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Prélogo

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han venido a revolucionar el mundo
en todos los ambitos de desarrollo, social, econémico, politico y educativo, por ello la
importancia de la educacion en esta area es cada vez mayor. Desde 1982 a la fecha, la
Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de la Informacion, A. C.,
(ANIELI), congrega a mas de 100 instituciones que ofrecen programas educativos relacionados al
area de la Computacion e Informatica del pais. En esta obra, se concentran los productos de los
avances de las investigaciones y desarrollo tecnolégico en esta area, generados por los
investigadores, académicos y estudiantes asociados a la ANIEI y a las TIC.

El libro “Emprendiendo Innovaciones con Tecnologias Exponenciales”, organizado en veinte y
uno secciones, presenta productos tecnoldgicos que resuelven problemas reales del transporte
publico, basados en sistemas de informacién geogréafica, por ejemplo, utilizando principios de
usabilidad, o herramientas de realidad virtual hasta realidad aumentada esta Ultima para apoyo a
personas débiles visuales y videojuegos aplicados a la educacion. Asi mismo, el libro aborda
tematicas de corte de investigacién aplicada que tienen que ver con el disefio semiautomatico de
estructuras dptimas o utilizacion de técnicas de inteligencia artificial para resolver problemas de
ruteo hasta una propuesta de arquitectura avanzada para arquitectura web educativa usando la
web semantica.

Los autores provienen de diversas universidades y centros de educacion superior reconocidos del
pais como la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Centro de Investigacion en
Computacion (CIC)-IPN, Fundacién Universitaria de Popayan, Sede Claustro San José, Instituto
Politécnico Nacional IPN - Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias
Sociales y Administrativas UPIICSA-SEPI, Instituto Politécnico Nacional IPN - Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas UPIICSA,
Instituto Politécnico Nacional IPN-ESCOM, Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes, Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Guzman, Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, Instituto
Tecnoldgico de Culiacan, Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla, Instituto Tecnoldgico Superior
de Centla JInstituto Tecnoldgico Superior de Coatzacoalcos- Division de Ingenieria
Informatica, Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Estado de
Meéxico, Instituto Universitario de Ciencias Médicas y Humanisticas de Nayarit, Intel
Guadalajara Design Center, Nova Southeastern University ,Tecnoldgico Nacional de México-
Instituto Tecnol6gico de Tlajomulco, Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de
Tlalnepantla ,Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Tizimin, Tecnoldgico
Nacional de Meéxico-Instituto Tecnoldgico de Veracruz, Tijuana Institute of Technology,
Universidad Auténoma de Aguascalientes, Universidad Auténoma de Chiapas, Facultad de
Contaduria y Administracion Campus |, Universidad Auténoma de Nayarit, Universidad
Auténoma de Nayarit- Unidad Académica de Economia, Universidad Autdnoma de Nayarit,
Campus Tepic ,Universidad Autonoma de Sinaloa, Universidad Autonoma de Sinaloa- Facultad
de Ingenieria Mochis, Universidad Autonoma de Sinaloa-Facultad de Mazatlan, Universidad
Autonoma de Tamaulipas Campus Cd. Victoria, Universidad Auténoma de Yucatan,
Universidad Auténoma de Yucatdn - Facultad de Contaduria y Administracion, Universidad
Autonoma del Estado de México, Universidad Auténoma del Estado de Morelos- Escuela de
Estudios Superiores de Atlatlahucan, Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco,
Universidad de Colima, Universidad de Guadalajara, Universidad de Guadalajara- Centro
Universitario de la Ciénega, Universidad de Guadalajara- Centro Universitario de la Costa
,Universidad de Guadalajara-Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias,
Universidad de Guanajuato, Universidad de La Salle Bajio, Universidad del Caribe, Universidad
del Noreste A.C., Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Universidad Juarez Auténoma de
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Tabasco, Division Académica de Informatica y Sistemas, Universidad Nacional Auténoma de
México- Facultad de Estudios Superiores Acatlan Division de Matematicas e Ingenieria

,Universidad Nacional Auténoma de México-DGTIC, Universidad Politécnica de
Querétaro, Universidad Politécnica del Valle de México, Universidad Politécnica del Valle de
México, Universidad Tecnologica de Jalisco, Universidad Tecnolégica del Estado de Zacatecas,
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato, Universidad Veracruzana.

Cabe sefalar que esta obra representa un primer esfuerzo que la ANIEI hace para publicar a
través de la editorial ALFAOMEGA GRUPO EDITOR SA DE CV, lo que los investigadores
asociados y grupos de trabajo que se encuentran relacionados con la computacion en México,
realizan, con la finalidad de que se generen redes de colaboracién entre los investigadores y
académicos que se encuentran desarrollando trabajos relativos al desarrollo de las TIC en
Mexico.

pagina. 7



Introduccion

Este libro tiene como objetivo presentar los principales avances del desarrollo tecnoldgico e
investigacion para las areas de tecnologias de la informacidén y comunicacion en México. Este
trabajo es el resultado de investigadores, alumnos y grupos a lo largo del pais que tiene como
principal caracteristica trabajos colaborativos que incluyen a los alumnos de los diferentes
programas educativos relacionados con la tematica.

Los articulos se organizaron en veinte y uno secciones que agrupan distintas &areas de
investigacion. Puede encontrarse articulos de corte aplicativo que resuelven problemas
especificos de los diferentes sectores de la sociedad: Empresas, Instituciones de educacién, etc.

Asimismo, se presentan evidencias de investigaciones desarrolladas con resultados completos o

parciales. Estas investigaciones tienen las caracteristicas de aplicar las mismas a problemas
reales y por lo tanto con una utilidad palpable.
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Brecha digital de género en comunidades con alto grado
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Resumen. El fenomeno conocido como Brecha digital (Digital Divide) surge en los albores
de los 90s con la popularizacion del internet y el desarrollo de las telecomunicaciones en el
manejo y utilizacion de la informacion. Diversos estudios y autores (Schielfe; 2008; Chen y
Wellman, 2004; Van Dijk & Hacker 2003) coinciden en que la premisa basica de la brecha
digital es la diferencia que existe entre individuos y sociedades que tienen acceso a los recursos
tecnologicos de computo, telecomunicaciones e Internet y los que no.

En este estudio, se analizan las diferencias existentes por género para el uso de las tecnologias
en el proceso de un programa formativo denominado: Reduccion de la Brecha Digital en
Personas Jovenes y Adultas de Comunidades Vulnerables (REBREDIG-PJA) de una zona
mayahablante del sur de Yucatan. Los resultados de este estudio se discuten bajo los
lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo (2013-2018) y la Estrategia Digital Nacional,
(2013) para México.

Abstract. The phenomenon known as Digital Divide arose in the dawn of the 90s with the
popularization of the Internet and the development of telecommunications in the management
and use of information. Several studies and authors (Schielfe, 2008, Chen and Wellman, 2004,
Van Dijk & Hacker 2003) agree that the basic premise of the digital divide is the difference
between individuals and societies that have access to technological computing resources,
telecommunications and the Internet and those that do not.

In this study, the existing differences by gender for the use of technologies in the process of a
training program called: Reduction of the Digital Divide in Young People and Adults of
Vulnerable Communities (REBREDIG-PJA) of a southern Mayan-speaking area are analyzed. of
Yucatan The results of this study are discussed under the guidelines of the National Development
Plan (2013-2018) and the National Digital Strategy (2013) for Mexico.

Keywords: Digital divide, gender, technology, social development, training
program.

1 Introduction

El fenomeno conocido como Brecha digital (Digital Divide) surge en los albores de los 90s con la
popularizacion del internet y el desarrollo de las telecomunicaciones en el manejo y utilizacion de la
informacion. Diversos autores (Lichy, 2011; Wong, Kwong, Chu & Ping 2010; Eynon, 2009; Schielfe;
2008; Livingstone & Helsper, 2007; Van Dijk & Hacker 2003) coinciden en que la premisa basica de la
brecha digital es la diferencia que existe entre individuos y sociedades que tienen acceso a los recursos
tecnoldgicos de computo, telecomunicaciones e Internet y los que no. El énfasis mayor de este fendmeno
se centra en la importancia que tiene la informacién como elemento indispensable para crear conexiones,
para que la sociedad funcione adecuadamente y equitativamente, ya que quien no tiene acceso a la
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informacion o la tiene de modo marginal, se ve excluido del desarrollo social y de la incorporacion exitosa
al curso del mismo.

2 State of the Art

A nivel mundial, los impactos de este fenomeno han sido motivo de diversos estudios: Leaving no one
Behind from digital divide to digital empowerment (UNESCO; 2017); Bridging the digital divide in the
EU (European Parliamentary Research Service); Digital Dividends (The World Bank, 2016); Capturing
Digital Dividends and Closing Digital Divides (OCDE, 2013). Por ejemplo, en Espafia, el Anuario
Estadistico de Espafia 2016, elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) encontré que, de
acuerdo a la Encuesta sobre Equipamiento y Uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion en los
hogares llevada a cabo en el 2016, el 18.1% de las viviendas en Espafia no disponen de acceso a Internet,
lo que demuestra que sigue existiendo un porcentaje significativo de hogares espafioles que se encuentran
excluidos del universo digital. Otro hallazgo importante de recalcar es la brecha que existe en cuanto al
género. En este pais, los resultados indican que existe un diferencial de 3.4% por persona (p.p), lo que
significa que si en el 2004 el porcentaje de hombres usuarios de Internet era de 44.9% y de mujeres de
35.9%, para el 2014 para los hombres fue de 77.9% y para las mujeres de 74.5%. Estos resultados pueden
parecer aceptables, pero cuando se comparan con Finlandia, Noruega, Nueva Zelanda e Irlanda se observa
una situaciéon muy lejana de la esperable paridad entre sexos en el acceso a internet. (The Economic
Forum, 2016).

En el mismo pais, Castaflo, Martin y Martinez (2011) disefiaron un sistema de indicadores compuestos
para describir la brecha digital de género en un estudio realizado en 31 paises europeos. Esta herramienta
denominada Sistema de Indicadores de Género y TIC (SIGTIC) permite: a) hacer comparaciones inter-
género, determinadas por el grado de e-igualdad; b) realizar analisis intra-género, en funcion del grado de
e-inclusion de cada sexo; y ¢) contextualizar los resultados obtenidos con los correspondientes a 31 paises
europeos. Los resultados evidencian la presencia de una brecha digital de género, determinada no ya por el
acceso, sino por el nivel de e-inclusion. La desventaja femenina en la intensidad de uso de TIC es clara,
ademas de presentar evidencia de la segmentacion de los determinados usos de internet en funcién del
género: ludicos y econdomicos (masculinizados); de bienestar social (feminizados).

En los Estados Unidos de Norteamérica Dixon, Correa, Straubhaar, Covarrubias, Graber y Spencer (2014)
en su articulo denominado: The digital divide between Male and Female users in Internet Public Access
Sites, examina las evidencias de la brecha digital de género en los puntos de acceso a internet publico
(centros tecnoldgicos comunitarios, bibliotecas) en Austin Texas. De acuerdo con los autores y utilizando
observaciones extensas de los participantes, encontraron que los usuarios masculinos superan en numero a
las usuarias en el acceso publico al uso de internet, incluso teniendo en cuenta la edad y el origen étnico.
De igual forma, las entrevistas a profundidad revelaron que ambos sexos veian el acceso publico como el
lugar menos deseable para usar internet, pero los discursos alrededor de las bibliotecas eran diferentes. El
estudio también reveld que las mujeres entrevistadas asociaron las bibliotecas con nostalgia por los libros
y familia, mientras que los entrevistados del sexo masculino asociaron las bibliotecas con la tecnologia.

Por ultimo, las usuarias mayores también describieron sentimientos de tecnofobia.

En el Reino Unido, el British Council (2016) realizé un estudio denominado: Gender equality and
empowerment of women and girls in the UK, donde el comité parlamentario menciona que a pesar del
gran impacto global de la tecnologia digital y los «Grandes datos» en los servicios publicos y de consumo.
Los beneficios no son compartidos por igual y la tecnologia estd contribuyendo a la aparicién de nuevas
desigualdades (brechas). El Reino Unido como pais desarrollado, ha logrado una educacion primaria y
secundaria casi universal. Las nifias disfrutan de mayores logros educativos, pero sigue habiendo algunas
areas donde los resultados no son equitativos. Hay una clara segregacion de género en las areas que
seleccionan las nifias en la educacion secundaria y postsecundaria principalmente en las areas de STEM
(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), en particular las matematicas y las relacionadas con la
tecnologia. Debido a la poca participacion en STEM en el Reino Unido, las mujeres representan solo el
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15% de los profesionales de las TIC (la media europea es de 18%) y menos del 30% de toda la fuerza de
trabajo de las TIC. Estas proporciones al analizarse y compararse con los comportamientos de otros paises
desarrollados se consideran estaticos. De igual manera el estudio declara que a nivel mundial, el nlimero
de directores de tecnologia femenina ha permanecido estatico durante los ultimos diez afios.

En México, Dominguez, Canto, Ortega y McCalman (2016) realizaron un estudio con apoyo de la
Universidad Autéonoma de Yucatan (UADY) y la Secretaria de Educacion del Gobierno del Estado de
Yucatan (SEGEY) donde participaron docentes de 19 escuelas secundarias del municipio de Mérida. Entre
la poblacion estudiada hubo escuelas pertenecientes al medio urbano (85%) y el medio rural (15%).
Algunas de las escuelas que conformaron la poblacion de escuelas rurales, se ubicaron en las localidades
de: Uman, Caucel y Acanceh. Los principales resultados mostraron que los profesores que pertenecen a
las escuelas urbanas tienen mejores competencias para el uso de las TIC, en comparacion con los
profesores que pertenecen a las escuelas rurales. Y de igual forma se observd que existe una brecha digital
entre el sexo de los participantes, ya que los hombres registraron tener mejores competencias para el uso
de las TIC en comparacion con las mujeres.

En la India Gurumurthy & Chami (2014) en su investigacion titulada: Digital Technologies and Gender
Justice in India, mencionan que la International Telecomunication Union en su informe sobre la medicion
de la sociedad de la informacion de 2013, sitia a la India en la categoria de los paises menos conectados
«least Connected Countries», basada en la media compuesta del acceso a las TIC, el uso de las TIC y las
habilidades en el uso de la tecnologia. De acuerdo con este estudio los paises menos conectados se definen
como aquellos en los que el “...acceso y uso de las tecnologias de informacién y comunicacion esta
limitado a los servicios basicos de voz y de datos de baja velocidad. Este mismo estudio menciona, que
ademas de esta situacion en el contexto de este pais, existe claramente una brecha de género con respecto
al acceso a las TIC como han revelado otros estudios (Women and the Web, 2012; The Global
Information Technology Report, 2013) y autores [1], Vigneswara, 2013) que han encontrado que mientras
que el 8.4% de las mujeres indias y el 11.6% de los indios estdn conectados en linea, existe una diferencia
de género ponderada del 27%, lo que significa que una mujer en la India es un 27% menos propensa a
tener acceso a internet que un hombre (Intel, 2013). En este mismo sentido, estudios realizados por el
GSMA Development Fund and the Cherie Blair Foundation han encontrado que solo el 28% de las
mujeres en India posee un teléfono moévil, en comparacion con un 40% de los hombres (GSMA, 2010).

Como puede observarse los resultados de los estudios anteriores llevados a cabo a nivel internacional
(Gurumurthy & Chami, 2014; Castafio, Martin y Martinez, 2011; Atkinson, Black & Curtis, 2008) y los
resultados de Dominguez, Canto, Ortega y McCalman (2016) y Romero, Dominguez y Guillermo (2010)
llevados a cabo en contextos maya-hablantes del sureste de México, nos permiten observar que estamos
viviendo en medio de rapidos cambios producidos por las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) y estamos siendo testigos de grandes cambios en la manera de aprender, trabajar y relacionarnos con
los demas. Al mismo tiempo, en los paises en desarrollo, también estamos siendo testigos de una creciente
brecha, una nueva forma de division o exclusidon que estd generando estereotipos dominantes y
persistentes en la que las mujeres pareciera que tuvieran una desventaja natural ante los beneficios de la
evolucion digital, que no les permite accesar a los beneficios de la nueva sociedad de la informacion,
marginandolas de la oportunidad de mejorar sus condiciones de empleo, ingresos, educacion y la
oportunidad de mejorar su situacion en la era digital.

3 Methodology

El desarrollo metodolédgico de esta investigacion fue de tipo aplicada de corte mixto. El disefio se llevo a
cabo bajo el enfoque de la investigacidon-accion, que constituye un método de investigacion cientifica muy
utilizado en la actualidad y ocupa un lugar relevante en diversos paises desarrollados (Gran Bretafia,
Alemania, EEUU, Espafia, Canad4, Australia) (Elliot, 2005; Boggino, Rosekrans, 2007). Este trabajo, fue
parte de un estudio mayor que tuvo como propoésito: reducir la brecha digital de las Personas Jovenes y
Adultas (PJA) de comunidades vulnerables del sur de Yucatdn a través del fortalecimiento de sus
competencias digitales para el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion.
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Caracteristicas de la comunidad

De acuerdo al ultimo censo de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2010)
el panorama sociodemografico de Yucatan permite observar que el municipio de Mayapan tiene una
poblacion total de 3269 habitantes

Participantes

En esta investigacion participaron 68 PJA de la comunidad de Mayapan. De los cuales 36 fueron mujeres
(52.9%) y 32 hombres (47.1%). Las edades de los participantes oscilaron entre los 12 hasta los 44 afios y
la media de las edades fue 18 afios. La tabla I, presenta los resutados de las variables principales que
caracterizan mejor a la poblacion participante, estas variables son: grado maximo de estudios, estado civil,
escolaridad de la madre y escolaridad del padre.

Tabla 1. Variables caracterizadoras de la poblacion

Variables caracterizadoras de la poblacion

Grado Maximo de /' % Estado Civil f % Escolaridad f % Escolaridad f %
estudios de la madre del padre

Primaria 44 65 Soltero 55 81 Sin esudios 26 39 Sin estudios 19 28
Secundaria 23 34 Casado 7 10 Primaria 28 41 Primaria 30 44
Bachillerato 1 1 Unién libre 6 9 Secundaria 14 20 Secundaria 19 28
Total 68 100 68 100 68 100 68 100

Como se observa en la tabla de arriba el 65% de los participantes (44) tienen como maximo grado de
estudios la primaria, seguido de un 34% (23) que tienen nivel de primaria y solo el 1% tiene nivel de
bachillerato. Con respecto al estado civil, se observa que la gran mayoria se encuentra solteros (81%),
seguidos de un 10% que estan casados y el 9% que vive en union libre.

4 Results

En esta seccion se presentan los principales resultados obtenidos de los sujetos que participaron en el
estudio. En la tabla II se pueden apreciar las puntuaciones (pretest) que obtuvieron los hombres y las
mujeres, con respecto a sus competencias para el uso de las TIC antes de iniciar el programa formativo.
De igual manera, se presentan los resultados (postest) que obtuvieron los hombres y las mujeres al
concluir el programa denominado REBREDIG_PJA. A continuacion y para un mejor entendimiento de las
puntuaciones obtenidas, se presentan los valores promedios obtenidos para cada uno de los dominios
analizados por sexo. La tabla de abajo, presenta el comparativo y las puntuaciones obtenidas en los dos
momentos (pretest-postest) que se evaluaron en este estudio.

Tabla II. Comparativo de dominios por género (pretest-postest)

Competencias Hombre Mujer
Pretest Postest Pretest Postest
*D  Nombre del dominio N x DE X DE N X DE X DE
DI Conocimiento de computadora 32 207 118 355 92 36 174 108 338 .68
D2 Produccion documentos 32 168 106 323 8 36 152 108 303 .76
D3 Derechos de autor 32 121 111 335 89 36 977 .99 2.85 .90
D4 Aplicaciones y programas 32 175 140 332 100 36 145 109 292 .94
D5 Localizacién de informacion 32 157 123 349 8 36 137 117 297 .85
D6  Almacenamiento y recuperacion 3 182 144 353 98 36 140 132 319 .99
D7 Comunicacion 32 216 120 35 97 36 236 110 370 103
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D8 Interaccién en internet 32 150 116 329 87 36 16l 127 299 .89

D9 Cuidado de datos personales 32 1.41 120 330 91 36 140 121 296 .783
D10 Seguridad 32 176 147 347 88 36 147 124 312 85
DIl Riesgos en uso de Internet 32 153 130 373 91 36 134 122 311 .94
D12 Interaccién en redes 32 173 138 358 84 36 200 130 336 .94
D13 Consecuencias TIC a la salud 32 149 134 372 75 36 113 110 290 .87

*D= Cadigo de la competencia

Las puntuaciones que se presentan en la tabla de arriba, contienen evidencia de la superioridad de las
puntuaciones que obtuvieron los hombres en sus competencias para el uso de las TIC. Como puede
observarse en 10 de los 13 dominios del pretest, los hombres obtuvieron puntuaciones mas altas a las
obtenidas por las mujeres, este comportamiento es indicativo de que la valoracion inicial fue superior para
los hombres. Sin embargo, existieron tres dominios donde las mujeres obtuvieron puntuaciones mayores,

estos fueron los siguientes: comunicacion X =2.16; Interaccion en internet X = 1,61; Interaccion en
redes X=2.00.

Nivel de competencia por sexo y grado maximo de estudios

La figura 1, presenta el resultado del contraste de las trece competencias, por grado maximo de estudios y
sexo de las PJA que participaron en el proyecto. Como puede observarse, la figura presenta el
compartimiento de los hombres y las mujeres y se observan caracteristicas importantes de resaltar.
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Figura 2. Contraste de las trece competencias por grado maximo de estudios y sexo

Conclusion y Discusion

Los documentos oficiales para México en materia de educacion (Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018;
Estrategia Digital Nacional, 2013) y especificamente para el Estado de Yucatan (Plan Estatal de
Desarrollo, 2012-2018) delinean y sugieren las estrategias que los estados y municipios deben de
incorporar para incrementar la calidad educativa de sus zonas urbanas y rurales desde el nivel basico hasta
el superior

Sin embargo, pese a las recomendaciones declaradas en los documentos oficiales donde se menciona que
se debe priorizar la atencion a regiones y grupos vulnerables permitiendo una distribucion mas equitativa
de las oportunidades educativas, entre regiones, grupos sociales y étnicos con perspectiva de género
(OCDE, 2017; CEPAL, 2013; UNESCO, 2007; ONU, 2005), la realidad muestra que alin persisten serias
diferencias entre el acceso, habilitacion, formacién académica y especialmente en el uso y manejo de la
tecnologia, lo que incrementa la brecha entre las oportunidades a las que pueden acceder los hombres y las
mujeres para incorporarse a la sociedad del conocimiento.
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El fenémeno de la brecha digital de género en comunidades maya-hablantes de zonas vulnerables ha sido
poco estudiado en México y la evidencia de sus efectos documentados en estudios cientificos es
incipiente. Sin embargo, mucho de los factores que la provocan, asi como sus consecuencias son tareas
pendientes que requieren de atencion inmediata por el bienestar de los pueblos del sureste de México. Ya
que el hecho de que persistan diferencias entre hombres y mujeres con respecto al acceso a equipos
informaticos y a la habilitacion para el uso de la tecnologia y el Internet, hace que la brecha de
desigualdad para incorporarse a la sociedad del conocimiento y para mejorar sus condiciones de vida y de
trabajo aumenten.

