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Resumen

El presente articulo describe el proceso de andlisis, disefio e
implementacion de un sistema web para la gestion de los
procesos de evaluacion de los Programas Institucionales de
Tutoria de las Instituciones de Educacion Superior que
integran la Regién Centro Occidente de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior a través de la colaboracién de la Red Regional de
Tutorias y el Departamento de Tutorias de la Universidad
Tecnoldgica de Jalisco. Este proceso se desarrollé a través de
la metodologia &gil SCRUM por la periodicidad de las fases
y su implementacion. El objetivo del sistema es automatizar
el proceso de evaluacion de pares en el que participan los
integrantes de la Red como estrategia de mejora continua y
que incide directamente en la formacion integral de los
estudiantes, ademas de ser congruente con los Sistemas de
Gestion de Calidad de las IES y con las recomendaciones de
los Organismos Acreditadores del Consejo para la
Acreditacion de la Educacion Superior y de los criterios de la
Federacion de Instituciones Mexicanas Particulares de
Educacién Superior como procesos que aseguran la calidad
en los Programas Educativos, contribuyendo en la mejora
continua de los servicios de apoyo para los estudiantes.

Sistema Institucional de Tutorias, Programa Institucional
de Tutorias, Evaluacion Tutorias

Abstract

This article describes the process of analysis, design and
implementation of a web system for the management of the
evaluation processes of the Institutional Tutoring Programs
of the Higher Education Institutions that make up the Central
West Region of the Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion through the collaboration of the
Tutoring Network and the Tutoring Department of the
Universidad Tecnol6gica de Jalisco. This process was
developed through the agile SCRUM methodology due to the
periodicity of the phases and their implementation. The
objective of the system is to automate the peer evaluation
process in which the members of the Network participate as
a continuous improvement strategy and that directly affects
the comprehensive training of students, in addition to being
consistent with the Quality Management Systems of the HEIs
and with the recommendations of the Accrediting Experts of
the Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior
and the criteria of the Federacion de Instituciones Mexicanas
Particulares de Educacion Superior as processes that ensure
quality in Educational Programs, contributing to the
continuous improvement of support services for students.

Institutional Tutoring System, Institutional Tutoring
Program, Tutoring Evaluation
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Introduccion

La formacion integral de los estudiantes es el
elemento central que rige los modelos
educativos y académicos de las Universidades e
Instituciones de Educacion Superior en México,
cada una de ellas con diversos enfoques u
orientaciones  humanisticas, enfocadas al
emprendurismo, responsabilidad social, los
valores y la relaciones interpersonales, entre
otros; en este sentido la Coordinacion General de
Universidades Tecnologicas y Politénicas
(CGUTyYP) desde el Modelo Nacional de
Tutorias (2017) la define como el desarrollo
armonico y coherente de las dimensiones del ser
humano para la realizacion plena del individuo
en la sociedad.

En este enfoque de formacion para la
vida, la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)
desde la Region Centro Occidente (RCO)
conformd la Red Regional de Tutorias desde el
afio 2000, iniciativa en la que diversos cuerpos
colegiados de Instituciones de Educacién
Superior (IES) promueven el intercambio de
programas, experiencias y recursos, que
permiten la consolidacion y el fortalecimiento de
los Programas Institucionales de Tutoria (PIT) y
la mejora continua, ademas del disefio de
estrategias centradas en la accion tutorial.

La Red Regional de Tutorias de la RCO
de la ANUIES esté integrada por mas de 30 IES
publicas y privadas, que pertencen a diversos
modelos y subsistemas; y que brindan
representatividad, presencia e impacto en los
estados de Jalisco, Michoacan, Guanajuato,
Nayarit, Aguascalientes y Colima.

