientos, competencias, capacidades y
recursos que ayuden a cumplir con los objetivos de mejoras en una organizacion o pais
(Fagerberg, 2003).

La frecuencia de los cambios tecnoldgicos en productos de alta tecnologia (hightech),
necesita del dominio de tecnologias previas, de tal manera que influyan a las organizaciones
y las personas a ser mas competitivas, hasta que los nuevos sistemas conviertan a las
tecnologias previas en obsoletos (Juma & Konde, 2002).

Entender la definicion de sostenibilidad como el estado de estabilidad, equilibrio,
perdurabilidad en el tiempo de un sistema y sobre todo relacionando al logro su desempefio
sin comprometer el futuro, se debe entender que para que exista esta caracteristica, son otros
elementos como el consumismo, la inequidad, la falta de recursos, el ansia de poder de pocos,
la dindmica del mercado y la propia dinamica del cambio, la admision de nuevos modelos
de comportamiento humano, voluntad politica para revertir los escenarios negativos, las
actitudes y aptitudes para lograr el desarrollo y la justicia social, como una necesidad para
perpetuar la especie humana y su medio ambiente. (Tartabull, Rivero, & Briones, 2015).

La teoria de Toma de Decisiones como concepto es el proceso de eleccién de una
alternativa dentro de una lista de posibles soluciones con el fin de resolver los distintos
desafios a los que se debe afrontar una persona o una organizacion; es el proceso empirico
por el cual los agentes estratégicos de las organizaciones escogen de manera eficaz los
mercados, establecen patrones de competencia fundamentales para la institucion. (Nutt,
2008).

Es fundamental entonces analizar uno por uno los componentes del proceso de toma
de toma de decisiones que tienen un impacto sobre la eficacia de las organizaciones y el
riesgo de seleccionar la decision mas adecuada para los objetivos deseados, por lo que se
considera en mi investigacion de tesis, los siguientes indicadores de medicion para explicar
el grado de influencia en el riesgo para la toma de decisiones de seleccionar un escenario
deseable de Prospectiva tecnoldgica, estos indicadores utilizados para esta dimensién son:
1). Grado de Complejidad de la Informacion, 2). Precision en la Informacion, y 3). Eficacia
organizativa; teoria extraida de la investigacion, “Proceso de toma de decisiones y la eficacia

organizativa en empresas en Chile” (Rodriguez, Pedraja, & Araneda, 2013).



Por la experticia como docente en desarrollo de software, la formacion de
Desarrolladores de software es la implementacidn de un conjunto de actividades académicas
de tipo tedricos y practicos con el objetivo de capacitar en nuevas y complejas habilidades
técnicas, como lo es la programacion de programas de computadoras, para lograr un nimero
de competencias a nuestra presente y futura fuerza laboral. Estas Competencias se
determinan en base al perfil profesional del estudiante al terminar su ciclo de vida del
aprendizaje. Estos se pueden medir a través de las dimensiones, logros de competencias:
habilidades practicas, innovacion tecnologica, creatividad, resolucién de problemas,
capacidad de analisis y manejo de herramientas de desarrollo; logros de habilidades blandas:
liderazgo, trabajo colaborativo, proactividad para la toma de decisiones, la formacion en
valores, y la disponibilidad en la proteccién del medio ambiente.

La ciencia de la pedagogia, permite dirigir de manera cientifica el proceso ensefianza
aprendizaje con el fin de mejorar los niveles de calidad y excelencia establecido como
encargo social del lado del docente (Ortiz & Sanchez, 2011). Es una ciencia que da mayor
atencion a lo instructivo y a lo educativo en la ensefianza de una especialidad dada, se
permite observar tres dimensiones: Conocimientos, Habilidades, y los Valores (Alvarez de
Zayas , 1999). Representantes del cognitivismo o constructivismo, como Piaget y Vigotsky,
aportan elementos para conceptualizar el proceso de aprendizaje que proponen que el
docente debe comportarse como guia del estudiante en ciclo de formacion, que actia como
facilitador en la construccion de sus conocimientos mediante la investigacion. Mientras que
Piaget explica que, el aprendizaje es un proceso mediante el cual el sujeto, genera o
construye nuevos conocimientos a través de la experimentacion, el tratamiento de objetos,
la interaccion con las personas, modificando, de manera activa sus modelos cognoscitivos
del mundo que lo rodea, mediante el proceso de asimilacion y acomodacién. Analizando esta
definicion de aprendizaje, la ensefianza debe fomentar que el estudiante forme sus propias
concepciones o hipotesis del mundo que le rodea (Piaget, 2012).