En este articulo se analizaron las diferencias que existen entre los hombres y las mujeres de las
comunidades maya-hablantes del sur de Yucatan para el uso de la tecnologia a través de un programa
formativo denominado: REBREDIG-PJA. Con base al analisis de los resultados obtenidos se puede
concluir que en la comunidad estudiada existe una marcada brecha de género entre las competencias que
tienen hombres para poder usar y acceder a la tecnologia en comparacion con las mujeres. Un analisis mas
profundo permite sugerir que los hombres con grado maximo de estudios en la comunidad tienen mejores
competencias para el uso de la tecnologia que las mujeres con el mismo grado de habilitacién. De igual
forma se encontré que la condicidon de estado civil de los participantes maya-hablantes, influye en el
desarrollo de competencias para el uso de la tecnologia; ya que se observaron comportamientos donde los
“solteros” demostraron mejores competencias para el uso de la tecnologia en comparacion con las mujeres
de igual condicion. Por ultimo, también se analiz6 la influencia de la edad en el desarrollo de
competencias y se concluye que en las comunidades maya-hablantes del sur de Yucatdn a menor edad es
mayor el nivel de competencia que se tiene para el uso de las tecnologias, tomando en consideracion que
los participantes de menor edad fueron jovenes entre 13 y 15 afios.

Acknowledgments. A la W. K Kellogg Foundation y a la UADY por el financiamiento del Proyecto
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Resumen. En el presente articulo se analizan los resultados de una investigacion llevada a cabo
para saber con qué habilidades computacionales cuentan los alumnos de las Instituciones Publicas de
Educacion Media Superior (IPEMS) del Estado de Zacatecas, con el propdsito de obtener una
comparativa que permita identificar en cuél de los tres subsistemas los alumnos tienen mejores
habilidades basicas en el uso de una computadora, teléfono inteligente, internet, gestores de
contenido, sistemas operativos o cualquier otro dispositivo que utilicen en su quehacer diario. Y
conocer que tan facilmente se adaptarian a los entornos virtuales de aprendizaje en la educacion a
distancia necesarios para cursar una licenciatura en linea, de forma que se puedan hacer propuestas
de investigacion que sirvan de apoyo en la elaboracién y actualizacion de los planes y programas de
estudio del nivel medio superior.

Palabras clave. Sistemas Operativos, aprendizaje, educacion a distancia, IPEMS.
1 Introduccién

Con la realizacién de una investigacion en conjunto con integrantes de cuerpos académicos de los
estados de Oaxaca, Veracruz se desarrollo el proyecto denominado “El nivel medio superior de cara a
los entornos virtuales de aprendizaje en la educaciéon superior (casos: Oaxaca, Veracruz y
Zacatecas)”, con la finalidad de obtener informacion referente a las habilidades computacionales que los
alumnos de estos subsistemas adquieren durante su estancia en el bachillerato, los datos analizados en este
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articulo solo son datos de las IPEMS del estado de Zacatecas que participaron en la encuesta aplicada,
donde existe una gran cantidad de estudiantes de las Instituciones Publicas de Educacién Medio Superior
que provienen de familias de bajos recursos, es por ello que al egresar tienen la necesidad de trabajar,
perdiendo la oportunidad de asistir a una Institucion de Educacién Superior (IES) y dedicarle tiempo
completo al estudio, reduciendo aln mas la cantidad de jovenes que se encuentran en el sistema educativo.
Aunado a ello existe un cupo reducido en los programas educativos presenciales de las Institucion de
Educacion Superior (IES), asi como horarios poco accesibles para quienes trabajan. Varios miles de
jévenes que concluyen su bachillerato dejaran de estudiar por vivir en condiciones de pobreza, malas
calificaciones, falta de interés en planes y programas de estudio, migracion, embarazo adolescente o
porque necesitan conseguir un empleo (La Jornada 2014).

En el caso del Estado de Zacatecas su territorio es de 93,757 km? (INEGI 2012), el
desplazamiento hacia las ciudades mas importantes del Estado para acudir a realizar sus estudios
universitarios, es un tanto complicado; aunado a ello se requiere un importante recurso econdémico en
alimentacion, hospedaje y transportacion. Recientemente otro factor que incide en el traslado de personal
es la inseguridad, un mal que aqueja a todo nuestro pais y que ninguna entidad es la excepcion. La
situacion anterior con el transcurso de los afios ha obligado a las autoridades educativas a replantear la
educacién y abrir el camino a los programas de educacién superior virtual. Aun cuando se dice que las
nuevas generaciones viven inmersas o rodeadas de nuevas tecnologias digitales que cambian de alguna
forma sus destrezas cognitivas, que existen jévenes que no conocen el mundo sin Internet, hay un gran
namero de jovenes que no conocen Internet y no han tenido contacto con las nuevas tecnologias, y casi
siempre se trata de jovenes de escasos recursos. Y es que los egresados de las IPEMS que pretenden
ingresar a una educacion virtual se enfrentan a nuevos paradigmas educativos, a nuevas formas de
aprender, necesitan haber desarrollado ciertas habilidades en el uso de las computadoras y el Internet, que
les permitan afrontar los retos tecnoldgicos implicados en un entorno virtual de aprendizaje, logrando
combinar el estudiar una carrera y trabajar (SEP 2013) .

2 Estado del Arte

La pertinencia para definir el estado del arte en el analisis de caso de este trabajo, no sélo estriba en la
obligada necesidad para explorar en la literatura especializada en busca de informacién que permita
sistematizar algunos de los conocimientos que, de un tiempo a esta fecha, se vienen generando en torno a
un fenémeno que ha convocado la atencion de académicos, investigadores y tedricos, sino también porque
permite a quienes participan de este caso, abrir el horizonte en torno a objetos de interés, constructos
tedricos, metodologias y hallazgos que contribuyan a explicar, comprender e interpretar mejor su objeto
de investigacion: el desarrollo de habilidades computacionales en el nivel medio superior en el Estado de
Zacatecas.

En el entendido que un estado del arte potencia entendimientos en torno a un problema de investigacion o
caso de estudio, se juzga conveniente establecer los criterios metodolégicos y técnicos que conduzcan a
ese proceso de busqueda y sistematizacién de informacién relacionada con los entornos virtuales de
aprendizaje, carreras relacionadas con las TIC, y la educacién media superior, en tanto conceptos
matrices, desde los cuales otros constructos de manera implicita se hacen presentes: innovacion educativa,
competencias digitales, computacionales, mediacién tecnolégica, competencias digitales docentes,
proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, y habilidades para el empleo del internet; asi como
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC).

A partir de estos conceptos, se considera pertinente que en la bisqueda y sistematizacion de informacién
se contemple a las tesis de grado, los articulos cientificos, los informes de investigacion, como aquellas
obras que han definido el rumbo de la innovacién educativa, y como fuentes de consulta que han
permitido documentar el estado que guarda el conocimiento en torno al fendmeno que ocupa la presente
investigacion.

Dicho esto, se ha establecido como periodo de revision los afios que van del 2010 al 2017, en virtud de
considerar importante la vigencia de los abordajes alrededor de un tépico que pudo ser emergente pero
hoy se ha posicionado como un objeto de interés permanente como materia prima para la reflexion, el
analisis y la indagacion por parte de las comunidades académicas y cientificas.

Como estrategia para la revision es importante sefialar, que la revision de las fuentes se realiz6 a través de
la Biblioteca Digital de la Universidad Tecnol6gica del Estado de Zacatecas, asi como la base de datos del
CONRICyT (EBSCO Host, Web of Science, Springer Link, Scopus), ademas de la base de datos de
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acceso libre (Dialnet, Redalyc, Scielo, Springer Open y Biblat), sin dejar de mencionar el Google
Académico.

Para la configuracion del entramado del estado del arte, se ordena por articulos cientificos, por informes
de investigacién y tesis de grado. Se privilegiaron fuentes de consulta cuyos autores fueran
latinoamericanos y en particular mexicanos, la razén fue tratar de construir ese espacio de entendimiento
propio de una epistemologia que resulta comln, asi como lo que tedrica y metodolégicamente son los
saberes y habilidades de una comunidad académica que comparte horizontes, intereses y preocupaciones.

3 Metodologia usada

Descripcion del Método

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion, se procedio a la construccion del objeto de estudio a través
de una metodologia exploratoria-descriptiva, con enfoque cuali-cuantitativo. El proyecto se desarrollé en
seis etapas, para lo cual se seleccion6 a las IPEMS participantes en la investigacion, la elaboracion de
instrumentos de recoleccién de informacién, organizacién, analisis, interpretacion de la informacion
obtenida y generacion de productos de investigacion.

La presente investigacion se abordd, a través de un estudio de campo e investigacion por encuesta, el
instrumento fue un cuestionario, el cual se fundamenté en un cuadro de operacionalizacién de las
variables: competencias académicas, habilidades computacionales y habilidades para el empleo de
Internet.  Por su naturaleza, se trata de un estudio descriptivo, que pretende contribuir con la
caracterizacién del perfil de competencias académicas de los estudiantes de las IPEMS.

Es oportuno sefialar que el cuestionario fue de pregunta cerrada simple y de opcion multiple, esto es,
interrogantes con diversas posibilidades de respuesta, algunas fueron limitadas y otras de madaltiple
respuesta, cuya ventaja es el facil registro, su interpretacion, codificacién y andlisis; pero también porque
una pregunta que demanda multiples respuestas “da la oportunidad de ampliar la informacién” (Padua y
Ahman, 2013) relacionada a las variables o categorias que se analizan.

A partir de ello, se reconocen variables como la oferta educativa, la infraestructura y el equipamiento, las
areas de especializacion y la matricula que llevaron a proponer que el universo se componga del 5% de
total de la poblacién estudiantil del nivel de bachillerato en el Estado de Zacatecas y de cada colegio se
encuesto al 20% de la poblacion distribuidos en las diversas areas de formacion disciplinaria con que
cuente el bachillerato tecnoldgico. Por lo que se seleccionaron 12 escuelas, distribuidas en los municipios
ubicados al norte, sur, este, oeste y en la zona conurbada Zacatecas-Guadalupe del Estado. Se aplic6 a un
total de 517 estudiantes de 6to y 4to grado de las generaciones 2013-2016 y 2014-2017 respectivamente.
La encuesta se realizé en los meses de marzo, abril y mayo del afio 2016.

A continuacion se describen las etapas de la investigacion:

Etapa 1: Se comenzd por definir con exactitud las IPEMS participantes en el estudio. Se localiz6 e
identificaron aquellas instituciones de educacion medio superior que cumplieron con las caracteristicas
necesarias para ser encuestadas, poniéndose en contacto con los representantes institucionales para definir
su participacion en el estudio.

Etapa 2: Se elabord un instrumento de recoleccion de datos (cuestionario) que fue dirigido a los
responsables de las instituciones publicas de educacion media superior identificadas en la etapa uno.

Etapa 3: Se definieron las categorias, las dimensiones y los indicadores que condujeron al disefio del
instrumento. El instrumento de recoleccion de datos (cuestionario) se dirigido a los estudiantes de las
IPEMS, para ello se llevé a cabo un trabajo colegiado entre los participantes en el proyecto de red
temética, con la finalidad de definir la mejor herramienta a utilizar, asi como los items que la
conformaron, para recuperar la informacion necesaria y suficiente que permita valorar la situacién que
presentan los estudiantes de educacion media superior, en relacion con habilidades para el uso de las
computadoras, las aplicaciones ofimaticas esenciales, ademas de las habilidades para el uso de Internet
empleando la computadora.

Etapa 4: Se procedié a realizar el trabajo de campo, es decir, la aplicacion de los instrumento en cada una
de las IPEMS que aceptaron participar.

Etapa 5: Con los resultados obtenidos en las cuatro etapas anteriores, se trabajo colaborativamente entre
los participantes de la investigacion, para desarrollar tres actividades que permitieron la obtencion de los
productos finales, resultado del trabajo colegiado. Las actividades son las siguientes: sistematizo,
organizo, analizo e interpretaron los resultados del conjunto de IPEMS participantes, e integraron los
resultados generales la informacién, se determinaron las competencias digitales, de los estudiantes de los
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IPEMS, que deben ser potenciadas en el nivel medio superior, para lograr que los egresados sean capaces
de afrontar los retos de la educacién superior en ambientes colaborativos apoyados por la tecnologia.
Etapa 6: Se generd el documento que describe ampliamente la situacion que guarda el nivel medio
superior en la habilitacion sobre TIC para la educacidn por cada IPEMS participante, y se entregd a los
directivos de las mismas.

# Instituciones piblicas de Educacién Medio Superior Clave
1|Colegio de Bachilleres Plantel “Zacatecas”. 32ECB00011I
2 |Colegio de Bachilleres Plantel “Roberto Cabral del Hoyo”. 32ECB0036Y
3 |Colegio de Bachilleres Plantel “Ojocaliente”. 32ECB0007C
4 |Colegio de Bachilleres Plantel “Trancoso”. 32ECB0039V
5 |Colegio de Bachilleres Plantel “Ermita De Guadalupe”. 32ECBO0005E
6 |Colegio de Bachilleres Plantel “Pinos”. 32ECB0008B
7| Colegio de Bachilleres Plantel "Villa de Cos". 32ECB0002H
8| Colegio de Bachilleres Plantel "Genaro Codina". 32ECB0018I
9 |Plantel EMSaD Sauceda de la Borda, Vetagrande. 32EMS0040R

10 |Plantel EMSaD Casa Blanca, Guadalupe. 32EMS0044N

11 |Plantel EMSaD La Quemada, Villa Nueva. 32EMS0039B

12|Centro de Estudios Tecnolégico Industrial y de Servicios No. 113,| 32DCT0352C

Guadalupe.

Tabla 1. Instituciones Publicas de Educacion Media Superior que participaron en el proyecto de
investigacion en el Estado de Zacatecas. Fuente: Elaboracién propia.

4 Resultados

La pregunta general y sub-pregunta de la presente investigacién respectivamente son: ¢Qué
niveles de competencia profesionales tienen los estudiantes de las IPEMS en relacion con sus habilidades
computacionales y el empleo de internet? y ;Cuales son las competencias computacionales basicas que
deben promoverse entre los estudiantes de las IPEMS para contribuir en los saberes y habilidades que
deben adquirir al ingresar al nivel superior? La primera encuesta permiti6 recoger informacion relacionada
con las instituciones participantes, en términos de su organigrama, su capital humano, su infraestructura y
el acceso a recursos tecnoldgicos; en tanto que el orientado a los estudiantes, se exploraron doce
dimensiones tedricas, a proposito de las competencias informacionales que se esperan vengan
desarrollando o adquieran quienes se encuentran estudiando en el bachillerato. Tales dimensiones fueron:
i) Conocimiento general y habilidades tecnoldgicas, ii) Uso en la vida cotidiana, iii) Habilidades
especializadas para el trabajo y la expresion creativa, iv) Comunicacion y colaboracion mediada por
tecnologia, v) Gestion y procesamiento de la informacidn, vi) Privacidad y seguridad, vii) Aspectos
Legales y Eticos, viii) Actitud equilibrada hacia la tecnologia, ix) Entendimiento y concienciacion sobre el
papel de las TIC en la sociedad, x) Aprendizaje sobre y con las tecnologias digitales, xi) Toma de
decisiones sobre tecnologias digitales, xii) Auto-eficiencia en el uso de tecnologias.

De las IPEMS que entrevistamos 87% correspondieron al Colegio de Bachilleres del Estado
Zacatecas (COBAEZ), que es uno de los subsistemas con mayor poblacion en nuestra entidad. El resto
corresponde al EMSAD y CETIS que sumados corresponden al 13%, estas Ultimas instituciones
especialmente creadas para atender la poblacidn rural. Otra parte importante en la atencion en los
bachilleratos en nuestra entidad se encuentra en las preparatorias de la Universidad Auténoma de
Zacatecas, sin embargo la insaculacion no arroj6 entrevistar a este tipo de planteles. Las preparatorias
estatales de reciente creacion tampoco aparecieron en la muestra por lo tanto no fueron incluidas en la
aplicacion del cuestionario.

De la poblacion total de las IPEMS entrevistadas encontramos que el 58% de estas instituciones
indicé ensefiar dentro de un bachillerato general. A su vez el resto de subsistemas ofrece entre sus tipos de
bachillerato, la especializacion en Fisico-Matematico, Econdmico-Administrativo y Humanidades, que
corresponde a un 42%.

Las cifras del instrumento aplicado a los directivos arrojo resultados que muestran una notoria
ausencia de la influencia de las Tecnologias de la Informacion, una deficiente y una deplorable
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infraestructura aportada por las instituciones educativas, dificilmente los docentes podran introducir estas
habilidades en sus procesos de ensefianza. La grafica #1, muestra que sélo el 25% de las instituciones han
impartido algln tipo de curso, el cual tuvo como objetivo incursionar en alguna tecnologia. Aunque a
primera vista tres de cada cuatro instituciones hayan dicho que si ha impartido algin curso, estos se alejan
de lo que realmente se requiere, pues las habilidades y destrezas impartidas quedan muy por debajo del
verdadero requerimiento. Estas cifras se repitieron en el resto del estudio.

ENO ES|

Grafica 1. Porcentaje de instituciones que imparten cursos de TIC para el uso didactico de los medios. Fuente:
encuesta propia.

En otro item, el 100 % de los directores declaré tener s6lo una sala de computo. En todos los
casos la relacion alumno computadora estd muy por debajo de una atencidn real, los equipos en servicio
son insuficientes para la poblacion estudiantil. En cuatro instituciones se cuenta con la sala, pero no tienen
equipos y si lo hay no funcionan. En la mayoria de las instituciones se ensefian materias del area de la
informética en un pizarrén y en el mejor de los casos alcanzaran alguna clase con video proyector, que de
por si es altamente demandado por otras asignaturas que no necesariamente estan relacionadas con las
TIC.

Con respecto a la percepcion del estudiantado, quienes participaron en este trabajo, 58.99%
reconocen vivir en zonas urbanas, en una rural 25.73%, zona suburbana 11.03%; en tanto que quienes
dijeron desconocer la zona geogréafica en donde vivian alcanzaron 4.25%.

En la dimension que procura ubicar aquellos saberes y destrezas que en el contexto de
competencias informacionales basicas, un estudiante que debe haber desarrollado a partir del uso
cotidiano de las tecnologias, se hizo la pregunta si sabe abrir un navegador en una computadora y/o en un
dispositivo movil, el 100% sefal6 que si lo sabe hacer.

En un nivel mas avanzado del uso de la computadora o cualquier dispositivo, se preguntd si
puede entrar a las preferencias avanzadas de red para configurar el acceso a internet, el 87.89% sefiala que
si sabe hacerlo, para que con 15.67% responda afirmativamente pero con ayuda. En otra pregunta se
quiere saber si el estudiante tiene la capacidad de instalar una aplicacion en un teléfono celular, asi como
un programa en una computadora, el 100% dice que si. Hace poco tiempo, cuando las computadoras
comenzaban a domesticarse, la pérdida de informacion por diversos motivos era un problema recurrente
en los usuarios de las computadoras. Al respecto de ello, se pregunté si sabian respaldar informacion para
evitar la pérdida de la misma: 83.95% contest6 que si y el 16.05% dijo que no sabria como hacerlo.

En el siguiente item, se consideré pertinente emplear una frase que suele aparecer en ventanas
emergentes cuando hay un problema en la impresion de un archivo. Los nimeros que arrojan los
resultados muestran que a los estudiantes no les resulta del todo claro distinguir si es un problema de
software o de hardware en un 37.91% dice no sabe, en tanto que el 62.09% sostiene que si lo pueden
distinguir. En el siguiente items se indaga sobre los sistemas operativos y caracteristicas o descripciones
técnicas que conocen, los estudiantes reconocen el sistema operativo que esta instalado en su equipo de
computo, asi como en su dispositivo movil, el 44.29% asegura que si lo identifica, para que sea Windows
y otro sistema operativo los sistemas mas conocidos: 486 menciones para el caso de Windows, en tanto
que 18 menciones para un sistema operativo diferente a Windows, el resto no contesto.

Se le consulté sobre si utilizan paqueteria de oficina para hacer sus tareas y proyectos dentro de sus
actividades, asi como darles formato segln se especifique. Las respuestas son muy claras al respecto y
particularmente importante por lo que esta habilidad representa, un 87.81% si tiene conocimientos sobre el
uso de herramientas de ofimatica y sélo un 12.19% dice que no.

Como puede verse en la grafica #2, en un alto porcentaje los estudiantes utilizan un su escuela un
gestor de contenidos, en su inmensa mayoria utilizan la herramienta Moodle para compartir documentos,
enviar tareas, consultar calificaciones, participar en blogs. Lo cual no es necesariamente e-learning, pero
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podemos suponer que cuando se tengan que incorporar en un nivel universitario, tendran la capacidad de
tomar sus clases ya sea de forma semi-presencial o totalmente virtual.

13.35%

" No
msi
Si, pero con ayuda

¥ 5i, y lo puedo explicar

S
'

Gréfica 2. Implementacion de plataformas para la gestion de archivos, como apoyo a la actividad académica
en ambientes virtuales, para poder realizar e-learning. Fuente: encuesta propia.

