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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que ptblica articulos en las areas de: Sistemas y Gestién
Educativa

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

Como primer articulo tenemos, Implementacion del modelo de educacion dual a nivel superior en
un Tecnolégico, por GUTIERREZ-ROSAS, Paloma Teresita, CARRENO-JUAREZ, Martha, VILLALON-
GUZMAN, Maria Teresa y VAZQUEZ-LOPEZ, José Antonio, con adscripcion en el Instituto Tecnoldgico
de Celaya, como siguiente articulo tenemos, Sindrome de Burnout Laboral en estudiantes de la UTPN, por
NAVARRO-ENRIQUEZ, Laura & SALAZAR-PAVON, Abad, con adscripcion en la Universidad
Tecnoldgica Paso del Norte, como siguiente articulo tenemos, El uso de las TIC’s en el aula para fortalecer
el proceso de ensefianza aprendizaje y el trabajo colaborativo entre pares, por MARTINEZ-DIMAS, Irma
Ivonne & LOPEZ-TOLEDO, Eliut, con adscripcion en la Universidad Tecnol6gica Gral. Mariano
Escobedo, como siguiente articulo tenemos, Desarrollo de Competencias a través de herramientas TIC, por
LEGORRETA-BARRANCOS, Leydi Elena, ORTEGA-RODRIGUEZ, Ana Luisa y SUAREZ-
AMENDOLA, Rosario de Fatima, con adscripcion en el Instituto Tecnoldgico de Campeche-Tecnoldgico
Nacional de México, como siguiente articulo tenemos, Sistema para la administracion de biblioteca de la
Universidad Tecnolégica del Estado de Zacatecas con Koha-Kobli, por SAHAGUN-MONTOYA, Lucila
Alejandra, BARRIOS-GARCIA, Jorge Alberto, NAVA-DE LA ROSA, Martha Griselda y BANUELOS-
RODARTE, Miguel, como siguiente articulo tenemos, Sistema integral web para la gestion, control y
seguimiento de residencias profesionales, servicio social y visitas a empresas, por RAFAEL-PEREZ, Eva,
MORALES-HERNANDEZ, Maricela, GUZMAN-GOMEZ, Rubén y MARCIAL SANTIAGO, Isaias, con
adscripcion en el Instituto Tecnoldgico de Oaxaca, como ultimo articulo tenemos, Modelo Difuso del
Rendimiento Académico Bi-explicado, por GONZALEZ-CASTOLO, Juan Carlos, RAMOS-CABRAL,
Silvia, HERNANDEZ-GALLARDO, Sara Catalina, con adscripcion en la Universidad de Guadalajara.
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Implementacion del modelo de educacion dual a nivel superior en un Tecnologico

GUTIERREZ-ROSAS, Paloma Teresita *+, CARRENO-JUAREZ, Martha, VILLALON-GUZMAN,

Maria Teresa y VAZQUEZ-LOPEZ, José Antonio

Instituto Tecnoldgico de Celaya

Recibido 29 Octubre, 2017; Aceptado 03 Octubre, 2017

Resumen

La nueva propuesta para la formacién de ingenieros
busca que los estudiantes se involucren en el desarrollo
tecnoldgico o innovacion a través de convenios entre
las instituciones de educacién superior y las empresas.
Frente a las actuales tendencias innovadoras, se pone
en marcha el modelo de educacion dual (MED) del
Tecnol6gico Nacional de México a fin de ofrecer
alternativas a los estudiantes para responsabilizarse de
su proceso de aprendizaje y experiencia laboral, al
participar en el desarrollo de proyectos que propicien
la construccién de competencias, habilidades y
actitudes para enfrentar y dar respuesta a las
problematicas de su entorno. El objetivo del presente
trabajo, es describir la implementacion del modelo
dual en el Instituto Tecnoldgico de Celaya (ITC) con
una empresa alemana automotriz de la region,
detallando la estrategia curricular flexible seguida con
la finalidad de alcanzar los objetivos del MED.
Durante la implementacion del MED se identificaron
areas de oportunidad académicas, por lo que se
desarrolld6 un nuevo modulo de especialidad que
satisficiera los requerimientos de la empresa.

Modelo de educacion dual, mddulo de especialidad,
competencias profesionales, educacion integral.

Abstract

The new proposal for the training of engineers seeks
to engage students in technological development or
innovation through agreements between higher
education institutions and companies. Facing the
current innovative trends, the dual education model
(MED) of the Tecnoldgico Nacional de México is
launched in order to offer alternatives to students to
take responsibility for their learning process and work
experience, by participating in the development of
projects that propitiate the construction of
competences, skills and attitudes to face and respond
to the problems of their environment. The objective of
the present work is to describe the implementation of
the dual model in the Instituto Tecnolégico de Celaya
(ITC) with a German automotive company of the
region, detailing the flexible curricular strategy
followed in order to reach the objectives of the MED.
During the implementation of the MED, areas of
academic opportunity were identified, so a new
module of specialty was developed that met the
requirements of the company.

Model of dual education, module of specialty,
professional competences, integral education

Citacion: GUTIERREZ-ROSAS, Paloma Teresita, CARRENO-JUAREZ, Martha, VILLALON-GUZMAN, Maria Teresa y
VAZQUEZ-LOPEZ, José Antonio. Implementacién del modelo de educacién dual a nivel superior en un Tecnoldgico.Revista

de Sistemas y Gestién Educativa.2017, 4-13: 1-9.
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Introduccion

De acuerdo con el INEGI, de los 2.1 millones de
desempleados en el pais en el primer trimestre del
2016, 41.5% del total son personas de 20 a 29
afos de edad. Esta tasa de desempleo juvenil fue
la mayor en mas de 11 afos.

El desajuste de las competencias de egreso,
la falta de experiencia laboral y las crisis
economicas, se han conventido en una constante
cada vez més acusada. Por un lado, el carecer de
las competencias mantiene a los jovenes
egresados sin empleo o en trabajos temporales o
informales y, por otro lado, muchos estan
confinados en un circulo vicioso: no pueden
adquirir experiencia laboral porque no encuentran
trabajo, y no encuentran trabajo porque no tienen
experiencia laboral (Morales Ramirez, 2014).

Rubio-Hernandez & Salgado (2013)
afirman que actualmente uno de los principales
problemas de los egresados de las instituciones de
educacion superior es la falta de empleos acordes
con sus conocimientos, lo cual se refleja en
periodos mas largos de colocacion y salarios bajos
considerando  su  preparacion  académica.
Asimismo, sostienen que:

“hay evidencia empirica indicativa de que tanto
los conocimientos como el aprendizaje resultan
"medianamente compatibles™ con los puestos de

trabajo disponibles”

En el afio 2014 la gaceta oficial del
Gobierno del Estado de Meéxico, emitio
lineamientos generales para la operacién de la
educacion dual en las Instituciones de Educacion
Media Superior y Superior del Estado de México,
como una opcion de formacion profesional para la
insercion de jovenes al mercado laboral. Derivado
de estas iniciativas en octubre del 2015, se
establecio el modelo de educacion dual para la
educacion superior en los Institutos Tecnoldgicos
(Gamino Carranza, Acosta Gonzalez, & Pulido
Ojeda, 2016).
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Los sistemas de educacion y formacion son
factores claves que determinan los resultados del
empleo juvenil. Es asi que ha emergido en el
escenario el “sistema de aprendizaje dual”, como
una de las palancas anticrisis, en especial, a
imagen del modelo aleman, por su probada
eficacia en la empleabilidad de los jovenes
(Morales Ramirez, 2014). Arroyo y Castillo
(2015) destacan la necesidad de que las
instituciones de educacion superior modifiquen
sus planes y programas de estudio para preparar a
los futuros egresados ante los constantes cambios
de las competencias profesionales, pues afirman
en la actualidad los programas de licenciatura han
sido rebasados y no estan a la altura de las
necesidades del sector productivo.

El proposito principal de la formacion dual
estd orientado a un proceso educativo integral, a
través de una alianza estratégica entre la empresa
y la academia. En este proceso, el estudiante
alcanza un nivel de desarrollo en un puesto de
trabajo que le permitird competir como un
profesional altamente calificado por sus
cualidades humanas, intelectuales, practicas y
actitudinales. Por su parte, la empresa recibe un
aporte de conocimiento, a partir del aporte del
alumno, asi también la institucion educativa
actualiza y enriquece su quehacer académico
con base en las necesidades reales de formacion,
que sistematiza a partir de la experiencia del
estudiante (Araya Mufoz, 2008).Tal como
afirman Sanchez, Gonzéalez y Navarro (2016) las
instituciones el compromiso de las instituciones
de educacion superior es ofrecer servicios
educativos con  responsabilidad, calidad,
pertinencia, equidad, creatividad e innovacion.El
modelo de formacion dual del TecNM es una
estrategia curricular flexible innovadora que
permite al estudiante formar y desarrollar
competencias profesionales en un ambiente
académico-laboral de manera eficiente y practica,
incorporando el carécter integral del saber ser,
saber hacer y del ser (Gamino Carranza, Acosta
Gonzélez, & Pulido Ojeda, 2016).

GUTIERREZ-ROSAS, Paloma Teresita, CARRENO-JUAREZ, Martha,
VILLALON-GUZMAN, Maria Teresa y VAZQUEZ-LOPEZ, José Antonio.
Implementacién del modelo de educacion dual a nivel superior en un
Tecnolégico.Revista de Sistemas y Gestion Educativa.2017.
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De acuerdo con Alarcén, Castro & Torres
(2016) los modelos educativos requieren alinearse
con las exigencias del mercado laboral con la
finalidad de que los egresados cuenten con las
competencias requeridas por las empresas, sin que
esta situacion garantice su éxito en el dmbito
laboral.

Para Valverde & Medina (2014) el
programa dual permite conocer aspectos
relacionados con larealidad y el entorno en el cual
se implementa, asi como el medio social en donde
se desarrolla y el nivel tecnologico requerido para
los alumnos, la institucion y empresa. Asimismo,
las autoras destacan la importancia de la conexion
entre los contenidos de los programas de estudio
y la realidad, Por lo tanto, es necesario que el
estudiante cuente con una serie de competencias
basicas y generales que le permitan actuar
integralmente en ambientes de trabajo.

Halfpap (2013) pone de manifiesto que el
nuevo objetivo de la educacion esta asociado con
la capacidad del estudiante para actuar dentro de
la vida profesional, privada y social. Este autor,
considera especialmente importante el desarrollo
de los siguientes aspectos:

a.  Capacidades profesionales y especificas
(conocimientos, competencias)

b. Capacidad de resolucion de problemas,
especialmente la capacidad analitica, de
planificacion y decision

c. Capacidad de interaccion, especialmente
competencias de  colaboracion y
comunicacion

d.  Capacidad para adoptar responsabilidades,
a escala individual o social

Euler (2013) considera que la variabilidad
de escenarios de aprendizaje fomenta vivencias
antagonicas y amplios horizontes de experiencias,
ademas de que la configuracion de la formacion
en los espacios de aprendizaje es lo que determina
la calidad de la formacion.
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Asimismo, manifiesta que es posible
aprender en la escuela con un enfoque préactico y
en la empresa con una orientacion tedrica.

En este contexto, es importante considerar
la necesidad de contar con un modelo que permita
supervisar y evaluar la realizacion del modelo
dual en las empresas. Por lo cual, es necesario
contar con manuales de procesos Yy
procedimientos para asegurar la calidad del
proceso educativo. Ademas, es imprescindible
tener en cuenta la calificacion del personal
formador, es decir, la capacitacion a los
capacitadores, pero también es necesario orientar
al personal docente acerca del funcionamiento de
la ensefianza en el rubro de la formacion
profesional (Kupffer, 2015).

Las instituciones formadoras de ingenieros
en México deben adaptarse a los cambios, por lo
cual es indispensable que busquen nuevas formas
de ensefianza, a fin de adaptarse lo mejor posible
a los cambios econdmicos y sociales de su entorno
(Vega-Gonzalez, 2013).

De acuerdo con Yadarola (2008) en los
paises en desarrollo se requiere que los ingenieros
sean entrenados a través de practicas ingenieriles
reales y concretas, a fin de satisfacer la demanda
de bienes y servicios. Estas practicas requieren
cuerpos docentes de alta calidad, a fin de generar
en los estudiantes actitudes profesionales propias
de su disciplina construidas a través de
experiencias reales de la vida profesional
motivadas por los profesores. El Instituto
Tecnolodgico de Celaya (ITC) comprometido con
la formacion integral de sus estudiantes y de
acuerdo a su vision institucional en donde se
plasma el objetivo de (TecNM-ITC, 2017):

“Desarrollar las futuras generaciones de lideres
en los ambitos empresarial, investigacion,
innovacion, educativo y publico; logrando ser la
mejor institucion de Educacion Superior
Tecnologico del pais”

GUTIERREZ-ROSAS, Paloma Teresita, CARRENO-JUAREZ, Martha,
VILLALON-GUZMAN, Maria Teresa y VAZQUEZ-LOPEZ, José Antonio.
Implementacién del modelo de educacion dual a nivel superior en un
Tecnoldgico.Revista de Sistemas y Gestion Educativa.2017.
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Debido a lo anterior se implemento en el
2016 el primer programa piloto de educacién dual
en el ITC en conjunto con la empresa
KOLBENSCHMIDT (KS) de Meéxico, ubicada
también en Celaya, Guanajuato y cuyo giro
principal es la produccion de pistones de gasolina
y diésel de aluminio y acero.

El presente documento tiene por objetivo
difundir la metodologia implementada en el ITC
para el desarrollo del primer Proyecto Integral de
Educacion Dual (PIED) del instituto, el arranque
y actual desarrollo de los estudiantes en dicho
modelo educativo, asi como también las ventajas
y areas de mejora detectadas durante la primer
generacion de estudiantes duales que ha fungido
como guia para el actual desarrollo del PIED con
otras empresas automotrices de la region para
iniciar con la segunda generacion de estudiantes
duales en el ITC en Agosto del 2017.

Métodologia

El Modelo Mexicano de Formacion Dual
(MMFD) generado por la SEP, pretende que
exista la vinculacion entre la teoria y la pratica.
De esta manera, se integra al estudiante en la
empresa para que desarrolle sus competencias
profesionales, al tiempo que desarrolla
compertencias genéricas y disciplinares a fin de
lograr una educacién integral (Arglello Guerra,
Arguello Castillo, & Véazquez Zarate, 2015).

Para el TecNM la dualidad se entiende
como la relacion uno a uno que traduce la
estructura estudiante-profesor-instituto a la
estructura aprendiz-mentor-empresa y permite la
formacion 'y desarrollo de competencias
profesionales, es decir, se formaliza el hecho de
que el dual del estudiante es el aprendiz (o
viceversa), el dual del profesor es el mentor (o
viceversa), y el dual del instituto es la empresa (o
viceversa) (Gamino Carranza, Acosta Gonzalez,
& Pulido Ojeda, 2016).
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Asimismo, Flores, Valles & Castillo (2016)
ponen de manifiesto la importancia de la tutoria
en la formacion profesional, pues vincula el
proceso formativo con el sector productivo.
Asimismo, sugieren que las actividades
desarrolladas por los estudiantes en la empresa
deben ser acordes a su perfil profesional. En la
modalidad dual son dos socios los que se encargan
de formar profesionalmente al estudiante: la
empresa como lugar de aprendizaje para la
practica y la insittucion de educacion superior
como lugar de aprendizaje para la teoria (Ortega
Herrera, Garcia Guzman, & Tapia Tinoco, 2015).

A principios del afio 2016 la empresa KS
solicito a la Subsecretaria de Educacion Superior
la posibilidad de implementar un programa de
educacion dual, especificando su interés por
realizar dicho programa con el ITC, esto debido a
los antecedentes entre el ITC y KS donde cabe
destacar que el 63% de los profesionistas que
laboran en KS son egresados del ITC, cada
semestre KS desarrolla alrededor de 30 residentes
del ITC, sin embargo una de las situaciones
detonadoras para la solicitud de KS fue
precisamente por que en muchos de los casos los
proyectos de residencias quedaban incompletos
debido a que el tiempo estimados para dar
resultados en es en promedio de 18 meses.

A continuacion, se describe los pasos que
siguieron en conjunto ITC-KS para la
implementacion del programa piloto para el
modelo de formacién dual de acuerdo a los
bloques o pasos que definen dicho modelo segun
Gamino Carranza et al. (2016):

Andlisis del entorno: En los ultimos afios
varias empresas ensambladoras automotrices
(OEM) se han instalado en la region bajio donde
se encuentra el ITC, de acuerdo al crecimiento
automotriz en la region es necesario para el ITC
desarrollar en sus egresados competencias
adecuadas para su integracion en dicho campo
laboral de forma principal.

GUTIERREZ-ROSAS, Paloma Teresita, CARRENO-JUAREZ, Martha,
VILLALON-GUZMAN, Maria Teresa y VAZQUEZ-LOPEZ, José Antonio.
Implementacién del modelo de educacion dual a nivel superior en un
Tecnoldgico.Revista de Sistemas y Gestion Educativa.2017.
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KS es una empresa del ramo automotriz
proveedora de primer nivel (Tier 1) por lo que es
una empresa afin con las ofertas laborales de la
region, lo que implica que es adecuada para
desarrollar en conjunto con el ITC un programa
de formacion dual.

Anélisis y determinacion de competencias
profesionales: De acuerdo al perfil de egreso de
los diferentes planes de estudio que contempla el
ITC y de acuerdo a las necesitadas de la empresa
fueron seleccionadas cuatro carreras para
participar en el programa piloto; Ingenieria
Mecéanica, Ingenieria Industrial, Ingenieria
Mecatronica e Ingenieria en Gestion Empresarial.
Asi mismo de acuerdo a la experiencia de KS con
respecto a los egresados del ITC que han laborado
como residentes o empleados se identificd en
conjunto con Docentes del ITC una serie de
competencias que los estudiantes necesitan
desarrollar para aumentar las probabilidades de
éxito en sus proyectos dentro de la empresa,
dichas competencias se dividieron en 5 areas
como se muestra en la Figura 1, donde cada
columna es un area de conocimiento que desglosa
por renglén competencias especificas.

Procesos de |[Desarrollo de |Gestion  de |Disefio y | Manufactur

fabricacion | competencias | calidad metrologia a
directivas
Materiales Comunicacion | Normas: Interpretaci6 | Mejora
iso/ts, vda, iso | n de planos continua
14,000, osha
18001
Torneado Relaciones Core tools Dibujo: cad / | Lean

interpersonale catia manufacturin
s 9
Magquinado Negociacion Spc Metrologia Poka yoke
Cnc Liderazgo Apagp Méquina Kan ban
tridimension
al
Metalurgia Valores y |Ppap Tolerancias Kaizen
codigo ético geomeétricas
Fundicion Integracion de |Pac Msa

personal

Amef (proceso

y producto)

Ensamble Capacitacion Msa
Seguridad e |[Relaciones Six sigma
higiene: laborales
Normativida | Ambiente Dvp
d técnica laboral
Seguridad en | N6mina Requerimiento
las s especificos
operaciones del cliente
Ergonomia Rotacién y | Herramientas

ausentismo solucién  de

problemas
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Seguridad e [8d
Analisis de | higiene: 5why’s
riesgos Requerimiento | Costos de
s legales, de |calidad
stps e imss

Figura 1 Competencias especificas a desarrollar
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion del plan del PIED: De
acuerdo al punto anterior la subdireccion
academica del ITC en conjunto con Docentes de
cada una de las carreras involucradas desarrollo
un modulo de especialidad compuesto por 5
asignaturas con el objetivo de que las éstas
integraran el desarrollo de las competencias
especificas previamente descritas en la Figura 1.
En la Figura 2 se muestran las diferentes
asignaturas, de las cuales se desarrollaron sus
respectivos planes e instrumentaciones didacticas,
asi mismo se indica que el nombre del modulo de
especialidad  generado es  Manufactura
Automotriz de Calidad. La duracion del programa
se especifico en 1.5 afios y contempla a su vez el
maodulo de residencias profesionales. A la par del
desarrollo de dicho modulo de especialidad los
estudiantes realizan una estancia en la empresa
donde el objetivo principal es el desarrollo de un
proyecto por alumno donde apliquen y desarrollen
habilidades relacionadas tanto con sus planes de
estudio correspondientes como del modulo de
especialidad.