El concepto de Competencia a veces resulta muy impreciso, es por eso que existen
tantas diferentes tratados sobre la definicidn tedrica, se puede afirmar que se tiene sélo dos
principales elementos: la autoridad, que implica tener responsabilidad, a decidir, producir,
prestar servicio, y la segunda es la capacidad que se evidencia al poseer los conocimientos,
y las aptitudes para ejercer una especialidad; sin embargo, el significado mas exacto al

respecto, dependera de gran medida del contexto (Mulder, 2007).
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Para muchos autores (Barrera Jiménez et al., 2015; de Castro & de S4, 2002; Gutiérrez
Alea, 2012; Mulder et al., 2002; Sanchez, 2009), conceptualizan la formacidn de capacidades
en sistemas de informacion, se da cuando se aprende el desarrollo de software en particular,
en su articulo, adopta un pensamiento sistémico que es definida por otros autores como
Hernandez, Senti, & Llantada, (2006); para Mosquera, (2011), define la ensefianza de la
informéatica como el proceso de aprendizaje, que debe ser abordada desde una postura
sistémica, como un conjunto integrado de conceptos y procedimientos informaticos de
caracter interdisciplinario y por su complejidad de su estructura. En cuanto al concepto de
Formacion profesional, en conformidad con las exigencias sociales, politicas, econdmicas y
tecnoldgicas, son procesos integrales de formacion mediante el mejoramiento de los planes
y programas de capacitacion, incluye la mejora de los contenidos interdisciplinarios y
multidisciplinario que impulsen una efectiva insercion en la demanda laboral, como
adaptarse a un mundo teologizado y cambiante (Barbier, 1993).

En general el significado de formacion profesional es un conjunto de actividades
educativas que llevan al sujeto al logar competencias necesarias para desempefiar de manera
eficiente una ocupaciéon laboral de nivel profesional (IPEBA - Instituto Peruano de
Evaluacion, 2011).

Definiendo el desarrollo de software, como un conjunto de actividades que incorpora
la complejidad de diversas areas. Un desarrollador de software debe implementar todos los
requisitos funcionales y los no funcionales que determinan la calidad del software
desarrollado, estas caracteristicas son la robustez, confiabilidad del cddigo, escalabilidad,
capacidad de respuesta, mantenibilidad, verificabilidad, seguridad y recuperacion de
desastres con el fin de satisfacer las necesidades de las organizaciones y debe ser capaz de
adaptarse a los dinamicos cambios de tecnologias en el futuro (Kumaran, 2010).

Segun el manifiesto por la profesionalizacion del desarrollo de software, los
desarrolladores deben construir cddigos de calidad, que tengan capacidad de resolucion de
problemas complejos de procesos con adecuados conocimientos y competencias genéricas y
especificas, multidisciplinarios, aplicando principios cientificos e ingenieriles, que

solucionen las inmediatas necesidades de informacion y del conocimiento (RACCI, 2013).

Los docentes formadores de desarrolladores de software tienen un gran reto en los
préximos afios: se debe encontrar formas innovadoras y efectivas de seguir abordando
contenidos tecnicos, desarrollando habilidades y fomentando valores, pero también de

ensefar a los estudiantes aprender enfrentar la inevitable complejidad del cambio y a hacer
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maés eficaz su ciclo de formacion profesional; esto es el analisis prospectivo de Ventura
Roque Hernandez, en su articulo: “La complejidad de comprender y afrontar la formacion

de futuros desarrolladores de software” (Ventura et al., 2015).

En el presente trabajo se ha abordado el siguiente problema General: ;Cémo el disefio
de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica influye en el nivel de incertidumbre en
la formacion de desarrolladores de software en un instituto Superior tecnoldgico: caso
SENATI, y los siguientes problemas especificos: a) ; Como el disefio de escenarios futuribles
de Prospectiva Tecnoldgica, influye en los logros de capacidades para el desarrollo de
software de calidad?, y b) ¢(Cémo el disefio de escenarios futuribles de Prospectiva

Tecnologica influye en la capacidad de resolucién de problemas de procesos?

De acuerdo a la definicién tedrica préctica, la formacion de programadores de
software, el software es el elemento clave y se ha involucrado en los principales cambios
tecnoldgicos. El dindmico cambio de las tecnologias de informacién, ha propiciado la
definicion de nuevos servicios y modelos de trabajo en las organizaciones, y ha impulsado a
las organizaciones mejorar la calidad de servicio a sus clientes, elaborar innovadores
servicios, conquistar nuevos mercados, y en general ser mas competitivos y sostenibles; por
lo tanto, se hace imprescindible conocer escenarios futuribles de prospectiva tecnoldgica con
la finalidad de ayudar a reducir la incertidumbre en la planificacién de nuevos esquemas de
trabajo de las organizaciones y en especial la de formacién técnica para el desarrollo de

software.

Con esta investigacion se llenara vacios de conocimientos sobre la incertidumbre de
prospectiva tecnoldgica que apoya de forma gravitante en la Gestion Operativa de las
organizaciones de educacion superior tecnoldgica, quienes se encuentran cada vez mas
dependientes de los sistemas informaticos, intensivos en software, claves para apoyar su
liderazgo estratégico en el mercado, o por el contrario, propiciar su fracaso (Anaya, 2006).
De la misma forma, el software ha incursionado en los campos del entretenimiento y el
hogar, modificando los estilos de vida y abriendo posibilidades a nuevas formas de trabajo,
desarrollar nuevos modelos de negocio y de formacion tecnolégica que es de trascendencia

para la sociedad.

En lo metodoldgico se justifica ya que, el tema de investigacion propone conocer
escenarios futuribles de prospectiva tecnoldgica con el propdsito de construir nuevos
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modelos de ensefianza aprendizaje para la formacion de Desarrolladores de Software,
insertando nuevos alcances en los planes estratégicos de las instituciones de educacion
tecnoldgica superior, con valides para sea aplicado en nuevos proyectos de investigacion de
escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica en otras instituciones. El estudio ayuda a
resolver la complejidad en la toma de decisiones de modificar planes estratégicos de gestion
academica y de tecnologias de informacion, reduciendo la incertidumbre de identificar la
mejor informacion sobre futuras tecnologias que produciran beneficios econdémicos y/o

sociales en el pais.