5 Conclusiones

Con respecto a nuestra pregunta general de investigacién, que dice: ¢Qué niveles de competencia
profesionales tienen los estudiantes de las IPEMS en relacion con sus habilidades computacionales y el
empleo de internet?, podemos decir con los datos obtenidos y analizados, que los alumnos de las IPEMS
del Estado de Zacatecas, estan dentro de los estdndares que dictan las instituciones mundiales, regionales y
nacionales. Ya que la mayoria de las 101 preguntas del instrumento de los estudiantes, fueron contestadas
de forma positiva. Sélo las cuestiones que involucran situaciones de conocimientos muy técnicos y de
seleccion de fuentes confiables para la consulta de informacidn entre otras, muestran sefiales negativas.
Por lo tanto se cumplié de forma positiva la hipotesis primaria: “El perfil de competencia académica de
los estudiantes de las IPEMS manifiesta un nivel basico de desarrollo en sus habilidades
computacionales”, aun y con las carencias que existen en el Estado de Zacatecas.
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Abstract. In this work/paper is shown a comparison between the middlewares xCat 2.13 and Rocks
5.4 based on the procedures required for a full and functional installation of an HPC cluster in the
Intensive Compute Laboratory of I.T Veracruz. they describe the 5 relevant aspects (generals, tools,
support, addons and others) observed in the phases of installation and configuration of the
middlewares with the objective of present a contrast that helps others system administrator to choose
the option that better fits their requirements. In the results show 5 comparative tables that cover this
aspects and theirs characteristics in both middlewares.

Resumen. En este trabajo se muestra una comparacion de los middlewares xCat 2.13 'y Rocks 5.4
basada en los procedimientos requeridos para una instalacion completa y funcional de un cluster
HPC en el Laboratorio de Computo Intensivo del I.T. Veracruz. Se describen los 5 aspectos
relevantes (generales, herramientas, soporte, complementos y otros) observados en las fases de la
instalacion y configuracion de los middlewares con el objetivo de presentar un contraste que ayude a
otros administradores de sistemas a elegir la opcion que mejor se adapte a sus requerimientos. En los
resultados se muestran 5 tablas comparativas que cubren estos aspectos y sus caracteristicas en
ambos middlewares.

Keywords: Cluster, Middleware, xCat, Rocks.

1 Introduccion

El middleware es un metasistema operativo que proporciona una capa integradora para todos los nodos de
computo de un clister, es también un software multipropdsito que proporciona servicios a las
aplicaciones, adicional a lo que ofrece el sistema operativo. Debido a las diferentes clasificaciones de un
cluster, existe una variada lista de middleware que va desde aquellos dedicados a administrar cluster de
visualizacion hasta los middleware mixtos que permiten dar dos perfiles a un cluster.

El Instituto Tecnoldgico de Veracruz cuenta con el Laboratorio de computo intensivo (LCI), area de
investigacion dedicada al procesamiento de complejos modelos matematicos que requieren de alto poder
computacional, tales como simulaciones de dinamica de particulas, fendmenos térmicos y de combustion.
Estos calculos suelen ser mas exigentes con el paso del tiempo y los volumenes de datos que generan son
mas altos por lo que para su analisis e interpretacion se requiere de mejoras constantes de hardware. El
LCI cuenta con varios clusteres, siendo uno de ellos Agave, un Cluster HPC dedicado al procesamiento de
simulaciones de particulas y procesos de combustion. En Agave se implementd Rocks 5.4 en el 2012
haciendo uso del rol HPC para el procesamiento de aplicaciones paralelas. Sin embargo una reciente
actualizacion de hardware en el clister en el 2017 corrompi6 el funcionamiento del mismo ya que se
presentaron incompatibilidades con los procesadores Xeon recientemente agregados. Lo anterior llevé a
los integrantes del LCI a buscar otras alternativas de middleware que implementar en Agave. Se hizo una
extensa busqueda de Middleware para la construccion de clusteres de alto desempefio que se acoplara a
Agave, cumpliendo con el requisito de una buena adaptacion la constante actualizacion del hardware. Xcat
fue seleccionado como el nuevo middleware de Agave ya que presentaba caracteristicas y funcionalidades
ideales que satisfacian ese requisito.
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2 Estado del Arte

En este apartado se muestra una breve revision de la literatura relacionada con el presente trabajo. Se
describen analisis, criterios de evaluacion y descripcion de los middlewares mencionados.

2.1 Comparaciones de middleware.

En [1] se hace una revision de distintos middlewares, mencionando a grandes rasgos sus principales
ventajas y desventajas de su uso. Se menciona a Rocks con la principal ventaja de ser un middleware de
facil escalabilidad, y con un proceso de instalacién altamente automatizado. No obstante realizar una
actualizacion del sistema operativo, implica una reinstalacion total del cluster.

En el mismo trabajo se considera a xCat como un middleware poco portable, con funcionalidades
inferiores a las de Rocks y con la desventaja de no contar con una instalacion débilmente automatizada.
Sin embargo xCat es considerado por otros [2] como una poderosa herramienta con soporte BMC
(BaseBoard Management Controller), buena administracion de energia (Power Management) en los
nodos, contando también con herramientas modulares y personalizables.

2.2 Criterios para la evaluacién de middlewares

El instituto de Ingenieria de Software de la Universidad de Carnegie Mellon establece 4 criterios para la
eleccion de las herramientas middleware [3]:

2 (Laherramienta esta orientada a una plataforma especifica?

3 ;Laherramienta esta disponible en diferentes lenguajes?

4  ;Laherramienta est4 estandarizada?

5  ¢La herramienta tiene un gran soporte por parte de comunidades y/o desarrolladores?

Sin embargo, debido a diversos requerimientos de administradores de sistemas los criterios pueden
variar. Si se busca una instalacion rapida, o una instalaciéon completa las especificaciones a considerar son
diferentes. Lo descrito en esta seccion puntualiza aspectos importantes para la comparacion de los
middlewares xCat y Rocks que se llevaron a cabo en este trabajo.

3 Desarrollo

La metodologia que se utilizé es de tipo descriptiva ya que se basé en los procesos de instalacion y
configuracién real de los middlewares Rocks y xCat respectivamente en un clister HPC. En el punto 4 se
describen en tablas las caracteristicas observadas y el registro del proceso de instalacion y configuracion
de cada middleware. Dicho trabajo permiti6 la realizacion de una comparativa, la cual esta dirigida hacia
aquellos usuarios que se estan iniciando en la administracion de clusteres.

3.1 Middlewares evaluados

1. Rocks
Rocks[4] es uno de los middlewares mas utilizados en diferentes ambitos de ciencia y computacion debido
a la simplicidad y rapidez de su instalacion. Es una distribucion Linux disefiada para usuarios que buscan
una construccion simple de clisteres computacionales. Este middleware usa mecanismos homogéneos
para instalacion, administracion y gestion del cluster. Esta distribucion tiene como premisa de trabajo que
es mas facil reinstalar un nodo, mediante el uso de imagenes idénticas que se replican en los discos de los
nodos de computo a través de actualizaciones individuales [5].

2. xCat
xCat [6] es un proyecto de codigo abierto que ofrece una interfaz unificada para la construccion de
clusteres de alto rendimiento. Presenta herramientas potentes para el descubrimiento y control de
hardware, y despliegue diskfull y diskless (instalacion que ejecuta por entero el sistema operativo en
memoria y no requiere disco duro). Este middleware cuenta con una lista extensa de sistemas operativos
base soportados. Empresas como Lenovo e IBM desarrollan estrategias HPC basadas en xCat ya que
pagina. 27



provee integracion con la nube, administracion y gestion remota [7]. En 2008 el cluster de IBM
RoadRunner [8] (catalogada como la supercomputadora mas potente del mundo) funcionaba con xCat.
Una de las caracteristicas mas destacables de xCat es la gran cantidad de herramientas para ofrecer una
administracion completamente remota del clister

3.2 Instalacion de middlewares en FrontEnd

La instalacion de Rocks es una tarea amigable para el usuario, gracias a la implementacion de una GUI.
La interfaz presentada al usuario es concretamente un asistente que lo guia paso a paso para hacer una
instalacion limpia y funcional del claster. Sin embargo, una GUI suele presentar un alto nivel de
abstraccion, debido a la falta de secuencias de comandos y en determinadas ocasiones no permiten
aprovechar todo el potencial detrds del motor de instalacion. Esta forma de trabajo tambien suele consumir
un alto porcentaje de recursos (procesador y espacio en disco).

xCat por su parte, ofrece distintos métodos de instalacion todos ellos mediante secuencias de
comandos, es decir no se hace uso de GUI, por lo que en algunas situaciones puede sentirse que la
instalacion es algo intrincada y disgregada. Sin embargo, la documentacién proporcionada por el proyecto
xCat es muy completa. En contraste con Rocks, xCat ofrece mediante conjunto de comandos, una
instalacion mas flexible y completa que se puede adaptar a las necesidades particulares de diversos
administradores de sistemas. Estas series de comandos o pasos para la instalacion se pueden agrupar en 4
etapas: La instalacion de un sistema operativo base, configuracion de los repositorios, configuracion del
FrontEnd y finalmente la instalacion del middleware xCat.

Otra importante diferencia recae en el Sistema Operativo Base (SOB), ya que la instalacion de Rocks
provee el Roll OS, Dicho rol es el encargado de instalar el sistema operativo base (una version de
CentOS), por lo que cuando se realiza la instalacion de Rocks, no es necesario contar con un sistema
operativo preinstalado. En contraste, xCat requiere como primer paso, la instalacion de uno de los
sistemas operativos soportados (RHEL, SLES, Ubuntu, CentOS, Windows, AIX).

La instalacion tipo Diskless es una caracteristica que siempre ha estado disponible en xCat a diferencia
de Rocks que solo en su version 4.1(2006) se incluyd soporte para la instalacion sin disco en los nodos,
mediante el roll Diskless. Dicho roll ya no cuenta actualmente con soporte por parte del proyecto Rocks.

3.3 Configuracion e integracién de nodos de computo

La instalacion de nuevos nodos de computo en Rocks es un proceso unificado que se realiza con el script
automatizado insert-ethers. Dicho script pone al servidor en un proceso DHCP de escucha de peticiones,
esperando solicitudes por parte de los nodos a instalar mediante la red usando el protocolo PXE. El script
insert-ethers se encarga de integrar automaticamente dichos nodos al cluster.

La instalacion de nodos de computo en xCat es una tarea menos asistida y requiere de mas pasos:

1. Primero se requiere de la definicion de objetos en la base de datos de xCat. xCat cuenta con
diversos tipos de objetos que permiten al administrador mantener una mejor gestion sobre los
componentes fisicos y logicos del cluster. xCat provee de distintos métodos para la definicion de
nodos: métodos manuales y métodos para deteccion y configuracion automatizadas.

2. Una vez realizada la definicion, se necesita integrar la informacion obtenida en la arquitectura de
red del clister, para ello, xCat dispone de 4 scripts para automatizar el proceso: makedhcp,
makedns, makehosts y makenetwoks.

3. Finalmente se asocia la imagen con el nodo deseado con el comando nodeset para posteriormente
iniciar por PXE el nodo a instalar.

3.4 Instalacion de componentes adicionales

Un cluster computacional requiere de diversas herramientas administrativas: verificadores de integridad de
sistemas de archivos, monitoreadores, planificadores de tareas, tecnologias de virtualizacion, lenguajes de
programacion, etc.

Rocks en este aspecto, cuenta con los llamados Roll CD’s . Los roles son paquetes de software adicionales
a la instalacion base de Rocks que permiten al sistema base extenderse automaticamente y sin problemas.
Esta integracion a su vez simplifica la instalacion y configuracién de nuevos nodos de computo lo que se
traduce en buena escalabilidad.
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En cuanto a xCat estas herramientas se encuentran disponibles en los repositorios de xCat, open-HPC
(Comunidad para la construccion y administracion de sistemas HPC) [9] y en los repositorios del sistema
operativo. Por lo anterior el gestor de paquetes de la distribucion base seleccionada puede realizar la
descarga y configuracion de paquetes adicionales requeridos.

La personalizacion de instalaciones de paquetes adicionales se realiza mediante postscripts en xCat y
en archivos XML para Rocks.

4 Resultados

Se hizo una comparativa entre las cualidades de ambos middlewares con base a 5 categorias que se
explican a continuacion con su respectiva tabla de comparacion.

4.1 Caracteristicas Generales

En los modelos de licencia de software (Tabla 1 columna 2) encontramos las licencias de software
privativo, que normalmente cuenta con soporte exclusivo para ¢l software y la licencia de codigo
abierto/libre, que permite el acceso al codigo fuente.

Otro punto que destacar de los middlewares es su correcta adaptacion a diferentes distribuciones Linux
(Tabla 1, columna 3). Un aspecto que aporta flexibilidad es la escalabilidad, que es la cantidad de nodos
de procesamiento (Tabla 1, columna 4) que se pueden administrar y al mismo tiempo, de manera
adecuada. La base de datos donde se almacenan los datos de configuracion del cluster se puede observar
en la columna 5 de la Tablal. Por otra parte tenemos la interfaz de instalacion, mientras que Rocks ofrece
una GUI (Graphics User Interface) que es muy intuitiva para el usuario, en xCat solo se cuenta con la CLI
(Command Line Interface) como se muestra en la columna 6 de la tabla 1.

Middleware Mode!o de Distribuciones [Escalabilidad [Base de datos :l‘lp 0 de. .
licencia soportadas instalacion
Comercial, Libre |Oracle Linux, .
Rocks hasta 16 nodos |[RHEL, CentOS 1000 Nodos  [MySQL/MariaDb GUI
Eclinse Public RHEL, SLES, SQLite,
x Cat Licerr)lse [Ubuntu, CentOS, [10000 Nodos [MySQL/MariaDb CLI
IATX, Windows L, PostgreSQL

01 Tabla 1. Comparacion de Caracteristicas Generales

4.2. Herramientas

Los middlewares cuentan con distintas herramientas para facilitar su administracion. Algunos ofrecen
GUI, adaptadas a las caracteristica de sus productos, haciéndolas mas intuitivas y faciles de usar. Ademas
los middlewares generalmente tienen comandos especificos que son diferentes a los comandos
GNU/Linux habituales (Tabla 2 columna 2). Los middleware comerciales suelen contar con una GUI
(Tabla 2 columna 3) para realizar las tareas administrativas. Otro aspecto destacado son las herramientas
de monitoreo (Tabla 2 columna 4), estas ofrecen la posibilidad de observar el funcionamiento del cluster,
mostrando el estado de los trabajos que estan actualmente en ejecucion, recursos en uso y/o disponibles.
Por otro lado administrar usuarios en un cluster impacta en toda su infraestructura y es muy util contar con
un método automatizado para hacerlo (Tabla 2 columna 5).

Herramienta |Herramienta . .
. .. . .. . Herramientas de Herramienta de
Middleware |Administrativa |[Administrativa . . s .
monitoreo Gestion de usuarios
CLI GUI
Rocks CLI Rocks No tiene Ganglia, Nagios Si
x Cat CLI XCat No tiene _XCAT’ SNM.P’ RMC, Si
Ganglia, Nagios

02 Tabla 2. Comparacion de Herramientas.
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4.3 Soporte

El soporte comercial toma en cuenta la disponibilidad de un pago por soporte, ofrecido por las compaiiias
de desarrollo (Tabla 3 columna 2). El soporte Infiniband (Tabla 3 columna 3) es importante debido a que
este tipo de interconexion ofrece mejor rendimiento que ethernet (163 cluster en TOP500, utilizan
infiniband [10]). La caracteristica de soporte en la nube (Tabla 3 columna 4) ofrece mayor flexibilidad
comparada con el hardware que puede tener el cluster, ya que se pueden utilizar los recursos de la nube,
por otra parte, la ejecucion diskless (Tabla 3 columna 5).

Middleware Sop orte. Soporte Infiniband Soporte en la nube S(}porte
comercial Diskless
(OFED Roll (Mellanox No*
Rocks Si binari lIAmazon EC2 * Solo en
inaries) .,
[version 4.1
. . [Moab Adaptive Si
pCat Si(IBM) [Si Computing Suite

03 Tabla 3. Comparacion de Soportes.

4.4. Complementos

La instalacion de software complementario (Tabla 4 columna 2) o de desarrollo (Tabla 4 columna 3)
mejora la administracion y experiencia de un middleware, debido a que se pueden encontrar
complementos que optimizan ciertas tareas, asi como también la opcion de afiadir librerias MPI
(Tabla 4 columna 4) y/o librerias matematicas (Tabla 4 columna 5), las cuales hacen mas robusta la
experiencia del middleware.

Middleware Software de [Desarrollo de software| MPI lererlz,ls.de
terceros [Matematicas

Compilador GNU, Roll

CUDA, Roll Absoft, | Roll HPC Inte]l MKL, Open Source

Rocks Si - Roll Intel math

Roll Intel,Roll PGI, . .
Roll Total View - Roll PGI Extrallibraries
Compilador Intel, _ MPICH Intel MKL, AMD Core
x Cat Si Compilador PGI, | MPICH-GM Math Libraries, Goto
Compilador GNU Libraries, ATLAS L.
04 Tabla 4. Comparacion de Complementos.
4.5. Otros

Los métodos de instalacion (Tabla 5 columna 2) difieren debido a que Rocks se instala a través de Rolls
mientras que xCat se instala mediante imagenes. Cuando los clusteres son utilizados por una cantidad
relativamente grande de usuarios, es vital tener un software JS (JobScheduler - Gestor de tareas). Un JS
(Tabla 5 columna 3) automatiza la gestion de ejecuciones y define prioridades y/o colas para controlar el
orden de ejecucion de trabajos no relacionados. Una caracteristica a destacar de la Shell es que al ser
paralelas (Tabla 5 columna 4) permiten ejecutar comandos estandar de Linux en todos los nodos de
computo al mismo tiempo. Desde la Shell se pueden afiadir nodos para el middleware xCat mientras que
Rocks cuenta con su propia interfaz grafica para anadir los nodos (Tabla 5 columna 5).

Middleware .Metodo'(rle Gestor de tareas Shells Método para
instalacion Paralelos | agregar nodos
Paquetes, Ad- [SGE, Moab, Univa Grid Engine,
Rocks Hoc, P2P PBS Pro, LSF Roll, Torque SI GUI
x Cat Pacluetes, Slurm, Torque, Moab, PBS Pro SI CLI
Imégenes

05 Tabla 5. Comparacion de otras Caracteristicas.
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5 Conclusion y Trabajos Futuros

A través de la experiencia obtenida con la administracion de ambos middlewares, podemos deducir que
xCat es un middleware mas robusto y completo, enfocado al mundo profesional, ya que cuenta con mas y
mejores herramientas para la administracion de un clister ademas de utilizar el CLI como herramienta
principal, con lo cual se tienen mejores opciones para la administracion.

A causa de las recientes actualizaciones de ambos middlewares, las comparaciones pueden diferir un poco
por lo que en trabajos futuros se podrian complementar las tablas de comparacion.
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Abstract. When an optimization problem involves more than one variable to be minimized (or
maximized), we are addressing a multiobjective optimization problem, in which, normally, the
objectives (variables) are in conflict, this implies that one objective can not be improved without get
worse the other. Delivery time and cost, quality and quantity, are examples of conflicting objectives.
The multiobjective problems do not have a single solution, but a set of solutions (Pareto Front),
from which it is possible to obtain the best solutions. However, frequently, the problems are
simulated with different sets of input data or to different algorithms, consequently it generates
multiple Pareto fronts, which in turn, must be evaluated in order to find the best. For this purpose,
several metrics have been proposed, allowing comparisons between different fronts. In this work,
several metrics found in the literature are described and a simple methodology to evaluate and find
the best front is proposed. Data were generated by a genetic algorithm applied to a public transport
problem.

Resumen. Cuando en un problema de optimizacion se involucran mas de una variable a minimizar
(o maximizar), hablamos de un problema de optimizacion multiobjetivo, en el cual, normalmente, los
objetivos (variables) se encuentran en conflicto, esto implica que no se puede mejorar uno sin
perjudicar el otro. Tiempo de entrega y costo, calidad y cantidad, son ejemplos de objetivos en
conflicto. Los problemas multiobjetivo no tienen solucién tnica, sino un conjunto de soluciones
(Frente Pareto), de las cuales se pueden encontrar las mejores. Sin embargo, con frecuencia, los
problemas que se analizan se simulan con diversos conjuntos de datos de entrada o para diferentes
algoritmos, lo que en consecuencia genera multiples conjuntos de Pareto, los cuales a su vez, deben
ser evaluados con el fin de encontrar el mejor de ellos. Para este fin, se han propuesto diversas
métricas que permiten realizar comparaciones entre diferentes frentes. En este trabajo, se describen
diversas métricas encontradas en la literatura y se propone una metodologia sencilla para evaluar
diferentes frentes. Los datos fueron generados por un algoritmo genético aplicado a un problema de
transporte publico.

Palabras Clave: Optimizacion multiobjetivo, frentes Pareto, métricas, transporte publico,
algoritmos genéticos.
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1 Introduccion

A los problemas que intentan optimizar varios objetivos al mismo tiempo se les llama Problemas de
Optimizacion Multi-objetivo (MOP: Multi-objective Optimization Problem). Los problemas relacionados
con el transporte piblico son un ejemplo de MOPs, en los que es comun considerar como objetivos el
costo del servicio y los tiempos de viaje, objetivos que visiblemente se encuentran en conflicto entre si, ya
que no se puede mejorar uno sin afectar al otro. Los problemas multiobjetivo no tienen solucion tnica,
sino un conjunto de soluciones (Frente Pareto), de las cuales se pueden encontrar las mejores (Frente
Optimo de Pareto o Soluciones no-dominadas). Sin embargo, con frecuencia, los problemas que se
analizan se simulan con diversos conjuntos de datos de entrada o para diferentes algoritmos, lo que en
consecuencia genera multiples conjuntos optimos locales de Pareto, por lo que se hace necesario evaluar
la calidad de las soluciones arrojadas. Debido a que la cantidad de soluciones varia y en ocasiones es muy
amplia, existen métricas dedicadas a medir la calidad de los frentes de Pareto generados, éstas métricas
analizan distintos puntos, como son la precision de los resultados respecto a un frente Optimo, la
distribucion de las soluciones y el area que cubre el conjunto. En este trabajo se describen algunas de las
métricas mas utilizadas en la literatura y se propone una metodologia sencilla para pruebas con un
conjunto de datos determinar cual o cuales son las mejores para evaluar frentes de Pareto en problemas
multiobjetivo. Los datos utilizados fueron generados por un Algoritmo Genético aplicado a un problema
de transporte publico. Los algoritmos genéticos se han convertido en una técnica muy apreciada para
resolver problemas multiobjetivo debido a la calidad de las soluciones que generan.