Especialidad: manufactura automotriz
de calidad
79 [0 Qe
Procesos de Sistemas de Gestion de
C Manufactura Manufactura la Calidad
arre_ra en Industria Automotriz 2-3-5
genérica Automotriz 2-3-5
2-3-5
Desarrollo Disefio y Residencias
de Metrologia Profesionale
competencia 2-3-5 s
s Directivas. 0-10-10
2-3-5

Figura 2 Modulo de especialidad propuesto
Fuente: Elaboracion propia
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Los diferentes proyectos propuestos para
cada estudiante fueron los siguientes:

—  Actualizacion del sistema de calidad a la
nueva version de IATF 16949:2016

- Paso 1 del pilar Mantenimiento Auténomo
de TPM en la Op. 30, maquina INDEX 638

- Implementacion  del paso 1  del
Mantenimiento Productivo Total a la Linea
10

- Despliegue en proceso de acciones
preventivas y de deteccion con base a los
AMEFs de proceso

- Implementacion del paso 2 del TPM en la
Linea 20 “Eliminacién de lugares de Dificil
Acceso y Fuentes de suciedad”

- Disminuir paros por ajustes o falta de
herramentales

—  Implementacién de las 5 T’s dentro del
Proyecto de tren logistico

—  Optimizacion de vida util de herramientas
de corte

- Mejora en el desempefio y eficiencia de los
CNC del area de moldes enfocado al area de
soluble y herramientas

- Reduccion de Piezas de Normalizado en el
piston LCV

—  Certificaciobn de Competencias Técnicas
para todos los puestos operativos de KSMX

- Reduccion de Riesgos en Maquinaria

—  Sistema de control de inventario en almacén
de refacciones electronicas.

—  Actualizacion del
Mantenimiento Predictivo

Proceso de

Definiendo con lo anterior que la capacidad de
la empresa es para considerar un méximo de 14
estudiantes en formacion dual.
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Instrumentacion para el PIED: Se realiz6 un
cronograma de las actividades que realizan los
estudiantes dentro de la empresa, las cuales
incluyen diversas capacitaciones, asi como
también la presentacién de sus avances de
proyectos cada 4 meses frente al grupo gerencial
con la intencion de retroalimentar tanto a los
estudiantes como a los actores principales en la
empresa. Se designo segun las areas de trabajo de
la empresa a un mentor para cada proyecto.
Mientras que en el ITC se designo a profesores
especializados en cada una de las asignaturas que
conforman el moddulo de especialidad siendo
necesario en ciertos casos la contratacion de
personal externo al ITC para impartir alguna de
las asignaturas. Se especifico que el horario de
practicas duales de los estudiantes seria de 8 a 14
horas, mientras que posterior a dicho horario los
estudiantes acudirian al ITC a desarrollar sus
actividades académicas.

Ejecucion, Evaluacion y Acreditacion: El
ITC generé la coordinacion del modelo de
educacion dual de forma institucional donde se
establecio a una persona cuya funcion es vigilar y
coordinar el cumplimiento de actividades y
compromisos académicos de los estudiantes en
formacion dual tanto dentro del ITC como en la
empresa, para de esta forma fungir como el canal
de comunicacién entre Escuela y Empresa para
cualquier tipo de eventualidad que se saliera de lo
pactado. El coordinador dual tiene contacto
directo y reuniones eventuales con alumnos
duales, docentes involucrados en el proceso de
formacion dual y con el encargado de los
estudiantes duales dentro de la empresa. Asi
mismo el coordinador debe asistir a las
presentaciones de proyecto de los estudiantes
duales para verificar el cumplimiento de sus
actividades en la empresa y recibir
retroalimentacion para implementar acciones
académicas que beneficien el desarrollo de los
estudiantes.
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Criterios de seleccion de los participantes
del PIED: Una vez que se designaron los
proyectos a desarrollar la empresa estipulo
cuantos estudiantes de cada una de los planes
academicos eran los idoneos para el desarrollo de
los proyectos estableciendo asi que serian
necesarios 7 estudiantes de ingenieria industrial,
3 estudiantes de ingenieria mecanica, 3
estudiantes de ingenieria mecatronica y 1
estudiante de ingenieria en gestion empresarial.

El proceso de reclutamiento se llevo a cabo
por parte del ITC donde se realizdé una platica
informativa, asi como la publicacion de los
requisitos académicos a la poblacién estudiantil
de interes. De los estudiantes interesados se
realizo un filtro en cuanto a promedio de
calificaciones, avance de créditos en su plan de
estudios y semestre. Los datos de los alumnos que
cumplieron con este primer filtro fueron enviados
a la empresa para que siguieran con el proceso de
seleccion.

Para el proceso de seleccién se llevaron a
cabo entrevistas telefénicas, aplicacion de
examenes psicométricos y la aplicacion del
Assessment Center el cual consistio de:

a.  Presentacion Why me?

b.  Assessment Construccion Lego-CreaMex.

c.  Presentacion de resultados del ejercicio de
contruccion

d.  Presentacion de proyectos por parte de los
asesores.

Posterior a dicho proceso se selecciono a los
14 finalistas del programa dual.

Plan de capacitacion para el PIED: se
especificaron fechas de diferentes tipos de
capacitaciones algunas generales, otras mas
especificas dependiendo del area en el cual se
ubicarian cada uno de los estudiantes para el
desarrollo de sus respectivos proyectos.
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Se definieron que tipo de actividades de
apoyo realizarian los estudiantes duales en la
empresa de forma extra al desarrollo de su
proyecto, cada actividad que se selecciono debe
abonarle una formacion al estudiante en su area de
especializacion. De forma similar en el ITC la
coordinacion del modelo de educacion dual
gener6 un cronograma con diversas platicas
periddicas con los docentes involucrados en el
programa de educacion dual.

Gestion del convenio: Se generd un
convenio especifico de colaboracion entre el
TecNM y KS donde se especificaron los
cronogramas de actividades, nombres de los
estudiantes, monto de la beca estipulada y los
diversos compromisos generados entre el ITC y
KS con respecto a la formacion dual de los
estudiantes involucrados.

Actualmente el programa piloto de
Educacion Dual del ITC se encuentre en el bloque
de cierre llamado: Evaluacion del proceso de
educacion dual. Puesto que actualmente los
estudiantes duales se encuentran en su ultimo
semestre de formacion culminando tanto con su
modulo de especialidad como cerrando el
desarrollo de sus proyectos hasta el momento
cumpliendo en tiempo y forma con esto Gltimo.

Resultados

Al ser el primer programa piloto de formacion
dual se tuvieron diversas circunstancias no
consideradas durante el desarrollo del mismo que
llegaron a impactar incluso en la firma del
convenio de colaboracion, por lo que una de las
lecciones aprendidas fue que es necesario generar
un pre convenio o0 una carta compromiso antes del
arranque del proyecto y realizar la firma del
convenio una vez que los estudiantes se
encuentren al menos por una semana dentro del
programa de educacién dual desempefiandose en
sus areas Yy horarios respectivas para poder
identificar la mayor cantidad de eventualidades y
especificarlas en el convenio antes de su firma.
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Para los estudiantes el programa de
educacion dual su proceso de formacion les ha
parecido altamente demandante y sus niveles de
estrés han aumentado de forma considerable con
respecto a su vida academica antes del programa
dual, sin embargo, a la par de estas circunstancias
los estudiantes y los profesores involucrados
observan de forma clara la réapida evolucion
académica, profesional y personal que ha
impactado en los estudiantes duales este proceso
formativo, por lo cual se considera que el
beneficio obtenido por el programa supera las
complicaciones y carga del trabajo del mismo.

Al inicio del arranque del programa de
educacién dual se detectd una falta de aceptacion
del programa en algunos de los integrantes de la
plantilla docente, por lo cual se generaron
diversas conferencias y platicas por parte de la
coordinacion  dual  para  generar  una
sensibilizacion y consientizacion del personal
involucrado y no involucrado de forma directa
para que se tuviera un mayor entendimiento del
programa y de los beneficios a los que aspiran
tanto los estudiantes como los docentes y el
instituto de forma general con el programa.

Conclusiones

El modelo de educacion dual es una excelente
estrategia educativa para que los estudiantes de
ingenieria tengan altas posibilidades de incertarse
en el mundo laborar de forma inmediata en su
egreso, puesto que los estudiantes duales cuentan
con el desarrollo de habilidades y competencias
tanto genéricas como especificas que no logran
desarrollar la mayoria de lo estudiantes fuera de
este programa, aunado a ello al experiencia
laboral en si misma que les da valor agregado a su
vida academica y profesional.La parte medular
del programa y que es trabajo futuro para el ITC
es retroalimentar el proceso educativo de acuerdo
a la experiencia desarrollada por los estudiantes
duales y las personas involucradas en el proceso
formativo dentro de la empresa.
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La institucion educativa debe encontrar los
medios y formas para impulsar este tipo de
programas y desarrollar una formacion integral de
calidad en sus alumnos y seguramente se
detectardn muchas é&reas de oportunidad al
implementar este tipo de programas por primera
ocasion en cualquier institucién, por lo que esto
es solo el comienzo de un proyecto de gran
impacto de forma directa en la sociedad.
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Resumen

La presente investigacion tiene por objetivo principal
el investigar el entorno laboral del estudiante en la
Universidad Tecnoldgica Paso del Norte, realizando
un estudio exploratorio mediante la aplicacion de la
Escala Unidimensional del Burnout en 60 alumnos
encuestados. Asi como demostrar que la propuesta de
equipar un espacio para llevar a cabo las terapias y
comprobar la factibilidad segun el andlisis financiero
desarrollado en la segunda etapa del proyecto.

Los individuos fueron evaluados mediante un enfoque
cualitativo, en el cual se aplico el Maslach Burnout
Inventory para la deteccion del sindrome a través de
las dimensiones de despersonalizacién, agotamiento
emocional y baja realizacion personal. El sindrome de
Burnout tiene una gran prevalencia en el area de la
salud, en Estados unidos el 45.8% de los profesionales
tuvieron al menos un sintoma de Burnout, y la
contribucion en los alumnos es evitar la desercion y
mejorar el desempefio educativo. En relacién al ambito
laboral el trabajador tendra un mejor desempefio y
mayor productividad.

items, sindrome de burnout, escala unidimensional
de burnout, analisis financiero, estrés ocupacional

Abstract

The principal goal of this study was to investigate the
work environment among the students in the
University, we made the explorative study using the
aplication of Maslach Burnout Inventory-Educator
Survey (MBI-Ed) in 60 students. We show the
proposal to equip a space to make therapies of the
students which was feasible according to the financial
analysis developed in the second part of the Project.
Individuals were evaluated through a qualitative
approach, in which the Maslach Burnout Inventory
was applied for the detection of the sindrome through
the dimensions of depersonalization, emotional
exhaustion and low personal fulfillment.Burnout
Syndrome has a high prevalence in the health area, in
the United States 45.8% of the professionals had at
least one symptom of Burnout, and the contribution
in the students is to avoid the desertion and to improve
the educational performance. In relation to the work
environment the worker will have a better
performance and greater productivity.

items, occupational stress, burnout syndrome ,
maslach burnout inventory, financial analysis.

Citacion: NAVARRO-ENRIQUEZ, Laura & SALAZAR-PAVON, Abad. Sindrome de Burnout Laboral en estudiantes de la
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Introduccion

El sindrome de burnout comenzé a ser
desarrollado a mediados de los afios 70 por
investigadores preocupados por la salud laboral de
trabajadores  que  realizaban  actividades
demasiado exigentes. Una variante grave del
estrés laboral, es lo que se llama " desgaste
profesional ”," quemazon laboral ” o “burn-out ”
Se conoce también con otros términos como
sindrome del quemado "o de" desgaste laboral .
Ocurre con frecuencia en los profesionales de las
organizaciones  de  servicios  (Médicos,
profesionales de enfermeria, maestros, pacientes y
alumnos). Potter(2009)

w

La necesidad de desarrollar el tema de
Burnout laboral surge de los resultados obtenidos
en la primera etapa de la investigacion en el
entorno estudiantil dentro de la
Universidad.Resaltando caracteristicas con mayor
frecuencia las cuales son: Antes de terminar mi
horario de clases ya me siento cansado, Durante
las clases me siento somnoliento. El proyecto
“Sindrome de Burnout Laboral en estudiantes de
la UTPN”, se llevdo a cabo, debido a que la
Universidad Tecnoldgica Paso del Norte, tiene
casos de alumnos con alta presion, ausencias en
las aulas de clase y desercion ademas de bajo
desempefio académico.

El objetivo principal el investigar el entorno
laboral del estudiante en la Universidad
Tecnoldgica Paso del Norte, realizando un estudio
exploratorio mediante la aplicacion de la Escala
Unidimensional del Burnout en 60 alumnos
encuestados. Asi como demostrar que la propuesta
de equipar un espacio para llevar a cabo las
terapias y comprobar la factibilidad segun el
analisis financiero desarrollado en la segunda
etapa del proyecto.
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Estado del Arte

El Burnout es un nuevo nombre para un viejo
problema. Nos referimos con este término a un
cuadro de desgaste profesional que fue descrito
por primera vez en 1974 en Estados Unidos por
el psiquiatra Herbert Freunderberg. Poco mas
tarde, fue la psicéloga social Christina Maslach
quien , por decirlo asi, oficializo el termino
burnout, exponiéndolo puablicamente en el
Congreso Anual de la APA(Asociacion
Americana de Psicologia) de 1976, vy
consiguiendo de esta manera captar para el
sindrome la atencion de los medios académicos.
Maslach lo considera como un proceso de estres
cronico por contacto. Lippincott (2000).

El Burnout se define como, sensacion de
fracaso y una existencia agotada o gastada que
resultaba de una sobrecarga por exigencias de
energias, recursos personales o fuerza espiritual
del trabajador. Mas tarde lo definieron como
respuesta al estrés laboral crénico que conlleva la
vivencia de encontrarse emocionalmente
agotado, el desarrollo de actividades vy
sentimientos negativos hacia las personas con las
que se trabaja. Mas recientemente, el Burnout se
ha descrito como un sindrome defensivo
(mecanismo de defensa) que se manifiesta en las
profesiones de ayuda. Servicio de publicaciones
de la universidad de Murcia(1984).

Un sindrome tridimensional
caracterizado por agotamiento emocional,
despersonalizacion y baja realizacion personal,
que puede ocurrir entre individuos que traban en
contacto directo con clientes o pacientes.El
sindrome de burnout es un importante problema
en un ambiente de trabajo y es un punto de vista
de medicina ocupacional. Martinez (2004),
Bosqued(2000), Maslach (1996).
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¢ Qué es el agotamiento Laboral?

Se habla de agotamiento laboral cuando la
motivacion para trabajar practicamente no existe.
Comienza con ligeras sefiales: Sentimientos de
frustracion, crisis emocionales, retraimientos,
problemas de salud, desempefio deficiente y
consumo de drogas y alcohol. Martinez (2004).

Figura 1 Alumnos de la Universidad Tecnologica Paso del
Norte

Fuente: Tomada de la pagina de la UTPN.
http://www.utpasodelnorte.mx/

Metodologia

Considerando la poblacion de 391 alumnos se
procedio a calcular el tamafio de la poblacion. Una
vez que se realiza el calculo se procede a aplicar
las encuestas necesarias para este estudio.

Muestra:

K= Es una constante que depende del nivel de
confianza.

Antes de calcular el tamafio de la muestra
necesitamos determinar: Tamario de la poblacion,
error, nivel de confianza y probabilidad de éxito y
fracaso

= (Zzﬂ) +7Z Z2xpxq (1)

nxpxq

Ecuacion 1. Calculo del tamafio de la
muestra conociendo el Tamafio de la poblacion.
Fuente: Psyma. www.psyma.com
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K 1,15 1,28 1,44 1,65
Nivel de

Ve 75% 80% 85% 90%
confianza

Tabla 1 Nivel de confianza
Fuente: Psyma. www.psyma.com

Calculo del tamafio de una muestra

Error: 5.0%

Tamafio de Poblacion: 391 Alumnos turno
vespertino.

Nivel de confianza:95%

Calculo Manual
N= ((1.96)2(.5)(.5)(391))/((391)(.05)2+(1.96)2(.5)(.5)
N=194 alumnos

Reajuste del tamafio de muestra
N= ((1.96)2(.5)(.5)(63))/((63)(.05)2+(1.96)%(.5)(.5)
N=60 alumnos

El tamafio de la muestra es: 60 personas de una
poblacién d 391.
Alumnos del turno vespertino.

Calculo del Error muestral.

Tamafio de la muestra: 391 Alumnos turno
vespertino.

Nivel de confianza: 95%

Error muestral: 5%

P: Probabilidad de ocurrencia: 0.5

_ (Zx*pqN)
N= (Ne 2+Z Z?pq (2)
P=Probabilidad de ocurrencia
N=Tamaiio de la poblacion

e=Error
Z=Nivel de confianza
p: Probabilidad de ocurrencia
q: Probabilidad de no ocurrencia

Ecuacion 2. Error muestral. Fuente: Psyma.
WWW.psyma.com
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Instrumento de medicién

Para medir el sindrome de Burnout se utiliz6 el
cuestionario Maslach Burnout compuesto de 22
ftems tipo Likert.Cada pregunta tiene 4 opciones
de respuesta (Nunca, Algunas veces, Casi
siempre, Siempre).

Tomando como Referencia una muestra de
196 alumnos.

Para determinar como validos los resultados
de cada cuestionario y por lo tanto aceptarlos, se
tomd como base la regla de decision r >70%. En
ese sentido se considerd que los cuestionarios
que tuvieran contestado por los menos 15 items
de los 22 que lo componen, en caso contrario se
anularian. El anélisis de los datos se realizo
segun el Baremo Evaluativo para determinar el
nivel de Burnout.

Para la recoleccion de los datos
demogréaficos y laborales se cred una ficha
socio-demogréafica en la cual se registraron
variables como edad, sexo, nombre de la
empresa, puesto que desempefia.

Anélisis de datos. La informacion fue
procesada mediante Minitab para realizar
frecuencias y desviacion estandar. A partir del
cual se realiz6 un célculo de las frecuencias para
las respuestas en las tres dimensiones de Burnout
evaluadas.

La evaluacion de las relaciones entre las
variables demograficas y laborales con las
dimensiones del Sindrome de Burnout se
cumplié mediante la aplicacion del analisis de
las variables de tipo cuantitativo y su rango de
frecuencia y desviacion estandar aquella donde
se obtuvo mayor rango se determind como las
variables con problema.
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Poblacion, procedencia y caracteristicas de la
muestra

Centramos nuestra investigaciébn en una
poblacion de alumnos de las carreras de procesos
industriales. De esta poblacién se extrajo una
muestra procedente del turno vespertino. Durante
los meses de Agosto de 2016 a Junio 2017.

Caracteristicas de la muestra. Variables
sociodemogréaficas: La edad de los encuestados
n=60 oscila entre 17 a 35 afos. Siendo la media
de 19 afios y con una desviacion de 8.24.
Variables de tipo demogréfico: La edad o el
tiempo que los empleados ejercen su profesion
no muestran relacion importante con el
desarrollo del sindrome.

Con relacion al estado civil de las personas
dedicadas a las profesiones de ayuda, para el caso
de la muestra, la condicion civil no muestra un
factor importante en relacion a la presencia del
Burnout. (Atance, 1997). En las caracteristicas
socio-laborales  evaluadas, sobresalen las
relaciones significativas entre la carga de horas
del trabajador y el nivel de agotamiento
emocional, relacion que parece ldgica y define la
intensidad de la tare en materia de la exigencia
fisica como un indicador fisioldgico que se puede
asociar al Burnout.