En el afio 2018 en la Red Regional de
Tutorias se cre6 una comision con las
representaciones de Universidades Publicas
Autondmas, Universidades  Privadas,
Universidades  Tecnoldgicas e  Institutos
Tecnologicos, desde la cual se desarrollo la
propuesta del modelo metodoldgico para la
validacion de pares de los procesos de la accion
tutorial, el cual contemplé los elementos basicos
de modelos de excelencia y los principios de
gestion de la calidad basados en la norma ISO
9000: 2015, integrando fuentes de entradas,
actividades, salidas, receptores de salida e
indicadores de gestion enfocados a la eficiencia,
eficacia y efectividad.
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Este modelo esta integrado por siete ejes:
fundamentos y condiciones de operacion,
gobierno y liderazgo, planificacion, soporte,
operacion, evaluacion del desempefio y mejora
continua.

La implementacion de este modelo
dentro de cada una de las IES en el proceso de
valoracion del PIT contempla diversas fases,
desde la planeacion de la visita, la integracion
del cuerpo de evaluadores, el proceso reflexivo
de autoevaluacion de acuerdo a los ejes,
brindando evidencia de cada uno de los criterios;
asi como el levantamiento de hallazgos, la
generacion de constancias y la presentacion de
las acciones de mejora encontradas en el proceso
de evaluacion.

La necesidad de contar con herramientas
e instrumentos que faciliten el proceso de
registro, seguimiento y evaluacion de los
criterios establecidos en los Marcos Normativos
de los Organismos Acreditadores de los cuales la
valoracion de los PIT es uno de ellos y que
ademas forma parte de la mejora continua de las
acciones tutoriales de las IES, pretende que a
través del desarrollo de un sistema web permita
planear, ejecutar, documentar e informar las
fases que integran el modelo metoddlogico, y asi
valorar los elementos que conforman la accion
tutorial en cada IES para incidir positivamente
en la formacion integral del estudiante.

Metodologia

El desarrollo tecnolégico se llevd a cabo durante
un afio, comprendido en dos periodos
semestrales entre el afio 2019 y 2020. Este
proyecto inicié con la determinacion de la
metodologia de desarrollo de software SCRUM
derivado de las caracteristicas de alta
adaptabilidad a los cambios de requerimientos,
supuestos y dependencias, ademas de que brinda
el marco de referencia para el desarrollo de
proyectos complejos.

Esta metodologia cuenta con una base
fundamental, la cual se hacen entregas
fragmentadas o parciales de forma continua, y
ademas permite que el proceso de produccién se
genere con mayor rapidez. La metodologia
SCRUM contempla tres perfiles o roles que
definen las responsabilidades de los equipos de
trabajo en el Proyecto.
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El Project Owner (Propietario del
Proyecto) el cual establece, define y orienta el
objetivo general y los especificos del proyecto,
ademas de generar las acciones de control y
verificacion de las actividades del proyecto, el
Master SCRUM (Experto en SCRUM) el cual se
orienta principalmente en la prevision, control y
resolucion de los riesgos y problemas que
surgen durante el desarrollo del proyecto con el
equipo de trabajo, el SCRUM Team (Equipo
SCRUM) integrado por el personal involucrado
en el desarrollo del proyecto con roles
especificos. La metodologia SCRUM de acuerdo
a Dimes (2015) propone el desarrollo del trabajo
en cortos ciclos iterativos, denominados sprint
(iteracion), los que derivan en un producto o
funcionalidad para entregar, lo cual convierte a
esta metodologia en la ideal para el desarrollo de
proyectos incrementales en escenarios donde los
requerimientos pueden modificarse
frecuentemente, en esta implementacion se
trabajo en las fases de analisis, disefio, desarrollo
y pruebas.

Andlisis

Esta es la fase inicial del proyecto y su primer
producto consiste en la integracion del “Product
Backlog” (Pila de producto), documento que
contiene la informacién encontrada en la
recoleccion de datos, después de ser analizada,
categorizada y que permite caracterizar las
necesidades del desarrollo que derivan en los
requerimientos que deben cumplir las
funcionalidades y las tareas que se realizaran.