2 Trabajos Relacionados

Diferentes trabajos han recopilado, mencionado, usado y analizado algunas de las métricas para la
evaluacion de frentes Optimos de Pareto en problemas multiobjetivo, sin embargo, ninguno de los trabajos
encontrados propone una evaluaciéon en conjunto para determinar el mejor frente Pareto. En [1] se
describen distintas métricas que se utilizan para evaluar frentes de Pareto, se evaliian las métricas y se da
un veredicto final sobre cuales son las mejores a utilizar, sin embargo, el analisis se lleva a cabo
unicamente englobando las métricas en tres categorias de superacion o “Outperformance”, superacion
débil, fuerte o completa. Por lo tanto, no utilizan datos o realizan pruebas, s6lo miden cuantas métricas son
compatibles con cada tipo de Outperformance. En el trabajo de tesis [2] se mencionan 4 métricas: Tasa de
error, Distancia generacional, Espaciado y Cobertura de conjuntos, las cuales son aplicadas para comparar
los resultados arrojados por los diferentes algoritmos implementados. A su vez, en el trabajo de tesis [3] se
utilizan las métricas: Tasa de error, Conteo de aciertos, Cobertura de conjuntos, Distancia generacional,
Distancia Generacional Invertida, Espaciado e Hipervolumen, para evaluar diferentes Algoritmos
Evolutivos Multiobjetivos. Por otro lado, en la tesis [4] se da una explicacion mas amplia acerca del qué,
porqué y para qué de las métricas. Se explican con fines de dar a conocer cada una, y mas adelante se
utilizan las métricas de Hipervolumen, indicador épsilon e indicador R2 en sus experimentos para evaluar
los resultados arrojados por los Algoritmos Evolutivos para Problemas Multiobjetivos (MOEASs)
implementados. En [5] se mencionan las métricas de Distancia generacional, Cobertura de Conjuntos e
Hipervolumen con fines de explicacion ya que el tema central de la tesis es analizar dos algoritmos
evolutivos para clustering multiobjetivo. Zheng et al [6] propone una nueva métrica de distribucion (DM)
que combina las métricas de espaciado (SP) y extension total de Pareto (OS), con el objetivo de superar
los defectos que éstas presentan. Los trabajos [7]-[9] son pioneros en las métricas de evaluacion de
problemas multiobjetivo, los autores de estos trabajos explican cada métrica y su definiciéon formal.
Nuestro trabajo se dedica a evaluar y aplicar dos métricas en conjunto para generar una metodologia de
evaluacion de resultados para frentes de Pareto distinta a la mencionada en Zheng et al., los demas
articulos y trabajos encontrados hacen un analisis individual de cada métrica y posteriormente se usan
directamente para la evaluacion de sus resultados pero no contienen una metodologia explicita o hibrida.
Mas adelante se describen las principales métricas que se mencionan en tales trabajos. En el presente
trabajo se propone una metodologia sencilla para evaluar la calidad de los diferentes frentes generados por
la aplicacion de un algoritmo genético (MOCell) a un problema de transporte publico.

3 Métricas de evaluacion de frentes de Pareto para problemas multiobjetivo

No nos es muy productivo tener muchos resultados si no podemos determinar cudl o cudles son los
mejores para el problema que intentamos resolver. Debido a esto existen diferentes métricas disefiadas
para evaluar los resultados obtenidos mediante los MOEAs (Multi-objetive Optimization Evolutionary
Algorithms) y una vez que se han evaluado los resultados, tomar una decision en base a las evaluaciones.
A continuacion, se describen brevemente algunas de las métricas analizadas. En la tabla 1 se resumen las
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formulas de cada una.

3.1 Tasa de Error (ER)
La métrica tasa de error [3], [7] indica un promedio de cuantas soluciones del frente de Pareto P no se
encuentran sobre el frente de Pareto dptimo P*.

3.2 Conteo de Aciertos (CA)
La métrica conteo de aciertos[3]indica un promedio de cuantas soluciones del frente de Pareto P se
encuentran sobre el frente de Pareto 6ptimo P*. Esta métrica funciona igual que ER, Unicamente se
invierten los valores.

3.3 Distancia generacional (DG)
La métrica de distancia generacional [3], [4], [7] indica el promedio de la distancia de P hacia P*.

3.4 Distancia generacional invertida (DGI)
Distancia generacional invertida [3], [7], [10] tiene un funcionamiento similar a distancia generacional, la
diferencia es que ahora se mide la distancia promedio de P* hacia P, s6lo serd implementada DG.

3.5 Cobertura de conjuntos (C)
Sean dos conjuntos de vectores A y B, conjuntos de soluciones o frentes de Pareto distintos, la métrica
cobertura de conjuntos [3], [4], [8] se encarga de evaluar la dominancia de A sobre B y viceversa, en
pocas palabras, la intencidon es saber cual es mejor que el otro. Si C(4,B)=1 entonces significa que A
domina débilmente a B, y si C(4,B)=0 entonces significa que ninguna solucion en A domina débilmente a
B. En esta métrica C(4,B)#C(B,A4) por lo tanto es importante calcular ambas condiciones.

3.6 Espaciado (S)
La métrica de espaciado [3], [4], [11] se encarga de medir la distancia existente entre las soluciones de un
frente P. En teoria, un valor de 0 indica que las soluciones se encuentran equidistantes, sin embargo, en el
caso de que las soluciones se encuentren concentradas en una sola region, la métrica igual obtendrd un
valor relativamente pequefio o cercano al 0, por ello es necesario tener la representacion visual del frente
P que se esta evaluando para observar realmente el espaciado de las soluciones y la region que cubren.

3.7 Extension (spread o indicador delta)
Métrica propuesta en [12], y mencionada en [4], [10] al igual que espaciado mide la distancia entre cada
una de las soluciones pero ademas aflade la distancia hacia las soluciones extremo en el espacio de
blisqueda o espacio objetivo.

3.8 Hipervolumen
En la métrica hipervolumen [3], [8], [10] se calcula el volumen (o el area para problemas de dos
funciones) generado por un hipercubo a partir de un punto de referencia en el area objetivo. La formula
matematica es la siguiente: HV = volumen(Uilzllvi). Donde 7 es la cantidad de soluciones, v; es un punto
de referencia en el espacio objetivo, este punto de referencia es el peor caso de las soluciones, el mas
lejano al origen en el caso de problemas de minimizacion, o el mas cercano al origen en problemas de
maximizacion. En la grafica 1 se observa graficamente la métrica hipervolumen para un problema de dos
objetivos de minimizacion.

Punto
referencia

f2

Fig. 1. Gréﬁcr':l de Hipervolumen
3.9 Indicador Epsilon (L)
El indicador Epsilon (I.) [13], [14] nos indica cual es el factor por el cual un conjunto de datos es peor que
otro con respecto a sus objetivos, esto es, cuanta dominancia tiene un frente sobre otro y la distancia que
se debe desplazar B para ser dominante de A respecto al factor €. Matematicamente se define como:

R

. Z; ] . e 1 1 1 1
I.(A,B) = max,z c g min 1 ¢ , MaX;<j<n Z—’ Donde z° es un vector objetivo donde z'=( z;, z,,..., z,’)

perteneciente al frente P(4) y z° es un vecltor objetivo donde z’=( z,°, z,°,..., z,°) perteneciente al frente P
(B), n es el nimero de objetivos que conforman el frente 4. Cuando Ie(A4, B)=1 A domina débilmente a
los elementos en B, en el caso de que Ie(4, B)>1 B domina totalmente a A, y en el caso Ie(4, B)<l A
domina totalmente a B. Se observa la figura 2 para auxiliar a la comprension de la métrica.
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Fig. 2. Grafica de Indicador épsilon I,

3.10 Resumen
En la tabla 1 se observan las métricas descritas a manera de resumen, con sus respectivas formulas y
referencias.

Tasa de Error (ER) T — E?:':e,- e [31. [7]
Contec de Aciertos (CA) Hea — z'{‘:': N 2 [31
Distancia generacional (DG) NPT 51 #1. [71
BDG — ‘-"% 3)
Distancia generacional lzn 42 [3]. [7].
invertida (DGT) por = 17 Loy [10]
Cobertura de conjuntos (C) C(A.B) — b EBl3acd:a=hb} [31. [41. [3]1
. = Bl
3y
E: 1ad s = 3 4
spaciado (5 s= [ - a2 © LT
Extensién (spread o A dp+d+ERT |dy—d]| ) [12]. [4].
indicador deita) dpedp+lin—134 [10]
Hipervolumen HV = volumen (U] vi)(8) [3[]ié=]3],
Indicador Epsilon (Ic) I.(A BY — max min maxx_i 03 [13]. [14]
zZAa B rlaAlsisn &

Tabla 1. Resumen de las métricas

4 Metodologia

Los datos utilizados fueron generados por un algoritmo genético celular (MOCell), aplicado a la solucion
de un problema de transporte publico. El problema consiste en encontrar la mejor combinacion de
camiones de diferente tamafio que satisfagan una demanda dada con el menor costo posible. La carga de
demanda inicial fue modificada con 18 variantes en horas pico y las horas contiguas a éstas. Esto derivado
de la suposicion de que al subir el precio del boleto en horas pico, la demanda en tales horas bajara y se
distribuira en las horas contiguas. Esto genero6 un total de 18 cargas de demanda diferentes a las que se le
aplico el algoritmo genético MOCell para encontrar la mejor combinacién de frecuencias y tipos de
camiones que satisfagan de mejor manera la demanda. Los objetivos evaluados fueron el costo y la
pérdida en la calidad del servicio (demanda insatisfecha), objetivos que obviamente se busca minimizar.
El algoritmo genético considera 200 generaciones y una poblacion de 200 individuos por generacion, cada
individuo representa una combinacion de autobuses de diferente tamafio. De cada generacion se obtiene el
conjunto de soluciones no-dominadas (frente 6ptimo local). Para determinar el mejor frente de los 200
frentes optimos de cada carga, se aplicaron dos métricas: épsilo e hipervolumen, y se ordenaron los frentes
del mejor al peor en cada métrica. Se toman el mejor en una métrica y se busca su posicion en el orden de
la otra métrica. Posteriormente se calcula el promedio de posicion (ranking) y se toma el menor de los dos.
Esto genera una lista de 18 frentes optimos, el mejor de cada carga. Dado que nos interesa cual carga
(modificacion de precio) es mejor, volvemos a evaluar los 18 frentes con las mismas métricas y el mismo
procedimiento de promedio de ranking. Debido a que no se cuenta con un pareto optimo real para este tipo
de problema, no es posible aplicar métricas basadas en distancia, por esta razon se optd por utilizar las
métricas de hipervolumen y épsilon ya que no requieren de un 6ptimo real. Mientras que hipervolumen
mide diversidad o distribucion del conjunto de soluciones de frentes individuales, épsilon se enfoca en la
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comparacion de dos conjuntos de soluciones para determinar un factor de distancia minima que hace peor
una solucion que otra, al combinarlas podemos obtener evaluaciones de calidad mas precisas de los
frentes. Cabe mencionar, que dichas métricas se encuentran dentro de las primeras 5 métricas mas
utilizadas en la literatura [15]. Como primer paso se determiné la mejor generacion con la métrica épsilon,
considerando inicialmente la generacioén 1 y 2 de una carga y se evalia cual es mejor entre estas dos, la
mejor se evaliia con la generacion 3 y asi sucesivamente hasta encontrar la mejor generacion. Este proceso
se repite para encontrar las sucesivas mejores generaciones obteniendo una lista ordenada de la mejor a la
peor. En la tabla 2 se muestran los 3 primeros lugares utilizando la métrica épsilon de cada carga,
indicando cual es la mejor generacion.

Cargas

1 2 3 4 5 G ri 8 = 10 11 1z 13 14 1s 15 17 18

1] 199 192] 144 199 175 184 198 1299 120 189 127 198 198 198 197 198 196 199
)3
A

™ 2| 198 199 143] 198 176 183 | 127 198 186 128 1938 199 199 199 196 195 197 198
K

3| 129 191 193] 127 174 156 | 196 127 193 192 199 195 197 124 199 194 198 188

Tabla 2. Resultados Primera Evaluacion Métrica Epsilon.

En la métrica hipervolumen se ingresa cada generacion de cada carga y se obtiene el valor de
hipervolumen por generacion, posteriormente para rankear estos resultados de la métrica se ordenan de
mayor a menor ya que el valor mas alto de hipervolumen indica ser el mejor frente.

Cargas
1 2 3 4 5 & 7T k3 =] 10 11 12 13 14 15 15 17 18
1 199 188 199 1935 | 193 198 199] 198 199 185 169 178 181 167 199 192 195 194
R
A
™ 2 |200) 182196 195 | 194 | 196 | 192 | 199 198 199 161 170 178 1565 199 193 196 193
K
3 |198| 190195 | 199 [200 | 197 | 188 | 197 197 194 164 168 182 187 198 199 186 195 bl 3
abla 3.

Resultados Primera Evaluacion Métrica Hipervolumen.

El segundo paso consiste en sacar un ranking promedio de la primera evaluacion, donde se realiza lo
siguiente: El ranking 1 de épsilon es la generacion 144, la cual esta en la posicion 45 con hipervolumen,
por lo que su ranking promedio es 23. Mientras que para la métrica hipervolumen la posicion 1 la obtuvo
la generacion 199 la cual tiene la posiciéon 80 en épsilon, por lo que su posicion promedio es 40.5,
quedando en mejor posicion la generacion 144. En la tabla 5 se muestra las mejores generaciones por
carga después del calculo del ranking promedio de la primera evaluacion.

Cargas
1 2 3 4 35 & 7 8 ] 10 11 12 13 14 13 15 17 18
| PANEK | 1] 199 18] 190] 125 1235] 122] 184] 198 1922 185 129 178 181 167 199 1021 195] 194
Tabla 5.

Resultados Ranking Promedio entre Epsilon e Hipervolumen.

El tercer paso consiste en realizar el mismo proceso de evaluacion de la primer etapa pero ahora solo con
las mejores generaciones obtenidas en segundo paso a través del ranking promedio. Dando como
resultados de la métrica épsilon lo mostrado en la tabla 6 y de la métrica hipervolumen lo mostrado en la
tabla 7.

Cargas
1 2 3 4 = =] 7 k=3 o 10 11 1z 13 14 15 16 17 18
| FRANK | 1 4 a8 1 5 10 14 2 15 12 = 3 17 3 13 16 7 18 2
labla 6.
Resultados Segunda Evaluacion Métrica Epsilon.
Cargas
1 2 3 4 5 & 7 8 =] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
FANK 1 1 10 11 3 2 5 o 18 1z 16 =3 13 14 15 17 7 (=2 4
| | abla 7.

Resultados Segunda Evaluacién Métrica Hipervolumen.
Por tltimo, se realiza de nuevo el ranking promedio de los resultados de ambas métricas de la segunda
evaluacion y se obtuvo que la primera carga con la generacion 199 es el mejor frente, y por lo tanto es la
mejor combinacion de camiones de diferentes tipos.
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Fig. 3. Ranking por carga con la métrica épsilon (a) y con hipervolumen (b).
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Fig. 4. Frentes de Pareto optimo ganador por carga.
En la figura 3 se muestran los valores épsilon (a) e hipervolumen (b) del mejor frente por carga, y en la
cual se puede apreciar que la carga 1 generacion 199 (ganadora) es la mejor ya que obtuvo el valor mas
alto en ambas métricas. En la figura 4 se pueden observar los frentes de Pareto ganadores por carga, en la
que se puede apreciar de igual manera que el de la carga 1 es la mejor con estas dos métricas.
5 Conclusiones
Existe una amplia variedad de métricas para evaluar problemas de optimizacién multiobjetivo, se
clasifican en tres tipos, cubriendo asi los aspectos que debe tener un buen frente (precision, uniformidad y
extension). Para algunas métricas se requiere un frente optimo real al momento de evaluar y hacer
comparaciones, sin embargo, no en todos los problemas se tiene un frente dptimo real, por lo que estas
métricas no son aplicables a cierto tipo de problemas donde nuestro frente 6ptimo real sea desconocido.
En este trabajo se utilizd6 una metodologia sencilla, basada en el promedio de los rankings de cada frente,
para evaluar la calidad de los frentes obtenidos a partir de un AG. Las métricas seleccionadas en ésta
metodologia fueron: épsilon e hipervolumen, las cuales en conjunto permiten evaluar de forma mas
precisa los diferentes frentes. Esta metodologia nos permite encontrar un resultado de buena calidad,
capaz de resolver el problema en cuestion considerando 2 de las métricas mas utilizadas en la literatura,
las cuales al combinarlas nos da el frente mejor espaciado, extenso, cubriendo una mayor area del espacio
de busqueda con respecto a otros frentes. Como trabajo futuro se busca evaluar los frentes restantes con
mas métricas y otras medidas estadisticas, como por ejemplo la desviacion estandar y no tinicamente el
promedio de ranking.
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Resumen. En ¢l estudio se analiza el nivel de adquisicion de la competencia para la Elaboracion de Proyectos, siendo
una cualidad declarada en el perfil de egreso del programa de Sistemas Computacionales, con la percepcion de los
alumnos con mayor avance de la carrera. En la revision se considera importante las capacidades para la gestion y
elaboracion de proyectos, ya que la practica profesional enfrenta al reto de explicar y generar propuestas de solucion
con la utilizacion de las tecnologias. En la opinién de los alumnos, se expresan serias deficiencias en el manejo
conceptual y metodologico para el desarrollo de proyectos, se les complica realizar propuestas de proyectos de
inversion; aunque es posible que en los alumnos del ultimo semestre son menores estas deficiencias, lo que significa
que el perfil de egreso de alguna forma esta logrado. En este sentido, se deberan hacer readecuaciones en la practica
docente y tener conciencia sobre la vinculacion de contenidos con practicas reales.

Palabras clave: Formacién, Competencias, Perfil de egreso.

Summary. In the study the level of acquisition of the projection competition is analyzed, being a quality of the
graduate of the Systems program, with the perception of the students, with greater advance of the career. In the
review, the capacities for the management and preparation of projects are considered important, since the professional
practice faces the challenge of explaining and generating solution proposals with the use of technologies. In the
opinion of the student’s serious deficiencies are expressed, in the conceptual and methodological management for the
development of projects, it is complicated to make proposals of investment projects, although it is possible that the
students of the last semester are minor these deficiencies, which means that the exit profile is somehow achieved. In
this sense, there must be readjustments in the teaching practice, be aware of the connection of contents with real
practices.

Keywords: Training, Competencies, Graduation profile

1 Introduccion

La Universidad Autéonoma de Nayarit, orienta el trabajo académico en el modelo educativo definido por
competencias; al respecto, en el Documento Rector (UAN, 2002) en la formacion universitaria de los
estudiantes es preciso adquieran, ademas de los conocimientos disciplinarios, una serie de habilidades,
valores, actitudes y competencias capaces de traducirse en: habilidades genéricas, competencias y
capacidades para el trabajo. Para el logro de tal proposito, la institucion ha requerido que los perfiles de
egreso de las carreras que se ofrecen se definan por competencias, las cuales deberan sustentarse en la
estructura curricular.

En el caso del perfil de egreso de la Licenciatura de Sistemas Computacionales, queda acotado a
determinada estructura de competencias, las cuales se confirman en el documento curricular del programa;
entre las competencias que tienen que ver con Elaboracién de Proyectos, son: Conocer e implementar
sistemas de redes; Disefar y administrar bases de datos; Analizar y codificar datos; Disefar, desarrollar,
administrar y mantener proyectos de aplicacion, aplicando teorias, métodos y herramientas de ingenieria
de software, para la construccion de soluciones en el ambito organizacional apegandose a las normas y
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estandares, con un sentido de responsabilidad y ética profesional (Proyecto Curricular de Sistemas
Computacionales, 2012).

El presente estudio, se realiz6 para reconocer el nivel alcanzado en la competencia para Elaboracion de

Proyectos (Proyectar), a partir de la percepcion del propio estudiante; si el modelo educativo de la
institucion se basa en la formacidon por competencias, es necesario identificar que esas cualidades estén
trabajandose en el proceso académico aulico, y que el nivel de integracion sea el Optimo para lograr
congruencia entre lo formal del perfil de egreso, y lo real que se evidencia en las capacidades del
estudiante que estd concluyendo la carrera. En Torres-Coronas, T. y Vidal-Blasco, M.(2015), para las
universidades garantizar la empleabilidad implica participar en el desarrollo de las competencias y
cualificaciones que refuerzan la capacidad para aprovechar las oportunidades de formacion que se les
presenten, con la finalidad de encontrar y conservar un trabajo. En este marco contextual, se disefio la
investigacion para evaluar la percepcion que los estudiantes universitarios espaiioles tienen sobre el nivel
competencial que alcanzan en sus estudios.
Se manifiesta que el estudio sobre la evaluacién de competencias en el proceso de formacion no ha sido
revisado, por lo que fue necesario realizar la presente investigacion, donde se recuperd la percepcion del
alumno de su experiencia respecto a la adquisicion de la competencia para Elaboracion de Proyectos, que
es eje en la formacion del profesionista en Sistemas Computacionales en nuestra institucion. En lo
encontrado al analizar los resultados del trabajo de campo, se confirma que tal competencia no se
encuentra en un nivel de adquisicion importante para su ejercicio en los espacios ocupacionales por estos
futuros profesionistas, lo que implica que es necesario realizar ajustes principalmente en la practica del
docente y en la forma de abordaje de los contenidos disciplinares; en especifico es importante que se
habilite en el manejo conceptual y metodoldgico para realizar proyectos de inversién y tecnologicos,
ademas se tiene escasa habilidad para encontrar diferentes rutas de solucion a problematicas planteadas,
aunque estas singulares deficiencias son menos evidentes entre los alumnos que estan por egresar.

2 Marco tedrico

La formacion necesaria para comprender y explicar los fendmenos complejos que estan frente a la practica
de los profesionistas, hacen necesario por un lado, conocer la situacion que presenta el proceso de la
formacion universitaria, en referencia no solo de las capacidades derivadas de la disciplina, sino que se
trata de estudiar los elementos de tipo multidisciplinar o mas alla del margen de ese conocimiento eje de
las carreras; es decir, se debe analizar como estéa la situacién de la adquisicion y ejercicio de capacidades
para resolver problemas inéditos.