El objetivo de la esta investigacion es: Determinar la influencia del disefio de
escenarios futuribles de Prospectiva Tecnologica en el nivel de incertidumbre en la
formacion de desarrolladores de software en un instituto Superior tecnoldgico: caso
SENATI, y los objetivos especificos: a) Determinar la influencia del disefio de escenarios
futuribles de Prospectiva Tecnoldgica en los logros de capacidades para el desarrollo de
software de calidad, y b) Determinar la influencia del Disefio de Escenarios Futuribles de

Prospectiva Tecnoldgica en la capacidad de resolucion de problemas de procesos.

La investigacion presenta la siguiente Hipdtesis General: El disefio de escenarios
futuribles de Prospectiva Tecnoldgica influye en el nivel de incertidumbre para la formacién
de desarrolladores de software en un instituto Superior tecnoldgico: caso SENATI; y las
hipotesis especificas son: a) El disefio de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica,
influye en el logro de capacidades para el desarrollo de software de calidad, y b) El disefio
de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnologica influye en la capacidad de resolucion

de problemas de procesos.
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1. Método

2.1 Tipo y Disefio de la investigacion

Mediante el paradigma positivista de la investigacion cientifica que es empirico-analitico
racionalista, el enfoque del proceso metodologico de la presente investigacion responde al
tipo cuantitativo ya que el enfoque cuantitativo procesa datos recolectados para comprobar
hipotesis con medicion numérica y el analisis estadistico, con el objetivo de construir pautas
de comportamiento y probar teorias (Herndndez Sampieri, Metodologia de la Investigacion,
2014), El Disefio es no experimental transversal de alcance descriptivo explicativo, porque
consideran al fendmeno estudiado y sus elementos que lo componen, se evallan conceptos
y describe variables, se analiza su incidencia e interrelacion en un periodo de tiempo Unico,
es explicativo porque determinan las causas de los fendmenos, pretenden medir o
coleccionar informacion de manera independiente considerando que su propdsito, no es
indicar como se relacionan éstas variables, sino que pretende establecer las causas del

fenémeno.

2.2 Operacionalizacion de las variables

X1: Variable Independiente: Disefio de Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnoldgica.

Son guiones que describen rutas alternativas, hacia un futuro posible, se apoya en
la proposicién de hipdtesis razonables derivados de resultados intelectuales que ayudan a
comprender lo que puede ocurrir, no lo que va a ocurrir, ni lo que debe ocurrir, ni lo que las

personas deseen que ocurra (OPTI, 2017)
Y1: Variable Dependiente: Formacion de desarrolladores de software

Es un conjunto de actividades educativas, que tiene por objeto desarrollar en los
sujetos las capacidades o competencias necesarias para el desempefio productivo y
satisfactorio de la labor profesional en la construccion de software bajo los estandares de
calidad (IPEBA, 2011).
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Tabla 1

Operacionalizacion de la variable Independiente: Disefio de Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnologica

Dimensiones Indicadores items Escalas Niveles y Rango
Planeamiento Planes Especificos 1,2,3 Ordinal: Muy Alta
Estratégico (37-49)

(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, élgtf%)
4 = Alto, 5 = Muy Alto) Media
(19-27)
Planes Medibles 4,5,6 Ordinal: Baja
(10-18)
(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, Muy Baja
4 = Alto, 5 = Muy Alto) (1-9)
Planes Alcanzables 7,8,9 Ordinal:
(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio,
4 = Alto, 5 = Muy Alto)
Cambios Capacidad de Innovacion 10,11,12 Ordinal: Muy Alta
Tecnoldgicos (37-45)
(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, Alta
4 = Alto, 5 = Muy Alto) (28-36)
Media
. : . . (19-27)
Frecuencia en los cambios tecnoldgicos 13,14,15 Ordinal: Baja
(10-18)
(1 = No Precisa, 2 = Poco Frecuente, Muy Baja
3 = Casi Frecuente, (1-9)

4 = Frecuente, 5 = Muy Frecuente)
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Sostenibilidad de la Tecnologia

16,17,18

Ordinal:

(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio,
4 = Alto, 5 = Muy Alto)

Riesgo para la Grado de complejidad de la informacion 19 Ordinal: Muy Alta
Toma de para la toma de decisiones (37-45)
Decisiones (1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, Alta
4 = Alto, 5 = Muy Alto) (28-36)
Media
Informacion precisa para la toma de 20,2122 Ordinal: (19-27)
decisiones _ _ _ Baja
(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, (10-18)
4 = Alto, 5 = Muy Alto) Muy Baja
Eficacia Organizativa para la Tomade 23,2425 Ordinal: (1-9)
Decisiones (1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio,
4 = Alto, 5 = Muy Alto)
Niveles y Rangos en General para la Variable 1-30 Ordinal: Muy Alta
Independiente (101-125)
Alta
(76-100)
Media
(51- 75)
Baja
(26-50)
Muy Baja
(1-25)

Fuente: elaboracion propia

16



Tabla 2

Operacionalizacion de la variable Dependiente: Formacion de desarrolladores de software