En los profesionales que trabajan en la
industria maquiladora o profesionales de la salud,
generalmente los horarios demandan un alto
nivel de esfuerzo fisico y mental, cambios en las
rutinas de vida, ciclos de suefio y alimentacion
entre otros que pueden afectar su desempefio
escolar. [Breso, Salanova y Schaufeli, 2004]
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Nunca Algunas Alguna Algunas Diaria
Resultados ‘ | e
Veces Veces Veces ala
Al afio Al mes semana
Desv 1. AE Me siento emocionalmente 19 20 8 7 5
defraudado en mi trabajo.
Variable N Media est Mediana | 95% ci 2. AE Cuando termino Jmi 0 3 11 25 6
Nunca 22 14,05 9,89 2,11 9.666, 18 jornada de trabajo me siento agotado.
Algunas veces 3. AE Cuando me levanto por la 8 13 9 16 14
al afio 22 9,273 3,906 0,833 7.541, 11.004 g‘aﬁaf;a)’ me enfrento a (étfa jornada
Algunas veces e trabajo me siento agotado.
4. RP Siento que puedo entender 5 6 10 12 27
al mes 22 10,273 2,676 0,57 9.086,11.459 facilmente a las personas que tengo
Algunas veces que atender.
a la semana 22 12,727 4,096 0,873 10.911,14.543 5. D Siento que estoy tratando a 22 5 16 14 3
algunos beneficiados de mi como si
L. L. . fuesen objetos impersonales.
Tabla 2 Calculo de estadistica basica para el item de 6. AE Siento que trabajar t0do el 4 14 6 10 6
. dia con la gente me cansa.
respuesta de la encuesta aplicada a los alumnos 7. RP Siento que trato con 3 7 0 % 2
Fuente: E|ab0rado con Minitab mucha efectividad los problemas de
las personas a las que tengo que
atender.
Genero 18-21 afios | 22-26 afios | 27-32 afios | 33-42 afios i e’z‘;;'gg;g;:t‘:ﬂg trabajo 1 12 7 15 12
Hombres % | 32% 31% 21% 10% 9. RP Siento que estoy influyendo 3 10 10 14 23
Mujeres % 37% 29% 21% % positivamente en las vidas de otras
Genero 18-21 afios | 22-26 afos |27-32 afios | 33-42 afios personas a través de mi trabajo.
Muijeres % 37% 29% 27% 7% 10. D Siento que me he hecho 18 12 12 12 6
| més duro con la gente.
11. D Me preocupa gue este trabajo 25 12 8 8 7
Tab|a 3 Rango de edad me esté endureciendo
., R emocionalmente.
. 12. RP Me siento muy enérgico 10 5 14 13 18
Fuente: Elaboracion propia
en mi trabajo.
13. AE Me siento frustrado por el 22 10 6 10 12
trabajo.
14. AE Siento que estoy demasiado 14 10 10 12 14
% HO h']:BRES tiempo en mi trabajo.
15. D Siento que realmente no me 34 3 8 12 3
_ importa lo que les ocurra a las
10% u 18” 21 personas a las que tengo que atender
AN 05 profesionalmente.
32% 16. AE Siento que trabajar en 2 9 0 9 0
2 1 % . contacto directo con la gente me cansa.
17. RP Siento que puedo crear con 4 5 8 13 30
facilidad un clima agradable en mi
trabajo.
m22-26 18. RP Me siento estimulado 7 7 2 19 15
e después de  haber  trabajado
ANOS intimamente con quienes tengo que
atender.
| 19. RP Creo que consigo muchas 4 8 14 14 20
cosas valiosas en este trabajo.
) A 20. AE Me siento como si 24 10 12 8 6
Grafico 1 Género Masculino etuvera 2l limite  de  mis
. ., . posibilidades.
Fuente: Elaboracion propia 21. RP Siento que en mi trabajo los |9 11 12 13 15
problemas emocionales son tratados
de forma adecuada.
0/0 MU l I :RES sz. D M«E parece que los beneficiarios | 23 10 13 8 6
e mi trabajo me
culpan de algunos de sus problemas.
7% B 18-21 ANOS
0
o \ 37% " R Tabla 4 Resultados de la encuesta de Burnout Laboral en
27% H22-26 ANOS estudiantes de la UTPN
= N Fuente: Elaboracién propia
m27-32 ANOS
|
3342 ANOS Aspecto_evaluado _ Preguntas a evaluar Valor Total
Agotamiento Emocional | 1,2,3,6,8,13,14,16,20 | 24%
Despersonalizacion 5,10,11,15,22 22%

29%

Grafico 2 Género Femenino
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5 Baremo Evaluativo para determinar el nivel de

Burnout
Fuente: Miravalles (1986)
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Estudio de Factibilidad del proyecto

Para llevar a cabo un proyecto de inversion se
necesita un desembolso inicial de la inversion que
consiste en los flujos de efectivo adicionales que
ocurren solo al inicio de la vida del proyecto. La
inversion inicial incluye flujos de efectivo tales
como el precio de compra del nuevo proyecto y
para que sea viable, es necesario llevar acabo la
evaluacion financiera y hacer una proyeccion de
la inversion en un tiempo determinado hacia el
futuro.

Uno de los elementos méas importantes de
los proyectos es el Flujo de Efectivo que consiste
en la cantidad calculada como la diferencia que
existe entre los ingresos generados y las
erogaciones causadas en el mismo periodo.
Incluye las entradas y salidas de efectivo. Una de
las herramientas mas Utiles que ayudan a resolver
problemas en finanzas son las lineas de tiempo. En
el andlisis financiero, el tiempo siempre es un
factor por considerar.

En las inversiones se adquieren activos cuya
vida util depende de su uso, dicho deterior en el
uso se le denomina depreciacion, es decir, el costo
de los bienes producidos por la maqguina cada afio
debe incluir un cargo por el empleo de la misma 'y
la reduccion de su valor. Maquinas son utilizadas
para la produccién o servicios pierden su valor a
través del tiempo.

Uno de los conceptos mas importantes
dentro de la vida de un proyecto son los activos,
es decir, los bienes y derechos que son propiedad
de la empresa o entidad. Es un recurso controlado
por una entidad, identificado, cuantificado en
términos monetarios, del que se esperan
fundadamente beneficios econdmicos futuros,
derivado de operaciones ocurridas en el pasado.
El margen de utilidad es la ganancia que toda
organizacion debe buscar y por ello se debe de
identificar con claridad la rentabilidad del
proyecto para que dicho margen pueda ser
positivo y con un porcentaje alto.
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Para generar dicha riqueza se requieren de
varios activo dentro de los cuales se encuentran
también el mobiliario y equipo: Es el conjunto de
muebles y utensilios, tales como escritorios,
sillas, mesas entre otros, propiedad de la
empresa; es cuenta del activo porque representa
el precio de costo del mobiliario y equipo
propiedad de la entidad. Lara (2013)

Inversion inicial

El costo inicial que se afronta para poner en
marcha el equipamiento para habilitar un area
para terapias del sindrome Burnout y para la
propuesta de la carrera de terapia de fisica y
rehabilitacion seria comprar mobiliario y equipo.
Para esto es importante y necesario disponer
financieramente de una cantidad inicial de
$50,000.00 la cual serd4 proporcionada por el
organismo denominado Prodep si el proyecto es
aprobado. Ademas se llevo a cabo el analisis
financiero para ver la factibilidad del proyecto,
utilizando para ello el céalculo del Valor presente
Neto y la Tasa Interna de Retorno.

El siguiente analisis financiero muestra
que la inversion inicial de $50,000.00 pesos para
el proyecto de Burnout laboral es factible ya que
el valor presente genera una rentabilidad después
de recuperar lo invertido, ademas la tasa interna
de retorno es del 78% siendo que este es mayor
que O se considera completamente viable y
rentable el proyecto analizado.

Los ingresos para mantener la operacion
de dicho proyecto provienen de las aportaciones
que realizaran los inscritos en la carrera de
terapia fisica, la proyeccion es de 20 alumnos en
promedio, y la cuota calculada por mes es de
$420 pesos por alumno, contando con un solo
grupo por lo menos en el primer afio y después se
esperan obtener mas ingresos, en este caso como
es una institucion de educacion publica el
remanente que se obtenga, es decir, las ganancias
seran destinadas a la capacitacion de personal y
la adquisicién de los activos que se requieran
para que el proyecto pueda seguir en funcion.
NAVARRO-ENRIQUEZ, Laura & SALAZAR-PAVON, Abad.
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La informacion acerca del flujo de
efectivo es util para evaluar la capacidad que la
entidad tiene para generar efectivo vy
equivalentes al efectivo, y permite a los
usuarios desarrollar modelos para evaluar y
comparar el valor presente de los flujos netos de
efectivo de diferentes entidades. También
mejora la comparabilidad de la informacion
sobre el rendimiento de las operaciones de
diferentes entidades, puesto que elimina los
efectos de utilizar distintos tratamientos
contables para las mismas transacciones y
sucesos econdémicos

Pregunta 4 Falta de Realizacion

Se puede observar que un 45% presenta falta de
realizacion en sus empleos (Posiblemente su
empleo no los motive o haya traido una
recompensa econdmica esperada) Véase
grafico 4.

Pregunta 4
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Grafico 4 Grafica de Pregunta
Fuente: Elaboracion Propia

Agotamiento Emocional (Pregunta 1)

Se puede observar que un 33% experimenta
agotamiento emocional que conlleva al
desgaste fisico hasta emocional. VVéase grafico
4
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Pregunta 1

m Series1 .
items de respuesta

Grafico 4 Grafica de Pregunta
Fuente: Elaboracién Propia

Despersonalizacién (Pregunta 5)

El 27% presenta algunas veces al mes
despersonalizacion (Una persona que sufre de
despersonalizacion siente que ha cambiado y el
mundo se ha hecho menos real, vago, de ensuefio
o carente de significado). Véase grafico 5.

Pregunta 5
40% -
20% 13
2% >
0% T T
(S0P SN N P\ of
S ¥ & B Series1

items de respuesta

Grafico 5 Grafica de pregunta
Fuente: Elaboracién Propia

Por lo tanto concluimos que el sindrome
de Burnout que padecen los alumnos debido al
ambito laboral afecta su desempefio académico
ya que la mayor parte del tiempo viene cansado
y sin energia para realizar sus actividades
escolares. Los maestros lo percibimos en su
participacién en las aulas y también en los
resultados al momento de aplicar las
evaluaciones de las materias que los alumnos
cursan.
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El uso de las TIC’s en el aula para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje y el
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Resumen

El trabajo por competencias permite que tanto los
docentes como los alumnos desarrollen su potencial al
maximo y con ello se logre tener una integracion de
conocimientos, habilidades y actitudes que les
permiten mejorar su entorno social, econémico y
cultural. En el caso de la Universidad Tecnoldgica
Gral. Mariano Escobedo, el enfoque es 70% practico
y 30% teérico. Por lo anterior, mediante la
implementacion de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion se lograra reforzar de forma eficaz la
transversalidad entre pares, al mismo tiempo, se
compartiran recursos didacticos con los estudiantes al
emplear google como un recurso de tener en la nube
los materiales de estudio, archivos en PDF,
presentaciones en Power Point, la elaboracion de
examenes parciales utilizando Google Forms y que
estas estén vinculadas a la lista de cotejo para evaluar
el desempefio de los educandos. Por lo tanto, se
muestran ventajas para los catedraticos universitarios
al tener una simplificacion administrativa en la
revisiéon de exdmenes y llenado de las listas de cotejo
a través de Excel.

Proceso ensefianza-aprendizaje, trabajo
colaborativo entre pares, evaluacion

Abstract

Working through competences allows both teachers
and students to develop their maximum potential and
due to accomplish the integration of knowledge, skills
and attitudes that allow them to improve their
economic, social and cultural environments. In the
case of the Universidad Tecnoldgica Gral. Mariano
Escobedo, the approach is 70% practical and 30%
theoretical.  Because of the above, through the
implementation of the Information Communication
Technologies will achieve effectively the transversally
among colleagues. At the same time, university
teachers are going to share their didactic resources
with their students by employing Google as a source
to upload information on the digital cloud such as
Portable Document Format Files, Power Point or Prezi
Presentations, Google Forms, and others. Therefore
there are several advantages for professors due to the
administrative simplification, safe time by grading the
learners' papers and fill it out the spreadsheets using
software such as Excel.

Teaching-learning process, collaborative work
among colleagues, assessment
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Introduccion

La educacién impartida en la Universidad
Tecnoldgica Gral. Mariano Escobedo permite que los
estudiantes desarrollen sus competencias para la vida
y en un futuro su entorno laboral puesto que el modelo
educativo brinda la oportunidad a los estudiantes de
tener el 70% préctico y el 30% tedrico con lo cual ellos
se ven beneficiados al concluir sus estadias.

Los docentes tienen la oportunidad de
desarrollar sus estrategias didacticas, a la par de lograr
una simplificacion de actividades administrativas al
realizar el trabajo empleando las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion. Resulta interesante a la
vez, el trabajo entre pares dado entre catedraticos
universitarios y dentro del aula entre los mismos
alumnos. Lo anterior permite laborar en un entorno
amigable desarrollandose entre colegas que les
permiten seguir incrementando sus potencialidades y
preparandose para el mercado laboral.

El enfoque educativo es tecnolégico, por lo
anterior, se necesita de emplear las herramientas
tecnoldgicas disponibles. El presente articulo tiene la
finalidad de dar a conocer algunas estrategias del
empleo de las Tecnologia de la Informacion y
Comunicacion con la intencién de dar a conocer la
labor realizada entre profesores de esta universidad,
asi como también los beneficios que se obtienen
mediante el empleo de estos recursos.

Contexto de ensefianza

Los autores de este articulo pretenden dar a conocer
algunos de los recursos tecnoldgicos empleados en la
imparticion de sus clases, al igual que las actividades
que les permiten optimizar los tiempos en la
distribucién de los materiales de estudio, revision de
las actividades y resultados de aprendizaje, al igual
gue compartir materiales para futuras clases entre los
colegas. ElI M.C. Ldpez, labora en el area de
Mantenimiento Industrial, mientras que la Candidata a
Doctora, Irma Martinez, se encuentra en el area de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.
Ambos Profesores de Tiempo Completo se encuentran
laborando en las carreras de Técnico Superior
Universitario que ofrece la Universidad Tecnolégica
Gral. Mariano Escobedo.
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Debido a ello, los procesos de ensefianza
aprendizaje han sido agilizados debido al empleo de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) en las aulas. La institucion para la cual
laboramos posee laboratorios equipados con
computadoras, internet, proyector para 25 alumnos.
Lo cual es una ventaja puesto que los docentes pueden
proyectar sus materiales multimediales para impartir
sus clases. Un aspecto relevante es la vinculacion de
las asignaciones de los alumnos a las listas de cotejo,
la cual es un archivo en Excel dtil para evaluar los
trabajos realizados por los educandos, asi como
también tener el registro de asistencia y participacion
de los estudiantes universitarios. “Se podria afirmar
que la adecuada incorporacion de las tecnologias a los
procesos formativos puede ser una via de
transformaciéon de procesos tradicionales de
ensefianza sacia férmulas méas creativas e
innovadoras.” (Alonso y Blazquez, 2016:11).

Algunas ventajas para los docentes es que se
facilita la elaboracion del material didactico, se toma
asistencia, se evallan las actividades y resultados de
aprendizaje, se realizan encuestas, evaluaciones
mediante google forms y Excel, las cuales permiten la
elaboracion de las listas de cotejo. “La innovacion
educativa se entiende como la facilitacion o los
intentos planificados y sistematicos por los que los
profesores incorporan nuevos temas, métodos,
criterios de actuacion y de reflexion sobre su practica.”
(Alonso y Blazquez, 2016:12).

Mediante el empleo de las TIC, se logra el fécil
acceso de la informacién, se observa el progreso en
cada sesion, se ve la hora de entrega de las actividades
y resultados de aprendizaje. “Para potenciar el
aprendizaje se requiere que docentes y alumnos
identifiquen sus capacidades para encontrar las areas
en las que se sientan mas comodos, que los compartan
para generar mutua comprension y adecuen sus
estrategias para construir juntos diversas formas de
trabajo.” (Sanchez y Andrade, 2014:54). En caso de
ser necesario, inician el proceso de revaloracion de las
actividades y  resultados de  aprendizaje.
Adicionalmente se da el pensamiento critico y creativo
promoviendo el desarrollo de las inteligencias
multiples de los estudiantes.
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Empleo de las TIC

Mediante el empleo de las TIC en el aula tanto los
docentes, como los alumnos se ven beneficiados. Por
lo anterior, al emplear la tecnologia en el aula, en
especial los medios audiovisuales, se logra una mayor
retencion de los contenidos. Al respecto, ‘“una
presentacion es eficaz cuando el presentador es
competente, crea impresiones positivas y produce
resultados exitosos.

Sus principales atributos son: capta la
atencion de principio a fin, su efecto es duradero, la
audiencia la recuerda y reflexiona sobre el tema o
puntos relevantes una vez que concluye. Motiva a las
personas a actuar en consecuencia”’. (Elizondo y
Sarabia, 2009:85). Aunado a la intervencion docente,
se realiza el proceso de ensefianza aprendizaje con lo
cual alcanza el aprendizaje significativo. Por
consiguiente, para los estudiantes resulta interesante y
atractiva la clase cuando se emplea la diversidad
estratégica de forma adecuada.

El trabajo entre pares

La autonomia de cétedra universitaria permite que la
pedagogia, organizacion, funcionamiento, al igual que
la organizacion integren  grupos flexibles,
heterogéneos en los cuales la diversidad permite el
desarrollo de estrategias entre pares. “La excelencia
de la educacion en el siglo XXI, exige que aprendamos
a: conocer, hacer, ser y vivir juntos”. Delors (1996).

Puesto que como profesores es indispensable la
comunicacion eficaz y eficiente entre colegas y
alumnos, debido a que se facilita la creacion de una
red colaborativa de continuo aprendizaje y
capacitacion entre pares que permita la reduccion del
tiempo de trabajo administrativos y permita a la vez,
realizar actividades de investigacion, elaboracion de
material didactico, asesorar a estudiantes en periodo
de estadias y con ello brindar servicios de calidad
educativa a nuestros estudiantes.

Por lo anterior, por ejemplo, el M.C. Lépez
realiz6 una tabla en Excel que permite realizar las
evaluaciones de los estudiantes de manera tal, que se
optimiza el tiempo administrativo que dedican los
catedraticos para realizar las evaluaciones y capturas
de estos resultados.
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Posteriormente, se da el proceso de informacién
de las evaluaciones, el cual permite que los alumnos
observen los resultados de sus actividades de
aprendizaje y con ello, se de la rendicién de cuentas.
Resulta importante destacar que algunas de las
evaluaciones se estan realizando mediante el empleo
de las TIC y esto a su vez, permite tener resultados de
manera automatica, ahorrando el tiempo de la revision
de los mismos. Adicionalmente se reduce el uso del
papel al realizar el trabajo en la modalidad de B-
Learning, esto quiere decir, con trabajo presencial y
también en linea.

En cuanto a los alumnos, se cuenta con
estudiantes jovenes que son nativos en el uso de las
tecnologias y otros tantos que son inmigrantes
digitales, lo cual permite que bajo supervisién
docente, se generen las circunstancias para aprender a
aprender. “Ya que la educacién no es un proceso
neutro y aséptico, es inevitable y necesario el
componente ideoldgico, moral y politico que existe en
cualquier empresa educativa que los seres humanos
emprenden.” (Casarini, 2009:9). Todo el personal
busca que sean atendidas las distintas realidades
educativas mediante la tolerancia, el respeto mutuo, la
ética profesional e implementar el curriculum vigente
en las aulas. Aun se trabaja en el area educativa para
entenderlo como un proceso que requiere de la
socializacion en ambientes de favorables para ello.

De acuerdo a Parrilla (2002), “la inclusion
significa participar en la comunidad de todos en
términos que garanticen y respeten el derecho, no solo
a estar 0 pertenecer sino a participar de forma activa
politicamente y civicamente en la sociedad, en el
aprendizaje, etc.” (Citado en Navarro, 2008). Debido
a ello, la universidad cuenta con equipo de computo
gue pueden emplear los estudiantes, o bien emplear su
propia laptop si cuentan con ella.

“El curriculum formal (o plan de estudios) es la
planeacion del proceso de ensefianza-aprendizaje con
sus correspondientes finalidades y condiciones
académico-administrativas.” (Casarini, 2009:8). La
comunidad escolar utiliza las TIC para interactuar
entre ellos, proponer mejoras de trabajo, dar
seguimiento al desarrollo de proyectos que sean de
utilidad para nuestros futuros profesionistas.
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Algunas caracteristicas del empleo de las TIC
es que se adaptan a las necesidades de los eduandos,
se puede reutilizar para futuros cursos, al igual que
modificar de acuerdo a las necesidades de los
estudiantes, al mismo tiempo que realizar
actualizaciones de los programas educativos. Por
consiguiente, es posible acceder a los recursos
educativos con diversos formatos de informacion
digital, entre ellos textual, visual, sonoro, audiovisual,
multimediales al tener juegos, empleo de diversas
aplicaciones, entre otras.