En el &mbito del empleo se reconoce que el mercado de trabajo de profesionistas se ha visto impactado
por el problema de un reducido crecimiento de la economia, de tal forma que con mercados laborales
recesivos y extremadamente competitivos; de acuerdo a Fernandez, A. y Nyssen (2009), la verificacion
del acoplamiento entre el perfil demandado por el mercado y el alcanzado durante el proceso formativo
adquiere especial relevancia, pues no puede olvidarse la relacion entre formacién y empleo, sus efectos en
la empleabilidad de los futuros graduados universitarios y en la potenciacion de la movilidad profesional,
citado en Torres-Coronas, T. y Vidal-Blasco, M.(2015).

El proceso de formacion en la educacion superior esta implicando la integracién de un conjunto de
cualidades que determinan el perfil de egreso, sustentado tanto en conocimiento disciplinar como de una
serie de habilidades y comportamientos valorados en especial desde el empleador; todo ello significa el
manejo profesional de instrumentos y metodologias para resolver problemas especificos, se trata entonces
de orientar la formacion hacia los requerimientos del mercado laboral alejandose de cierta forma de
factores sociales y culturales. Tal condicién ha determinado que el trabajo educativo considere como eje
académico el de las competencias, considerando la Gnica opcién para realizar el proceso de formacion; al
respecto, en términos de Le Boterf (2001), una persona competente es el que sabe actuar de manera
pertinente en un contexto particular, eligiendo y movilizando un equipamiento doble de recursos: recursos
personales (conocimientos, saber hacer, cualidades, cultura, recursos emocionales...) y recursos de redes
(bancos de datos, redes documentales, redes de experiencia especializada, etc.), tal afirmacién en
Checchia, B. e Iglesias, G. (2013), se asegura que saber actuar de forma pertinente supone, ser capaz de
realizar un conjunto de actividades segun ciertos criterios deseables.

Esta condicidon determina que el proceso educativo que sustenta la formacién de profesionistas se
reoriente hacia la adquisicion de competencias, las que tienen que ver con situaciones-problemas, de
acuerdo a Roegiers, X. y Peyser Bief, A. (2007) que conducen al alumno a la integracion de un conjunto
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de aprendizajes puntuales y a su articulacién con diferentes saberes y saber-hacer. En este mismo sentido,
en Maldonado-Rojas, Vidal-Flores y Cols. (2015), se afirma que el abordaje por competencias se entiende
como un conjunto complejo e integrado de conocimientos, habilidades, actitudes y destrezas requeridas
para resolver situaciones de trabajo, Sladogna GM, (2000). Este enfoque se caracteriza por formular el
curriculo no sélo en términos de contenidos, sino que hace explicito lo que se espera que los estudiantes
sean capaces de hacer con esos contenidos.

La discusion en la actualidad es como hacer que las competencias especificas del perfil profesional en
ciencias de la computacion sean las adecuadas a los requerimientos del aparato productivo, este
cuestionamiento es la guia para definir el perfil de egreso en la formacion universitaria; otra pregunta que
surge en este vinculo problematico, cdmo darse cuenta de la adquisicion de ciertas competencias, su nivel
y su cualidad.

Para analizar estas dudas es necesario recuperar algunas consideraciones; al respecto, Diaz Barriga
(2006) y Verginica et al. (2009), indican en Torrez, M. (2011) que la evaluacién de competencias es un
desafio pedagdgico para los educadores, su éxito y proyeccion estad en manos de los docentes y estudiantes
que de forma consecuente se involucran en su desarrollo. Lo que significa que el proceso para reconocer
el nivel de desarrollo de las competencias adquiridas es a través de la percepcién del mismo protagonista
del aprendizaje, se trata de reconocer el sentido de la competencia por el propio estudiante; al respecto
Cano, G. (2008), se afirma que la mejor forma de evaluar competencias es poner al sujeto ante una tarea
compleja, para ver como consigue comprenderla y conseguir resolverla movilizando conocimientos. Por
lo que, la evaluacion debe de constituir una oportunidad de aprendizaje y utilizarse no para seleccionar a
quien posee ciertas competencias, sino para promoverlas en todos los estudiantes. Se reconoce que el
sujeto estd en permanente aprendizaje, por lo que la misma competencia esta en constante evolucion; se
actualiza constantemente, por lo que es necesario readecuar el proceso de su seguimiento para observar el
progreso y desarrollo.

En Garcia-Sanz, M.P. (2014), se confirma que la evaluacién de competencias supone valorar la capacidad
del alumno para dar respuesta a situaciones mas o menos reales con las que con muchas probabilidades, se
va a encontrar en el futuro, aungque evidentemente, nunca del mismo modo en que han sido aprendidas, ya
que las combinaciones de problemas y contextos reales pueden ser infinitas (Zabala y Arnau, 2007). Ello
significa que el desempefio de la competencia es observable en la ejecucion de esta, siendo esas lineas de
observacién elementos indicativos en la evaluacion. En este mismo estudio, se asegura que la evaluacion
de competencias constituye una de las tareas més importantes en los procesos educativos universitarios,
especialmente por su propia utilidad formativa y sus consecuencias socio profesionales, como son la
certificacion, reconocimiento, convalidacion de experiencia, etc.

Los cuestionamientos definidos en la problematizacion han determinado la necesidad de reconocer el
avance, el nivel de adquisicion de las competencias y su posible aplicacién entre los estudiantes de la
licenciatura de Sistemas Computaciones en la Universidad Auténoma de Nayarit; esto nos lleva a la
necesidad de comprender el proceso de la evaluacion de las competencias profesionales; al respecto
Urzla, H. y Garritz, R. (2008), afirma que del éxito o fracaso de los profesionales al insertarse en los
diferentes campos laborales para los cuales se supone estdn preparados, es el resultado del nivel de
adquisicion de las competencias, entonces qué esta ocurriendo con la evaluacién de estas competencias?.

Lo anterior significa que se tenga que realizar innovaciones en la esencia del proceso educativo, es
decir, se deben utilizar de acuerdo a Diaz, M., Ramirez, S. y Ramirez S. (2009), estrategias didacticas y
administrativas pertinentes para que la teoria se lleve a la practica y, de esta manera se facilite el desarrollo
de habilidades en el proceso de formacién y con esta condicidén se permita trasladar sus conocimientos
adquiridos a situaciones y contextos diferentes en su vida profesional. Lo anterior, sin olvidar que se deben
formar buenos seres humanos, dispuestos a servir a la sociedad.

3 Metodologia

El presente estudio, se desarroll6 con la participacién de los estudiantes de la Licenciatura en Sistemas
computacionales; se eligieron los alumnos del quinto, séptimo y noveno semestre para recuperar su
testimonio por medio de encuestas, se decidié que ellos fueran los protagonistas, considerando que el
avance en su carrera fuera mayor a la mitad de los créditos y proporcionara mayor claridad y objetividad
sobre el nivel de desarrollo de competencias. En particular, en este trabajo se evidencia la competencia
para la realizacion de proyectos, para lo cual se realizaron algunas preguntas, entre las cuales son:
¢Reconoces la importancia de métodos cientificos en la toma de decisiones?; Comprendes conceptos para
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los proyectos, en la planeacién?; Comprendes los elementos de un proyecto de inversién?; Sabes proponer
alternativas en un problema respecto a tiempo y costo, entre otras?

Del perfil de egreso se recuper6 en este caso, la competencia para elaborar proyectos, que es parte de:
Desarrollar, administrar y mantener proyectos de aplicacidn; Disefiar y desarrollar proyectos web, de
acuerdo al documento curricular, se afirma que el egresado sera capaz de proyectar y desarrollar
propuestas de aplicacion, aplicando teorias y métodos de ingenieria de software, para la construccion de
soluciones en el ambito organizacional, apegandose a las normas y estandares; ademas, disefiar y
desarrollar proyectos web conociendo aspectos teéricos con apoyo de la ingenieria web, asi como la
configuracion de los diferentes servidores, para soluciones web en los sectores privados y publicos a
través de la comprension de las necesidades de la organizacion que se sustentan en procesos para elaborar
propuestas de proyectos (Plan de Estudio del Programa de Sistemas Computacionales, 2012).

Se aplico la encuesta al total de la poblacién de alumnos del quinto, séptimo y noveno semestre
considerando que es un solo grupo escolar de cada nivel, de tal forma que en suma son 35 estudiantes, lo
cual no significé complicacidn alguna, considerando el facil acceso a la base de datos escolar; la muestra
se considera censal. El estudio se realizd en el marco del proceso de acreditacion, lo que facilité la
apertura de la autoridad administrativa, ya que los resultados son evidencia presentable a la comision de
evaluacion y elementos necesarios para el organismo externo acreditador.

La encuesta se disefié de tal forma que la respuesta del alumno fuese lo mas objetivo, lo que significd
que las opciones se adecuaran lo méas posible a sus procesos cotidianos; es decir, se definieron por medio
de una prueba piloto para identificar de forma mas cercana a la condicion real que convive el alumno en el
ambiente escolar.

Con ello se logrd que las respuestas fueran en relacion con: ¢Conoces y comprendes conceptos para
desarrollo de los proyectos?, las opciones de respuesta son: Lo he escuchado en clases; No lo comprendo;
No le entiendo; En el curso nos ensefiaron; Si lo entiendo y en ocasiones lo aplico. Respecto a ;Sabes la
importancia de aplicar métodos cientificos en la toma de decisiones?, las respuestas fueron: No sé;
Desconozco; Creo que es necesario investigar para decidir; Si los conozco y los utilizo frecuentemente.
Sabes proponer alternativas para resolver un problema respecto a tiempo y costo?, a esta pregunta se
definieron las respuestas: En clase me dijeron como se hace, pero no entiendo; En clase no me han dicho
cdémo; Tengo idea pero no sé cdmo aplicarlo; He hecho un trabajo sobre esto.

En suma, el proceso de elaboracién del instrumento para aplicar las encuestas se consider6 que fuera lo
mas ideal al sentido de la comunicacion de los estudiantes, para lograr mejorar la objetividad de las
respuestas.

Grafica 1. Competencia Proyectar 5° Semestre, Sistemas
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En la grafica 1, se muestra que los encuestados del quinto semestre del programa de Sistemas
Computacionales aseguran manejar métodos cientificos para tomar decisiones, ademas de conceptos para
la realizacion de proyectos. Desconocen de las partes que componen los proyectos de inversion; por tanto,
desconocen la elaboracion de propuestas para enfrentar un problema. En general, la practica para el
desarrollo de proyectos no es una capacidad evidente entre estos alumnos.
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Grafica 2. Competencia Proyectar 7° Semestre, Sistemas
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En la grafica 2, los alumnos del séptimo semestre de la carrera de Sistemas Computacionales, afirman
que saben el significado del concepto que implican los proyectos de inversion, del manejo de métodos
para resolver estos retos, pero desconocen las partes de un proyecto, aunque de cierta forma reconocen la
manera para la realizacion de soluciones a estos problemas. Se manifiesta que con el avance de los cursos
han mejorado el manejo de esta competencia.

Grafica 3. Competencia Proyectar 9° Semestre, Sistemas
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En la grafica 3, se observa que los alumnos del noveno semestre de Sistemas tienen un manejo
importante de los métodos, conceptos y los procesos para elaborar proyectos de inversion, aunque
manifiestan la misma deficiencia que los estudiantes de los semestres previos cuando tienen problemas
para comprender de forma significativa los elementos que definen un proyecto de inversion.

Grafica 4. Competencia Proyectar (Promedio de los grupos) Sistemas
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El desarrollo de la capacidad de realizar proyectos, de los alumnos encuestados seglin la grafica 4,
aseguran que entienden los conceptos, manejan métodos para elaborar proyectos de inversion, un poco
menos pueden desarrollar en la practica el realizar propuestas; por otro lado, tienen la debilidad de no
saber las partes de los proyectos. De las habilidades analizadas que son parte de la competencia Proyectar,
es evidente que, al paso de cada semestre y el transito por los cursos, se ha podido integrar esa cualidad en
los alumnos, aunque se muestran ciertas debilidades.

5 Conclusiones

En general los alumnos del noveno semestre, tienen mas desarrollada la capacidad para la toma de
decisiones utilizando herramientas cientificas, aunque los del quinto y séptimo semestre, también
evidencian esta capacidad pero un poco menos; en cuanto a la comprension de los conceptos que se
requieren en los proyectos, los alumnos del séptimo y del noveno semestre tienen estos conocimientos
mejor adquiridos; en relacion con elaborar propuestas para resolver problemas, los del noveno semestre y
después los del séptimo semestre tienen mas desarrollada esta habilidad; respecto al entendimiento de las
partes que componen un proyecto, se puede afirmar que no se evidencian tal conocimiento entre los
alumnos encuestados.

De lo anterior, se puede afirmar que los alumnos requieren participar en actividades basicas para el
analisis, sintesis y otras propias del desarrollo de proyectos de investigacion, considerando que la
competencia de proyectar es una necesidad para resolver problematicas de su profesion, ya que no todo
estd construido para solo aplicarse, no todo es encontrar el software ideal que resuelva cualquier
particularidad, en todo caso con el manejo de las habilidades para realizar proyectos se le puede fortalecer
la potencialidad a lo ya establecido en las aplicaciones tecnolodgicas, pero esto implica reconocer en primer
momento la capacidad del profesional, para después elevar su dispositivo intelectual para desarrollar
estrategias que apoyen hasta lo mas complicado en la realidad de la practica profesional. Esto significa la
exigencia de realizar cambios o innovaciones en la forma de enfrentar el contenido disciplinar, se trata de
definir estrategias metodologicas y pedagogicas que den como resultado potencializar la capacidad del
alumno, en especial considerando el pensum vinculado con situaciones actuales reales y emergentes. Es
necesario que los cursos orientados al desarrollo de las competencias para proyectar tengan
enriquecimiento con elementos disciplinares en todos los demas cursos, en especial con aquellos que
integran conocimientos para aplicarlos o vincularlos a casos problematicos. Los resultados de este estudio
muestran la necesidad de reconocer de manera frecuente el nivel de adquisicidon competencial del
estudiante, a partir del testimonio de los diferentes protagonistas que participan en el proceso de
formacion; se puede asegurar que el analisis de este objeto en general no ha sido estudiado, sino que se
han orientado frecuentemente a la revision del nivel de competencia alcanzado al término de la carrera.
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Resumen. Hoy en dia los Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT), cominmente conocidos como
Drones, se utilizan para realizar tomas de lugares donde es dificil para el ser humano acceder, lo cual
representa una gran ventaja, pero es probable que los videos o fotografias puedan ser utilizadas
posteriormente por usuarios que no cuentan con la autorizacion de los propietarios; esto representa
una gran vulnerabilidad. Por tal razdn en esta investigacion se propone una técnica que aplica
esteganografia en videos, implementando modelos matematicos caéticos para incrementar la
seguridad; lo cual ayudara a identificar los dispositivos desde donde se realizaron las capturas.
Ademas, se elaboraron diagramas de correlacion con lo cual se pudo observar que el sistema
garantiza la integridad ya que al recuperar el mensaje no existieron pérdidas.

Palabras claves: esteganografia, caos, drones.

Abstract. Nowadays, the Unmanned Aerial Vehicles (UAV), also known as drones, are widely
employed to perform takes in areas of difficult access, this represents a great advantage although it is
possible the videos and photographs taken by them could be accessed by non-authorized users which
represent a huge vulnerability in security in these devices. For this reason, this paper proposes a
steganography technique applied in videos implementing chaotic mathematic models for increased
security; to help identifying from which device they were originally taken. Furthermore, correlation
diagrams were elaborated to observe the system guarantees the integrity of the hidden message,
concealing and recovering the message without losses.

1 Introduccion

La tecnologia actual y en desarrollo debe hacer frente a los problemas que se viven hoy en dia, como la
creciente inseguridad en muchas zonas que genera un gran temor entre las personas, lo cual afecta el
desempefio de sus actividades diarias y recreativas; una solucién viable que se esta utilizando actualmente
para monitorear o llegar a lugares de dificil acceso involucra el uso de Drones. También se han
establecido escenarios con la finalidad de conocer los procesos de seguridad industrial para identificar los
factores de riesgos usando drones, para minimizar los accidentes y disminuir los costos [1]. Estos
dispositivos ademas fueron utilizados para caracterizar la cobertura de suelo, lo cual les permitio trabajar a
escalas que no se pueden obtener con otros productos de percepcion remota [2]. Los drones también son
altamente rentables en la cartografia, porque permite inspeccionar zonas de estudio en muy poco tiempo;
pero presentan una resolucion espectral baja, por lo que es recomendable utilizar cAmaras digitales con
mayor capacidad [3]. Adicionalmente se han utilizado en algunos experimentos para buscar personas en
situaciones de catastrofes, lo cual es Gtil; sin embargo, no tienen un gran impacto sobre el auxilio de las
victimas [4]. Estos dispositivos se pueden utilizar en bastantes areas, pero es de gran importancia
autenticar a los autores de los videos o fotografias que los capturan; por tal razén es necesario establecer
medidas para identificar a los propietarios, una técnica que se puede utilizar es la esteganografia, ya que
permite ocultar informacion o datos binarios, dentro de medios como: archivos de texto, audio, imagenes,
videos, etc. evitando su revelacion o haciendo que pasen inadvertidos [5] [6]. Los sistemas caéticos tiene
un comportamiento que a simple vista puede verse como si fuera informacion errénea, lo cual aprovechan
para codificar informacion [7] [8] [9] o aplicar técnicas de esteganografia [10].

En esta investigacion se desarrolld un software que almacena archivos capturados desde un Dron en
una computadora o dispositivo portatil; al mismo tiempo que implementa esteganografia usando sistemas
caoticos, para ocultar un identificador del Dron dentro de los videos o fotografias, lo cual permitira
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resguardar los derechos de autor o en su caso, ayudara a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
SCT en la deteccion de los dispositivos que capturan imagenes en lugares no autorizados.

2 Estado del Arte

2.1 Mapa Logistico

Es un sistema discreto cadtico muy sencillo, que se soluciona de forma rapida y se expresa como se
muestra en la Ecuacion (1):
Xlpyy = b xly - (1 —xly) @
Donde xI es una variable dindmica y b representa al parametro de control, el cual hace que el sistema
se comporte de forma caética cuando b € [3.567,4] [11] [12].
2.2 Mapa Sine

Es un sistema discreto caotico unidimensional que se define en la Ecuacion (2):

XSppq = € - sin(m - xsy,) 2)
donde xs es la variable dinamica y c el parametro de control; el sistema se comporta de forma cadtica
cuando c € [0.87,1] [11] [12].
2.3 Mapa Tent

Este sistema se expresa en la Ecuacion 3, donde xt es la variable dindmica y t es el pardmetro de
control [13]:
o THxt, xt, < 0.5 (3
X1 = {‘E( 1—xt,) xt, =0.5

3 Metodologia

Se desarroll6 un software que permite la comunicacién del cliente (Computadora) con el servidor
(Dron), donde es necesario realizar la conexidén mediante sockets a través del protocolo de comunicacion
UDP, debido a que agiliza la conexién establecida entre el cliente y el servidor.

3.1 Funcionamiento del sistema

Enseguida se explican los algoritmos propuestos en esta investigacion, los cuales permiten aplicar
esteganografia para ocultar cualquier tipo de informacién en videos capturados por el Dron; que se
componen de fotogramas o imagenes, conformados por pixeles, que a su vez se dividen en 3 subpixeles
correspondientes a los colores (RGB) Rojo, Verde y Azul; estos presentan valores enteros 0 y 255 de
acuerdo a la intensidad del color.

Algoritmo 1. Técnica para ocultar el mensaje

Para esconder informacion dentro de los videos, se generan 3 Orbitas caoticas (orbj,g, 0rbgine, Orbient)
resolviendo los sistemas discretos de las ecuaciones (1)-(3); la orb..,: S€ implementa para seleccionar de
forma cadtica los fotogramas del video, orb,,g se utiliza para seleccionar la posicion de un pixel en la
imagen y por Gltimo orbg;,. permite determinar el subpixel (RGB) a modificar.

En la Figura 1, se presenta el procedimiento del algoritmo 1, el cual se lleva acabo para ocultar un
mensaje en el video.
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BSP

Generar Convertir mensaje M a
(orbygg, 0Tbyine, OTbyene) binario y tomar dB

(5) I ®

Elegir fotograma Determinar subpixel ‘

(6) | i 7)

| Almacenar subpixeles Seleccionar pixel del ‘

Fig. 1. Funcionamiento del algoritmo 1.

Enseguida se explica de manera detallada todo el proceso de la Figura 1:

Paso 1. Realizar la conexidn con el Dron utilizado sockets, para capturar el video.

Paso 2. Recibir los datos del Dron mediante la libreria Xuggler, la cual convierte el video a un formato
visible.

Paso 3. Capturar el video y dividirlo en fotogramas.

Paso 4. Resolver los modelos matematicos caoticos de las Ecuaciones (1), (2) y (3) para generar los
valores de las Orbitas (orbj,g, 0rbgine, 0rben).

Paso 5. Seleccionar de forma cadtica un fotograma F, utilizando el valor orbiep..

Paso 6. Almacenar en los vectores rojo, verde y azul los enteros correspondientes a los subpixeles, que
conforman el fotograma F.

En los siguientes pasos se aplica la técnica de esteganografia propuestos por Maricela et al [10].

Paso 7. Utilizar la orbita orb,,, para seleccionar caoticamente la ubicacion de un pixel en el fotograma
F, seleccionado en el paso 5.

Paso 8. Determinar el subpixel SP usando a la orbg;,., en donde se ocultard un bit del mensaje M.

Paso 9. Convertir el mensaje M que se desea ocultar, a binario 10110111 y tomar un digito dB.

Paso 10. Pasar SP a binario, para generar los bits del subpixel BSP = 10101110.

Paso 11. Usar el digito binario dB de M, y verificar si se debe modificar el bit menos significativo
(LSB) en BSP, tomando lo siguientes criterios: si dB es igual al LSB de BSP, se deja como esta; de lo
contrario se cambia el LSB de BSP (si es 0 se cambia por 1, por otro lado, si es 1 se cambia por 0).

Paso 12. Convertir BSP de su valor binario a entero.