Dimensiones Indicadores items Escalas Niveles y Rango
Capacidades en  Funcionalidad del Desarrollo 1,2 Ordinal: Muy Alta
Desarrollo de (37-45)
Software de (1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio,
Calidad 4 = Alto, 5 = Muy Alto) Alta
28-36
Confiabilidad del Desarrollo 3,4 Ordinal: ( )
(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, Il/lge??
4 = Alto, 5 = Muy Alto) (19-27)
Usabilidad del Desarrollo 5,6 Ordinal: Baja
(10-18)
(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, )
4 = Alto, 5 = Muy Alto) Muy Baja
(1-9)
Capacidad de Interpretacion con Precision 7.8 Ordinal: Muy Alta
Eest())lluuondde (1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, (37-45)
roblemas de 4 = Alto, 5 = Muy Alto) Alta
procesos (28-36)
Analisis reflexivo 9,10 Ordinal:
(1 = Muy Bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, Media
4 = Alto, 5 = Muy Alto) (19-27)
Genera Alternativas de Solucion 11,12 Ordinal: _
(1= Muy Bajo, 2=Bajo, 3= Medio, Baja
(10-18)
4=Alto, 5=Muy Alto) Muy Baja
(1-9)

17



Niveles y Rangos en General para la Variable Dependiente

1-12

Ordinal:

Muy Alta
(49-60)
Alta
(37-48)
Media
(25-36)
Baja
(13-24)
Muy Baja
(1-12)

Fuente: elaboracion propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

La recopilacion de la data objeto de estudio de esta investigacién, toma como poblacién a
todo el conjunto de trabajadores agentes estratégicos que participan en los procesos de
analisis de decisiones sobre la elaboracion de planes estratégicos y academicos de la escuela

tecnoldgica de SENATI, sede Surquillo, en un total de 30 trabajadores,

Para la investigacion, no se requirieron delimitar a la poblacion, siendo la muestra
representativa la misma poblacion (30 trabajadores de negocio, jefes administrativos,
acadéemicos y maestros tecnoldgicos), que ayudan a generar resultados y establecer
parametros. Es una muestra de tipo “No Probabilistica” y “Causal o Incidental”, porque los
sujetos de la poblacion, son seleccionados de manera directa e intencionalmente como son
los agentes estratégicos de toma de decisiones en la Escuela Tecnoldgica de SENATI, en el
presente afio 2019, y de esta manera se evita el error de incertidumbre del muestreo.

La Unidad de Analisis, para Hernandez (2014), refiere a que consiste en “que” o “a
quienes” se esta estudiando, es decir a los participantes, que pueden ser objetos sucesos 0
comunidades de estudio, llamado unidades de muestreo, dependiendo del planteamiento de
la investigacion; la unidad de analisis son los elementos que forma la poblacion y por lo
tanto la muestra, que nos ayudara a medir si se reduce la incertidumbre de “Disenar

escenarios futuribles, para la formacion de Desarrolladores de software”, dentro de 10 afios
(2030).

Por lo tanto, en el Muestreo, no se utilizaran criterios de seleccion, ya que se tomara
en cuenta a todos los sujetos que forman la poblacion y que es objeto de estudio, que es el
total de trabajadores que laboran en la sede SENATI-Surquillo.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La fuente principal para la recopilacion de datos se realizo mediante la técnica de la encuesta
con la aplicacién de instrumentos de cuestionarios diferentes para las dos variables
independiente y dependiente; se aplicé una prueba piloto, con el objetivo de detectar posibles
errores, como preguntas inutiles, poco precisas, repetidas, redactadas de forma incorrecta.
Se realizd las encuestas a los 30 trabajadores de negocio de la sede SENATI -
SURQUILLLO, que participan directamente en la evaluacion de los planes estratégicos y
academicos de la institucion. Se calcul6 y se confirmé la validez y confiablidad de la escala

de medicidn del instrumento mediante el coeficiente Alfa de Cronbach. Aplicados sobre los
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datos recopilados. Estos son los siguientes resultados obtenidos en los dos instrumentos de
tipo cuestionario con 25 y 12 preguntas respectivamente, analizados al 100%.

La confiabilidad del Instrumento, para Hernandez (2014), explica que “la valides o
confiabilidad del instrumento de medicion, es el grado en que su aplicacion de forma repetida
produce efectos analogos”. La Medicion de la confiabilidad del instrumento aplicado para
la variable Independiente (X1), mediante el alfa de Cronbach, dio los siguientes resultados,
mediante la prueba estadistica usando la herramienta IBM SPSS, el coeficiente de alfa de

Cronbach muestra:

Tabla 3

Estadisticos de fiabilidad

Variable Alfa de N° de
Cronbach elementos
,985 25

Independiente (X1)

Dependiente (Y1) 8l1 12

Fuente: Resultados del Coeficiente Alfa de Cronbach — IBM — SPSS Statics

En la Tabla 3, observamos que el resultado de la prueba del alfa de Cronbach para
la variable independiente es de 0.985 (98.5%). Valor que oscila entre 0 y 1, como es mas
préximo a 1, los items del instrumento para medir la variable independiente son consistentes,
lo que quiere decir, que es muy confiable el instrumento. Para la variable dependiente el
resultado de 0.811 (81.1%), también se acerca a 1, es decir que los items del instrumento son

consistentes por lo tanto muy fiables.