Algunos de los recursos que se pueden emplear
para facilitar la ensefianza pueden ser transmisivos,
ejemplo:  Bibliotecas Digitales, sistema para
reconocimiento de patrones, plataformas educativas,
las cuales facilitan la difusién de la informacién y esto
a su vez, disminuye la distorsion de la informacion.
En el sistema de universidades tecnoldgicas vy
politécnicas, cada profesor elabora la antologia que
empleard con sus educandos. Al emplear recursos
transmisivos y multimediales, se logra que los
educandos puedan tener acceso a la informacion
requerida.

En el caso del M.C. Lépez, emplea el aula
Google para proporcionar los recursos educativos
necesarios para la imparticion de sus materias, google
forms para realizar autoevaluaciones o coevaluaciones
de la presentacion de proyectos elaborados por los
estudiantes y con ello tener la oportunidad de
triangular la informacion con los estudiantes y
contribuir a la investigacion evaluativa.

Figura 1 Evaluacion empleando Google Forms
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Figura 2 Documentos compartidos mediante el empleo de
Google Drive

La Mtra. Martinez emplea la plataforma
Moodle, con la cual se le facilita proporcionar los
materiales educativos que lleven a generar el
aprendizaje. Algunos de estos recursos son archivos
en PDF, videos, presentaciones en PowerPoint, Sway,
Prezzi. Ademas de proporcionar las rdbricas de las
actividades de aprendizaje, las cuales les llevara a
lograr los aprendizajes esperados mediante la
realizacion de un proyecto.

Los recursos educativos digitales permite que
los usuarios puedan visualizar y comunicarse entre si
para tener oportunidades de interactuar generando
sociedades virtuales para el aprendizaje, desarrollo de
proyectos, mejora de procesos, entre otros.
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Figura 3 Recursos compartidos con los estudiantes en la
asignatura de Expresion Oral y Escrita Il en la Plataforma
Moodle
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Figura 4 Reporte de calificaciones en Plataforma Moodle.

Figura 5 Presentacion de estudiante empleando Power
Point

Figura 6 Presentacién empleando Sway

Dentro de las estrategias educativas que se
plantean en la universidad se encuentra la ecologia del
aprendizaje al generar redes de colaboracion entre
pares, la cual ha permitido que el aprendizaje se
efectle en distintos espacios. ““Si las expectativas son
altas en cuanto a los logros académicos y la conducta,
y se asegura a los estudiantes que recibirdn un fuerte
apoyo, se desempefiaran a un nivel alto.
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Asi gue establece estandares altos y espera lo
mejor.” (Urban, 2013:140).Una competencia es
definida como “el conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que muestra al llevar a
cabo una tarea. Se traduce en un desempefio.”
(Elizondo y Sarabia, 2009). Por consiguiente otra las
ventajas es el desarrollo del trabajo colaborativo el
cual brinda autonomia, elimina las barreras sociales,
permite compartir experiencias, recursos,
conocimientos a través de la red.

La ventaja de que tanto alumnos como
estudiantes empleen las TIC es que se da la creacién
de redes colaborativas de aprendizaje entre pares.Ante
ello, se realiza el analisis del proceso de trabajo.
“Nuestras recompensas en la vida siempre son
directamente proporcionales a la cantidad de
consideracion que mostremos hacia los demas” (Earl
Nightingale en Urban, 2013:156). Con el lema de la
institucion unviersitaria de Sentido Préactico y Valor
Humano, se logra poner en préactica al proporcionar
una diversidad estratégica de recursos didacticos que
permitan a los estudiantes tener el lugar idéneo para
seguir aprendiendo.

“... la flexibilidad, tanto temporal como
espacial, que posibilitan las tecnologias permite
aumentar la interaccion y recepcion de la informacion,
la interaccién con diferentes codigos y la eleccion de
itinerarios formativos.” (Cabero, 2001 y 2007 citado
en Alonso y Blazquez, 2016:13). Mediante las
diversas intervenciones de trabajo se identifican las
necesidades, se identifica el contexto, disefian
estrategias en base a las necesidades de los alumnos,
se valora la viabilidad del proceso de trabajo a través
del andlisis FODA.

Figura 7 Componentes del analisis FODA
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Con este analisis, se realiza el seguimiento de
los resultados obtenidos, avances y se da una
retroalimentacion, la cual permite planear las
actividades a realizar y brindar un informe de los
resultados obtenidos a lo largo del proceso de
ensefianza aprendizaje.

Con la finalidad e continuar con el sistema de
gestion empleado en la UTE, todos requerimos de
retroalimentacion, asi es como se da la evaluacion de
los servicios educativos brindados en la institucion.
Debido a ello, “...seamos seres comprometidos con
nuestra realidad y con nuestro destino, entregados a
convertir lo imposible en posible.” (Calero, 2015:11).
Lo anterior es el reflejo de este trabajo se da al tener
estudiantes trabajando en el &rea de su carrera, a la vez,
al tener una base de datos con la finalidad de que los
alumnos a egresar puedan realizar sus estadias y en un
futuro, obtener un trabajo que les permita solventar sus
gastos educativos para que continGen con la
Ingenieria.

Rendicién de cuentas

En vista de que los profesores universitarios requieren
rendir cuentas o bien brindar resultados de trabajo, es
indispensable considerar las actividades realizadas
para lograr cumplir con esta importante parte de
brindar resultados a los estudiantes, directivos vy
autoridades educativas para cumplir con las metas
establecidas por la institucion. “Si la educacion es un
derecho humano fundamental es justo que se den
todos los recursos, potencialidades y oportunidades al
educando y al educador para cumplir su mision...”
(Calero, 2015:10).

Debido a ello se requiere de la realizacion de
eventos tales como la imparticion de clases publicas,
la participacion en semanas tecnoldgicas, la
organizacion de conferencias para los estudiantes con
temas relacionados a sus areas y a la vez, de tener el
cumplimiento de la ley de transparencia para brindar
la atencion de los avances de nuestros alumnos, los
trabajos realizados con recursos publicos para lograr
la mejora educativa, las certificaciones de docentes y
estudiantes. Adicionalmente participar y promover el
aprendizaje de los educandos de diversas formas.
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“Al implementar o buscar acciones para
potenciar las inteligencias, también se contribuye en
forma directa a potenciar ye equilibrar los estilos de
aprendizaje, es decir, logra que no sélo un canal de
acceso predomine en el proceso de aprender, sino que
en diferentes circunstancias y contextos el ser humano
se adapte y consiga una trascendencia, un aprehender
mas personal (Sanchez y Andrade, 2014:81). Puesto
qgue la finalidad es brindar a los estudiantes una
formacion integral y una educacién de calidad para las
competencias profesionales requeridas y con ello
prepararse para los retos de la internacionalizacion.

Conclusion

Después de tener la oportunidad de trabajar en
colaboracion los profesores Eliut Ldépez e Irma
Martinez se ha logrado una sinergia para colaborar
entre pares compartiendo los recursos tecnol6gicos
gue permiten a nuestros estudiantes seguir
aprendiendo para alcanzar los aprendizajes esperados
para que concluyan o continlen sus estudios de
Técnicos Superiores Universitarios y posteriormente
de Ingenieros, la intencion de ello es que estén
comprometidos con la sociedad que aparte de estar
preparados para el campo laboral, también desarrollen
valores que les permitan formar parte de una
ciudadania global, conociendo, respetando las
diferencias y buscando la forma de ayudar a generar
cambios positivos en los entornos en que se
encuentren.El empleo de plataformas educativas vy el
trabajar en la realizacion de proyectos, permite que los
estudiantes, logren consolidar sus conocimientos
teniendo propdsitos claros lo cual les brinda la
oportunidad de seguir aprendiendo, mejorando los
procesos de aprendizaje a lo largo de la vida.
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Resumen

Los nuevos escenarios para la formacion de estudiantes de
educacidn superior, han incorporado diferentes habilidades
y competencias, consecuencia de una corriente de
culturizacion natural por el uso de tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, lo que plantea desafios
técnicos y pedagodgicos en los procesos de ensefianza y
aprendizaje para transformar los saberes generando
conocimientos.En esta dindmica de la estructura social del
siglo XXI, educar a una generacion diferente, requiere la
renovacion de las practicas educativas y las estrategias
asociadas a la medicion de los aprendizajes; por lo que
también se hace necesario la transformacion de los
ambientes de aprendizaje, de tal manera que estas
competencias digitales naturales de los estudiantes, puedan
ser optimizadas y desarrolladas integrando las TIC a la clase
presencial para buscar, obtener, procesar y comunicar
informacion, con el proposito de transformarla en
conocimiento; en este sentido, ayudar a los estudiantes de
ingenieria en gestibn empresarial a convertirse en
profesionistas autonomos, integrados y con capacidad de
seguir aprendiendo a lo largo de la vida. El objetivo de este
trabajo es presentar la correlacion que existe entre el
conocimiento y utilizacién de los recursos TIC, en las
competencias que desarrollan los estudiantes de IGE al
incorporar herramientas TIC como apoyo a la docencia
presencial.

Ambientes de aprendizaje, herramientas Tic,
competencias digitales

Abstract

The new scenarios for the formation of students of higher
education have incorporated different skills and
competences, as a consequence of a current of natural
culturization by the use of information and communication
technologies, which poses technical and pedagogical
challenges in the teaching processes And learning to
transform knowledge by generating knowledge.

In this dynamic of the social structure of the twenty-first
century, educating a different generation requires the
renewal of educational practices and strategies associated
with the measurement of learning; So it is also necessary
to transform the learning environments, so that these
natural digital skills of students, can be optimized and
developed by integrating ICT tools to the classroom to
find, obtain, process and communicate information, with
The purpose of transforming it into knowledge; In this
sense, to help students of engineering in business
management to become autonomous professionals,
integrated and able to continue learning throughout life.
The objective of this work is to present the correlation
between the knowledge and use of ICT resources in the
competences developed by GSE students by incorporating
ICT tools in support of face-to-face teaching.

Learning environments, Tic tools, digital skills

Citacion: LEGORRETA-BARRANCOS, Leydi Elena, ORTEGA-RODRIGUEZ, Ana Luisa y SUAREZ-AMENDOLA,
Rosario de Fatima. Desarrollo de Competencias a través de herramientas TIC. Revista de Sistemas y Gestion Educativa 2017.

4-13: 26-34.

1 Investigador contribuyendo como primer autor

©ECORFAN-Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia


http://www.ecorfan.org/bolivia

Articulo

27
Revista de Sistemas y Gestién Educativa

Introduccion

El uso de la internet de manera gradual ha ido
evolucionando las préacticas sociales y personales
del ser humano; encontrandose en la mayor parte
de sus actividades, al grado de alfabetizar a las
nuevas generaciones desarrollado habilidades
tecnoldgicas basicas, que son mediadoras en gran
parte de sus experiencias para evitar el ser/estar
socialmente excluido; razon por la que, en la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OECD, 2011) ya se habla del acceso
a tecnologia y conectividad como un derecho
asociado a un bien basico.

De tal manera que, a las habilidades clasicas
relacionadas con la lectura, la escritura y las
matematicas, los estudiantes deben sumar
habilidades que les permitan sentirse comodos
con la colaboracion, la comunicacion, la
resolucion de problemas, el pensamiento critico,
la creatividad y la productividad, ademéas de la
alfabetizacion digital y la ciudadania responsable
(Voogt et al., 2011 citado en UNESCO, 2014).

La formacion de habilidades de nivel
superior, también conocidas como Competencias
del siglo XXI, han dado una importante
integralidad de valoracién a la diversidad de
talentos disponibles entre los estudiantes;
consecuentemente, el incremento de las
demandas de la educacion superior se han
diversificado, sobre todo en el dmbito de las
nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) lo que ha propiciado nuevos
desafios; modificando la forma de elaboracion,
adquisicion y transmision de los conocimientos
de los Sistemas Educativos.

La declaracion mundial sobre educacion
superior (UNESCO, 1998), sefiala que los
procesos de ensefianza y aprendizaje que se
desarrollan en las Instituciones de Educacion
Superior (IES).
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Debe ser adaptados buscando hacer frente
a la vez a los retos que suponen las nuevas
oportunidades que abren las tecnologias,
mejorando la manera de producir, organizar,
difundir y administrar el saber y de acceder al
mismo; siendo importante sefialar, que las nuevas
tecnologias también brindan posibilidades para
renovar el contenido de los planes y programas
curriculares, asi como los métodos pedagdgicos,
y de ampliar el acceso a la educacion superior.

Su inclusion en el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 (2013), se encuentra
vinculado con el quehacer cientifico, el desarrollo
tecnoldgico y el sector productivo, con el fin de
generar capital humano de calidad que detone la
innovacion nacional a través de la Estrategia
Digital Nacional, que precisa a la Educacion de
Calidad, refiriéndose a la integracion y
aprovechamiento de las TIC en el proceso
educativo para insertar al pais en la Sociedad de
la Informacion y el Conocimiento, lo que conlleva
a ampliar las habilidades digitales entre los
alumnos mediante practicas pedagdgicas, crear
contenidos digitales alineados con los planes
curriculares e impulsar la evaluacion de estos
planes con el objetivo de incorporar el uso de las
TIC en la formacion docente como herramienta de
uso y ensefianza.

De nada serviria si un espacio se modifica
introduciendo innovaciones en sus materiales, si
se mantienen inalterables las acciones y practicas
educativas. Por ello el papel real transformador
del aula estd en manos del maestro, de la toma de
decisiones, de la apertura y coherencia entre su
discurso y sus actuaciones, asi como de la
problematizacion y reflexién critica que realice de
su practica y de su lugar frente a los otros, en tanto
representante de la cultura y de la norma.
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Ambientes de Aprendizaje

Un ambiente de aprendizaje se define como el
conjunto de condiciones externas, l0os recursos y
los estimulos con los que interactua el estudiante
con el objetivo de adquirir competencias (Sauvé,
1994: 21-28).

Montes de Oca (2011) argumenta que, en
cada uno de los nuevos ambientes de aprendizaje,
las disponibilidades tecnologicas van a
conformarse como uno de los elementos cruciales
para determinar la organizacion de las
experiencias concretas de aprendizaje; y para
adaptarse a la sociedad de la informacion, un
ambiente de aprendizaje debe ser capaz de
generar desafios significativos que fortalezcan la
autonomia de los estudiantes y propicien el
desarrollo de valores, la creacion de relaciones de
solidaridad, comprension, apoyo mutuo e
interaccion social.

Los cambios de la estructura social del siglo
XXI, demanda educar a una generacion diferente,
lo que hace necesario la transformacion de las
practicas educativas y los ambientes de
aprendizaje; “bajo este enfoque, el centro ahora
esta en el aprendizaje y no en la ensefianza, en el
desarrollo de competencias y no so6lo en la
trasmision de conocimientos” (Aguilar, M., 2012,
p. 4-5).

Hoy por hoy, ya no estd en duda que las TIC
se han integrado como nuevas formas de
alfabetizacion, por lo que hay que tener presente
que los procesos educativos implican también ser
competentes en el mundo digital; razén para
puntualizar que el proposito de las TIC, en
espacios  educativos, radica en aportar
herramientas desde diferentes experiencias al
aprendizaje de los estudiantes, siempre y cuando
este proceso tenga una finalidad educativa.
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Herramientas TIC

Hablar de TIC (Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion), se refiere a todos aquellos
sistemas tecnolégicos interconectados en una red
mundial, mediante los cuales se recibe, almacena
y transmite informacién en forma digital; lo que
amplia el acceso al conocimiento y por lo tanto
las formas de transmitir los saberes.

En ambas dimensiones, las TIC plantean
desafios al mismo tiempo que ofrecen
oportunidades de apoyo para la implementacion
de esos cambios; y para provechar el potencial de
las TIC a favor de la educacion y el desarrollo, la
UNESCO (2013) ha identificado dos areas de
desarrollo prioritario, a) Nuevas practicas
educativas y b) Medicion de aprendizajes.

Al referirse a la introduccion de las TIC en
las aulas, Lugo y Kelly (2008), evidencia la
necesidad de una nueva definicion de roles,
sustancialmente, para los alumnos y docentes.
Los primeros, gracias a estas nuevas
herramientas, pueden adquirir mayor autonomiay
responsabilidad en el proceso de aprendizaje, lo
que obliga al docente a salir de su rol clasico
como Unica fuente de conocimiento; generando
incertidumbres, tensiones y temores; realidad que
obliga a una readecuacién creativa de la
institucion escolar.

La inclusion del uso de las TIC en el aula
resulta tan variada en cuanto a comunicacion, que
se ha convertido en un vehiculo de aprendizaje,
no solo del contenido de las materias sino también
del uso efectivo de las tecnologias (Martinez &
Delgado, 2010, p. 158). Los ambientes de
aprendizajes enriquecidos por las TIC, resultan
favorecedores para crear y recrear los procesos de
formacion, ensefianza y aprendizaje, donde la
tecnologia es la herramienta que impulsa y facilita
la comunicacion didactica y pedagogica (Ardila,
2011).
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En esta transicion de cambio; el docente
tradicional, de ser un trasmisor de conocimientos,
pasa a ser el guia que facilita el uso de los recursos
y las herramientas que necesitan los estudiantes
para explorar y construir nuevos conocimientos y
destrezas a partir de los saberes previos, hasta
convertirse en orientador y mediador, pero, sobre
todo, actia como gestor de los recursos de
aprendizaje que acenttan la implicacion activa de
los estudiantes en las formas de ver y pensar las
disciplinas; es decir, disefia estrategias que
organizan y vinculan las disciplinas curriculares
(Casas Armengol, 2005).

En este orden de ideas, ensefiar y aprender
bajo el influjo de las TIC en la educacién superior,
demanda el dominio de competencias necesarias
para que docentes y estudiantes aprovechen las
oportunidades  del aprendizaje  continuo.
Exigiendo nuevas formas de organizacion
didactica en las que es esencial reajustar la
comunicacion, la distribucion de las relaciones
espacio-temporales en correspondencia con las
exigencias de las actividades de ensefianza -
aprendizaje en el contexto escolar; siendo preciso,
detenerse en la comprension de las exigencias
marcadas por el paradigma educacional en donde
es indispensable saber utilizar tecnologias
(OECD, 2011), para que los estudiantes se
apropien de los usos y asi puedan participar
activamente en la sociedad e insertarse en el
mercado laboral de manera exitosa.

En atencién a lo antes mencionado, el
Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos
(SNIT), realizo una reforma curricular entre 2009
y 2010 para que todas las carreras que se imparten
en el, tengan el enfoque de competencias,
retomando la esencia y motivo del ser de las
Ingenierias que se imparten como un detonante
del cambio educativo y convertirse en un Sistema
creador del conocimiento para la innovacion y
desarrollo tecnolégico (DGEST, 2010).
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Por otra parte, el Tecnoldgico Nacional de
México (TecNM), para fortalecer la calidad de los
servicios educativos (PIID 2013-2018, 2014);
plantea asumir el reto de mejorar la habilitacion
del profesorado, su formacion y actualizacion
permanente a traves de dos lineas de accion: a)
Consolidar el uso de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) en los
servicios educativos, asi como a) Promover la
investigacion colegiada y multidisciplinaria del
uso y desarrollo de las TIC aplicadas a la
educacion.

Dentro de esta evolucion tecnoldgica, se
ofrece un escenario de aprendizaje distinto,
debido al uso didactico de herramientas TIC
utilizadas por los jévenes, haciendo que se
conviertan en sujetos proactivos capaces de
construir su propio conocimiento (Suérez, Lépez
y Ortega, 2014). Ante el compromiso que
enfrenta el Instituto Tecnoldgico de Campeche
(ITC), para responder a los requerimientos de la
sociedad del conocimiento, surgen los
cuestionamientos, Como  capitalizan las
capacidades y aptitudes de estos nuevos
aprendices? ¢Como relacionan el conocimiento y
la utilizacion de las TIC en sus planes y
programas de estudio?

Competencias digitales

La inclusién de la competencia digital en los
curriculums  educativos de la educacion
obligatoria, han supuesto un cambio en la
metodologia y recursos de aula para el desarrollo
de esta competencia, que tiene un tratamiento de
integracién en otras competencias claves, por no
haber asignatura especifica, llegando a considerar
su uso como transversal (Eridyce, 2012), lo que
supone un gran esfuerzo de integracion en otras
asignaturas.Para el Consejo Europeo (2006), la
competencia digital implica el uso critico y
seguro de las tecnologias de la sociedad de la
Informacion para el trabajo, el tiempo libre y la
comunicacion.
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Apoyandose en habilidades TIC baésicas:
uso de ordenadores para recuperar, evaluar,
almacenar, producir, presentar e intercambiar
informacidn, para comunicar y participar en redes
de colaboracion a través de internet (Callejas,
Salido y Jerez, 2016).