BSP =10101111 =175
El proceso correspondiente a los pasos del 9 al 12, se muestra en la Figura 2.

Paso 9 ' p - 10110111

+ dB=1
BSP
10101111 » 175 Paso 12
Convertir
a binario dB es diferente a LSB
Paso10 sp . 174 . 1010111(1] de BSP, por lo tanto
BSP se sustituye 0 por 1

LSB
Paso 11

Fig. 2. Modificar el LSB del subpixel.
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Se repiten los pasos del 4 al 12, hasta ocultar todo el mensaje en diferentes fotogramas; por lo tanto, se
transforman en esteganogramas. Enseguida se convierte cada imagen de RGB a su formato original
Hexadecimal y se genera el estego-video.

Algoritmo 2. Proceso para recuperar el mensaje

Enseguida se explican los pasos para poder recuperar el mensaje del estego-video:

Paso 1. Convertir el estego-video en fotogramas.

Paso 2. Repetir los pasos 4 al 7 del algoritmo 1.

Paso 3. Usar el valor generado en orbg;,. para determinar el subpixel SP.

Paso 4. Tomar el LSB del SP, y se agrega al final de M. Este proceso se muestra en la Figura 3.

SP
1010111‘[1
11110000
10101010

|
10111011
10001000[ -SB

1001111{1

1110101]1

01101011
M=10010111

Fig. 3. Recuperar los bits menos significativos de los subpixeles.

Paso 5. Repetir los pasos 2 al 4, hasta haber recuperado todo el mensaje original M.
Paso 6. Segmentar en bloques de 8 bits el mensaje y convertir a su valor en ASCII.

4 Resultados

Los algoritmos se implementaron en el lenguaje de programacion Java que es multiplataforma, lo cual
permite que se pueda ejecutar en cualquier sistema operativo que ejecute el Dron (aplicar esteganografia
de forma local), o en su caso en una aplicacién desde un dispositivo mévil o computadora (de manera
remota).

En la Figura 4, se muestra un fotograma tomado de forma cadtica de un video capturado desde un
Ar.Drone 2.0.

Fig. 4. Fotograma seleccionado de un video.

La Figura 5, exhibe el esteganograma resultante después de ocultar 511 caracteres en la Figura 4; como
se puede observar no se detectan cambios visibles para el ojo humano entre las dos.
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Fig. 5. Esteganograma con 511 caracteres ocultos.

4.1 Diagramas de Correlacion

Permiten evaluar la relacion existente entre dos variables, y arroja como resultado el coeficiente de
correlacion que cuando es muy cercano a 0 existe muy poca relacion, o si es igual a 0 no hay coincidencia
alguna; por otro lado, si el valor es igual a 1 o -1 son idénticas.

Para corroborar las diferencias entre los pixeles de la Figura 4 y el esteganograma de la Figura 5, se
realizaron los diagramas de correlacién que se exhiben en la Figura 6. En los cuales se pueden observar
todos los coeficientes R=1. En base a los resultados se demuestra que los cambios son practicamente
imperceptibles; ademas el atacante si desea recuperar los datos debe conocer las claves que se utilizaron
para seleccionar las posiciones de los pixeles que se modificaron de acuerdo a los sistemas cadticos.

R=1
300 4

250

200

Original

T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Esteganograma
(a)

300 4
250
200 4

150 o

Original

100

50

300 -

250

200

Original

R=1

R=1

T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Esteganograma
b;

L L0 PR . .o 5, i 7 R .15 IR i |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Esteganograma
(c)

Fig. 6. Correlacion de las Figuras 4 vs 5, respecto a la intensidad del color: (a) rojo, (b) verde y (c) azul.

También se compararon los datos recuperados del esteganograma vs el mensaje original, para verificar
si habia pérdidas de informacion. El diagrama se muestra en la Figura 7, el cual presenta un coeficiente
R = 1. Por lo tanto, no hay pérdidas al momento de recuperar el mensaje oculto.
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Fig. 7. Correlacion mensaje original vs recuperado.
4.2 Histogramas

En la Figura 8 se pueden observar los histogramas de los colores RGB tanto de la imagen original como
del esteganograma, con los cuales es posible identificar la frecuencia y distribucién de los pixeles en las
imagenes.
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Fig. 8. Histogramas: (a), (c) y (e) pixeles de la imagen original; (b), (d) y (f) corresponden al esteganograma.

4.3 Analisis estadistico

Para detectar si existen diferencias entre la imagen original y el esteganograma, se les realizaron
pruebas de contraste, energia y homogeneidad de acuerdo a los colores RGB que las integran y se detecto
que no se muestran alteraciones entre las imagenes. Los resultados se pueden observan en la Tabla 1.

Pixeles Contraste Energia Homogeneidad Imagen
Rojo 1.5123e+10 8.5840e-06 1.1952e-04 Original
Verde 1.4619e+10 8.7948e-06 1.2401e-04

Azul 1.4313e+10 8.7636e-06 1.2068e-04

Rojo 1.5123e+10 8.5840e-06 1.1952e-04 Esteganograma
Verde 1.4619e+10 8.7948e-06 1.2401e-04

Azul 1.4313e+10 8.7636e-06 1.2068e-04

Tabla 1. Andlisis estadistico.

5 Conclusiones

Se desarroll6 una aplicacion en Java para la gestion del Ar.drone 2.0 de Parrot, o que implementa
sockets usando el protocolo UDP con los puertos 5554, 5555 y 5556. El cual permite capturar videos y
posteriormente aplicar esteganografia, ocultando un mensaje en fotogramas seleccionados de forma
cadtica. El sistema también se utilizé en una Raspberry, la cual se puede adjuntar a un dron que soporte
el peso.

El sistema proporciona confiabilidad al aprovechar las propiedades de los modelos matematicos
cadticos, como la alta sensibilidad a los pardmetros y condiciones iniciales; los cuales se utilizan como
claves para ocultar el mensaje, por lo tanto, solo los usuarios que tengan conocimiento de ellos pueden
recuperarlo. Ademas, se disefid para utilizar cualquier modelo matematico y no para uno especifico, es
decir se puede implementar cualquier otro que genere caos, el Unico requisito es que se deben generar tres
oOrbitas para aplicar esteganografia en videos.

Se propone implementar la técnica explicada en esta investigacion, para ocultar un identificador en los
videos capturados por el Dron de forma local o remota, lo cual permitiria a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes determinar desde que dispositivo se capturaron los videos. El sistema
garantiza la integridad del mensaje oculto comprobado mediante diagramas de correlacion, donde se
comparé el mensaje original vs el recuperado. El sistema propuesto puede ser utilizado en diferentes areas
en las que se incluyen imagenes, como: medicina, radiologia, fotogeologia, etc.

Reconocimiento: el presente proyecto fue apoyado por Conacyt 887565.
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Abstract. Industria 4.0 es un nuevo paradigma industrial basado en sistemas cibernéticos, sensores y
computacion masiva que permite la recoleccion de datos, la toma de decisiones en tiempo real, el
control total y la maxima eficiencia en todos los procesos de la cadena de valor.

Es una produccion impulsada por datos que provienen del mercado, de proveedores, del equipo
cibernético fisico y humano de la propia planta. Simulacién de toda la secuencia de fabricacion,
trazabilidad total, producciéon en masa personalizada y maxima calidad. En esta investigacion,
encontramos desde sus conceptos basicos hasta la forma de aplicar en la ciudad de Tijuana,
mostraremos por qué México, y especialmente Tijuana, debe apostar por esta nueva revolucion
industrial..

Palabras Clave: Big Data, Economic, Information.

1 Introduccion

El termino industria 4.0 es la nueva palabra de moda. Conferencias, articulos e informes dedicados al tema
asi lo parecen indicar. Pero...

(Qué es industria 4.0? Y lo mas importante ;qué hay detras de este concepto?

La industria 4.0 es mas que el concepto marketiano de esta realidad aplicado a las fabricas.

Si durante los pasados afios hemos estado centrando nuestra atencidén en las ventas online, las redes
sociales, las APP para movil y el marketing digital, todo ello desarrollado alrededor de los nuevos
gigantes digitales Amazon, Google, Facebook, Apple etc....

Entonces esta investigacion se centra en captar la informacion sobre la cuarta revolucion industrial y su
gran impacto en donde se aplicado, y como afectaria y beneficiaria en Tijuana, Baja california México.
Esta investigacion centra de los conceptos basicos hasta su forma de aplicarse.

Por ejemplo:

Por qué industria 4.0 un concepto importante; La industria 4.0 supone un cambio de mentalidad
importante. Hacia la revolucion industrial. Eso de que las empresas puramente industriales estaban al
margen de todo lo que supone la digitalizacion y los sistemas de informacion se acabo.

Los duefios y CEO de estas empresas, no importa el tamafio de estas, que subestimen el fendémeno se
encontraran con situaciones desagradables. No porque les esperé un panorama disruptor similar que, a las
industrias de los medios de comunicacion, la musica, las editoriales, el transporte o la logistica.

Si no porque la industria 4.0 supondra una fuente de competitividad para las industrias occidentales
con: costes de mano de obra, costes de energia y niveles de compromiso social, mucho mas elevados que
sus homologos de los paises emergentes.

Lo que ofrece esta investigacion es el uso de la industria 4.0 a través de la digitalizacion y el uso de
plataformas conectadas demostrando que al aplicarla nos puede ofrecer:

una capacidad de adaptacion constante a la demanda,
servir al cliente de una forma mas personalizada,
aportar un servicio post venta uno a uno con el cliente,
disefar, producir y vender productos en menos tiempo,
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e afiadir servicios a los productos fisicos

e  crear series de produccidon mas cortas y rentables

e y aprovechar la informacién para su analisis desde multiples canales (CMS, SCM, CRM, FCM,
HRM, Help desk, redes sociales, [oT) donde ser capaces de analizarla y explotarla en tiempo real.

Ese es el factor diferencial de esta transformacion digital aplicada a los fabricantes.

2 Antecedentes de la industria 4.0

La industria 4.0 no es nada mas que la evolucion de la industrial en México actualmente las empresas
manejan industria 3.0 sin embargo potencias mundiales como Alemania y Japén e inclusive Espaiia
aplicando la nueva revolucion industrial, para comprender toda esta investigacion comencemos con el
punto clave, como, porque, quien y donde fue creada.

B

4.0

Sistemas Ciber-fisicos
Industria y productos
inteligentes

Internet of Things and
Services
Hiperconectividad

Complejidad

Big Data
, Mayor nivel de automatizacion
s Eléctronicay TI

Produccién en cadena

Energia eléctrica
1 o Primera cadena de montaje
Generacion de valor
Primer telar mecanico

1800 1900 1980 2000 Tiempo

Fig 1Linea del tiempo. [13]

La industria 4.0 viene a evolucionar la industria, mejor conocida como revolucion industrial a esto se le
conoce como el proceso de transformaciones tecnologias, sociales y econdmicas, es aqui donde el ser
humano tuvo nuevos elementos que hicieron mas facil la produccion y el desarrollo, de esta manera se
tuvo una superacion tanto cultural y econdmica en la sociedad.

Un ejemplo de ello fue el crecimiento de la industria agricola debido a que disminuyo el tiempo de
produccidn, todo se volvidé mas sencillo, se sustituy6 el trabajo manual y el uso de animales por maquinas
de produccion.

e Primera revolucion industrial, fue en el siglo XVI y tuvo lugar en Inglaterra, ya para el siglo
XVIII Inglaterra tenia una gran cantidad de manufacturas y su industria mas importante fue la
textil, con este crecimiento se acelerd el transporte y las comunicaciones, y hubo un aumento
notable del dominio capitalista.

e Segunda revolucion industrial, fue entre los afios 1850 y 1970, se caracterizo por el desarrollo en
la industria quimica, eléctrica, de acero y petroleo. En Estados Unidos esta revolucion se asocia
con la electrificacion de Tomas Alva Edison, George Westinghouse y Nikola Tesla. En esta
revolucion la industria sustituyo el hierro por el acero, se remplazé el vapor por la electricidad y
el petrdleo y hubo una creciente aplicacion de la ciencia y en la industria.

e Tercera revolucion industrial, comenzd en el siglo XX y es en la que actualmente estamos, en
esta revolucion han existido cambios importantes, como la energia 100% renovable, transportes
eléctricos siendo su principal energia la electricidad renovable. Dentro del mundo de las
tecnologias se inventaron elementos mas resistentes y ligeros tales como la fibra optica y la fibra
de vidrio, se invent6 la red mas grande del mundo: Internet.
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3 Problematica

Dentro del topico de economia, desarrollo social e industrializacién en Tijuana, es alarmante la
estructura y el manejo del sector industrial enfocado a la produccién, Tijuana es una de las ciudades mas
importantes para México en el ambito de produccién, y hoy en dia tanto como la ciudad y el pais nos
atrasamos cada vez mas con la tecnologia y el internet de las cosas.

En Tijuana falta revolucionar industrias virtualizadas y generar empleos y oficinas virtuales, una ciudad
donde su demanda principal es el sector industrial de produccién hay otra forma de adquirir accionistas,
prestamistas y de generar mas inversion y empleos manejando lo que hoy en dia es esencial para el
hombre: la "Tecnologia".

Al aplicar la industria 4.0 en Tijuana la probleméatica de economia diminutiva se iria, puesto que
después de la presidencia de Trump varias empresas estan futuramente a emigrar de la ciudad, y otras
propuestas antiguas han cancelado su propuesta de establecimiento en la ciudad.

4 Objetivos

El concepto Industria 4.0 supone una nueva forma de organizar los medios de produccién, permitiendo
que las fabricas inteligentes del futuro sean capaces de adaptarse mejor a las necesidades de los clientes.

Es decir, el concepto de esta investigacion consiste en la inmersion de las tecnologias digitales en
nuestras fabricas.

Dicho concepto no proporciona un procedimiento llamado fenémeno de transformacion digital pero
enfocada a industria de produccion.

3 Los principales objetivos son

L Estudiar la demanda laboral y el aumento de accionistas en Tijuana.
1L Aplicar y utilizar empleos y oficinas virtualizadas.
II1. Utilizar el internet de las cosas en las industrias de Tijuana.
IVv. Realizar un articulo de publicacion de la investigacion.

5 Justificacion

La Industria 4.0 ofrece una nueva visién, apoyandose en unas bases tecnoldgicas que se encuentran
actualmente cada vez mas desarrolladas y que permitiran transformar los sectores de la energia y la
fabricacion, conectando el producto en una cadena de valor totalmente integrada y transparente.
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Estas tecnologias incluyen:

Internet of Things o Internet de las Cosas
Robotica avanzada y la inteligencia artificial
Sistemas para la integracion vertical y horizontal
Comunicacion M2M

Sistemas ciber fisicos

Big Data

Hiperconectividad

Cloud Computing

Ciberseguridad

Fabricacion digital (impresion 3D)

MES

Realidad virtual y aumentada

La incorporacion de alguno de estos elementos en la cadena de valor de la empresa facilita el flujo de
informacion desde el mundo fisico a las decisiones de negocio en tiempo real. No es necesario aplicar
todas las tecnologias para modificar nuestra fabrica a inteligente, ya que solo usaremos aquello que
creamos que es importante para nosotros.

La conexion de los dispositivos industriales a la red posibilita la extraccion de datos en tiempo real y el
control de los mismos de forma remota. Por ello el Big Data puede convertirse en uno de nuestros grandes
aliados. El andlisis y la gestion de los datos te llevan a la optimizaciéon de los diferentes procesos
industriales y energéticos.

Es por esto que la convergencia entre la automatizacion de los procesos industriales y las Tecnologias
de la Informacién permiten mejorar las operaciones (automatizacion, flexibilidad, velocidad y
productividad), reducir costes, asi como mejorar la calidad de los procesos.

6 Contribucion

Aunque el movimiento de la Industria 4.0 comenzd en Alemania, lo cierto es que esta digitalizacion
esta creciendo notablemente también en otros paises como Estados Unidos, Japon, China, los paises
nordicos y el Reino Unido.

Por lo tanto, parece claro que la cuarta revolucion industrial ya ha llegado y si no queremos quedarnos
atras, debemos empezar cuanto antes.

Por lo tanto, esta investigacion aportaria el mejoramiento de la economia en Tijuana asi mismo pondria
el ejemplo a las demas ciudades de México aplicando el pais en industria 4.0

Contribuiria a:

e Compras y logistica, mejorando la gestion de proveedores, mercancias e inventarios

e Mejora en las operaciones, reduciendo costes, tiempo de respuesta y aumentando la calidad de
los procesos.

o Control mas eficiente de los pedidos, almacén y distribucion.

e Mejora en marketing y servicio post-venta.

e Plataforma propia para procesar una gran cantidad de datos

7 MARCO TEORICO

La nueva industria 4.0 tiene varios ejes entorno a los que se articula y dirige su funcionamiento, dichos
ejes son elementales que los fabricantes deben utilizar para integrar en sus plantas de produccion.

“Estas herramientas o elementos tecnologicos son los que ayudaran a fundamentar la colocacion de esta
nueva revolucion en las industrias™ [4]:

> Big data y analisis de datos
» Cloud Computing
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La tecnologia evoluciona a un ritmo vertiginoso y las empresas deben adaptarse a los cambios lo antes
posible para generar asi una fuente de ventaja competitiva. La digitalizacion de la industria es una
revolucion que cambiara (y de hecho ya lo estd haciendo) el paradigma de la fabricacion industrial, los
entornos de trabajo y la forma de relacionarse tanto con proveedores como con clientes “cimentar los
pilares de la inteligencia en la industria 4.0 es un hecho para el mejoramiento de la economia” [3].

8 Trabajos relacionados

Industria 4.0 ha sido un término acufiado por el Gobierno aleman con el soporte de industrias alemanas
para describir la digitalizacion de sistemas y procesos industriales, y su interconexion mediante Internet de
las cosas para conseguir llegar a una nueva vision de la fabrica del futuro o fabrica inteligente. [1]

La siguiente seccion analiza la situacion actual, las expectativas y la preparacion de la industria vasca
en relacion con la industria 4.0, mediante el marco analitico desarrollado dentro del proyecto
INBENZHAP.[2]

En este trabajo se analizan planes de estudio del Grado de Ingenieria Electronica y Automatica de
varias universidades del estado, comprobando que estos titulados pueden no recibir los conocimientos en
el ambito de la informatica necesarios para su desempefio profesional en esta nueva industria. Ante este
hecho, se proponen algunos cambios en materias obligatorias y optativas en estos planes.[3]

Disefio de un nuevo prototipo de dedo robdtico con 1 grado de libertad con funcionamiento econémico
y sencillo que puede usarse como un mddulo para una mano antropomorfica.[5]

A proxima revolucion industrial, a la sombra de la cual, términos como internet de las cosas (IoT),
sistemas cyberfisicos, fabricas inteligentes o industria 4.0, sirven para describir un entorno industrial
mucho mas dindmico y complejo, altamente distribuido y reconfigurable, con profusion de datos
redundantes y que debera ser enfrentado, de una manera holistica, analizando el sistema a controlar, el
controlador digital con su algoritmo de control y todo el resto de software interviniente (sistemas
operativos de tiempo real, protocolos de red, etc) como un solo sistema hibrido de gran complejidad y
extendido geograficamente.[6]

El proyecto Industry 4.0 promueve la automatizacion mediante sistemas informaticos de la industria
manufacturera y su objetivo es la Fabrica Inteligente o Smart Factory.[8].

Davos retine, afio tras afio, a los principales lideres del mundo en el Foro Economico Mundial (World
Economic Forum, o WEF, por sus siglas en inglés). Los mas prestigiosos representantes de la politica, de
la empresa, de la sociedad civil, de la cultura, y de la ciencia acuden religiosamente, desde hace ya
cuarenta y seis ediciones, a esta pequefia ciudad del este de Suiza, que se transforma en la Meca de las
finanzas globales durante tres intensos dias.[8]La Industria 4.0 también se identifica como un término
integrador de las tecnologias en la cadena de valor a los CPS, el Internet de las Cosas (IoT Internet of
Things) y el Internet de los servicios. Con implicaciones a tener en cuenta en los planes curriculares de
ingenieria, como: Competencia analiticas avanzadas (Big Data).[9]

El equipo docente de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion de la Escuela de Ingenieros Industriales
de Albacete ha realizado con anterioridad algunas iniciativas de innovacion educativa en este ambito.[12]

Dirigidas a procesos de soldadura a la llama y por arco eléctrico, respectivamente. En la presente
comunicacion se establece una experiencia de innovacion basada en el desarrollo de un Trabajo Fin de
Master.[13] La cuarta revolucion industrial o mas conocida como la industria 4.0 ha supuesto una gran
transformacion en el ambito de la maquina herramienta. Mediante los sistemas ciber-fisicos se logra
conectar todos los objetos de la empresa a una red que recoge datos, los almacena y los estudia para
ofrecer nuevas soluciones que aumentan la productividad y explotan al maximo el potencial de esta nueva
industria inteligente (Lee, 2014). Como consecuencia, los entornos digitales han aumentado de forma
considerable, donde la participacion de los usuarios es fundamental. Por lo tanto, la comunicacién entre la
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maquina y el usuario es clave para que puedan emplear sus habilidades al maximo y asi habilitar la
innovacion en los servicios y procesos productivos. (Gorecky, 2014).[14]

4 Identificacion Tedrica de Informacion Complementaria.

“La mancuerna manufactura y tecnologias de informacidn, asi como la analitica y Big Data, estan
impulsando la cuarta revolucién industrial, también denominada Industria 4.0, la cual desafia a los lideres
del sector manufacturero a integrar TI y tecnologia operacional para crear valor, conectar el piso de
manufactura con el punto de venta, asi como examinar el flujo de informaciéon de cadenas de produccioén
inteligentes y conectadas que informen y administren la produccidn, distribucién y el proceso de
posventa.”’[17].

El rumbo de la humanidad y de las compaiiias dependera, en gran parte, de la conexion a internet.
Entonces, (como se preparan las organizaciones para operar este nuevo “modelo de negocio 4.0” que
transformara la forma de produccion de mercancias?

Seis tecnologias indispensables para la transicion a la Industria 4.0

1- IIoT y Sistemas Ciber fisicos — El concepto de IloT (Industrial Internet of Things) se refiere al uso
de las tecnologias IoT en los procesos industriales. Los sistemas Ciber fisicos son todos aquellos
dispositivos que integran capacidades de procesado, almacenamiento y comunicacién con el fin de poder
controlar uno o varios procesos fisicos

2- Fabricacion aditiva, impresion 3D — Permite, entre otras cosas, la hiper personalizacién -inherente a
la Industria 4.0 y al concepto de servitilizacion- no encarece el proceso porque permite fabricar productos,
sin penalizar el coste, independientemente de si se tiene que fabricar un determinado nimero de piezas
iguales o todas distintas.