Mediante Matriz de Correlaciones de los items:
Npr
aqa=—
1+prN +1
Doénde:
N = Es el nimero de Items
Pr = Es el promedio de las correlaciones entre items (Sumativa general, todas las personas

que respondieron correctamente).
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Los Resultados para la Variable Independiente X1, aplicando el método de Matriz de

correlaciones de los items, tenemos los siguientes resultados:

Tabla 4

Confiabilidad por el Método de Correlaciones entre items

Analisis de Fiabilidad Confiabilidad
Variable x1 0.98557
Variable y1 0.90588

Fuente: elaboracidn propia

En la Tabla 4, se muestran los resultados de confiabilidad de los instrumentos de
medicidn para las variables independiente y dependiente; para la primera variable se obtuvo
0.985, es decir 98.5% de confiabilidad de los items del instrumento; para la segunda variable,
se obtuvo el 0.905, es decir el 90.5% de confiabilidad de los items para el segundo
instrumento. Como se observa los resultados son casi idénticos con los del coeficiente del

alfa de Cronbach.

Tabla 5
Niveles de confiabilidad de valorizacion de items segln el Alfa de Cronbach
Valores Nivel
<=0 No es confiable
<0.49 Baja confiabilidad
<0.75 Moderada confiabilidad
<0.89 Fuerte confiabilidad
<=1.00 Alta confiabilidad

Fuente: Tomado de: Ruiz Bolivar, C. (2002)

La Tabla 5, se muestran los niveles de confiablidad de los items, segun el coeficiente
del alfa de Cronbach, lo que se observa, que el primer instrumento resulta una alta

confiabilidad (0.985), y el segundo instrumento resulta una fuerte confiabilidad (0.811)
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Validez de Instrumentos

Tabla 6
Reporte de validez del instrumento de los jueces
Experto Especialidad Grado Decision
Angel Salvatierra Melgar Matematica Doctor Procede
Estadistica
Gustavo Zarate Ruiz Administracion  Magister| Procede
Ingenieria de
Jorge Manuel Cardefia Pefia ~ Sistemas Doctor Procede

Fuente: elaboracion propia
2.5 Procedimiento

En primer lugar, se realizo en base a los datos recopilados por las encuestas realizadas a las
30 unidades de analisis: se clasificd y se ordend la informacion para describir una
interpretacion de los datos obtenidos. Se ejecutd el proceso computar la informacion
iniciando desde el conteo de datos en una hoja de Excel, clasificando en categorias.

En seguida, los datos se describieron en base a los resultados generados por el
software estadistico IBM SPSS Statics, impresos en tablas estadisticas en que muestran los
casos que se ajustan a los items de los cuestionarios de las encuestas.

En seguida, los datos se analizaron de manera que se relacioné y se comparé los datos
conseguidos. Para los procesos estadisticos se manejé la herramienta estadistica IBM SPSS

Statics en su version 25 y el Microsoft Excel 2016.

2.6. Métodos estadisticos para el andlisis de datos.

Para expresar la hipdtesis de la investigacion y eventualmente la hipotesis nula, para
especificar el nivel de significancia, que en la estadistica esta claramente definida por: *p
<,05 **p<,01 *** p < ,001

Determinar el tamafio de la muestra en la que se procedié a construir las tablas de
distribucion de frecuencias y graficos estadisticos.

Compilar los datos y calcular el valor de la muestra con la prueba estadistica
apropiada.

Evaluar si la prueba estadistica pertenece a la zona de rechazo o no rechazo de la
hipotesis nula.

Contrastar los resultados de las pruebas con las fuentes tedricas o con los antecedentes

de la investigacion.
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En la presente investigacion, por ser estudio cuantitativo se considera: Analisis
ligados a la hipotesis (Estadistica Inferencial): aplicando estadisticos de Regresion, este
analisis consiste en determinar caracteristicas de una poblacion estadistica a partir de una
pequefia parte de la misma con el fin de analizar el comportamiento entre dos 0 mas variables
y obtener conclusiones generales para la poblacion y el grado de fiabilidad o significacion
de los resultados. Estos resultados obtenidos mediante la recopilacion utilizando los métodos
descritos en el numeral 2.6, son utilizados para realizar calculos utilizando la herramienta
estadistica IBM SPSS Statistics. Esta aplicacion de software estadistico, nos permitira
registrar la informacion en forma tabulada, distribuirla en frecuencias, realizar calculos de
confiabilidad y el anélisis de la relacion entre dos variables. mediante el método estadistico
de Regresion Logistica.

2.7 Aspectos Eticos

Esta investigacion presenta un alto grado de confidencialidad y respeto al derecho de autor.
Se elaboro la tesis en base al respeto a las personas que dirigen los procesos funcionales y
estratégicos del Instituto Tecnoldgico Industrial SENATI, en la sede de Surquillo, con el
respaldo al derecho de privacidad, anonimato y proteccion a sus datos personales, dentro del
marco de la jurisprudencia de la Ley N° 30171 “Ley que modifica la ley N° 30096 — Ley del
delito informatico”. Asimismo, en base a la Ley N°29733, “Ley de proteccion de Datos

Personales” y el Decreto Legislativo N° 822 Ley sobre “Derecho de autor”.