En México, la Agenda Digital Nacional
(2013) considera la integracion y
aprovechamiento de las TIC en el proceso
educativo como una oportunidad preponderante
para insertar al pais en la Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento. En esta mirada
alterna, la competencia digital deberd ser
considerada como una de las competencias
profesionales fundamentales en el perfil del
egresado de educacidn superior.

Ante este nuevo contexto para aprender, el
uso educativo de las web ha sido fundamental; la
llegada de la Web 2.0 a mediados del siglo XXI,
Ilamada la red de las personas (y ya no sélo de los
datos) en donde el usuario no solo lee linealmente,
sino que lo hace de manera hipervinculada al
permitir el desarrollo de herramientas de caracter
social como el facebook; que asiente la
elaboracion de blogs, wikis, foros, que se han
convertido en herramientas imprescindibles en el
campo educativo (por citar algunas) y en todas las
areas del conocimiento.

De esta manera, cualquiera se puede
convertir no sélo en un buen sujeto lector y
escritor; ademas de ello, se puede ser editor,
publicador y colaborador (Lopez, 2008a). En la
actualidad con la Web 3.0 conocida como la web
de la nube, concediendo la evolucion en las
aplicaciones y en multiples dispositivos como las
tabletas y los moviles; llamada también la red de
las convergencias y de la cultura digital
interactiva, en donde se "podria extender este
papel, permitiendo que la gente ademas de leer y
escribir pueda realizar asociaciones con algun
sentido entre contenidos de los sitios web"
(Aguilar, M., 2012, p. 7-8).
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Los estudiantes entonces, deben ser
preparados para desempefiarse en trabajos que
hoy no existen y deben aprender a renovar
continuamente una parte importante de sus
conocimientos y habilidades, deben adquirir
nuevas competencias coherentes con este nuevo
orden: habilidades de manejo de informacion,
comunicacion,  resolucion  de  problemas,
pensamiento critico, creatividad, innovacion,
autonomia, colaboracion, trabajo en equipo Yy
colaborativo, entre otras (21st Century Skills,
2002, citado en UNESCO, 2014).

Metodologia

Se realiza investigacion cuantitativa con disefio
correlacional que tiene como objetivo: conocer si
existe correlacion entre el conocimiento y la
utilizacion de los recursos TIC en este grupo de
estudiantes de IGE de octavo semestre.
(Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014).

El disefio del estudio es no experimental
puesto que se limita a una muestra de 12
estudiantes matriculados en el octavo semestre de
Ingenieria en Gestion Empresarial, a los que se
aplica el cuestionario adaptado “Inventario de
competencias  aplicando  recursos  TIC”
(Rodriguez, Saenz, Santiago, y Chocarro, 2016)
que presenta 23 items mediante una escala Likert
1 a 4, distribuidos en cuatro dimensiones:
informacion,  comunicacién, seguridad Yy
resolucion de problemas; segun la siguiente tabla:
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recuperar, almacenar,
organizar y analizar la
informacién digital,
evaluando su finalidad y
relevancia.

y seleccionar la informacion mas relevante.
. Herramientas para seleccionar, organizar y
clarificar la informacion.
. Evaluar el contenido web.
._Almacenamiento y gestion de archivos.

Comunicacion Comunicar en entornos
digitales, compartir recursos
através de herramientas en
linea, conectar y colaborar
con otros a través de
herramientas digitales,
interactuar y participar en
comunidades y redes;
conciencia intercultural.

. Establecimiento de reglas.
. Herramientas generadoras de presentaciones.
. Interaccion efectiva.
. Compartir informacion y contenidos.
0. Intercambios de preguntas y mensajes en
foros.
11. Colaboracion mediante canales digitales.

1
2
3
4,
5. Capacidad de abstraccion y analisis.
6.
7
8
9
1

Seguridad Proteccion personal,
proteccion de datos,
proteccion de la identidad
digital, uso de seguridad, uso
seguro y sostenible.

12. Proteccion de los dispositivos.

13. Proteccion de los documentos y contrasefias.

14. Proteccion de identidad digital.

15. Aspectos legales y éticos relacionados con el
uso de la TIC y los aspectos relativos a la
seguridad y gestion de la privacidad.

16. Uso responsable y saludable de las
tecnologias digitales.

Resolucion de Identificar necesidades y
problemas recursos digitales, tomar
decisiones a la hora de elegir
la herramienta digital
apropiada, acorde a la
finalidad o necesidad,
resolver problemas
conceptuales a través de

17. Identificar necesidades y recursos digitales.

18. Adapta los recursos de forma creativa.

19. Resuelve problemas técnicos.

20. Toma decisiones a la hora de elegir la
herramienta digital apropiada.

21. Construye identidad digital.

22. Planeay administra sus propias tareas.

23. Actualizar la competencia propia y la de otros

medios digitales, resolver
problemas técnicos, uso
creativo de la tecnologia,
actualizar la competencia
propia y la de otros.

Tabla 1 Cuadro de dimensiones y descriptores de las
Competencias Digitales.

Fuente: Tomado de Rodriguez, Saenz, Santiago, y
Chocarro (2016, p. 9) y a adaptado para el estudio (2017)

Para dar respuesta al cuestionario, los
estudiantes tomaron en cuenta el uso y destrezas
propias de la competencia digital a partir de dos
criterios de valoracion; el de CONOCIMIENTO,
representado con una “C”, como el grado en el
que el estudiante se considera preparado para
realizar o llevar a cabo el enunciado, y el de
UTILIZACION con una “U”, como el grado en el
que acostumbra a utilizar el enunciado en sus
tareas.

En este sentido, se plantea la
comprobacion de la hip6tesis correlacional y la
prueba de la significancia.

Hi = (Existe correlacion entre el
conocimiento y la utilizacion de los recursos TIC
en este grupo de estudiantes de IGE de octavo
semestre?

Representacion de la correlacion: x —y
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matriz de correlacion simple para el registro de
los datos observados, se realiza el procedimiento
r de Pearson que permite describir la intensidad
de la asociacion que existe entre ambas variables
“x” - “y” respecto al modelo lineal, utilizando el
coeficiente de correlacion (r); posteriormente se
realizo el nivel de significancia de la hipdtesis y

la gréfica la dispersidn para su interpretacion.

S [x |x? Y |Y? XY
S1 |72 |5184 |68 |4624 |4896
S2 |66 [4356 |57 |3249 |3762
S3 |59 [3481 |51 |2601 |3009
S4 |59 (3481 (50 |2500 |2950
S5 |67 [4489 |51 |2601 |3417
S6 |66 |[4356 |54 |2916 |3564
y 69 |4761 |60 |3600 |4140
S8 |69 [4761 |56 |3136 |3864
S9 |75 [5625 |64 |4096 |4800
S10|72 |5184 |63 |3969 |4536
S11|62 [3844 |40 |1600 |2480
S12 |67 [4489 |62 |3844 |4154
803 | 54011 | 676 | 38736 | 45572

Tabla 2 Andélisis de correlacion simple entre el
conocimiento y la utilizacion de recursos TIC
Fuente: Propia de las investigadoras (2017)

Procedimiento estadistico r de Pearson

— n(Zxy)—(Ex)(Zy) (1)
V[nEx2-(2x)2][nZy?-(Zy)?]

12(45572) — (803)(676)
~ J[12(54011) — (803)2] [12(38736) — (676)2]

r=20.78
Interpretacion

Por su direccion positiva corresponde a una
correlacion directa y por su valor numérico 0.78,
es una correlacion positiva considerable, lo que
significa que los alumnos si tienen conocimiento
y utilizacion de los recursos TIC.

LEGORRETA-BARRANCOS, Leydi Elena, ORTEGA-RODRIGUEZ,
Ana Luisa y SUAREZ-AMENDOLA, Rosario de Fatima. Desarrollo de
Competencias a través de herramientas TIC. Revista de Sistemas y
Gestion Educativa 2017.



Articulo

32
Revista de Sistemas y Gestién Educativa

La gréafica muestra la correlacion obtenida
en el procedimiento estadistico r de Pearson.
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Gréfica 1 Grafica de dispersién
Fuente: Propia de las investigadoras (2017)

Conclusiones

La evoluciéon de las TIC es una realidad que
influye en las estructuras sociales en general y en
cualquier campo del conocimiento; sin embargo
el desarrollo de la competencia digital no se logra
de manera automatica al hacer posible la
utilizacion de las mismas, sino que es necesario
alcanzar habilidades relacionadas con tales
herramientas ademéas de una actitud critica en la
creacion y utilizacion de contenido, privacidad y
seguridad, asi como uso ético y legal; por tanto, el
enfoque de la competencia digital debe ser
dinamico y revisarse regularmente.

Los estudiantes sujetos a estudio es solo
una muestra representativa que denota que, a lo
largo de 8 semestres de su carrera, dan muestra de
que en realidad conocen vy utilizan las
herramientas en su practica como escolar, por lo
que puede decirse que estando a un semestre de
concluir, logran integrar a su perfil de egreso la
competencia digital que corresponde para lograr
insertarse en un mercado laboral competitivo.

Siendo evidente que por su naturaleza, el

ISSN 2410-3977
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2017 Vol.4 No.13 26-34

concepto de competencia digital se reforma con la
aparicion y el uso de nuevas herramientas de
informatica social, que dan lugar a nuevas
habilidades relacionadas con la colaboracion,
intercambio, apertura, reflexion, formacion de la
identidad, y también a los desafios tales como la
calidad de la informacion, confianza,
responsabilidad, privacidad y seguridad; se hace
necesario de manera simultanea, abrir nuevos
escenarios en el desarrollo de competencias
transversales de los estudiantes y la formacién
profesional de los profesores desde el seno de las
academias, para asegurar la alineacién con los
propositos de los planes y programas curriculares.
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Resumen

Con este trabajo se da seguimiento al problema actual
de administracion de los acervos bibliotecarios de la
Universidad Tecnol6gica del Estado de Zacatecas.
Instalando, configurando y haciendo las pruebas
pertinentes para la implementacion del software libre
Koha-Kobli, un sistema integrado de gestion
bibliotecaria. La metodologia utilizada corresponde a
la realizacion de actividades que permiten disminuir la
resistencia al cambio, siendo estas, las siguientes: la
Implantacion y el mantenimiento del sistema, la
configuracion y la parametrizacion del sitio con los
datos proporcionados por el personal administrativo
de la biblioteca, la migracion de los registros con los
que cuenta la universidad y la personalizacion del
sistema web. En la Universidad Tecnoldgica del
Estado de Zacatecas, como en la mayoria de las
universidades del pais, se ha hecho imperante el
utilizar las tecnologias de la informacion para las
actividades administrativas de sus bibliotecas,
permitiendo con ello que toda la comunidad
universitaria, e incluso la sociedad, se vea favorecida
con la automatizacion de los servicios bibliotecarios

Software, administracién, biblioteca

Abstract

With this work, the current problem of administration
of the library collections of Universidad Tecnol6gica
Del Estado de Zacatecas is followed up. Installing,
configuring and testing relevant Koha-Kobli free
software, an integrated library management system.
The methodology used corresponds to the realization
of activities that make easier the resistance to change,
being these, the following: The Implementation and
the maintenance of the system, the Configuration and
the parameterization of the site with the data provided
by the administrative staff of the Library, the
migration of the records with which the university
counts and the personalization of the web system. At
the Technological University of the State of
Zacatecas, as in most universities in the country, it has
become imperative to use information technology for
the administrative activities of its libraries, thereby
enabling the entire university community, including
Society, is favored with the automation of all the
librarian services.

Software, library, administration
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Introduccion

Hoy parece habitual para la sociedad el uso de
dispositivos electronicos en todas las actividades
realizadas cotidianamente (Burbules, N. C.,,
2014), pero lo que no es frecuente es el uso o
tratamiento que se les da a los datos o informacion
que estos generan; la manera en la cual estan
organizados y podemos acceder a ellos, crean
nuevos paradigmas de uso y de cultura en general,;
si su uso es a fines positivos, entonces hablamos
de la sociedad del conocimiento, de otro modo es
solo entretenimiento.

Estas transformaciones sociales actuales,
generan cambios importantes en nuestra manera
de convivir, de trabajar, ademas también abarcan
a las actividades y los espacios comunes entre las
personas, uno de esos espacios que se ven
afectados son las Bibliotecas. (Garcia Aretio, L.,
2012)

Actualmente se hace imperante que las
bibliotecas formen una parte esencial en las
instituciones educativas, al aportar herramientas
necesarias para el acceso a nueva informacion
generada por los cambios tecnoldgicos, ademéas
permiten fortalecer la eficiencia de los programas
educativos, coadyuvando también al desarrollo
académico de los estudiantes, docentes,
investigadores y en general de la comunidad
universitaria. (Navarrete, O. A., Quechol, G. T.,
& Herrera, G. G., 2011)

En la Universidad Tecnoldgica del Estado
de Zacatecas (UTZAC), como en la mayoria de
las universidades del pais, es indispensable el
utilizar las tecnologias de la informacién para las
actividades administrativas de sus bibliotecas,
permitiendo que toda la comunidad universitaria,
e incluso la sociedad se vea favorecida con estas
mejoras.
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Con este trabajo se pretende solucionar el
problema de la administracion del acervo
bibliografico, por medio de la instalacion,
configuracién y realizacion de las pruebas
pertinentes del software Koha-Kobli para la
gestion  bibliotecaria de la  Universidad
Tecnoldgica del Estado de Zacatecas.

Estado del Arte

Las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion en la sociedad han permitido que
constantemente existan cambios en la manera en
la que realizamos nuestras actividades diarias, la
constante a partir de finales del siglo pasado, ha
sido el uso cada vez mas recurrente de nuevas
tecnologias, siendo algo inevitable, llevandonos a
realizar muchas mas cosas en un menor tiempo.
(Garcia Aretio, L., 2012)

Actualmente las nuevas generaciones de
estudiantes estan familiarizadas con el uso de
estas ciencias aplicadas, y los centros de
ensefianza tienen que contar con servicios
tecnoldgicos eficaces y eficientes para atender a
su comunidad.

La Universidad Tecnolo6gica del Estado de
Zacatecas, consciente de esos cambios,
actualmente tiene una pagina web que funge
como acceso a bibliotecas digitales, esta contiene
vinculos de acceso rapido a la biblioteca digital
del ESCEST, al CONRICYT, y a bibliotecas
internacionales y nacionales de acceso abierto.
(Barrios Garcia, Sahagun Montoya, Bafiuelos, &
Nava De la Rosa, 2015)

No obstante, se busca que la institucion
cuente con un sistema que permita la
administracion de sus servicios bibliotecarios,
automatizando y con ello facilitando el acceso a
los recursos fisicos para la comunidad
universitaria. Gracias a esta nueva plataforma, los
estudiantes y profesores de la universidad podran
acceder de forma sistematizada a la base de datos
de los titulos con los que cuenta la biblioteca.
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En la actualidad puede observarse que
existen varios sistemas integrados de gestion
bibliotecaria de codigo abierto, cada uno de ellos
tiene ciertas caracteristicas que lo hace ser usado
para diferentes situaciones, por ejemplo, el
sistema Evergreen es mas utilizado en consorcios,
Koha se maneja en bibliotecas de tamafio medio;
y OpenBiblio en bibliotecas de un solo centro, es
decir mas pequefias (Yang, S. Q., & Hofmann, M.
A., 2010). Se ha decidido utilizar koha debido a
que este software permite la administracion entre
bibliotecas y la universidad cuenta con una
unidad académica en la comunidad de Pinos,
buscéandose con ello que su uso sea en ambos
sitios geograficos.

Koha-Kobli es un sistema gestor de
bibliotecas, fue creado en 1999 por Katipo
Communication, en Nueva Zelanda, se ha
instalado en diferentes partes del mundo y es
utilizado por sectores que registran pocos
usuarios hasta universidades que registran miles,
pudiendo administrar todo su  universo
bibliotecario. (Eyler, P., 2002)

La biblioteca cuenta actualmente con 10106
libros, y con alrededor de 10 mil obras de
colecciones especiales, como catalogos y
manuales técnicos, videos, CD’s, revistas y
periddicos. Es importante hacer mencion del gran
acervo en los reportes de estadia, los cuales son
entregados por nuestros estudiantes cuando
egresan de la institucion, tanto en el nivel Técnico
Superior Universitario como en el nivel de
Ingenieria, esta coleccion llega a ser de alrededor
de 5 mil ejemplares, y cada afio, va en aumento.

Introduccion

El periodo que abarca esta investigacion es de
enero a abril del afio 2016. Se desea analizar los
requerimientos y realizar la instalacion de la
plataforma Koha-Kobli, identificar el
funcionamiento, las herramientas y normas
internacionales; e implementar mddulos de
trabajo en la biblioteca de la Universidad.
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Alcance

En estos momentos la biblioteca de la universidad
solo cuenta con un sitio web que enlaza a la
biblioteca electronica del ECEST, pero ahora se
pretende la instalacion como prueba piloto de un
sistema de Automatizacion, que le permita a la
Universidad poder gozar de organizacion,
catalogacion y adquisicion sistematica de los
servicios que ahi se prestan, Ademaés, la
implementacion de este sistema podra permitir la
optimizacion de los procesos y la agilizacion de
las labores del centro; incluyendo costos,
tipologia, proveedores y la toma de decisiones.

Se determina que la investigacion so6lo sea
una prueba piloto en alguno de los equipos de
coémputo de la universidad con el fin de identificar
su funcionamiento, las normas internacionales,
las herramientas necesarias para el uso eficaz de
la plataformay la posible capacitacion y puesta en
marcha del sistema para toda la comunidad
universitaria.

Problemay su justificacion

Cuando hablamos de biblioteca, actualmente es
importante el uso de palabras como tecnologia,
digitalizacion y automatizacion. Estos vocablos
nos exponen la necesidad de un cambio constante,
también se habla de tipos de usuarios, materiales,
recursos y acervos bibliograficos, pero ahora
enfocados a situaciones informaticas.

Todos estos cambios de paradigmas han
llevado a la creacion y generacion de sistemas
informaticos de administracion bibliotecaria.
Estos sistemas ademas requieren generar cambios
significativos en los procesos y en las personas
involucradas en ello, otorgando servicios en
tiempo real, a menor costo y con una
disponibilidad de consulta y acceso a la
informacion total.
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En la Universidad Tecnoldgica del Estado
de Zacatecas es indispensable contar con un
sistema administrativo de servicios bibliotecarios,
se pretende instalar y configurar un sistema de
software libre que permita realizar estas
actividades en la universidad, se ha pensado en la
utilizacion de Koha-Kobli por los beneficios, al
ser software libre, que este sistema
ofrece.Ademas, el sistema Koha-Kobli cuenta
con varias funcionalidades que permiten facilitar
los procesos de manera rapida y segura,
brindando a toda la comunidad universitaria un
servicio bibliotecario mejorado y de calidad.
Ofrece modulos de catalogacion, circulacion,
publicaciones periddicas, adquisiciones, y OPAC
(Online Public Access Catalog/Catalogo de
acceso publico en linea).

Metodologia a desarrollar

Basandonos en la experiencia del Ministerio de
Espafia, que en el 2012 realiz6 la implantacion
con éxito de forma progresiva del sistema
integrado de gestion de fuentes abiertas KOBLI
en cinco bibliotecas de la Administracion General
del Estado, se ha decidido realizar estas
actividades en el desarrollo de este proyecto.
Ademas se agrega al inicio un estudio de
verificacion para la pertinencia del sistema en la
universidad. (Arroyo Fernandez, D., 2012).
Dichas actividades se ven reflejadas en la
siguiente imagen.

R
R
N
R
N

Figura 1 Implantacion del sistema gestor bibliotecario
Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de Viabilidad

En esta fase se busca verificar si es pertinente la
instalacion del sistema. Observandose que en la
parte operativa la universidad cuenta con personal
bibliotecario capacitado para ayudar en las
cuestiones informaticas; desde el punto de vista
técnico, la universidad cuenta con una
infraestructura tecnoldgica de red acorde a lo
necesario para la instalacion del sistema
bibliotecario, sin embargo, el equipo en el que se
instala tiene pocos recursos hardware. Desde el
punto de vista econdmico podemos observar que,
al ser software libre, el costo del sistema seré cero,
y el costo hora/hombre también se vera reducido
al trabajar en el proceso con estudiantes que
buscan titularse del é&rea de Sistemas de
Informacion.