La recoleccion de datos se llevo a cabo a
través de entrevistas con el Departamento de
Administracion y Sistemas, el Departamento de
Tutorias y la Representacion de los Comités de
Acreditacion de los Programas Educativos, la
Representacion de las Direcciones de Carrera 'y
la Direccion de Calidad y Proyectos Especiales
de la Universidad Tecnoldgica de Jalisco,
derivado de su experiencia en los procesos de
acreditacion definieron los flujos de tareas y
actividades que se llevan a cabo en un proceso
de evaluacion a un programa, basados en el
modelo metodoldgico desarrollado por la Red de
Tutorias. A continuacion se muestra el flujo del
proceso de valoracion:

ISSN 2523-0360
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre, 2020 VVol.4 No.12 1-9

* Autoevaluacion *
* *

Figura 1 Flujo del proceso
Fuente: Elaboracién Propia

A partir de lo anterior se determinaron las
funcionalidades de un sistema a la medida que es
capaz de gestionar eficientemente los procesos
de planeacion, documentacién, seguimiento y
consulta en la valoracion de los PIT de las IES.
El andlisis de los datos recolectados y su
categorizacion, permiti6  caracterizar  las
funcionalidades del desarrollo, iniciando con el
desarrrollo del documento de Especificacion de
Requerimientos de Software (ERS) para lo que
se utilizd la plantilla del estandar IEEE Std 830-
1998 del Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE,1998), en este documento se
define la perspectiva del producto y su
funcionalidad, asi como las caracteristicas de los
usuarios, las restricciones, suposiciones Yy
dependencias, la evolucion previsible del
sistema, ademas de los requisitos especificos y
los de interfaces: usuario, hardware, software y
de  comunicacion, los  requerimientos
funcionales y no fucionales. A continuacion, se

muestra  la  descripcion  de  algunos
requerimientos especificos del ERS:
NUmero de|R1.01
requisito
Nombre de| Crear registro de IES
requisito
Tipo X Requisito  [] Restriccion
Fuente del || Entrevista 12/09/2019, registro 02
requisito
Prioridad  del | [X] [} [ Baja
requisito Alta/Esencial Media/Deseado
NUmero de|R1.07
requisito
Nombre de | Personalizar imagen institucional de la IES
requisito
Tipo X Requisito  [] Restriccion
Fuente del | Entrevista 12/09/2019, registro 04
requisito
Prioridad  del|[X ] [ Baja
requisito Alta/Esencial Media/Deseado
Numero de|R3.02
requisito
Nombre de| Crear cuentas de usuario y asignar perfil
requisito
Tipo X Requisito  [] Restriccion
Fuente del | Entrevista 12/09/2019, registro 07
requisito
Prioridad  del | [X] O [] Baja
requisito Alta/Esencial Media/Deseado
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NUmero de|R4.20

requisito

Nombre de| Exportar plan dictamen

requisito

Tipo Xl Requisito  [] Restriccion

Fuente del||Entrevista 10/10/2019, registro 12
requisito

Prioridad  del | [X] [} [ Baja
requisito Alta/Esencial Media/Deseado

NUmero de|R5.17

requisito

Nombre de | Exportar Constancias de participacion
requisito

Tipo X Requisito  [] Restriccion

Fuente del | Entrevista 10/10/2019, registro 15
requisito

Prioridad  del | [X] [} [ Baja
requisito Alta/Esencial Media/Deseado

Tabla 1 Especificacion de requerimientos
Fuente: Elaboracion Propia

Después de la definicién del ERS, se
construyé la Sprint Backlog (lista de tareas), en
este documento de delimitan las tareas y
acciones que se deben llevar a cabo, ademas de
asignar a las personas del SCRUM Team que
seran las responsables de ejecutarlas; en esta fase
es necesario determinar el periodo en que deben
Ilevarse a cabo estas tareas, para lo que se realizo
un Diagrama de Gantt y un Gréafico de Pert, para
controlar la programacion de las tareas.