I11. Resultados

Después del trabajo de campo que consistid en la recoleccion de datos a partir de la
aplicacion del instrumento de encuesta en SENATI- Sede Surquillo, el procesamiento
estadistico y la revision literaria de los marcos conceptuales de las variables, se muestran a

continuacion los resultados descriptivos y la docimasia de la hipotesis.

3.1 Resultados descriptivos

Se presentan mediante tablas o figuras de graficos estadisticos mas representativos para

describir y analizar en funcién a la investigacion.
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Variable Independiente
Tabla 7

Frecuencia de los Niveles de Percepcion de la Variable Independiente

Nivel Frecuencia Porcentaje

Muy Baja (Incertidumbre Extrema) 334 44.53%
Baja (Alta Incertidumbre) 215 28.67%
Media (Incertidumbre Relativa) 193 25.73%
Alta (Baja Incertidumbre) 8 1.07%
Muy Alta (Incertidumbre Insignificante) 0 0.00%
Totales 750 100.00%

Fuente: elaboracidn propia

Nivel de Percepcion de la Variable Independiente

44.53%

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
23.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta

Figura 1, Percepcion de la Incertidumbre de los Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnoldgica

De los datos mostrados en la Tabla 07 y las Figura 01, se describe que el nivel de
incertidumbre sobre los Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnoldgica, es de nivel de
“Incertidumbre Extrema”, es decir que los actores estratégicos, muestran un “muy bajo
nivel”, sobre la tendencia futura en tecnologia para aportar a nuevos planes estratégicos
institucionales que afecten al servicio académico de la formacion de desarrolladores de

software.
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Tabla 8

Resultados estadisticos para la variable independiente por Dimensiones

Planeamiento  Cambios  Riesgo en Toma

Estratégico  Tecnoldgicos de Decisiones
N Validos 30 30 30
Perdidos 0 0 0
Media 16.57 16.10 11.50
Mediana 12.00 12.00 10.00
Moda 25 11 7°
Desv. Tip. 6.907 6.402 4.353
Varianza 47.702 40.99 18.948
Minimo 9 9 6
Maximo 26 26 19
Suma 497 483 345
Percentiles 25 10.00 10.75 7.75
50 12.00 12.00 10.00
75 25.00 23.25 16.00

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 9
Resultados estadisticos de la variable independiente por Dimensiones de manera
Porcentual

Nivel Por.D1 Por.D1  Frecuencia D2 Por.D2 Frecuencia D3 Por.D3
Muy Baja 123 45.56% 120 44% 91 43%
Baja 67 24.81% 87 32% 61 29%
Media 80 29.63% 63 23% 50 24%
Alta 0 0.00% 0 0% 8 4%
Muy Alta 0 0.00% 0 0% 0 0%
Totales 270  100.00% 270  100% 210 100%

Fuente: elaboracion propia
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Percepcion de los Escenarios Futuribles de
Prospectiva Tecnogica Por Dimensiones

140.00%
120.00% ;
decisiones
100.00%

30.00%

Muy Baja Baja Media Alta

Figura 2, Percepcidn de la Incertidumbre de los Escenarios Futuribles de Prospectiva

Tecnoldgica, en forma Porcentual por Dimensiones

D2 - Cambios Te

PorDl wPorD2 wPorD3 D1 - Planeamiento Estratégico
logicos
D3 - Riesgo para

Toma de

Muy Alta

De los datos mostrados en la Tabla 08, Tabla 09 y la Figura 02, se describe que el

nivel de incertidumbre sobre los Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnoldgica, es mayor

en la escala “Muy Baja”, con respecto al nivel de conocimiento de tendencias de tecnologias,

que permita para plantear nuevas estrategias en la formacion de profesionales de Desarrollo

de software dentro de 10 afios en el Instituto de Educacién Superior SENATI, por lo tanto,

la Incertidumbre se muestra de manera “Incertidumbre Extrema”, ademas se muestra que la

Dimension “Cambios Tecnoldgicos™ es la que influye mas en el resultado.

Tabla 10

Estadisticos de la variable independiente por dimensiones.

Nivel de Percepcion de los Escenarios Futuribles de Prospectiva
Tecnoldgica (Dimension 1)

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy Baja 111 44.05%
Baja 85 33.73%
Media 56 22.22%
Alta 0 0.00%
Muy Alta 0 0.00%
Totales 252 100.00%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 11

Estadisticos de la variable independiente por la dimensién cambios tecnoldgicos

Nivel de Percepcion de los Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnoldgica

(Dimension 2)

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy Baja 120 44.44%
Baja 87 32.22%
Media 63 23.33%
Alta 0 0.00%
Muy Alta 0 0.00%
Totales 270 100.00%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12

Estadisticos de la variable independiente por la dimension riesgo para la toma de

decisiones.