Instalacion del sistema

Es necesario hacer mencion que en esta etapa de
la instalacion del sistema se utilizé una maquina
virtual con conexion a internet, en la pagina
oficial de Koha-Kobli se encuentra un paquete de
virtualizacion que es acorde con los
requerimientos de la biblioteca, se utiliza esta
version para facilitar la instalacion, configuracion
y las pruebas del sistema.

Los requerimientos para este paquete de
virtualizacion, segin el manual de uso, son al
menos 2 GigaBytes en RAM y 4 Gigabytes en
Disco Duro, ademas del sistema operativo Debian
en la version 7 (Wheezy) (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte Subdireccion
General de Coordinacién Bibliotecaria., 2015),
aunque cabe aclarar que al ser estas las
caracteristicas minimas del sistema, sera
necesario que para la puesta en marcha se tome en
cuenta un equipo con hardware mas potente, con
la finalidad de permitir el crecimiento de las bases
de datos del acervo bibliogréafico sin problemas.
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Configuracion y parametrizacion

Como se menciond anteriormente se utilizé una
maquina virtual previamente configurada, con lo
cual las especificaciones técnicas de los servicios
a utilizar ya estan predefinidas: Existe un usuario
inicial que permite el acceso via SSH (security
Shell) para poder hacer las configuraciones
técnicas del servicio web y del servicio de la base
de datos. Ademds existe un usuario mas para
permitir el primer acceso al sistema.

Para comenzar se agrega un nuevo usuario
administrador de biblioteca que permite iniciar
con las parametrizaciones correspondientes.En
esta seccion de parametrizacion también es
importarte generar a los usuarios que van a
utilizar el sistema, para ello, se crearon las
categorias de usuarios necesarios para la prueba,
siendo estos el administrativo y el usuario final.

Es notable hacer mencion de las
configuraciones pertinentes de administracion,
por ejemplo, las preferencias globales del sistema,
la administracion del catdlogo, ademas de las
adquisiciones 'y la circulacién del acervo
(incluyendo préstamos y devoluciones).

Es en esta seccion donde ademas se
configura la manera en la que los comentarios de
los libros pueden mostrarse en OPAC, si los
usuarios pueden hacer sugerencias de compra, y
afiadir nuevas etiquetaciones de los acervos.Con
la finalidad de consultar titulos a nivel mundial y
definir cual de ellos podra ayudarnos a la
migracion de registros, se utilizan las bases de
datos de bibliotecas existentes en la web, sobre
todo la que manejan el protocolo Z39.50. Una de
las paginas mas visitadas para esta actividad fue
http://irspy.indexdata.com. Ya encontrados estos
registros se agregan también a la configuracion.
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Migracion de registros

En cuanto a la migracion de los registros
bibliotecarios, es necesario la utilizacion de
estandares especiales para que la maquina pueda
estructurar e identificar los datos.

En este caso se utiliza MARC 21, por tanto
se realiza la investigacion de la estructura de los
registros, identificando la descripcion, los puntos
de acceso, los encabezamientos de materia y la
signatura topografica para la blsqueda de la
informacidn que mas seran acordes a los acervos
bibliograficos de la institucion.

Es considerable hacer mencién del uso del
protocolo Z39.50, ya que gracias a este se pueden
hacer migraciones considerables de registros ya
establecidos en estdndares como MARC 21,
gracias a ello la migracion puede no ser un dolor
de cabeza.

En el siguiente esquema se podra observar
la manera en la que la biblioteca de la Universidad
organiza su acervo, encontrandose datos como la
edicion, el ISBN, el area, el titulo, el autor, la
clasificacion y el nimero de ejemplares en
existencia.

Como puede observarse esta informacion
coincide mas con la norma Internacional ISBD.
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Acrticulo
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No.
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No. De | bibliog
pagina | Area Altura | réafico | Titulo Autor
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INVESTIGAC | 30 Tecnologia y | Rodriguez
243 ION cms. | 518 Ambiente. 2a. Ed. | Duran
Existencia fisica
No.
De
Clasif ejem
icacio plare
n Editorial S Si NO
001
R6 Thomson 1 X
001
R6 Thomson 2 X
PRES IMP
TAM | REPARACIO | REN
(@) N TA

Tabla 1 Datos de la organizacion almacenados en la
biblioteca
Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de que los titulos no se
encuentren en algunas de las bibliotecas
anteriormente  configuradas, serd necesario
utilizar algin software como MarcEdit, que nos
permite hacer la migracidn de registros de manera
individual convirtiéndolo al estandar utilizado,
pero también ofrece la ventaja de hacer este
trabajo por lote de registros bibliotecarios.
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Personalizacion del disefio web

En este paso se realizan las adecuaciones
pertinentes en la presentacion y en el menu de la
pagina, para ello, se hacen las configuraciones del
disefio web, se accede a las preferencias del
sistema, y se cambian las preferencias del OPAC,
ademas se acomoda la manera en la que muestran
los recursos bibliograficos, el nombre de la
biblioteca, la hoja de estilos de color que se usara
en el disefio, considerando el uso de colores
institucionales, el pie de péagina con la
informacion de contacto del personal de la
biblioteca, las imégenes, como el logo de la
institucién y de la biblioteca, entre otras cosas.

Curso de formacion

Para la capacitacion del personal que utilizara el
sitio, se propone hacer una planeacion
escalonada, en donde cada usuario que
interactuard con este, pueda utilizarlo sin
provocar resistencia al cambio. No dejando de
lado que tan solo es una prueba piloto, se decide
dejar una semana para la capacitacion de los
administradores y otra para un grupo selecto de
docentes que fungiran como usuarios finales. Esta
actividad tendrd como consecuencia la facilidad
de uso del sistema y por lo tanto una mejora en la
aceptacion de uso del sitio.

Soporte directo

Para la puesta en marcha de manera correcta y sin
contratiempos del sistema gestor de bibliotecas es
necesario contar con personal capacitado en el
area de Informatica. Actualmente la biblioteca de
la Universidad cuenta con una persona de
Sistemas adscrita a esta area, facilitando con ello
la migracion de registros, la capacitacion y la
puesta en marcha.
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Resultados Al realizar la capacitacién a docentes que

El sistema Koha-Kobli es instalado en una
maquina de prueba, aunque al momento de
identificar los requerimientos se observa que es
necesario contar con suficientes recursos de
hardware  para que pueda  funcionar
adecuadamente, por lo que se solicita a la
universidad provea los requerimientos suficientes
para el uso adecuado de la plataforma.

Se identifican los estandares de trabajo para
importar la informacion del acervo con que cuenta
la biblioteca de la universidad. Se agregan
algunas bases de datos de bibliotecas para poder
hacer la migracion de una manera més sencilla. Se
crean los usuarios administrativos,
interbibliotecario y usuarios finales como parte de
las pruebas.

Se configuran los mddulos de trabajo con
los que la biblioteca de la universidad va a
trabajar, determinando si se requiere el modulo de
adquisiciones, el calendario y otros mas que
beneficien a la comunidad universitaria, se
agregan los hipervinculos a las péaginas
importantes del centro y se generan todos los
componentes de la interfaz publica para hacerla
usable. A continuacién se muestra el producto
terminado:

ABL7,

8, xeota
SEL.
SELA

Ty

<

Bienvenidos al Sistema Administrador de la Universidad Tecnologica del
Estado de Zacatecas.

Proyecto Kobli

Figura 2 Configuracion del Sitio. Elaboracion Propia.
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utilizaran el sistema como usuarios finales, se les
pide que llenen un test de usabilidad con las
siguientes preguntas:

1.  ¢Le serd util el uso de este sistema para
buscar acervo bibliografico de la
universidad?

2. ¢Creé usted que nuestros estudiantes podran
hacer uso sin problema de este servicio?

3. ¢Usted usaria el sistema para pedir un

ejemplar en calidad de préstamo, o prefiere

ir a la biblioteca?

¢Le gusta el disefio del sistema?

¢Cuanto es el tiempo destinado en minutos,

de promedio a la bdsqueda de algun libro

gue use en su catedra?

ok~

Después de realizado el test, y conforme a
las respuestas obtenidas podemos resumir que el
sistema tendra una aceptacion del 75% por parte
de los docentes.

Porcentaje de aprobacion del sistema.

Figura 3 Porcentaje de aprobacién del sistema
Fuente: Elaboracion Propia

Ademas nos dimos cuenta que el tiempo
promedio de busqueda de ejemplares segun los
datos recabados en el test, es de 1.8 minutos, lo
cual es considerablemente menor al tiempo usado
de manera manual.
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Conclusiones

En labiblioteca de la Universidad se logro instalar
y utilizar como prueba el software Koha-Kobli
para la gestion de los servicios bibliotecarios que
ahi se ofrecen, comprobando su viabilidad de uso
en este sitio.

Se  analizaron  detenidamente  los
requerimientos necesarios para la instalacion de la
plataforma y se llegd a la conclusion de que, a
pesar de que se instald y se configuraron algunos
usuarios y se crearon algunas catalogaciones, es
necesario buscar hardware con mayores
caracteristicas a las que se encuentran
actualmente para que pueda soportar los registros
de toda la universidad.

Se identifico el funcionamiento y los
estandares de trabajo del software, de tal manera
que se ve la necesidad de hacer modificaciones a
los datos guardados (por lo general en hoja de
calculo) del acervo bibliografico de Ia
universidad.

Se realizaron las personalizaciones
adecuadas al sitio, de tal manera que se inician las
pruebas de trabajo para su uso, se encuentra que
para la migracion del acervo se pueden utilizar
bibliotecas acordes para evitar captura
innecesaria, y del que no se encuentre se tendra
que utilizar software especializado, que permita la
migracion de los datos de las hojas de calculo a
los estandares de uso de Koha-Kobli.

Se realiz6 un test entre los docentes a los que
se les hace la capacitacion y se determina que
segun este analisis, es viable la puesta en marcha
del sistema en la universidad.

Recomendaciones
Para el buen funcionamiento del sistema en la

biblioteca de la Universidad es importante tomar
en cuenta las siguientes recomendaciones:
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Hacer un seguimiento constante (soporte
técnico) al personal bibliotecario encargado del
uso del sistema, para que pueda utilizarlo con
soltura y de una manera eficaz y eficiente.

Investigar sobre la viabilidad de agregar
una interfaz de acervo electronico. En caso de que
el sistema no pueda llevarlo a cabo buscar otras
alternativas libres que permitan empezar a disefiar
nuestro repositorio institucional.
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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) y los Sistemas de Informacion Basados en Web han
cambiado la forma en que operan las instituciones; el
crecimiento tecnoldgico ha permitido que las instituciones
educativas cuenten con sistemas de informacion de forma
oportuna; cuya incorporacion logran mejoras significativas;
El Instituto Tecnoldgico de Oaxaca (ITO) es una Institucion
de Educacion Superior en el Estado que imparte 9 carreras
a nivel licenciatura y mediante el departamento de Gestién
Tecnolodgica y Vinculacion realiza la gestion y vinculacion
con los sectores productivos, permitiendo la integracion del
estudiante a la actividad laboral capaces de responder a las
necesidades de la sociedad; por lo anterior el proyecto
Sistema integral web para la gestién, control y seguimiento
de residencias profesionales, servicio social y visitas a
empresas, tiene como objetivo eficientar las actividades
administrativas del departamento, el control y seguimiento
de expedientes y trdmites de los estudiantes; contiene los
maédulos de residente, servicio social, directorio de
empresas, asesor de residencia, docentes, reportes,
estadisticas, graficas y notificaciones. El sistema web se
bas6 en el modelo de desarrollo Agil en Programacion
Extrema (XP) y se utilizé se utilizé el Framework Slim en
la parte de programacién.

Sistemas web, residencia profesional, estudiante, asesor,
sistemas de gestion educativa

Abstract

The information and communication technology (ICT) and
Web-based information systems have changed the way in
which the institutions operate; the technological growth has
allowed that educational institutions have timely information
systems;  whose incorporation achieved significant
improvements; The Technological Institute of Oaxaca (ITO)
is an institution of college education in the State that offers 9
undergraduate courses and the Linking Department manage
the relationships with the productive sectors, it allows the
student integration into job areas, making them capable of
responding to the needs of the society. The aims of project
"web integrated system management, control and monitoring
of internship, social service, and company visits" are:
improvement the administrative activities of the Department,
the control and monitoring of records and paperwork of
students. The system contains the next modules: internship,
social service, business directory, internship advisor, provider,
reports, statistics, graphs and notifications. It was based on the
extreme programming (XP) agile model, and it was
programmed on Slim Framework.

Systems, internship, student, consultant, educational
management systems
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Introduccion

El proyecto desarrollado surge de la necesidad del
Departamento de Gestion  Tecnoldgica y
Vinculacién, que tiene como funcion el de
planear, coordinar, controlar y evaluar las
actividades relacionadas con las préacticas y
promocion profesional, servicio social vy
desarrollo comunitario, asi como la vinculacion
con los sectores productivos, permitiendo la
integracion del estudiante a la actividad laboral
para la gestion de expedientes y tramites de los
estudiantes de todas las carreras que realizan su
residencia profesional, servicio social y visitas a
empresas por semestre.

De acuerdo al Lineamiento para la
Operacién y Acreditacion de la Residencia
Profesional version 1.0 Planes de Estudio 2009-
2010, Fecha de creacion 27 de octubre de 2011,
Una residencia profesional es una estrategia
educativa con carécter curricular que permite al
estudiante adn en proceso de formacion,
incorporarse  profesionalmente  al  sector
productivo de bienes y servicios a través del
desarrollo de un proyecto asesorado por instancias
académicas y externas; y al Lineamiento para la
Operacién y Acreditacion del Servicio Social
version 1.0 Planes de Estudio 2009-2010, Fecha
de creacion 2 de septiembre de 2011 el servicio
social tiene la finalidad de fortalecer en el
estudiante la formacion integral.

Desarrollando  una  conciencia  de
solidaridad, compromiso y respeto hacia la
sociedad en la que se desenvuelve; por lo que el
desarrollo del Sistema integral web para la
gestion, control y seguimiento de residencias
profesionales, servicio social y visitas a empresas,
cumplira con los periodos y formatos establecidos
en bajo los lineamientos del Tecnologico
Nacional de Meéxico y tiene como objetivo
automatizar las actividades administrativas.
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El control y seguimiento de expedientes de
cada estudiante que se encuentre realizando la
residencia profesional dentro y fuera del estado o el
servicio social; cada residente o prestador de
servicio conoce de manera oportuna en qué parte
del trdmite se encuentra, ya que el sistema lleva un
seguimiento de cada proceso, y es notificado a
través del correo electronico sobre tiempos de
entrega de formatos, documentos y reportes; una
vez concluido el proceso, el sistema genera las
constancias de liberacion en formato pdf; en
relacion a la visita de empresas cuenta con un
directorio de todas las empresas disponibles para
recibir visitas, y una vez aprobada la solicitud por
parte del docente, puede visualizar el estado del
tramite de la visita.

Por lo anterior el presente trabajo se compone
de los siguientes apartados: identificacion de los
procesos, planteamiento del problema,
metodologia, tipos de usuarios, desarrollo,
resultados, conclusiones y referencias.

Identificacién de los procesos

Se aplicaron diferentes entrevistas, como técnica
para recopilar informacion, es conversacion
dirigida con un propésito especifico, que utiliza un
formato de preguntas y respuestas segun Kendall
(2005). Las entrevistas se realizaron con el personal
del departamento de Gestion Tecnoldgica y
Vinculacion y Jefe de proyecto para conocer las
actividades que se llevan en el departamento, los
procesos identificados son:

Las residencias profesionales. Se genera un
expediente, desde el momento en que el estudiante
residente presenta su anteproyecto para Su
autorizacion, realiza la solicitud, la asignacion del
proyecto, la dependencia y el ndmero de
participantes, la asignacion del asesor interno, y
externo; se le notifica el periodo de realizacion y
asi como la entrega de reportes parciales y
finalmente la documentacidn que tiene que entregar
una vez terminada la residencia.

RAFAEL-PEREZ, Eva, MORALES-HERNANDEZ, Maricela, GUZMAN-GOMEZ,
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Servicio social, el momento en que el
estudiante realiza la solicitud, se genera un
expediente, que contiene la carta compromiso,
carta de asignacion y plan de trabajo; se realiza la
carta de presentacion, el estudiante tiene quince
dias habiles para entregar la carta de aceptacion
por parte de la empresa, el prestador tiene que
entregar los reportes bimensuales segln
corresponda, indicando las horas de servicio
acumuladas y un formato de evaluacion donde se
asignan calificaciones parciales una vez
terminado el servicio se entregan los documentos
correspondientes y se asigna una calificacion
final.

Area de visitas a empresas. EI docente
realiza la solicitud que tiene que ser autorizada, en
las fechas establecidas para que se contacte a la
dependencia, una vez autorizada la visita, ésta se
lleva acabo, se entregan los documentos a sellar
por parte de la empresa; una vez finalizada la
visita, el docente tiene cinco dias para la entrega
de los reportes correspondientes.

Planteamiento del problema

El Departamento de Gestion Tecnoldgica vy
Vinculacién cuenta con tres areas: Promocion y
practicas profesionales, servicio social y visitas a
empresas. Cada una de las areas lleva el control de
los expedientes y tramites de los estudiantes que
realizan la residencia profesional, servicio social
y Visitas a empresas respectivamente; sin embargo
se dificulta el manejo de expedientes de cada
estudiante debido a que se realiza de forma
manual, no se tiene un control para la entrega de
documentacion de los estudiantes, tampoco para
emitir e informar al estudiante que puede pasar a
recoger o entregar algun documento que tenga
pendiente; los documentos son requisitados de
forma manual, esto provoca pérdida de tiempo en
caso de errores, no se cuenta con el seguimiento
de reportes parciales y finales por lo que no se
cumplen con las fechas de entrega estipuladas.
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Finalmente en el &rea de visitas a empresas,
no se tiene un control de las visitas que realizan los
docentes con sus estudiantes a las diferentes
empresas; no se notifican a los docentes de las
fechas en que se permiten realizar las solicitudes
para los viajes, y en ocasiones lo hacen fuera de
tiempo lo que provoca que no puedan llevarse a
cabo, en todos los procesos de busqueda de
expedientes se produce una peérdida de tiempo
considerable al realizarse de forma manual.

Metodologia

Para la creacion de software existen diferentes
metodologias de desarrollo de software a seguir; sin
embargo no todos se adaptan a las necesidades
particulares de cada caso, para el proyecto de
software, denominado Sistema integral web para la
gestion, control y seguimiento de residencias
profesionales, servicio social y visitas a empresas,
se utilizé la metodologia de desarrollo agil en
Programacion Extrema (XP Extreme
Programming); propuesto por Kent Beck en 1999,
en su libro “Extreme Programming Explaned"; que
tiene como objetivo principal la satisfaccion del
cliente y la optimizacion del tiempo de desarrollo,
con tres iteraciones; las etapas son: andlisis, disefio,
codificacion y pruebas.

Tipos de usuario

Se identificaron diferentes tipos de usuarios con sus
respectivos roles y privilegios para el acceso al
sistema. El usuario Administrador, tiene el acceso
total al sistema web y a los perfiles de cada usuario,
actualizacion, respaldo de la base de datos y
mantenimiento a los modulos; los usuarios: Jefe del
Departamento  de  Gestion  Tecnoldgica vy
Vinculacion, Jefe de servicio social, Jefe Oficina de
Précticas y Promocién Profesional, pueden crear,
editar, registrar, guardar, consultar, filtrar, buscar,
dar de baja, eliminar, residentes, proyectos,
empresas, prestadores de servicio, convenios,
folios, visualizar el avance de las actividades.
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Es decir, en que parte del proceso se
encuentra el residente o prestador de servicio o en
su defecto si tiene algin documentos pendiente
por entregar, e imprimir las constancias. El
Usuario Jefe de Proyectos de Vinculacion puede
consultar, visualizar, y buscar en el banco de
proyectos; El usuario docente y estudiante pueden
consultar, imprimir, recibir notificaciones,
descargar los documentos y constancias en
formato Pdf.