La determinacion de los Sprint permite
realizar pruebas en un modelo incremental y
ademas la ejecucion de Daily SCRUM (reunion
diaria), donde se incluye la discusion de todo lo
desarrollado, lo que se planea implementar y la
gestion de riesgos detectados en el proceso de
desarrollo.

Disefio

Esta fase contempla el disefio arquitectdnico del
sistema y el semantico de los metadatos; el
modelado del sistema incluy6 el desarrollo del
diagrama de blogues identificando las entradas y
salidas del sistema, asi como los bloques con las
funcionalidades principales y la interaccion que
existird entre cada uno de los moédulos. A
continuacion, se muestra un extracto del
diagrama de bloques:

ISSN 2523-0360
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre, 2020 VVol.4 No.12 1-9

Ingresa
———P  Autentificacié

Usuarios Actividades

FrontEnd

Acceso / P{misos
»

Crea sesién

< Modificacion Modificacién »
) -
de datos de perfil

institucionale

Modifica Modifica

Seguimiento Registro del

el proceso proceso de Inicia
evaluacién >

Consulta

Figura 2 Extracto del diagrama de bloques
Fuente: Elaboracién Propia

La determinacion de los modulos del
sistema facilito el desarrollo de los modelos que
propone el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) para el disefo estatico y dinamico de los
componentes de software, siendo el diagrama de
clases el primero que se disefi6 identificando a
través de esté las clases que componen el
software, sus atributos, métodos y las relaciones
que deben establecerse.

De la misma manera; incluyendo buenas
préacticas el modelado de sistemas, y con el
objetivo de ofrecer un mayor detalle en la
viabilidad de los componentes y sus relaciones,
se disefiaron las tarjetas Clase-Responsabilidad-
Relacion (CRC). A continuacion, se muestra la
tarjeta CRC de categoria:

Superclase: categoria

Atributos Métodos

-codigo: integer (4) + Vinculacion(): void

- nombre: varchar(40) + setNombre(varchar[]): void
- categoria: varchar(40) + getNombre(): varchar[]

+ setCategoria(varchar[]): void
+ getCategoria(): varchar[]
Colaboraciones

Responsabilidades

Vinculacion de categorias Categorias
Clasificacion de respuestas por tipo | Usuario
de usuario

Clasificacion de respuestas por NA

indicador

Tabla 2 Tarjeta CRC categoria
Fuente: Elaboracién Propia

Otro elemento de disefio fue el diagrama
de objetos, el cual permitio visualizar la
comunicacion, relacion, entradas y salidas entre
las instancias que compartiran relaciones-
mensajes de acuerdo a la estrucutura estatica de
las clases.
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Derivado del proceso anterior se
desarrollaron el disefio y el desarrollo de los
casos de uso, desde el modelado gréafico
rescatando las interacciones Yy detonantes
mediante actores, hasta la definicion de los
procesos, su vinculo con las entidades del
sistema y las precondiciones y postcondiciones,
asi como los supuestos y las restricciones de
cada una de las funcionalidades. A continuacion,
se muestra el caso de uso de administracion de
evaluacion:

Observaciones A
<4

Representante PIT
Autoevaluacion
Comité técnico ‘
Evaluador

Figura 3 Diagrama de casos de uso administracion
evaluacion
Fuente: Elaboracion Propia

El modelado de los casos de uso permitio
su definicion, y sobre todo la especificacion de
cada uno de los procesos. A continuacién, se
muestra la definicion del caso de uso agregar
evaluador:

Actividad = Actividad de sistema [Condicién]

Alternativa

de actor | [Descripcion/Célculo]
1 | Presionar El sistema despliegala | e Si la conexion a

el botén | vista de la creacion de internet  falla, la
de agregar | usuarios, con todos los vista no puede
un datos a llenar cargarse
evaluador
2 | Ingresar El sistema validard la | e Si  no  existen
datos informacion 'y la evaluaciones
almacenara en la base registradas
de datos aparecerd en blanco
el combo box
o Silaconexion con la
base de datos falla,
el sistema no
almacenara la
informacién
e Si un campo queda
vacio no se podra
guardar
3 El sistema guardara un

registro en otra tabla
con el coédigo del
evaluador y
evaluacion.