Nivel de Percepcion de los Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnoldgica
(Dimensién 3)

Nivel Frecuencia Porcentaje
Muy Baja 91 43.33%
Baja 61 29.05%
Media 50 23.81%
Alta 8 3.81%
Muy Alta 0 0.00%
Totales 210 100.00%

Fuente: elaboracion propia

De las Tablas 10, 11y 12, que muestran las frecuencias obtenidas de la medicidn sobre

los niveles de precepcidn que tienen los actores estratégicos de toma de decisiones en el

Instituto SENATI- Sede Surquillo, con respecto a informacion que dé a conocer los posibles

Escenarios Futuribles de Prospectiva Tecnologica, se verifica que en la dimension 02

(Cambios Tecnoldgicos), hay un mayor Nivel de Incertidumbre de 44. 44% del total en

“Incertidumbre Extrema”, lo cual, en esta area se debera tener mayor rigurosidad en la

informacidn que se obtenga para aplicar estrategias de seleccion de nuevos modelos de

ensefianza aprendizaje para la formacion de desarrolladores de software para el 2030.
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Variable Dependiente Y1
Tabla 13

Nivel de Percepcion sobre los logros de capacidades de los egresados de la Carrera de
Desarrollo de Software en el Instituto SENATI- sede Surquillo.

Nivel de Percepcion de Formacion de Desarrolladores de Software

Nivel Frecuencia Porcentaje

Muy Baja Capacidades 71 19.72%
Baja Capacidades 114 31.67%
Media Capacidades 130 36.11%
Alta Capacidades 45 12.50%
Muy Alta Capacidades 0 0.00%
Totales 360 100.00%

Fuente: elaboracidn propia

Percepcion de la Capacidades del Desarrollador de Software
en General

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Capacidades Capacidades Capacidades Capacidades Capacidades

Figura 3, Nivel de Percepcion General sobre los logros de capacidades obtenidas por los
egresados de la Carrera de Desarrollo de Software en el Instituto SENATI- sede Surquillo

Los datos que se muestran en la tabla 13 y en la figura 03 representan la medicion con
respecto a las opiniones de los logros de capacidades, que obtiene los estudiantes que
concluyen su ciclo académico de aprendizaje en la carrera de Desarrollo de Software; se
observa que la percepcion sobre el tema, es de” Media Capacidad” con un porcentaje de
36.11% que tienen la misma percepcidn, es decir que la mayoria de egresados, no logran una
capacidad esperada (Alta capacidad), para determinar que el estudiante es altamente
competente en su espacialidad. Esto sugiere recomendar, plantear nuevas estrategias para la
seleccion de modelos de ensefianza aprendizaje, que ayuden en la formacion de
desarrolladores de software a obtener las capacidades deseadas por la institucion. Se observa
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también que hay una percepcion del 19.72% de los encuestados, que considera que el

estudiante obtiene una muy baja capacidad técnica para el desarrollo de software de calidad.

Tabla 14

Nivel de Percepcion sobre los logros de capacidades de los egresados de la Carrera de
Desarrollo de Software en el Instituto SENATI- sede Surquillo, por Dimensiones.

Nivel Frec. D1 Porcentaje Frec. D2 Porcentaje
Muy Baja Capacidades 36 20.00% 35 19.44%
Baja Capacidades 58 32.22% 56 31.11%
Media Capacidades 68 37.78% 62 34.44%
Alta Capacidades 18 10.00% 27 15.00%
Muy Alta Capacidades 0 0.00% 0 0.00%
Totales 180  100.00% 180 100.00%

Fuente: elaboracion propia

Percepcion de las capacidades en la Formacion de
Desarrolladores de Software

mPor.D1

= Por.D2 D1 : Capacidad de Desarrollo de
Software de Calidad
D2 : Capacidad de Resolucion de

Problemas

80.00%
70.00%

60.00%%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%4%
0.00%

Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Capacidades Capacidades Capacidades Capacidades Capacidades

Figura 4, Nivel de Percepcién General sobre los logros de capacidades obtenidas por los
egresados de la Carrera de Desarrollo de Software por Dimensiones.

Los Datos presentados en la tabla 14 y la figura 04, se observa que la Dimension
Capacidad de Desarrollo de software de Calidad, tiene una mayor percepcion de que el
estudiante de la Carrera de Desarrollo de Software logra una” Media Capacidad” técnica
para construir software que estén en los niveles de calidad aceptados, esto indica que se debe
considerar mayor atencidn en este aspecto, para mejorar los planes de ensefianza aprendizaje
para dentro de 10 afios siguientes, en base los Escenarios Futuribles de Prospectiva

Tecnoldgica.
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3.2. Resultados Inferenciales

Pruebas de hipoétesis

Nivel de significancia: a = 0.05 E 5%
Regla de decision: p > o — se acepta Ho y si p < o — se rechaza Ho

Prueba estadistica: Andlisis de regresion logistica ordinal

3.2.1. Prueba de hipotesis general
El disefio de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica influye en el nivel de
incertidumbre para la formacion de desarrolladores de software en el instituto Superior

tecnoldgico: caso SENATI.

Tabla 15

Ajuste de los modelos de regresion logistica ordinal (El disefio de escenarios futuribles de
Prospectiva Tecnoldgica y el logro de capacidades para el desarrollo de software de
calidad)

Logaritmo de la ) .
Modelo o Chi-cuadrado gl. Sig.
verosimilitud - 2

Sélo interseccion 20.597

Final 4.698 15.899 2 0.000
Funcidn de enlace: Logit.
Fuente: Resultados de IBM SPSS Statics.

3.2.2 Prueba de Hipdtesis especifica

Ho: El disefio de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica, no influye en el logro
de capacidades para el desarrollo de software de calidad.

Ha: El disefio de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnologica, influye en el logro
de capacidades para el desarrollo de software de calidad.