Desarrollo

Para iniciar con el desarrollo del proyecto fue
necesario generar una planeacion de las
actividades a realizar:

—  Se definio la lista maestra de historias de
usuario para todo el proyecto y el nimero de
iteraciones.

—  Segenerd un plan de reuniones para definir
las tareas, avances del sistema vy las fechas
de revision.

A continuacién se muestra la lista maestra
de historias de usuario y las tareas definidas para
el desarrollo del proyecto; ver tabla 1.

Primera Iteracién

1. Registro y edicion de empresas.

2. Registro de prestador de servicio social.

3. Control de expediente de prestador de servicio social.

4. Registro de calificaciones de reportes bimestrales y
evaluacion.

5. Recepcion de notificaciones.

Segunda lteracién

Registro de proyectos al banco.

Registro de anteproyecto.

Registro de asesores.

Control de expediente de residente.

Generacion de documentos de visitas.

Asignacion de periodos de actividades de las areas.

Revisién de anteproyecto

Visualizacion de asesorados del docente.

. Solicitud de visita a empresa.

Tercera lteracién

1. Llenado de datos del programa de servicio social.

2. Visualizacion de avance de servicio social.

3. Generacion de documentos de prestadores de servicio
social para impresion.

CoNoO~wNE
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Revisién de estado de anteproyecto.

Llenado de datos del estudiante.

Llenado de datos del proyecto de residencia.
Descarga de documentos de residente para impresion.

Noos~

Tabla 1 Lista maestra de las tareas a realizar
Fuente: Elaboracién propia

El plan de reuniones para el proyecto, fue
esencial la interaccion con el usuario final, en la
tabla 2, se detalla las reuniones que fueron
planeadas para llevarse a cabo.

No. de | Actividad Fecha
reunion
1 Definir la lista maestra de usuarios | 160216
2 Entrega del avance del médulo de
Registro de calificaciones de | 250216
reportes bimestrales y evaluacion
3 Entrega de la primera iteracion 170316
4 Revision  del mddulo  de
Generacion de documentos de | 120416
visitas a empresas.
5 Entrega de la segunda iteracion 120516
6 Revision del mddulo: Llenado de | 250116
datos del estudiante.
7 Entrega de la tercera iteracion 240516
8 Entrega del proyecto final 010716

Tabla 2 Plan de reunién de entrega y avances
Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que el sistema fue
realizado utilizando tres iteraciones que le
permitieron la adecuacién de los requisitos del
usuario en el sistema, por lo tanto, por cada una
de las iteraciones, se realizaron las fases de andlisis,
disefio, codificacion y pruebas del proyecto.

A continuacién se describe el desarrollo:

En la etapa de Analisis se identificaron y se
generaron las historias de usuario para cada una de
las iteraciones en la identificacion de los
requerimientos funcionales y no funcionales. Una
historia de usuario, describe la funcionalidad que
sera valiosa para un usuario o comprador de un
sistema o software segun Cohn Mike (2016), son
utilizadas en las metodologias de desarrollo agiles
para especificar los requisitos.
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A continuacion, se muestra una historia de
uso a manera de ejemplo: Alta de Prestador de
Servicio Social, requerida en la primera iteracion;
ver la tabla 3.

Historia de Usuario
NUmero: 6

Nombre: Alta de prestador de
servicio social

Usuario: Jefe de Oficina de Servicio Social

Prioridad: Alta Iteracion asignada: 1

Riesgo: Bajo Puntos estimados: 0.6

Descripcion:

Se requiere dar de Alta al estudiante que realizard su
servicio social a través del ndmero de control y la
contrasefia de acceso.

Observaciones:

El estudiante debio acudir al curso de induccion donde
recibe un comprobante de asistencia.

Tabla 3 Historia de Usuario de usuario para dar de Alta a
un estudiante como prestador de servicio social
Fuente: Elaboracion propia

Etapa de disefio; para muchos tipos de
software, el disefio y la construccion estan unidos.
Es decir, ambas actividades deben ejecutarse en
forma simultanea, de modo que los modelos de
disefio se prueben a medida que se crean segun
Pressman S. Royer (2010), por lo tanto; los
resultados de disefio dependieron de la iteracion
en que se trabajo, por ejemplo en la iteracion uno
se obtuvo como resultado la creacion de la base de
datos a través del sistema gestor de base de datos
relacionales basado en Nevado, M. (2010).

El sistema manejador de base datos
utilizado en este proyecto es MySqgl que es un
sistema de gestion de base de datos relacional de
cddigo abierto, basado en lenguaje de consulta
estructurado; se ejecuta en practicamente todas las
plataformas, incluyendo Linux, Unix y Windows.
A pesar de que se puede utilizar en una amplia
gama de aplicaciones, se asocia mas con las
aplicaciones basadas en la web.

En el disefio de las interfaces éstas se fueron
generando conforme a la iteracion que se estaba
disefando considerando la lista maestra de tareas.
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En la codificacion se utiliz6 un framework
que es un conjunto de bibliotecas, herramientas y
normas a seguir que ayudan a desarrollar
aplicaciones segun Lafosse Jerome (2014)
denominado Slim que es de codigo abierto para
desarrollar aplicaciones y servicios web con PHP5
por sus siglas en inglés (Hipertext Preprocesor),
lenguaje de programacién del lado del servidor
gratuito e independiente de plataforma.

Los resultados de la codificacion también
estuvieron en funcion de las iteraciones; en la
primera iteracion se codificaron los siguientes
modulos: empresas, prestador de servicio social,
expediente de prestador de servicio social,
calificaciones de reportes bimestrales y
notificaciones; para la segunda iteracion se
codificaron los modulos de proyectos que se
asignan al banco, control de expediente de
residente, generacion de documentos de visitas a
empresas, Asignacion de periodos de actividades
de las areas. Finalmente en la Tercera Iteracién se
desarrollaron los médulos de:

Llenado de datos del programa de servicio
social, generacion de documentos de prestadores,
Llenado de datos del estudiante, Llenado de datos
del proyecto de residencia.

La aplicacion web se baso en una arquitectura
cliente-servidor; por un lado esta el cliente (el
navegador) y por otro lado el servidor (el servidor
web); es decir todo en un servidor, en donde una
Unica computadora aloja el servicio del Protocolo
de transferencia de hipertexto (HTTP), la l6gica de
negocio que son las especificaciones de la
aplicacion, la l6gica de datos que es la forma como
se accede a los datos y los datos segun Lujan Mora
(2002); como se muestra en la figura 1.
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Cliente Servidor web + BD L
Esta seguro de eliminar a la
dependencia: Comisién Federal

Navegador Servicio HTTP consultay Base de datos de Blectricidad
Peticion operacion T
B
) Respuesta Respuesta

Figura 1 Disefio de la arquitectura cliente-servidor
Fuente: Lujan Mora Sergio. Programacidn de aplicaciones
web: historia, principios basicos y clientes web

La etapa de pruebas, para Sommerville lan
(2005) son las pruebas que se aplican para
demostrar al desarrollador y al cliente que el
software satisface sus requerimientos, en este caso
se aplicaron diferentes tipos en cada una de las
iteraciones, como son: las pruebas de integracion,
donde se comprob6 que los médulos y elementos
que interactuan en el sistema funcionen de manera
correcta; pruebas de contenido:

Se verifico que los botones usados para
enlazar a mas contenidos fueran los correctos e
intuitivos para el wusuario; Pruebas de
compatibilidad, en este caso el sistema se probo
en diferentes navegadores, Mozilla Firefox,
Google Chrome, safari, opera, y finalmente las
pruebas de aceptacion, que es la satisfaccion del
usuario final con el software desarrollado.

A continuacién se describe el proceso de la
prueba a manera de ejemplo; para eliminar una
Dependencia, el usuario selecciona el dato a
borrar, el sistema verifica y valida si el dato es el
correcto a eliminar a través de una advertencia de
confirmacion, en caso de que el nombre de la
Dependencia se encuentra ya asignada, emite una
Alerta donde especifica que no se puede borrar;
ver figura 2.
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Figura 2 Confirmacion de eliminacion de una dependencia,
no asignada
Fuente: Elaboracién propia

Resultados

El sistema integral web para la gestion, control y
seguimiento de residencias profesionales, servicio
social y visitas a empresas, permite el control y
seguimiento de tramites bajo los lineamientos del
Tecnoldgico Nacional de México; para este sistema
se implementaron tres modulos principales, que a
su vez cuenta con submaodulos y que se describen
conforme a las iteraciones realizadas; como son:
Jefatura de gestion y vinculacién: Administracion
de usuarios, Empresas, Proyectos y oficinas;
Residencia profesional: Anteproyectos, Residentes,
Docentes y Visitas; Servicio social: Prestadores,
Dependencias y Reportes.

Cada uno de los modulos permite realizar
altas, bajas, consultas y modificaciones e
impresiones, segun sea requiera. A continuacion, se
describen los médulos mas importantes del sistema
web:

Pantalla de acceso principal

Muestra el acceso al sistema, donde s6lo usuarios
registrados y autorizados pueden ingresar a través
de un nombre de usuario y una contrasefia. Ver
Figura 3.
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SEP D AL DR G Modulo de Prestadores de servicio social

ACCESO

Figura 3 Acceso al sistema
Fuente: Elaboracion propia

Navegacion en el Sistema. Al iniciar la
sesion de forma correcta, se muestra la pantalla
principal, ver figura 4.

SEP TEGNOLOBICO NACIONAL DE MEXICO ey
i Lo ENCABEZADO
BARRA
DE MENU
} ustcacion actuat
CATALOGO DE EMPRESAS } TiTuLo
Busqueda
nnnnn [ 7 or . PANEL DE
BUSQUEDA

PANEL DE
CONTENIDO

Figura 4 Pantalla Principal del sistema
Fuente: Elaboracion propia

Primera Iteracién
Moddulo de Dependencias

Modulo que agrega, edita, visualiza, elimina e
imprime las dependencias que seran asignadas a
los estudiantes prestadores de servicio social,
residentes o vistas a empresas, y dependencias que
esta por autorizarse para que sean agregadas al
catalogo, asi como su ubicacion.
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Formulario correspondiente a la informacion del
estudiante que serd registrado como prestador,
permite editar, dar de baja, eliminar y visualizar el
catalogo de prestador de servicio social.

Modulo de Control de expediente de prestador
de servicio social

Este mddulo es uno de méas importantes ya que se
lleva el control del expediente, se da el seguimiento
de todos los procesos que se llevan a cabo en el
servicio social por parte del estudiante, muestra las
actividades que el prestador debe cumplir; el
usuario Jefe de Oficina puede marcar como
terminadas las actividades que dependen de ésta,
siempre y cuando se encuentre dentro de los
periodos establecidos y las tareas anteriores ya se
encuentren completadas, puede descargar,
imprimir y entregar documentos incluyendo
cartas, anexos y reportes, visualiza las actividades
y su estado actual; ademas puede dar de baja
definitiva al prestador de servicio social en caso de
incumplimiento en la entrega de reportes, como se
muestra la figura 5.

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO éﬂ%
y W nw
MODULO DE PRESTADORES
...........
Folio: 1 Periodo: Agosto-Diciembre - 2016
TIVDADE : E

F B Rer

Re
@ Rer

Ent
@ Rer

o pre
Enti
Ent

Figura 5 Control de expediente de las actividades del
prestador de servicio social

Fuente: Elaboracion propia
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Segunda lteracion
Mddulo de proyectos

Este modulo permite registrar un nuevo proyecto
de residencias y agregarlo al banco de proyectos,
los datos son nombre del proyecto, descripcion,
empresa, perfil y el nUmero de vacantes.

Modulo de Anteproyectos

Este  modulo permite agregar un nuevo
anteproyecto, buscar por nombre, estado del
anteproyecto, y establecer un rango de fechas o
bien definir parametros y criterios del contenido a
visualizar; se puede agregar uno mas estudiantes,
el docente revisor y la empresa en donde se
realizara del proyecto.

Médulo de Asesores

Modulo que registra a los docentes que son
asignados como revisor de anteproyecto y asesor
interno de residencias profesionales, se puede
editar, buscar, visualizar y eliminar a los docentes
asesores.

Moédulo de Residentes

Permite el registro de toda la informacion de los
estudiantes a realizar la residencia profesional, asi
como editar, dar de baja y visualizar el catalogo
de residentes.

Modulo de Control de expediente de residencia
por el Estudiante

Este mddulo es otro importante, ya que lleva el
control del expediente, se da el seguimiento de
todos los procesos que se llevan a cabo en la
residencia profesional por parte del estudiante,
muestran las actividades que debe cumplir, el
sistema valida que el anteproyecto sea asignado y
autorizado por parte el usuario jefe de vinculacion
de cada carrera, posteriormente el residente
realiza las actividades solicitadas como lo son:
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Rellenar los datos personales, rellenar los
datos del proyecto, en este apartado el residente
proporciona todos los datos relacionados con la
residencia profesional, como son: nombre de la
empresa, nombre del proyecto, tipo de dependencia
(municipal, estatal, federal y otro); fecha de inicio
y final, los datos del asesor externo, datos de la
persona a quien se dirige la carta de presentacion y
datos de quien firma el acuerdo con la institucion;
ver figura 6.

Responsable: Proyectos
Vinculacién de Sistemas y
Computacion

#1 - Aprobacion de
anteproyecto

Fecha de entrega Invalid date
Entregada: 08 Agosto 2016 7:48:5 am
Fresentar anteproyecto y realizar correcciones si es necesario

, Responsable: Residente
#2 - Rellenar datos personales P
Fecha de entrega 01, Enero 2017
Gompletar la informacidn correspondiente a la realizacion de tu residencia
profesional

#3 - Rellenar datos del Responsable: Residente

proyecto

Fecha de entrega 01, Enero 2017

Completar la informacion correspondiente a fu proyecto de residencia
profesional

Figura 6 Actividades a realizar por el residente
Fuente: Elaboracién propia

Modulo de visitas

Este mddulo permite agregar una visita a una
empresa, el docente registra una solicitud de visita
para su aprobacion posterior, visualiza las
solicitudes que ha realizado, y se muestra una lista
con las visitas que fueron aprobadas por los Jefes
de Proyectos de Vinculacion de cada departamento
academico.

Tercera lteracion
Moédulo de Datos Personales del residente

Las funciones del estudiante en el proceso de
residencia, es quien debe realizar y completar las
actividades, mediante el llenado de formularios.
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El registro datos personales y del proyecto,
descarga de documentos incluyendo cartas,
anexos y reportes; y la entrega de los mismos a las
areas correspondientes. Como se muestra en la
figura 7.

Num. Comtrol: * Telétono
11180999

Nombre Num. Seguro Tipo de seguro
uan Seleccic

Apellido Patemo Semestre:

Apellido Matemo
Aguilar
Calle
Género
Hombre Mujer
Num. Ext : Num. Int
Fecha de nacimiento

* Colonia : Cédigo postal
Correo

Figura 7 Moddulo de Datos personales del estudiante
residente
Fuente: Elaboracion propia

Modulo de Datos del proyecto

Al ingresar a esta seccion, se muestra un
formulario para que el residente proporcione
todos los datos relacionados al proyecto de
residencia que realizara, el nombre de la empresa
no es posible modificarlo, ver figura 8.

MNombre dela  Viize Consuling
Empresa :

Nombre del proyecto  Sistema para realizar pruebas a lz base de dalos

* Tipo proyecto :  Propuesta Fropia
Fecha inicial :

Fecha final :

Titulo :

Nombre :

Puesto:

Figura 8 Formulario para datos del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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Modulo de reports

Permite generar el reporte por género; tiene un
panel especifico para definir los parametros para
generar la gréfica, a través de un rango especifico
de fechas y filtrar los datos por carrera, las graficas
se pueden descargar en diferente formatos: Png,
Jpeg, Pdf y Svg con opcion a impresion; ver figura
9.

MODULO DE REPORTES

Fecha inicial F-‘D
Garrera wrera .

Total de alumnos por género

Total (Masculino)

Categorias

Tatal (Femenino)

z
Cantidad de alumnos

1 de abummos por gémers

Figura 9 Mddulo de reportes por género
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

El uso de las tecnologias web para el desarrollo e
implementacién del sistema integral web para la
gestion, control y seguimiento de residencias
profesionales, servicio social y visitas a empresas
trae para el personal del departamento de gestidn
tecnoldgica y vinculacion, docentes y estudiantes
del Instituto Tecnoldgico de Oaxaca la disposicién
de la informacion estructurada y organizada en
cualquier momento y desde cualquier lugar con una
conexion a internet. Con el proyecto se beneficia en
gran medida a los estudiantes residentes y
prestadores del servicio social, docentes, ya que
cuenta con un control eficiente del expediente de
cada estudiante que se encuentre realizando la
residencia profesional; cada residente conoce de
manera oportuna en qué parte del tramite se
encuentra, ya que el sistema lleva un seguimiento
de cada proceso, y es notificado sobre tiempos de
entrega de documentos para evitar confusion, bajas
por incumplimiento y tiempos de espera
prolongados.
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Se cuenta con una base de datos para
almacenar la informacion de los residentes y
prestadores de servicio, asi como de las empresas,
lo que permite tener un historial de los tramites
realizados a lo largo de los semestres; esto genera
reportes, estadisticas y gréaficas; el area de visitas
a empresas, cuenta con un directorio de todas las
empresas disponibles para recibir visitas, los
docentes pueden realizar una solicitud de visita,
una vez aprobada la solicitud se visualiza el estado
del tramite.

En general el sistema aporta diversos
beneficios, uno de ellos es que al momento de
realizar cada uno de los tramites a través de la
aplicacion web, cada usuario es notificado de
forma oportuna acerca de algin evento o
requerimiento del tramite que esté realizando a
través de un correo electronico y navegador web;
la atencién brindada a los estudiantes mejora
reduciendo tiempos de espera y evitando
constantes visitas innecesarias ya que puede ser
consultado directamente de la aplicacion web
desde cualquier lugar con acceso a Internet, tener
la informacion disponible en tiempo y forma, toda
¢sta informacién procesada y almacenada que
ayuda, en la toma de decisiones, es importante
mencionar que el disefio web es responsivo, ya
que redimensiona y coloca los elementos de la
web de forma que se adapten al ancho de cada
dispositivo (clientes, tablet, mévil) permitiendo
una correcta visualizacion y una mejor
experiencia de usuario.

El sistema en este momento se encuentra en
la etapa de prueba con datos reales, y actualmente
se estd realizando la aplicacion movil bajo
Android, que se encuentra ya en la etapa final de
su desarrollo; aplicaciéon movil que permitira el
acceso al sistema a diferentes usuarios desde
cualquier lugar, para tener informacion que se
requiere en tiempo y forma.
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Resumen

El presente trabajo describe un método, Ilamado
MOMDOBRA, para obtener un Modelo Difuso
Optimizado Bi-explicado del Rendimiento Académico
de estudiantes en educacion superior en el primer
semestre. La variable explicada es el Rendimiento
Académico que se establece como el promedio de
calificaciones. Las dos variables explicativas son: 1)
prueba de aptitud y 2) promedio de procedencia. El
modelo se basa en la teoria de I6gica difusa y esto se
justifica si se acepta que el Rendimiento Académico es
un fendémeno complejo y es mas natural describirlo con
representaciones que se aproximen al razonamiento
humano. ElI modelo se forma por una serie de
conjuntos difusos, optimizados a través de algoritmos
genéticos, y reglas if-then. Se presenta un ejemplo de
aplicacién tomando la base de datos de una
Universidad Participante. El método es expuesto de la
forma mas general posible por lo que es factible
aplicarlo a otras areas como la econémica, politica,
ingenieria, etc.

Rendimiento Académico, Educacion Superior,
Modelado

Abstract

This work presents a method, called MOMDOBRA, to
obtain a Bi-explained Optimized Diffused Model of
the Academic Performance of students in higher
education in the first semester. The variable explained
is the Academic Performance that it is equivalent to the
grade point average. The 1) aptitude test and 2)
previous average are the two explanatory variables.
The model is based on the theory of fuzzy logic and
this is justified if it is accepted that Academic
Performance is a complex phenomenon and it is more
natural to describe it with representations that
approximate to human reasoning. The model is formed
by a series of fuzzy sets, optimized through genetic
algorithms, and if-then rules. An example of an actual
application using a database of a Participating
University is presented. The method is exposed in the
most general possible way so it is feasible to apply it
to other areas such as economics, politics, engineering,
etc.