Tabla 3 Definicion de caso de uso agregar

evaluador
Fuente: Elaboracion Propia
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La definicion de los casos de uso derivo
al proceso de identificacion de actores, lo que
posibilitd la definicion de las entradas y salidas
desde cada uno de los detonantes de los casos de
uso, al igual que la definicion de entidades en el
cual se determinaron las acciones CRUD (create,
read, update y delete) de los registros de cada
una de las entidades con respecto al caso de uso
que las afecta.

El disefio semantico de datos se incluyo
la definicibn de los metadatos que se
implementarian en el sistema, iniciando con un
disefio conceptual del proceso a traves del
diagrama  Entidad-Relaciéon  (DER). A
continuacion, se muestra un extracto del DER:

tel

nombre

email

UNIVERSIDAD

tiene
tel
nombre

CAMPUS email

realiza

N

Fechal AUTO

EVALUACION
estatus

fechaF

version

Figura 4 Extracto del DER
Fuente: Elaboracién Propia

La normalizacién de la base de datos y la
verificacion de las restricciones funcionales,
permiti6 la construccion del modelo de
implementacion, a través del modelo relacional,
del cual se muestra un extracto a continuacion:
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Responsable
L 1 idUsuario INT 1
Puesto VARCHAR(30
telOfic INT
numeExt INT
1 idUniv INT
idCampus INT

Universidad
id INT
Nombre VARCHAR (30;
idEstado INT
Calle VARCHAR (30)
Numero INT

Colonia VARCHAR (30)
Telefono INT

Autoevaluacion
id INT

1 Fechain DATE
Estado Fechafin DATE
id INT idStatus INT
Nombre VARCHAR Porcentaje INT
1 (30) Version INT
idResponsable INT
~ Campus idCampus INT
id INT
Nombre
VARCHAR(30) \
idEstado INT N S/
Calle VARCHAR(30) “
Numero INT N N
Colonia VARCHAR
(30)
Ciudad VARCHAR(30
idUniversidad INT

S/

\.
1

Figura 5 Extracto del modelo relacional
Fuente: Elaboracion Propia

Desarrollo

La fase de produccion del software se llevo a
cabo con la colaboracion y direccion de
proyectos modulares en los que participaron
estudiantes del PE de Ingenieria en Computacion
del Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias de la Universidad de Guadalajara, en
donde se utiliz6 Sublime Text como editor de
texto y codigo fuente.

Este proceso incluy6 la implementacion
del disefio a través del patron Modelo-Vista-
Controlador  (MVC),  favoreciendo la
administracion entre las interacciones del
usuario y los componentes del sistema. A
continuacion, se muestra la interfaz del mena de
informacion del usuario:

Figura 6 Interfaz de informacion de usuario
Fuente: Elaboracion Propia

El sistema esta disefiado para realizar
ajustes en los procesos de evaluacion, tales como
las actualizaciones a los marcos normativos,
guias o criterios de evaluacion. A continuacion,
se muestra la interfaz de ajustes de
autoevaluacion:
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Cantiguracion tel procesa de Cewnacon sel M7
N Y T ST

Figura 7 Interfaz de ajustes de autoevaluacion
Fuente: Elaboracién Propia

La adaptabilidad del sistema es un
elemento fundamental ya que contempla la
personalizacion para los procesos de gestion de
instituciones, donde tienen incluso varios
campus o unidades académicas y los procesos de
evaluacion pueden distinguirse entre cada una de
las sedes de una Universidad. A continuacién, se
muestra la interfaz de campus:

Figura 8 Interfaz de gestion de campus
Fuente: Elaboracién Propia

El seguimiento en el avance de cada una
de las fases del proceso de evaluacion permite
que los actores de los comités involucrados y los
representantes de las IES estén informados del
progreso en el ejercicio. A continuacion, se
muestra la interfaz de notificaciones:

Figura 9 Interfaz de notificaciones
Fuente: Elaboracion Propia
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Pruebas A través de estadistica descriptiva se

En esta fase se disefid e implemento un plan de
pruebas que contempla informacion técnica del
proyecto, el historial de versiones y el alcance de
las pruebas, en el que se especifico:

- Elementos de pruebas

- Funcionalidades a probar

- Pruebas de regresion

- Funcionalidades que no seran probadas
- Estrategia de pruebas

Ademaés; con el objetivo de determinar
un desempefio aproximado de la ejecucion de los
Casos de Uso, se definieron a través de los
requerimientos funcionales y no funcionales, los
criterios de aceptacion y rechazo de las pruebas
a través de un comportamiento binario. Asi
como la determinacion de los entregables, los
recursos, la planeacion y la organizacion para la
ejecucion del plan de pruebas.

Resultados

Se establecio un sistema de almacenamiento de
datos centralizado para la administracion en la
Universidad Tecnoldgica de Jalisco, debido a
que la estimacion realizada de acuerdo a la
capacidad operativa de una jornada de visitas y
evaluaciones en las IES no contempla una
conexion simultanea mayor a 30 usuarios
aproximadamente, por lo que las peticiones de
los clientes, la gestion del almacenamiento de
datos y del procesamiento de operaciones, no
justifican el costo operativo, tecnoldgico y
monetario de una base de datos distribuida.

La determinacion del entorno de
desarrollo, de instalacion y configuracion del
servidor no se contemplé ningln tipo de
restriccion, excepto en la adquisicion de
licencias, por lo que se optd por la
implementacién de tecnologias y herramientas
CASE (Computer Aided Software Engineering)
libres, lo que favorece la adaptacion de las
tecnologias a sus procesos al no representar
costos de licenciamiento.

Se realizaron a través del plan de
pruebas, casos que contemplaron aspectos de
conectividad,  rendimiento, interfaz vy
funcionalidad; para los que se comprobo
efectivamente la conexion simultanea de 45
usuarios y sus respectivas peticiones como
clientes, asi como las salidas de los procesos.

ISSN 2523-0360
ECORFAN® Todos los derechos reservados

determina la coincidencia en un 97.56% con los
resultados esperados en los casos de prueba. El
resto de las salidas que no cumplieron los
criterios de aceptacion se documentaron y se
reprocesaron.

Conclusiones

La automatizacion y sistematizacion del proceso
de evaluacion de los PIT de las IES establece un
marco operativo para la administracion de los
registros y evidencias que sustentan la
operacion, eficiencia, pertinencia y suficiencia
del programa de acuerdo con las caracteristicas
institucionales y a la normatividad vigente para
el Subsistema al que pertenece la Institucion.

Este proceso sistematizado es congruente
con los objetivos de calidad y ambientales de la
mayoria de las Instituciones, el disminuir la
utilizacion de medios impresos para evidenciar
procesos que son evaluados, ademas de alinear
el PIT a un proceso de mejora continua que
incida en la formaciéon integral de los
estudiantes, evaluando el impacto de las
acciones tutoriales en la poblacion estudiantil, y
con base a los resultados obtenidos establecer un
plan de mejora continuo, que sera evaluado
periddicamente para su actualizacion y ajustes
que se requieran.

Este proyecto es la primera fase en la
valoracion de los Servicios de Apoyo al
Estudiante, por medio de la evaluacién de pares
que facilita la estructura de la RCO de la
ANUIES a través de la red regional de Tutorias;
experiencia que permitird permear este ejercicio
de evaluacion sistematizado al resto de las redes
regionales de las mismas instituciones, para
valorar mediante un modelo metodolégico vy el
apoyo de una herramienta tecnoldgica el resto de
los servicios de apoyo al estudiante que influyen
en su permanencia en la Institucién y en su
Formacién Integral, ya que la inexistencia de
estas herramientas se considera como uno de los
elementos que limitan o dificultan los procesos
de acreditacion de los PE.
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