En latabla 15, se observa que el p-valor de la prueba es 0.000, menor que 0.05, por lo
que se rechaza la hipdtesis nula (se acepta la Ha). Esto quiere decir, que el modelo con las
variables introducidas mejora el ajuste de forma significativa, respecto al modelo con sélo

la constante.
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Tabla 16

Bondad de ajuste del modelo

Chi-cuadrado gl. Sig.
Pearson 1.133 1 0.287
Desvianza 1.158 1 0.282

Funcién de enlace: Logit.

Fuente: Resultados de IBM SPSS Statics.

Ho: El modelo se ajusta adecuadamente a los datos

Ha: El modelo no se ajusta adecuadamente a los datos.

En la tabla 16 se observa que los p-valor de los estadisticos Pearson (0.287) y
Desvianza (0.282), son mayores que 0.05; por lo que se acepta la Ho, quiere decir que el

modelo se ajusta correctamente a los datos.

Tabla 17

Pseudo R cuadrado del modelo

Cox y Snell 0.011
Nagelkerke 0.152
McFadden 0.088

Funcion de enlace: Logit.
Fuente: Resultados de IBM SPSS Statics.

En la tabla 17 se muestran medidas equivalentes al coeficiente de determinacion,
R?, ademas observamos que el de Nagelkerke es el mas proximo a R?, por lo que el 15.2%
de la variabilidad en el logro de capacidades para el desarrollo de software de calidad esta
influenciada por el disefio de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica.

Tabla 18

Estimaciones del parametro del modelo
Estimaciones de parametro

Intervalo de confianza al 95%

Estimacion Desv. Error Wald gl Sig. Limite inferior Limite superior
Umbral [NIV_D1=1] -2.044 0.737  9.678 1 0.006 3.490 -0.599
[NIV_D1=2] 2.044 0.737  0.646 1 0.006 0.599 3.490
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Ubicacion [niv_V1=2] 0.320 0865 0.136 1 0712  -1.376 2.015
[niv_V1=3] 0? . .0

Funcién de enlace: Logit.

a. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante.
Fuente: Resultados de IBM SPSS Statics

El modelo logistico ordinal para el disefio de escenarios futuribles de Prospectiva
Tecnologica y el logro de capacidades para el desarrollo de software de calidad queda de

esta forma establecida:
1

1+ exp[—(6x — V1]
1

P(nivg; < x) =

P(nivg; < 1) =
(nivg; < 1) 1+ exp[—(—2.044 — (0.320V1)]

Tabla 19

Ajuste de los modelos de regresion logistica ordinal (El disefio de escenarios futuribles de
Prospectiva Tecnoldgica y en la capacidad de resolucion de problemas de procesos.)

Logaritmo de la Chi - _
Modelo o gl. Sig.
verosimilitud - 2 cuadrado
Sélo interseccién 25.216
Final 15.039 16.177 1 0.043

Funcién de enlace: Logit.
Fuente: Resultados de IBM SPSS Statics.

Ho: El disefio de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnoldgica, no influye en la
capacidad de resolucion de problemas de procesos.
Ha: El disefio de escenarios futuribles de Prospectiva Tecnolodgica, influye en la

capacidad de resolucion de problemas de procesos.

En la tabla 19, podemos observar que el p-valor de la prueba es 0.043; menor que
0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula. Esto quiere decir, que el modelo con las
variables introducidas mejora el ajuste de forma significativa con respecto al modelo con

solo la constante.
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Tabla 20

Bondad de ajuste del modelo

Chi-cuadrado gl Sig.
Pearson 1.435 1 0.231
Desvianza 2.050 1 0.152

Funcién de enlace: Logit.

Fuente: Resultados de IBM SPSS Statics.

Ho: El modelo se ajusta adecuadamente a los datos

Ha: El modelo no se ajusta adecuadamente a los datos.

En la tabla 21 se observa que los p-valor de los estadisticos Pearson (0.231) y

Desvianza (0.152), son mayores gque 0.05; por lo que se acepta la Ho, quiere decir, que el

modelo se ajusta correctamente a los datos.

Tabla 21

Pseudo R cuadrado del modelo

Cox y Snell 0.069
Nagelkerke 0.173
McFadden 0.048

Funcion de enlace: Logit.
Fuente: Resultados de IBM SPSS Statics.

En la tabla 21 se puede observar que las medidas son equivalentes al coeficiente de

determinacion, R?, siendo el de Nagelkerke el mas proximo a R?, por lo que el 17.3% de la

variabilidad de la capacidad de resolucion de problemas esta influenciada por disefio de

escenarios futuribles de Prospectiva Tecnologica.

Tabla 22

Estimaciones del parametro del modelo

Estimaciones de parametro

Estimacién Desv. Error

Intervalo de confianza al 95%

Wald gl Sig. Limite inferior Limite superior

Umbral  [NIV._D2=1] -3.007 0908 10976 1 0001  -4.786 -1.228
[NIV. D2=2] 1.092 0594 3379 1 0046  -0.072 2.256
[niv_V1=2] -1.279 0914 1958 1 0162  -3.070 0512
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Funcién de enlace: Logit.
a. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante.
Fuente: Resultados de IBM SPSS Statics.

El modelo logistico ordinal para el disefio de escenarios futuribles de Prospectiva
Tecnologica y la capacidad de resolucion de problemas de proce