Academic Performance, High Education, Modeling
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Introduccion

La mejora de la eficiencia terminal es parte de la
politica educativa regular de toda institucion de
educacion superior (Lépez Suarez, Albiter
Rodriguez, & Ramirez Revueltas, 2008) y en
particular de la Universidad Participante (UP). La
atencion de los estudiantes, mas alla de su
formacion técnica, es vital para encausar los
estudios (Romo Lépez & Cruz Velasco, 2014)
(Delgado & Garcia, 2015) (Trejo-Trejo, Trejo-
Trejo, & Zuhiga-Morales, 2015).

Entonces, se hace notorio que se puede
mejorar la eficiencia terminal otorgando tutoria a
los estudiantes (Direccién General de Educacion
Superior para Profesionales de la Educacion) (
Lopez, Maria del Rosario; Lopez, César; Marafion,
Leoncio; Solis, Maria de los Angeles, 2016). El
problema evidente es que ninguna universidad
posee los suficientes recursos humanos para
conceder a todos y cada uno de los estudiantes una
accion tutorial completa. La estrategia consecuente
es identificar con antelacién a los estudiantes que
necesitan de tutoria para asi optimizar el recurso
humano disponible.

Una manera de hacer la identificacion de
estudiantes que necesitan ayuda es con el analisis
de datos académicos que estan en disposicion la
UP. Los datos se corresponden a registros de
variables que cualquier escuela de grado tiene. El
resultado del andlisis de datos es la obtencion de
informacidn que es el elemento clave para la toma
de decisiones. Para obtener informacion de manera
recurrente se saca un modelo. El modelo es una
aproximacion del comportamiento del fendmeno
que en el caso particular es el Rendimiento
Académico (RA). El modelo (Lopez Suarez,
Albiter Rodriguez, & Ramirez Revueltas, 2008) es
la manera formal de hacer prediccion. Cabe sefialar
que el RA y/o eficiencia terminal es multifactorial
con cuestiones que inciden sobre él, que estan
fuera del ambito escolar (Di Gresia, 2007) (Avila-
Ortega, Bacab-Sanchez, Santos-Valencia, &
Lopez-Ponce, 2015) (Vargas, 2012).
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Existen diferentes propuestas y/o enfoque
para predecir el RA utilizando datos académicos y
no académicos. En (Di Gresia, 2007), (Gallacher,
2005) se hace la prediccion del RA utilizando la
regresion lineal. En (Porcel, Dapozo, & LOpez,
2010) (Ibarra & Michalus, 2010) (Corengia, Pita,
Mesurado, & Centeno, 2013) se emplea la
regresion logistica y se sostiene que se hace una
mejor descripcion del RA que la regresion lineal,
porque los valores que acotan el modelo
corresponden con valores que se presentan en el
fendmeno.

En (Mendoza Mendoza & Herrera Acosta,
2013) se emplean herramientas estadisticas para
identificar variables que se relacionan con el RA.
Otros trabajos (Porcel, Dapozo, & Lo6pez, 2010)
utilizan variables socioeducativas para lograr
inferencias del fendmeno. Algunos autores utilizan
materias aprobadas (Di Gresia, 2007) o promedio
de calificaciones (Garton, Dyer, & King, 2000)
(lbarra & Michalus, 2010) (Corengia, Pita,
Mesurado, & Centeno, 2013) (Talib & Sansgiry,
2012) como indicador del RA. Por otra parte,
algunos estudios (Porcel, Dapozo, & Ldpez, 2010)
(Gallacher, 2005) (Bartual Figueras & Poblet
Farrés, 2009) (Garton, Dyer, & King, 2000) hacen
notorio que el problema de desercién y/o bajo RA
se presenta en los primeros periodos escolares por
lo cual se enfocan los estudios en dicha ventana de
tiempo.

En el presente trabajo se propone un método
para obtener un modelo del RA utilizando datos
académicos. La variable explicada es el RA que se
corresponde con los registros (mediciones,
observaciones) del promedio de calificaciones del
primer periodo. Las Variables Explicativas (VE)
son el 1) Promedio de Procedencia (PP) y la 2)
Prueba de Aptitud (PA). ElI modelo es
representado por una serie de conjuntos difusos y
reglas del tipo if-then. Los conjuntos difusos se
encuadran en la teoria de l6gica difusa con lo cual
se promueve hacer un tipo de razonamiento lo mas
aproximado al razonamiento humano.
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Para la optimizacion de los conjuntos difusos
se utiliza un algoritmo genético el cual se enmarca
en la teoria de algoritmia evolutiva. EI modelo
obtenido es un Modelo Difuso Optimizado Bi-
explicado  del Rendimiento  Académico
(MDOBRA).En la siguiente seccidn se presenta el
marco tedrico, seguido de la descripcion del
método. Después se explica el modelo y se muestra
un caso de aplicacion. Finalmente se dan las
conclusiones.

Marco Tebrico

A continuacion se exponen los conceptos técnicos
mas relevantes que se han utilizado de la Teoria de
Logica Difusa, la Teoria de Algoritmos Evolutivos
y Medida de Desempefio.

Logica Difusa

La Logica Difusa (LD) también es conocida como
I6gica borrosa, logica posibilistica, ldgica
multivaluada o en inglés como fuzzy logic, entre
otras. A diferencia de la I6gica bivaluada (I6gica
todo o nada), basa la idea de que toda afirmacion
es valida pero con un grado de verdad (grado de
pertenencia) cuya variacion esta entre cero y uno
(Klir & Yoan, 1995).

Los calificativos entrafian incertidumbre
posibilistica, por ejemplo: alto, soleado, rapido,
barato, etc. La incertidumbre posibilistica se
refiere a que las fronteras entre los calificativos
(alto, medio, bajo) que se relacionan para describir
algo, por ejemplo la estatura de las personas, no
estan bien definidas.

La LD atiende el sefialamiento de que no
existe un numero que sea razonable para decir
cuando una persona deja de ser considerada con
una estatura media para pasar a considerarse alta o
baja. La LD se ofrece como una herramienta que
permite hacer la manipulacion de sentencias con
caracteristicas de expresiones comunes en el
lenguaje de las personas (Chen & Pham, 2001).
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Para  representar  formalmente  los
calificativos se utilizan los Conjuntos Difusos
(CD) que pueden ser de varias formas, siendo las
mas comunes la triangular y la trapezoidal. Los CD
hacen la representacion gréafica de la relacion entre
el calificativo (adjetivo, etiqueta) y la verdad que
entrafian para un valor especifico de una variable
que describen. Las etiquetas contienen
incertidumbre posibilistica.

En el presente trabajo se utilizan CD con
forma triangular por ser los mas simples y con
caracteristicas suficientes para describir los
calificativos empleados en las variables del
MDOBRA. Las caracteristicas del CD se muestran
en la Figura 1. Cada CD tiene asociada una
etiqueta como: bajo, medio, alto. Para describir
una variable se utilizan varios CD. En el eje de las
ordenadas se tiene la funcién de pertenencia que
pondera, para un valor x, qué grado de verdad le
describe con la etiqueta asociada al CD y cuyo
rango involucra a x.

a

Grado de
verdad

a;;, X ay, a,; ayzVariable
N
V—
caracterizacion

Figura 1 Caracteristicas del CD
Fuente: Elaboracion propia

Algoritmos Genéticos

Una aproximacion formal al concepto evolutivo
son los Algoritmos Genéticos (AG). Los AG son
empleados para problemas de optimizacion
(Hitoshi, Topon Kumar, & Yoshihiko, 2010). En
este trabajo, se utiliz6 el AG de (Ramos Cabral,
Gonzélez Castolo, & Hernandez Gallardo, 2015)
con algunas modificaciones de exploracion y que
en lo sucesivo se aludird como AGRA,
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El AGRA busca los individuos cuyas
caracteristicas hagan una mejor descripcion del
fendmeno RA.EI AGR” se describe como sigue. La
poblacién inicial es un conjunto de sujetos. Cada
uno de los sujetos es una solucion candidata a la
busqueda que se hace. Se busca el sujeto que mejor
describa el fendmeno. La poblacién se actualiza en
cada iteracion (generacion) y los sujetos de la
nueva poblacién son los mejores que resultan
después de ser sometidos a un filtro que evalta su
medida de ajuste. En cada iteracion se somete a los
sujetos a una recombinacion y alteracion de
caracteristicas.

La recombinacion se da con las
caracteristicas de los individuos padre para generar
un sujeto hijo. La alteracién de caracteristicas se
produce de manera aleatoria en toda la poblacion y
genera individuos mutados. De entre los
individuos padres, los individuos hijos y los
individuos mutados se eligen los de mejores
caracteristicas en una cantidad igual al tamafio de
la poblacion inicial. Entonces, el tamafio de la
poblacion se mantiene invariante en cada
generacion.

Funcion de Medicion del Ajuste

Para hacer la medicion del ajuste se puede utilizar
la magnitud del error, minimos cuadrados, etc.
Este tipo de medicion también se conoce como
medida de desempefio o medida del error. En este
trabajo se utiliza la Magnitud del Error Relativo
(MER) (Seref & Barisci, 2014),

_ |RAM-RAE| 1)
RAE

MER

donde RAM es el RA medido y el RAE es
el RA estimado.

Se hace la operacion promedio para el célculo de
MER sobre multiples registros,

MMER =~ MER; (2)
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Donde N es el numero de registros.
Modelo MDOBRA

El modelo MDOBRA se propone a partir de ciertas
variables y los registros de alumnos regulares
(aprobados). El modelo se define como,

f(VE,var_explicada, Reglas)  (3)
MDOBRA = f(VE,RA, Reglas)
f(PP,PA,RA, Reglas)

(ue se puede expresar como,
MDOBRA = {(PP, RA), (PA, RA), Reglas} (4)

El MDOBRA se basa en 1) un conjunto de
conjuntos difusos con etiquetas que describen a las
VE yel RA, y II) un conjunto de reglas l6gicas del
tipo if-then.

Cada variable tiene un rango de interés y se
describe por tres CD distribuidos en dicho rango.

PP = {CDPPI, CDPPZ, CDPPB} (5)
PA = {CDPAl, CDPAZ, CDPAS}
RA = {CDRAI, CDRAZ, CDRA3}

Cada CD se define por tres parametros,

CDxxx = (aicxx’ a%cxx’ agcxx) (6)
Cada CD tiene asociada una etiqueta. Las etiquetas
de los CD de las VE se proponen como: pequefio,

medio y grande. Las etiquetas para los CD del RA
son: bajo, promedio y alto.

CDP*! = pequefio CDR4! = bajo (7)
CDP*2 = medio CDR4%2 = promedio
CDP*3 = grande  CDR*3 = alto

El rango de la PA esta entre 0 y 100. Este
rango toma en cuenta los datos atipicos que pueden
presentarse al contestar la prueba.
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Para el rango del PP se considera el hecho
de que los aspirantes son egresados de pre-grado y
que el puntaje oscila entre 60 y 100. Puesto que el
RA es el promedio de calificaciones de alumnos
regulares (aprobados) del primer periodo entonces
los limites son 60 y 100. Asi, por ejemplo, para los
CD propuestos en la Figura 2, un puntaje en la PA
de 60 es descrito por el calificativo medio y el
calificativo grande. El grado de verdad para medio
es mayor que el grado de verdad para grande.

a
1
~-pequefio ~medio~; grande

2
C i —
S| 0 25 50 e 75 100 PA
I=
© pequefio medio grande

60 70 80 90 100 PP
2 a
§ 1
8 4 bajo promedio alto
2
8l 60 70 80 90 i00 RA

Figura 2 CD que describen las VE y el RA
Fuente: Elaboracion propia

Las VE y el RA estdn en el antecedente y
consecuente de las reglas l6gicas, respectivamente.
Las reglas ldgicas se generan con enunciados de la
forma,

R1) El estudiante con puntaje pequefio en el PP
tendré un RA bajo.

R2) ...

RS) ...

R6) El estudiante con puntaje grande en la PA
tendrd un RA alto.

La regla puede expresarse como,

Rx) if (CDP*)then(CDR4))|i = 1,23  (8)
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Entonces las reglas del MDOBRA quedan
como,

R1) if CDPY(pequefio)then bajo 9)
R2) if CDPP?(medio) then promedio

R3) if CDPP3(grande) then alto

R4) if CD”AL(pequefio)then bajo

R5) if CDPA?(medio) then promedio

R6) if CD™3(grande) then alto

Puesto que las reglas no cambian,
diferentes soluciones se tienen para variaciones de

XXX
ay*™* .

Descripcion del método MOMDOBRA

El método de obtencion del MDOBRA
(MOMDOBRA) se fundamenta en el analisis y
manejo de datos.

1. Andlisis

a.  Se hace el rastreo y depuracion de registros
de un grupo de estudiantes en un periodo
determinado.

b.  Por técnicas estadisticas se identifican las
dos VE que tienen mas alta correlacion con

el RA.
2. Manejo de datos
a.  Seutilizan los registros depurados de las VE

para obtener el MDOBRA.

b.  Se proponen las reglas if-then,
if antecedente then consecuenteo de otra
manera,if (VE) then (RA)

c.  Se proponen aleatoriamente los CD que
representan la incertidumbre de expresiones
(bajo, medio, alto, etc.) que conforman la
descripcion de los antecedentes 'y
consecuentes, inherentes a las variables
involucradas en las reglas if-then. En otras
palabras, se han creado individuos
conformados por una serie de caracteristicas
definidas los cuales se  generan
aleatoriamente y que integran la poblacion
inicial.
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Cada individuo es wuna solucion del
MDOBRA. La Figura 2 muestra, de manera
grafica, un individuo. EI concepto de
caracteristicas definidas hace alusion a que,

A < aFt < aF (10)
a%cxl < a%cxz < a§x3

d. Utilizando AGRA, se optimizan los CD de las
reglas cuyo antecedente tiene al PP. Se
obtiene un individuo con caracteristicas

optimizadas, definido por ( °PP, °""RA).

e. Se optimizan, los CD de las reglas cuyo
antecedente tiene a la PA. Se obtiene un
individuo con caracteristicas optimizadas,

definido por (°P4, °"“RA).
f. Sesacaun promedio de los CD obtenidos para

el RA y se obtiene la solucion del
consecuente,

SRA — (SCDRAl, SCDRAZ, SCDRA3) (11)

donde,
S~nRAi _ ( S.RAj S _RAj S _RAj\,:
CDRY = (SafV, Saf¥, SafV);  (12)
=1,2,3
S _RAj OPPafAJ +OPAa§AJ ..
ai = 2 |l,]

=123

g. Se utiliza el AGR* para optimizar los CD que
describen el PP, evitando que los CD

obtenidos del consecuente ( *RA) se afecten,
con lo que se obtiene ( PP, *RA).

h. Al igual que el paso anterior, se optimizan los
CD que describen la PA con lo que se obtiene

(°PA4, °RA).

i. La solucion queda definida por reglas
(ecuacién (9)) y los CD obtenidos, MpoBRA =
{(°PP, SRA),( °PP, *RA),Reglas}.
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Caso de aplicacion

Siguiendo el MOMDOBRA, se expone a
continuacion un caso de aplicacion.En el 1)
Anaélisis, se sacaron 57 registros (datos asociados a
57 estudiantes del PP, PA y RA) de las bases de
datos de los servidores de la UP. La Figura 3
muestra la distribucion de los registros en un
espacio 3D donde, a manera de ejemplo, se marca
con una flecha el registro que corresponde a un
estudiante que tiene un PP de 69.1, en la PA obtuvé
48.4 y que después del primer periodo consigue un
RA de 76.29.

En el 2) Manejo de datos del
MOMDOBRA, se toman las reglas de la ecuacion
(9). Se aplica el AGRA, en los puntos 2d y 2e, con
los que se obtiene un par de conjuntos de CD,
Figura 4.

o 20 40" 484

0 80 100
PA

Figura 3 Registros para obtencion del modelo
Fuente: Elaboracion propia
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60 77.22 7977 bajo
6322 89.15 95.16 77.22
7456 91.52

T
promedioalto
89.15 9152 -

60 63.33
62.13  90.57
7489 9398

60 65 \ ‘-: | 5 5 OPARA \‘

Figura 4 CD del consecuente para antecedente PP, PA
Fuente: Elaboracion propia

Los primeros CD (°??RA) son los conjuntos
obtenidos para el consecuente (CD optimizados
del RA) donde se utiliz6 el PP como antecedente.
Los siguientes CD (°"4RA) son también CD
optimizados del RA pero donde se utilizaron los
datos de la PA como antecedente. El consecuente
tiene dos descripciones que se unifican sacando el
promedio (punto 2f) y cuyo resultado ( °RA) es
parte de la solucion del MDOBRA, Figura 5.

- .
bajo promedio alto
60 70.28 80.47

6268 8986 94.27
74.73 8275 100

Figura 5 CD solucion del consecuente (°RA).
Fuente: Elaboracién propia

Cumpliendo los puntos 2g y 2h, se obtiene
los CD que son solucion del antecedente, Figura 6.

Los primeros CD ( *PP) hacen la descripcion del
PP. Los siguientes CD ( *PA) hacen la descripcion

de la PA. Acorde con el punto 2i, la solucion esta
completa.
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! 60 78.02 80.23 ‘ pequeso medio grande |
61.14 83.31 87.81 \
87.60 95.41 100 \
85 I 35 SPP 0
0 1477  23.66 grande

2052 2241 63.35 )
60.57 8237 100 /

2N
P \

SPA™

Figura 6 Solucion de los antecedentes
Fuente: Elaboracion propia

Los elementos de la solucién operan como el
modelo a blogues mostrado en la Figura 7. La
interpretacion del resultado dice que se consigue la
estimacion del RA, de un estudiante cualesquiera,
teniendo los datos de su PP y PA. En el contexto
del modelo, se tiene que las variables de entrada
son las variables estimativas (PP, PA) y la variable
de salida es la variable estimada (RA).

PP

PA

Figura 7 Representacion general a bloques del modelo.
Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que la solucidn
encontrada al MDOBRA en lo sucesivo se aludira
como SMDOBRA dado que no es Unica. Por
ejemplo, el SMDOBRA tiene una estimacion del
RA de 76.7 para los datos de entrada tomados del
registro sefialado en la Figura 3 (PP=69.1,
PA=48.6).
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El valor estimado (76.7) es muy cercano al
valor real (76.29). El caso de estimacion se exhibe
en la Figura 8 que en detalle muestra como se
pondera la funcion de pertenencia de los CD de los
antecedentes, como se afecta, a través de las reglas,
a los CD del consecuente y, ademas, el valor
obtenido en la defuzificacion aplicando el método
del centroide.

sPP=69.1 sPA=484

UL

@

TN TN

1

=
=1

B

=

0

Figura 8 Reglas y CD para un caso de estimacion.
Fuente: Elaboracion propia

El SMDOBRA exhibe una superficie
solucion (SL) en el espacio 3D. La SL es la que
mejor traza los registros del RA mostrados en la
Figura 3. En la Figura 9 se muestra la SL y el punto
que corresponde a la estimacién especifica
obtenida. Como se observa, la SL presenta areas
con pendientes pronunciadas proximas a los planos
SPA-SRA y SPP-SRA. Lo anterior se debe a que no
hay registros para obtener el modelo que se
ubiquen en esas coordenadas.

La ecuacion (3) es el criterio que garantiza
la busqueda de la mejor aproximacion del
SMDOBRA a todos los registros (valores reales)
utilizados en su obtencion y donde en este caso de
aplicacion se tiene un MMER=0.0519. Se
utilizarén 45 registros (registros diferentes a los
expuestos en la Figura 3) para validar SMDOBRA
y resulto un MMER=0.0695.
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Figura 9 Superficie solucién.
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

El método propuesto, llamado MOMDOBRA, se
describe de la forma mas general posible de tal
manera que puede ser aplicado en otras areas de
estudio, como las ciencias administrativas,
ciencias naturales, etc. El MDOBRA se basaen un
conjunto de reglas y un conjunto de CD con lo cual
se hace una aproximacion al razonamiento
humano. Con el fin de ser congruentes con lo
anterior, los CD tuvieron caracteristicas con
requisitos de disefio.

Como trabajo futuro se alteraran las
caracteristicas de los CD con el fin de acelerar la
blusqueda y/o encontrar una mejor solucién.
Puesto que el criterio de busqueda del AG ha
resultado eficiente, se extendera dicho criterio para
utilizarlo con mas de dos VE. Se planea estudiar
como aplicar el MOMDOBRA en tiempo real y
ademas mejorar dicho método.
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