3- Big Data, Data Mining y Data Analytics — La cantidad de informacion que actualmente se almacena
en relacion a diferentes procesos y sistemas (tanto industriales como logisticos), servicios (ventas,
conexiones entre usuarios, consumo eléctrico, etc.) o trafico de datos (logs en routers y equipos, entre
otros) resulta ingente e inmanejable de forma manual. El andlisis de estos datos puede proporcionar
informacion muy valiosa acerca del comportamiento de estos procesos; se pueden prevenir problemas en
un determinado proceso industrial a través de la deteccion de resultados o medidas anomalas.

4- Inteligencia Artificial — Son necesarias herramientas y tecnologias que sean capaces de procesar en
tiempo real grandes volumenes de informacién que extraemos de las tecnologias Big Data, asi como
algoritmos capaces de aprender de forma autébnoma a partir de la informacién que reciben, con
independencia de las fuentes, y de la reaccion de los usuarios y operadores (técnicas de Machine Learning,
Deep Learning y Artificial Intelligence).

5- Robotica Colaborativa (Cobot) — Este término define a una nueva generacion de robots industriales
que coopera con los humanos de manera estrecha, sin las caracteristicas restricciones de seguridad
requeridas en aplicaciones tipicas de robotica industrial.

6- Realidad virtual y Realidad aumentada — La mayor accesibilidad de estas tecnologias en los tltimos
afios las ha hecho situarse como una herramienta util para la optimizacion de los disefios, la
automatizacion de los procesos, el control de la fabricacion y la construccion, el entrenamiento y la
formacion de los trabajadores, y los trabajos de mantenimiento y de seguimiento.

5 Conclusion

Estamos ante una nueva evolucion empresarial y las empresas deben seguir creciendo adaptandonos al
cambio. Estas nuevas herramientas o iniciativas hay que acogerlas con entusiasmo, pero con tranquilidad.
Igualmente, por parte de la sociedad tiene que haber una apuesta mas firme y mas constante para apoyar el
proceso de innovacion, no podemos dejarlo como una iniciativa personal, tiene que ser colectiva. Cabe
recalcar que el factor principal y mas importante es la educacion. Nos educan en perfiles muy generalistas
y deberian ser mas especialistas. Si desde la universidad nos educaran con estos sistemas modernos,
Meéxico podria crecer r en el sector industrial teniendo una competencia a nivel internacional.

Es por ello que no debemos dejar de visualizar a las potencias mundiales que hoy por dia las utilizan en
sus empresas y por ende esto no se trata de una opcidn, si no que debemos convertirla en una tendencia
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clara y estar preparados. La Industria 4.0 supone un cambio radical en la manera de operar los negocios,
tanto internamente como en la relacién con proveedores y clientes y quien esté preparado tendré una clara
ventaja competitiva en el mercado.
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research.
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Resumen. La ensefianza de las matematicas frecuentemente se ha visto afectada con el alto indice de reprobacion en
los diferentes niveles educativos [10], el objetive de esta investigacion es proponer una Metodologia, basada en el uso
de dispositivos moviles y la interactividad en los recursos multimedia: PPT, Presi—y el uso de herramientas
informaticas que integran audio y texto como Camtasia, que hacen del video un elemento de apoyo didactico en el
proceso de ensefianza en particular para las matematicas, se elabord el curso de probabilidad, con este recurso
utilizando dispositivos moéviles disponibles, los alumnos tuvieron acceso al recurso digital del curso. Resultados
obtenidos fueron contrastados con un grupo de prueba y otro de referencia, resultando alentadores al utilizar la
interactividad de este recurso. Las Conclusiones fueron altamente significativas, mostrando que el uso del video en el
proceso de ensefianza incidio en el indice de aprovechamiento de los alumnos.

Palabras claves: Dispositivos moéviles, interactividad en recursos multimedia, video, ensefianza.

1 Introduccion

En la mayoria de las aulas de las universidades el escenario tipico de un dia de clases consiste en que el
profesor(a) de matematicas pase al frente a “da la clase” y escriba en el pizarrén todo el desarrollo de los
conceptos o técnicas que imparte en su catedra. El es la figura central del modelo de aprendizaje
tradicional, mientras que sus estudiantes toman apuntes y se llevan la tarea que deberan realizar en casa al
finalizar el tema. El profesor sabe o se percata que muchos alumnos no entendieron completamente la
clase del dia, pero no tiene el tiempo suficiente para reunirse con cada uno de ellos de forma individual
para atender sus dudas. Durante la clase siguiente, ¢l sdlo recogera y revisara brevemente la tarea,
aprovecharé para resolver algunas dudas, pero no podra profundizar mucho ya que la clase no se puede
retrasar porque hay mucho material por cubrir antes del examen final: [1]. Lo anterior, es parte de un
modelo de ensefianza tradicional centrado en el profesor.

Educadores alrededor del mundo estan tratando de cambiar este modelo tradicional —enfocado en el
avance a partir de un plan de estudios— por una metodologia guiada por estrategias enfocadas a la
asimilacion de conocimientos y el desarrollo de habilidades, trabajamos en conjunto para buscar las
mejores soluciones a las necesidades de talento y en conjunto definir la mejor estrategia pedagogica, para
generar un alto impacto en los contenidos didacticos de los programas de estudio, nos apoyamos de
herramientas digitales integrando el conocimiento en una plataforma donde se podra dar seguimiento y
evaluar el desarrollo de los alumnos.

El objetivo de esta investigacion es el desarrollo del curso de probabilidad con aplicacion multimedia
interactivas como el video como un recurso didéactico en el proceso de la ensefianza de dicha asignatura en
donde por un lado el docente pueda abrir una linea de comunicacidn entre €l y los estudiantes de manera
que pueda realizar las consultas necesarias para entender bien los conceptos, métodos y/o técnicas propias
de la asignatura que estén aprendiendo, utilizando la ensefianza invertida [2].
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2 Estado del Arte

La metodologia propuesta cae en el terreno del e-learning como “aquella actividad que utiliza de manera
integrada la interactividad en los recursos multimedia, de comunicacion y de produccion para la formacion
de un ambiente y una metodologia de desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, la cual tendra
como medio de transmision el uso de las redes de comunicacion electronicas publicas tales como la
Internet, o redes privadas a través de dispositivos moviles que hacen del video un elemento indispensable
en el proceso de aprendizaje”. Esta metodologia también se puede describir como una forma de hacer
educacion con el apoyo de las Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (NTIC),
tecnologias que son adecuadas para una sociedad del conocimiento, que se imparte en forma
contextualizada y situada, logrando que sea significativa y coherente con las demandas educativas de los
estudiantes. Ante la voragine de cambios y surgimiento de nuevas tecnologias y, en general de la
explosion del conocimiento, la opcion de la formacion a distancia se convierte en un medio imprescindible
para posibilitar la formacion continua bajo unas circunstancias en las que el tiempo, oportunidades y
desplazamiento representan obstaculos que dificultan el desarrollo de un plan de formacién tradicional
continuado al estudiante. Gracias a Internet, su difusion multitudinaria, su facilidad de uso y sus
capacidades, se ha abierto un mar de nuevas posibilidades para la formacioén, como lo es el uso de estos
materiales didactico digitales [3].

3 Metodologia

El objetivo de esta investigacion es el desarrollo de un video como una aplicaciéon multimedia

interactivas y su uso con dispositivos méviles y la interactividad en los recursos multimedia: PPT, Presi-y
el uso de herramientas informaticas que integran audio y texto como Camtasia, y que hacen del video un
recurso didactico en el proceso de la ensefianza en particular de las matematicas, se elabor6 el curso de
probabilidad que por un lado el docente puede utilizarlo con un enfoque pedagdgico en el que la
instruccion directa se realiza fuera del aula y el tiempo presencial se utiliza para desarrollar actividades de
aprendizaje significativo y personalizado.
En el método tradicional el contenido educativo se presenta en el aula y las actividades de practica se
asignan para realizarse en casa. En este modelo se da un giro a dicho método, mejorando la experiencia en
el aula (Fulton, 2014, pp. 3-4) al impartir la instruccion directa fuera del tiempo de clase —en este caso a
través de videos de cada uno de los temas del curso- . Esto libera tiempo para realizar actividades de
aprendizaje mas significativas tales como: discusiones, ejercicios, laboratorios, proyectos, entre otras, y
también, para propiciar la colaboracion entre los propios estudiantes en un trabajo colaborativo (Pearson,
2013, p. 5).

El profesor elabora un video donde explica la clase sobre los temas del curso y les envia el enlace de
estos videos para que los alumnos lo escuchen, analicen, reflexionen, obtengan informaciéon y hagan un
resumen de los conceptos y conocimiento que transmite el video, en clase se comentan y discuten estos
conceptos y conocimiento en una dindmica de grupo, se aclaran dudas y se resuelven los ejercicios
propuestos para no dejar ninguna duda al respecto.

En este método, el profesor asume un nuevo rol como guia durante todo el proceso de aprendizaje de
los estudiantes y deja de ser la unica fuente o diseminador de conocimiento. Facilita el aprendizaje a
través de una atencion mas personalizada, asi como actividades y experiencias retadoras que requieren el
desarrollo del pensamiento critico de los alumnos para solucionar problemas de forma individual y
colaborativa.

Con la ayuda de una o varias tecnologias como dispositivos moéviles, el profesor narra presentaciones
que auto graba desde su computadora, crea videos de los temas de un curso como es el estudio de caso del
curso de probabilidad, que sirvan al contenido que se estd abordando. Como se mencion6 anteriormente,
el video es un elemento apoyo didactico en el proceso de ensefianza de las matematicas, aunque también
se puede hacer uso de otros medios tales como: screencasting, digital stories, simulaciones, ebooks,
electronic journals, entre otros mas [4].

Finalmente, se eligieron dos secuencias del curso de probabilidad, una de Informatica y la otra de
Ingenieria Industrial, a la primera se le impartio el curso usando el modelo descrito anteriormente
denominado Ensefianza Invertida y a la secuencia de Ingenieria en el Modelo Tradicional [5].
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En la elaboracion del video en la ensefianza de las matematicas se realizaron las siguientes etapas: 1)
Guiodn didactico que son basicamente los apuntes de de los temas de un curso, en este caso del curso de
probabilidad a nivel ingenieria en la UPIICSA-IPN, del segundo semestre de Ingenieria Industrial, 2)
presentacion de Power Point de los apuntes como apoyo a la explicacion de los temas de forma agil y
didacticamente presentable [6], 3) una vez teniendo la presentacion ppt se elige una herramienta
informatica para la presentacion de estas laminas, en nuestro caso se eligid Prezi, 4) el guién de audio es
una descripcion del orador de cada una de las laminas en la presentacion, 5) ahora, elegimos una
herramienta que integrara texto, audio e imagenes, eligiendo Camtasia version 7.0 por ser mas accesible y
obtener como producto el video y finalmente, 6) una metodologia de uso del video en el aprendizaje de
temas de matematicas, la del modelo de aprendizaje invertido.

3.1 Guidn didactico. La elaboracion del guion didactico se hizo dividiendo el curso en doce temas, cada
tema se desarroll6 considerando los conceptos, teoremas, técnicas etc., ilustrando cada uno de ellos con
dos ejemplos ilustrativos y alusivos al tema; una vez agotado el contenido del tema, se desarrollaron
problemas resueltos utilizando la siguiente metodologia de resolucion: Datos, en esta parte se extrae la
informacion que proporciona el problema representandola en la notacion adecuada, las Incégnita(s), en
eta parte identificamos las preguntas del problema y las representamos también en la notacién adecuada y
una vez identificada esta informacién podemos identificar el contexto donde se encuentra el problema a
resolver determinando el Modelo(s), la siguiente fase de esta metodologia es el Razonamiento, como la
etapa mas importante, porque aqui ponemos en jugo el conocimiento del tema y las habilidades
matematicas y logica que requiere el problema para resolverlo y finalmente, una tltima etapa de
Resultados donde escribimos los resultados de las preguntas planteadas. Enseguida, se propone una lista
de problemas propuestos con sus soluciones, que resolveran los alumnos como parte del entrenamiento en
la resolucion de problemas y al final de este guidn didactico se tiene el enlace o direccion del video para
accesarlo en linea.

Las notas del tema se obtuvieron haciendo una investigacion tanto en libros como en Internet, asi como en
los problemas resueltos como en los problemas propuestos se sugirié una metodologia para resolverlos.

3.2 Laminas PPT. Esta segunda etapa del proceso se realizdé teniendo como base el guion didactico,
plasmando el contenido de éste en laminas donde se utilizaron graficas, esquemas, figuras y poco texto
que ilustraran el contenido de las notas del tema, de todas las laminas obtenidas, la primera represento la
Introduccion al tema, dando una breve explicacion, en la segunda lamina se dio un esquema de contenidos
para ubicar el contenido y secuencia de los subtemas del tema y en las subsiguientes laminas se
representaron los conceptos, teoremas, propiedades, etc., ilustrando con un ejemplo. También se hizo la
presentacion de la metodologia para resolver problemas utilizando la metodologia descrita en el guion
didactico [7].

3.3 Presentacion Prezi.

Ya obtenido el formato utilizado para la presentacion, se empez6 a desarrollar, mediante la herramienta
Prezi, una presentacion que tuviera una vision mucho mas didactica y facil a entender, con modernos
conceptos de visualizacion para poder asi explicarlo de una manera entendible. La creacion de una cuenta
gratuita fue basta para poder utilizar la herramienta, siendo que no necesitdbamos una gran exposicion si
se iba a explicar con detalles en un video.

3.4 Guion de audio

Se utiliz6 el editor de video Quick Time Player (MacOS) para poder hacer una grabacion de pantalla a una
resolucion estandar, asi mismo se grabo en un cuarto donde el sonido exterior fuese minimo, y el
microfono predeterminado en el portatil en el que se desarrollo. Haciendo ensayos con el guion de las
notas de audio y hasta encontrar el tiempo establecido por las restricciones de un principio, pudimos
realizar el audio en un tiempo aceptable, para después hacer la grabacion de la presentacion en Prezi y
alinear la voz que explicaba el video con su parte de la presentacion [8].
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3.5 Camtasia

Para poder realizar el video lo primero que tenemos que hacer es crear un nuevo proyecto en Camtasia,
para lo cual se nos abrira el siguiente ejemplo: En la parte donde dice “Record” permite grabar lo que
hacemos en la pantalla. En la barra de la izquierda viene una barra de animaciones y transiciones. En esa
misma barra, en la seleccion de “Media” nos abre el “Media bin”, desde ahi se le da clic al “Import
Media” y podremos importar todo el contenido multimedia que tenemos en la computadora a la aplicacion
para poder adherirla al video (imagenes, otros videos, grabaciones, etc.). En la parte del centro tenemos la
pantalla negra que sirve para reproducir el video y ver todo lo que sucede. Y finalmente, la parte mas
importante, es la de hasta abajo, donde se encuentra el “Ment de pistas”. En cada track o pista se puede
afiadir el diferente contenido multimedia para ir creando el video, esto es: imagenes, grabaciones de voz,
texto, etc. Asi pues, si queremos que en la pantalla salga una imagen, mas voz, mas texto al mismo
tiempo, entonces se crean tres tracks o pistas, y en cada una colocamos nuestro diferente contenido (pista
1 la imagen, pista 2 la voz y pista 3 el texto), y basta con que las coloquemos en la misma duracion para
que corran al mismo tiempo. Finalmente, para poder compartirlo o bien “exportarlo”, le damos clic en la
esquina superior derecha donde viene el boton de “Share” [9].

De estas opciones las mas importantes son “Local file” ya que te exporta el archivo a formato video
como lo es el “.mp4” y ya como un archivo de video puedes ocuparlo en practicamente cualquier lado, y
la otra opcion importante seria la de “Google Drive” para que este se encuentre en la red y se pueda
reproducir desde casi cualquier lugar mientras se tenga el link del video. El enlace de un video sobre la
distribucion normal un tema del curso es:

https://drive.google.com/file/d/0ByyFPGwMaKbHMIRZTIkSWVkydlE/view?usp=sharing

También se les envio un enlace donde se les enviaron problemas resueltos y problemas propuestos para
desarrollar en clase, el enlace es:

http://prezi.com/hs6kkozlvxtq/?utm_campaign=share&utm medium=copy

4 Resultados experimentales

El objetivo de esta investigacion es el desarrollo de un video como un elemento de apoyo didactico en
la ensefianza de temas de matematicas y la interactividad de los recursos multimedia, los resultados en la
secuencia de prueba donde se utilizo el modelo de ensefianza invertida fueron alentadores pues se obtuvo
un 85% de aprovechamiento en esa secuencia; mientras que la secuencia de referencia donde se siguid el
modelo tradicional el aprovechamiento fue del 65%, cabe mencionar que los alumnos que siguieron el
aprendizaje invertido estuvieron en una actitud mas participativa y colaborativa sobre todo en
participacion para aclarar dudas, resolver problemas y plantear preguntas en el ambito del tema tratado.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

Muchos educadores comienzan a invertir sus clases mediante el uso de este tipo de materiales de facil
acceso para que los estudiantes los vean en el momento y lugar que les sea mas conveniente y tantas veces
como lo necesiten para llegar mejor preparados a la clase. Aprovechando esta preparacion anticipada, los
profesores pueden dedicar mas tiempo a implementar estrategias de aprendizaje activo con los estudiantes
como realizar investigaciones o trabajar en proyectos en equipos. También pueden utilizar el tiempo de
clase para comprobar la comprension de los temas de cada estudiante y, si es necesario, ayudarlos a
desarrollar la fluidez de procedimientos a través de apoyo individualizado (Musallam en Hamdan,
McKnight, P., McKnight K. y Arfstrom, 2013, p. 4). La integracion de tecnologia en el aprendizaje como
es el uso del video siempre ha propiciado mucho revuelo y expectativas debido a los cambios que la
innovacion puede acarrear. Es importante recalcar que este modelo de instrucciéon no consiste en un
cambio tecnologico, Unicamente aprovecha las nuevas tecnologias para ofrecer mas opciones de
contenidos a los estudiantes y, lo mas importante, redefine el tiempo de clase como un ambiente centrado
en el estudiante (Bergmann y Sams, 2013, p. 17).
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El trabajo futuro es mejorar la elaboracién de videos y continuando, disefiando y desarrollando
aplicaciones multimedia interactivas multiplataforma, como es el video como un elemento indispensable
en el proceso de la ensefianza de la matematicas utilizando el modelo de la ensefianza invertida.
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Abstract. Mexican students register low results in the reading literacy area of the PISA Test. The
following paper offers the progress on the project for the use of iBooks for the developing of reading
in early childhood, in the CENDI Cielito School located in city of Villahermosa, Tabasco. This
project pretends enhanced the performance of the students in reading by using iPads. The paper
shows the method, the developing cycle and information about the iBook protoype.

Resumen. A continuacion, se ofrecen los avances en la construccion de un prototipo y su aplicacion,
a partir de la investigacion realizada durante el afio 2018, acerca del uso de iBooks para el beneficio
de la competencia lectora en alumnos de tecer grado del CENDI Cielito, ubicado en la ciudad de
Villahermosa, Tabasco. Se muestra la metodologia empleada tanto en los métodos de recoleccion de
datos, como en las etapas de desarrollo y prototipado de iBooks, asi como las técnicas y posibles
resultados derivados del uso y su impacto en el aprendizaje por parte del grupo de colaboradores.

Palabras clave: Ibook, Comprension lectora, PISA.

1 Introduccion

El rendimiento en la competencia lectora de nuestro pais es inferior a la media mundial, en consecuencia,
los estudiantes se encuentran limitados en su desarrollo académico, ya que la lectura es uno de los medios
mas importantes para acceder al conocimiento, pues a través del lenguaje el estudiante logra apropiarse de
nuevos saberes. Los resultados de la prueba del PISA aplicada en el afio 2015 muestran que el 42% de los
estudiantes mexicanos evaluados no alcanza el nivel 2 de lectura, nivel minimo para participar de forma
productiva y efectiva en la sociedad moderna [1].

La UNESCO sugiere que el uso de dispositivos moviles para la lectura puede ser empleada tanto por
padres de familia como por docentes, en beneficio de la educacion de las generaciones menores [2].

Por ello se ha realizado un prototipo para la mediacion tecnologica de la ensenanza de la lectura llevado
a cabo por medio del desarrollo de los e-books interactivos realizados con el software Ibooks Author, y
conocidos como Ibooks.

Con lo cual se pretende dar una solucion a un problema educativo en México, como lo es el bajo
rendimiento en la competencia de la lectura, esto de acuerdo con los resultados producidos por el
Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (2016), uno de los instrumentos validados con
estandares de medicion para competencias de lectura, sin embargo, no se aplica hasta los 15 afios. Otros
de los instrumentos para la medicion de competencias escolares consultados, fueron la prueba Enlace y la
prueba Planea, ambas aplicadas a nivel nacional.
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A partir del sustento tedrico y tecnoldgico del que se hablard en el siguiente apartado, actualmente se
realiza la aplicacion del uso del prototipo en los alumnos de tercer grado del CENDI Cielito, ubicado en la
ciudad de Villahermosa, Tabasco.

2 Estado del arte

Para la elaboracion del prototipo se consult6é a Eaton [3], en su investigacion The Interactive Picturebook:
Mapping ‘literacy’ on a narrative/technology continuum (El libro ilustrado interactivo: Perspectivas de
literacidad, narrativa y continuidad tecnologica), que estudia la relacion entre el disefio de videojuegos y
su relacion con la narrativa, a partir de un analisis del e-book interactivo y los errores que se han suscitado
en algunos casos al convertir al libro en un instrumento multimedia.

Ademas del trabajo de Jonathan Mark Kevan [3] Developing iBooks: A Case Study Teaching Gram-stain
Analysis (Desarrollo de iBooks: Ensefianza de analisis de tincion de Gram, un caso de estudio), en la cual
se aborda el uso de un prototipo de iBook en la ensefianza de temas de microbiologia para alumnos de
medicina.

Otro de los trabajos consultados fue The Fluid Materiality of tablets. Examining “the iPad Multiple” in
Primary Classroom (El flujo de materiales en tabletas) por Cathy Burnett [3]. Examinando “La
multiplicidad del iPad” en el salén de clases de primaria. El cual ofrece una metodologia cualitativa para
proyectos de investigacion basados en iPads en escuelas primarias, ademas de una matriz basada en los
usos que el iPad tiene por parte de los docentes y los alumnos a partir de la mediacion, la bisqueda de
informacion y la creatividad.

Para la construccion pedagogica del prototipo se han tomado los aspectos de las teorias del aprendizaje, en
los que se hace énfasis del desarrollo del lenguaje, desde el constructivismo sociocultural hasta el
conectivismo han sido claves en el presente Proyecto. El constructivismo sociocultural plantea [4] al
lenguaje y a la lectura como vinculos del aprendiz con su entorno social. El aprendizaje significativo por
experiencia plantea [5] a la estimulacion adecuada de la curiosidad, al deseo inquieto por aprender, como
necesidades pedagogicas para ser cubiertas a través de las etapas, activa, iconica y simbolica. Por tltimo,
se han tomado en cuenta aspectos planteados por el conectivismo [6] como, la mediaciéon tecnolodgica,
concepcion individual del aprendizaje, descubrir significados y conceptos y conectarlos entre si.

3 Metodologia

La validez y la confiabilidad de la metodologia con la que se llevo a cabo el proyecto se sustenta en una
triangulacion de tradiciones, a partir de las cuales se busca abarcar las diferentes dimensiones del
problema abordado. Las tradiciones fuero la etnografia educativa, la hermenéutica, y la descripcion
estadistica. Los elementos de dicha triangulacion, es emplean en las etapas mostradas a continuacion.

3.1 Etapa de Pre-analisis

Esta etapa comenz6 con las primeras visitas a la institucion educativa, en ella se realizaron las primeras
entrevistas, y se pidio el acceso a ciertos datos y documentos que denotaran respecto al rendimiento de los
alumnos en la competencia de la comprension de la lectura. Asimismo, se establecieron las necesidades a
cubrir por parte de los iBooks, respecto al programa educativo seguido por los alumnos.

3.2 Etapa de analisis

Luego de obtener los documentos pertinentes y de transcribir las primeras entrevistas, se realizd una
matriz de problemas de aprendizaje en lectura y de posibles soluciones ofrecidas por los iBooks.
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3.3 Etapa de diseiio

Una vez realizada la matriz, analizadas las fortalezas y debilidades del grupo de participantes, asi como las
condiciones propuestas tanto por los docentes como por los padres de familia se comenzo con el disefio de
los iBooks, y todo ello se orientd hacia los subprocesos de lectura establecidos por la prueba PISA.

3.4 Etapa de desarrollo

En este punto se realizo el prototipo del iBook, el cual fue mostrado a algunos participantes del grupo
objeto, asi como a los docentes, con el objetivo de obtener cierta retroalimentacion y perfeccionar
cualquier aspecto.

3.5 Realizaciéon

Una vez obtenida la retroalimentacion por parte del prototipo, se procedid a la realizacion del iBook con la
herramienta de software de edicion iBooks Author, asi como con la aplicacion para ilustraciones
Assembly App y la insercion de widgets con Bookry.

3.6 Evaluacion

Finalmente se evaluaran los resultados derivados del uso de los iBooks a través de entrevistas con los
colaboradores y los docentes siguiendo el método de Don Norman de evaluacion a 15 usuarios y las
heuristicas de Jakob Nielsen, para de esta manera obtener el grado de rendimiento que tuvieron los iBooks
en el aprendizaje de la lectura relacionada con los subprocesos de la competencia establecidos por PISA.

La férmula planteada por Don Norman plantea que en un estandar de 5 a 15 usuarios:

Formula
N (1-(1-L) n)

N= Numero total de problemas de usabilidad en el disefio
L= Proporcion de problemas de usabilidad descubiertos mientras se mide a un solo usuario. El valor tipico
de L es 31%.

Las heuristicas de interfaz sefialadas por Jakob Nielsen [10]:

-Visibilidad de sistema y estatus (El sistema informa al usuario sobre lo que pasa mediante la
retroalimentacion necesaria).

-Vinculo entre el sistema y el mundo real (El sistema habla al usuario en un lenguaje entendible).
-Control del usuario (Ofrece una salida de emergencia del contenido)

-Consistencia y estandares (El usuario no necesita preguntar por significados, situaciones y acciones que
tienen el mismo significado)

-Prevencion de errores (Disefio cuidadoso previene problemas, se ofrece confirmaciones de acciones)
-Reconocimiento y renombre (El usuario no necesita recordar informacion, la estructura le permite tener
memoria del uso)

-Flexibilidad y eficiencia de uso (Existen aceleradores para el uso de usuarios expertos e inexpertos)
-Disefio minimalista y estético (Los didlogos no pueden contener informacion irrelevante o innecesaria)
-Ayuda al usuario, a diagnosticar y retroalimentar de los errores (Los mensajes de error se expresan
en lenguaje entendible)

-Ayuda y documentacion (Aunque pueda existir el uso sin documentacion, se recomienda proveer
documentacion de ayuda)
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4 Resultados experimentales

Al momento de la escritura del presente articulo, no sea ha evaluado la aplicacién del prototipo. Sin
embargo, se cuenta con un prototipo dividido en dos historias, Yo soy el Pintor y Beto el Bote.

Cada una de las historias cuenta con los elementos propios de un producto multimedia, imagen, texto y
contenido semiotico; afiadido a las historias se incluyen widgets, disponibles en la pagina web de Bookry.

Un bote de basura

Fig. 1. Ejemplo de pagina del iBook.

La Fig. 1 muestra el ejemplo de una pagina, en la cual se incluye un texto acompafiado por ilustraciones.
A partir de dicho texto se realizan actividades de aprendizaje y posteriormente preguntas de evaluacion al
estilo de la prueba PISA, para adoptar el estilo de esta prueba se han tomado en cuenta los subprocesos de
la lectura que conforman a dicha evaluacion:

Habilidad Definicion

Recuperar informacion Capacidad de localizar un dato en el texto
que puede ser util para responder cierta
pregunta

Formarse una comprension en general Identificar el tema principal o el mensaje

Identificar la intencion del texto
Seleccionar la tesis del texto

Explicar el orden de circunstancias
simples

Describir al personaje principal
Identificar el mensaje de un texto

El lector debe procesar el orden u
organizacion del contenido.

Comparar y contrastar informacion.
Hacer inferencias.

Desarrollar una interpretacion

Aportar pruebas o argumentos externos al
texto.

Evaluar la pertinencia e importancia de
algunas informaciones.

Establecer comparaciones con normas
morales.

Identificar otra informacion alternativa.
Evaluar si la informacion es suficiente.

Reflexionar acerca del contenido del
texto

Determinar la utilidad de un texto.
Evaluar si se trata de un cuento o un
poema.

Reflexionar sobre la forma del texto.
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Tabla 1. Los subprocesos de la lectura en la prueba PISA [7].

Los subprocesos mencionados son los ejes de dicha evaluacion, la cual sera realizada por medio de la
etnografia educativa, especificamente a través de entrevistas, tanto con los colaboradores, como con los
docentes. Ademas de la etnografia educativa, se empleara el método estadistico en base a los resultados
arrojados en cada una de las preguntas insertadas en el iBook, semejantes a las planteadas en la prueba
PISA.

@ @Book

¢Cual es la palabra?

[v]r]rJolalr]s]
ocoBRaan

NE

Fig. 2. Ejemplo de widget en la pagina del iBook.

Se ofrecera un informe relacionado con el rendimiento del iBook basado en las diez heuristicas de Jakob
Nielsen, para el disefio de materiales digitales, aplicado a la formula de quince usuarios, sugerida por Don
Norman.

S Conclusiones y trabajos futuros

Los resultados producidos en la presente investigacién contribuyen a un proceso de vinculacion entre las
tecnologias de aprendizaje movil y el aprendizaje de la comprensién de la lectura. La UNESCO [8]
establece una agenda a través de diversas publicaciones ofrecidas en el sitio web del Observatorio TIC en
FID (ticenfid.org/unesco-la-lectura-en-la-era-movil/). En este caso se ha optado por emplear un software
de la empresa Apple, aunque para la realizacion de trabajos futuros se planea la creacion de aplicaciones
méviles, en beneficio al fortalecimiento de los subprocesos de lectura mencionados, para ambos sistemas
operativos, iOS y Android. Asi como de otro tipo de Proyecto relacionados con el tema y que impacten en
la adquisicion del aprendizaje de la lectura, tanto dentro como fuera del aula.
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Resumen. La preparacion de los alumnos de primaria para enfrentarse a la vida diaria es compleja
cuando no se tiene buen nivel de lectura. Con la finalidad de lograr la mejor preparacion, los nifios
deben practicar las lecturas a través del tiempo. Para que los nifios puedan hacer una buena préctica
de lectura es importante que esta sea llamativa para ellos, ademas tener un contenido que les deje una
buena ensefianza. Para lograr esto, es importante tomar en cuenta que actualmente los nifios usan el
mayor tiempo del dia los dispositivos méviles y que se deben tener aplicaciones en las cuales puedan
aprender y entretenerse al mismo tiempo. Las aplicaciones permiten involucrar a los nifios de una
manera en el que pueda experimentar la toma de decisiones e iniciativas, fallar y volver a intentarlo
las veces necesarias, hasta que se desarrollen en él las habilidades y destrezas necesarias que le
permitan actuar y reaccionar en situaciones de la vida diaria.

Abstract. Forming of primary school students to deal with daily life is complex when there is not a
good level of reading. To achieve the best preparation, children should practice the readings over
time. For the children to do a good reading practice is important that it is striking for them, also have
a content that leaves them a good teaching. In order to archive this, it is important to take into
account that currently children use mobile devices the most time of the day and that they must have
applications in which they can learn and entertain at the same time. Applications allow children to be
involved in a way in which they can experience to make decisions, fail and try again as often as
necessary, until they develop the right skills and abilities that allow them to act and react in
situations of daily life.

Palabras Clave: Educacion, comprension lectora, aplicacion educativa.

1 Introduccidn

El problema de falta de cultura lectora en nifios de tercero a sexto grado de primaria afecta en su
mecanica lectora, memoria de trabajo y comprensidn lectora, la cual puede afectar la vida diaria y
académica de los alumnos en el futuro.

El problema de lectura es uno de los méas grandes de la educacion de México. La educacion bésica se
centra en un nivel de comprension muy bésico de lectura, esta se basa en reforzar la mecénica lectora, es
decir, que se concentra en que el nifio exprese fonéticamente las palabras que se le presentan en la lectura
por lo que se descuidan otras habilidades que el nifio no desarrolla apropiadamente como la comprension
profunda de textos o reconocimiento de conceptos presentados en las lecturas.

Estos problemas pueden llegan a afectar la vida académica de los alumnos en otras disciplinas creando
asi un rezago académico que se va agrandando mas con el paso del tiempo, es por eso que este proyecto
esta enfocado a la identificacion de los problemas de lectura en los nifios en una etapa temprana y puedan
ser atendidos de acuerdo a las necesidades detectadas, esta orientado a la deteccion de las habilidades de
lecto-compresion de los alumnos. El proyecto consta de una herramienta que utiliza TIC’S para
diagnosticar el nivel de habilidad de lecto-compresion de los nifios y esta pueda ser interpretado por los
docentes y asi atender a los nifios de una manera adecuada a una edad temprana y que esto ayude a que los
alumnos puedan mejorar su desempefio académico.
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2 Estado del arte

La practica de la lectura a edades tempranas nos ayuda a desarrollar habilidades cognitivas y
comunicativas que nos favoreceran en el desarrollo académico y personal, por esta razon es importante
atender estas caracteristicas que son esenciales en la educacion basica.

En el diagndstico de Practicas de Lectura en Nifios y Jovenes en México y Propuesta que fue aplicada
jévenes de doce afios dentro de todo el territorio nacional donde se preguntan varios puntos demuestra que
cerca del 90% de los encuestados declard usar los dispositivos electronicos para leer, lo que mas leen son
el contenido de las distintas redes sociales y noticias. Ademas, los nifios declaran que también leen
literatura siendo la novela el género mas popular después de ciencia ficcion y otros textos. También 8 de
cada 10 encuestados manifiestan su gusto por la lectura, en promedio los jovenes entre 12 y 22 leen 6.2
libros al afio ya sea por voluntad propia, por deberes académicos o laborales [1].

Otro aspecto importante que también se debe tocar es el ambiente que los lectores tienen con otros
lectores. Un lector se forma siempre relacionandose con otros lectores, de ahi la importancia de crear
espacios y condiciones para que los jévenes convivan con la lectura, es de estos lugares donde se ha
demostrado que crecen las habilidades lectoras.

En este momento de la historia en nuestro pais es necesaria la creacion de nuevas herramientas que
ayuden a la formacion de nuevos lectores, que reconozcan las necesidades en este ambito y ayuden a la
formacion de las siguientes generaciones. En la mayoria de las familias mexicanas no se le da la
importancia necesaria al habito de la lectura, lo cual puede afectar a lo largo de la vida escolar del
estudiante en muchos aspectos, expertos relacionan los trastornos como la hiperactividad o la dislexia en
el resultado de problemas académicos en los que generalmente se involucran el déficit de lectura y
escritura [2].

En la actualidad existen distintas aplicaciones que ayudan a los nifios a leer. Algunas de las que
encontramos son:

e Aprender a leer: Centrada en la fonética de las letras; utiliza juegos, imagenes llamativas y
colores; y utilizar juegos para reafirmar conceptos. Orientada a nifios de educacion basica de
primero de primaria. Aplicacion gratuita con idioma espariol [3].

e Aprender a leer (beta): Fortalece la mecanica lectora; distingue la fonética de las palabras; y
usa iméagenes y juegos. Orientada a nifios de educacion basica de primer grado. Aplicacion
gratuita con idioma espafiol [4].

e Leo con Grin: aprender a leer: Enfocada en la mecénica lectora; enfocada en aprender la
fonética de las letras; y usa ejercicios para reafirmar conceptos. Orientada a nifios de
educacidn bésica de primer grado. Aplicacion gratuita con idioma espafiol [5].

e Aprender a leer-silabario: Asocia las fonéticas de las letras; y contiene imagenes Ilamativas
para asociar conceptos. Orientada a nifios de 4 afios. Aplicacién gratuita con idioma espafiol
[6].

De las aplicaciones mostradas se puede observar que casi todas se concentran en dos aspectos, uno en
reforzar la mecanica lectora y otro en crear conceptos sobre palabras basicas, algunas también tienen
oraciones completas en las cuales puedan usar estos nuevos conceptos adquiridos tal y como se hacen en
la educacién primaria. Sin embargo, no se encontrd alguna aplicacién orientada para nifios que refuercen
otros aspectos de la lectura como una comprension lectora mas profunda. Otras aplicaciones para leer
orientadas a publico més adulto (Kindle[7] o Google Play Books) ofrecen gran cantidad de caracteristicas
que pudieran llegar a abrumar a nifios de educacion basica o inclusive personas que no tienen un habito de
lectura muy desarrollado. Esto representa un hueco en el seguimiento de la practica de la lectura, por un
lado, tenemos una gran cantidad de aplicaciones que trabajan en aspectos muy basicos de las habilidades
lectoras en nifios y por otro tenemos otra gran cantidad de aplicaciones orientadas a un publico mayor con
gran cantidad de contenido, configuracion personalizable y aspectos técnicos que pueden llegar a
confundir a lectores jovenes o abrumar a lectores quienes cuentan con problemas de lectura. Estos
aspectos pueden llegar a crear frustracion en jovenes creando un sentimiento de desinterés en la lectura
que pueden llegar a acarrear mas problemas en el futuro.

La misién de nuestro proyecto es buscar cubrir ese hueco que hay entre la lectura basica que se nos
ensefia en la educacién primaria y un lector renuente que pueda comprender y leer mas facilmente
cualquier texto que se proponga.
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3 Metodologia usada

La metodologia usada para el desarrollo del proyecto fue basada en el marco de trabajo de las
herramientas usadas en el desarrollo. En este caso se emple6 el Framework de lonic, un marco de trabajo
basado en NodelS el cual utiliza el tipo de arquitectura MVC (Modelo, Vista, Controlador). Este
Framework se basa en los elementos de desarrollo web como HTML, CSS y JavaScript para el desarrollo
de las vistas. Para el desarrollo de los modelos y de los controladores, lonic se basa en el uso de Angular
(la version que se utiliza varia segun la version de lonic que se esté usando). Usamos otros mddulos mas
disponibles de NodelS para la migracion de nuestra aplicacion web a dispositivos méviles Android y
también para iOS (aunque no es la prioridad del proyecto). Las tareas fueron descritas segun las
necesidades del proyecto.

e Modelar el sistema: Se definieron las herramientas que se usaron durante el desarrollo del
proyecto y recursos que se necesitaron.

e Estructurar el funcionamiento de la aplicacion: Se definié y desarrolld las funcionalidades de
la aplicacion en base a los diagramas UML disefiados. También se definieron las reglas de
negocio.

e Modelado de la estructura de la base de datos: Se identificaron los datos necesarios para su
resguardo, para esto se cred el modelo de las bases de datos, diagrama de bases de datos,
diccionario de datos y todos los requisitos necesarios para mantener la persistencia de estos
datos para el buen funcionamiento.

e Modelo de interfaces: Se defini6 la imagen que la aplicacion da al usuario y el flujo de trabajo
de la aplicacion.

e Sistema inteligente: Se desarrolld un sistema inteligente, el cual es el responsable de dar el
veredicto final al usuario cuando este finalice el test. Se basa en las métricas establecidas.
Estas reglas se implementaron en el proyecto y las métricas se guardan en la base de datos.

e Elaboracién de pruebas: Se realizaron las pruebas necesarias para garantizar la seguridad e
integridad del sistema de las primeras versiones de la aplicacion. Se les dio seguimiento a los
problemas encontrados y se siguié el plan de mantenimiento correspondiente.

4 Resultados experimentales

Para las primeras pruebas se realizé una investigacion buscando una manera de poder evaluar las
habilidades que el nifio pueda mostrar al momento que realiza una lectura y se encontrd en el manual de la
evaluaciéon continua de la SEP [8] las evaluaciones de las habilidades lectoras de los nifios que se
proponen con base a las siguientes métricas separadas en niveles de logro:

o Nivel 1 (requiere atencion): en este nivel los nifios tienen un pobre desarrollo de las habilidades
lectoras por lo que requieren méas atencion por parte de los docentes para que emparejen sus
habilidades con el resto de sus compafieros a niveles que lleguen al estandar

e Nivel 2 (cerca del estandar): en este nivel el nifio sobresale del nivel 1 de sus habilidades
lectoras, aunque por muy poco Yy no se considera que llegue a un nivel dptimo. En este nivel el
docente debe de llevar el seguimiento del desempefio de los nifios que estén en ese nivel para que
no decaigan sus habilidades a un nivel mas bajo.

o Nivel 3 (estandar): es el nivel que se considera como estandar en los nifios de educacion basica,
en este nivel los nifios tienen un desempefio fluido en sus habilidades al momento de realizar una
lectura. En este nivel el docente solo debe de dar seguimiento a los ejercicios de lectura que
realizan los nifios.

e Nivel 4 (avanzado): en este nivel el alumno supera las expectativas que la mayoria de nifios a esa
edad demuestra, tiene una lectura fluida, comprende los conceptos de la lectura y asocia con
ideas anteriores creando conceptos mas solidos.

Para esto se identificaron las diferentes caracteristicas que un docente evalda en cada nifio al momento
de realizar sus lecturas esto en base a métricas que usa la SEP que se describen a continuacion:
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1.- Cantidad de palabras por minuto: la cantidad de palabras que una persona pueda leer por minuto
define su capacidad para identificar la fonética de las silabas y palabras, esto mejora la mecéanica lectora.
Este aspecto es fundamental y béasico para la actividad de la lectura para que este desarrolle después

habilidades mas profundas en la lectura.
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Fig. 1 -
Cantidades de
palabras por
minuto que lee un
alumno en
educacion basica.

Como se
muestra en la
grafica anterior
podemos ver la
cantidad que un

nifio debe leer
por grado
escolar en
educacion
primaria. Como
nuestra
herramienta se
centrara en
alumnos de

tercer a sexto grado usaremos las cantidades descritas en la imagen para dichos niveles, por ejemplo, para
los alumnos de 3er grado la categoria de niveles quedara representado de la siguiente manera:

Nivel 1: de 0 a 60 palabras por minuto.
Nivel 2: de 61 a 85 palabras por minuto.
Nivel 3: de 86 a 100 palabras por minuto.
Nivel 4: 100 o més palabras por minuto.

Evaluacion en la aplicacion: la aplicacién contara el tiempo en el que la lectura sea finalizada y
compara este con el total de letras de la lectura y lo clasificard en uno de los niveles mostrados. Por
ejemplo, un nifio que este cursando 3ro de primaria entrara dentro de la siguiente clasificacion:

2.-Fluidez lectora: se refiere a la habilidad del alumno para leer en voz alta con la entonacion, ritmo,
fraseo y pausas apropiadas que indica que los estudiantes entienden el significado de la lectura, aunque en

ocasiones tenga que detenerse en reparar dificultades de comprension.

Nivel 1
Requiere Apoyo

En este nivel el alumno es capaz de leer s6lo palabra por palabra, en pocas ocasiones puede
leer dos o tres palabras seguidas. Presenta problemas severos en cuanto al ritmo, la continuidad y
la entonacion que requiere el texto, lo cual implica un proceso de lectura en el que se pierde la
estructura sintactica del texto.

Nivel 2
Se acerca al estandar

En este nivel el alumno es capaz de realizar una lectura por lo general de dos palabras
agrupadas, en pocas ocasiones de tres o cuatro palabras como maximo. Eventualmente se puede
presentar la lectura palabra por palabra. Presenta dificultad con el ritmo y la continuidad
indispensable para realizar la lectura, debido a que el agrupamiento de las palabras se escucha
torpe y sin relacién con contextos mas amplios como oraciones o parrafos.

Nivel 3
Estandar

En este nivel el alumno es capaz de leer frases pequefias. Presenta ciertas dificultades en
cuanto al ritmo y la continuidad debido a errores en las pautas de puntuacién indicadas en el
texto (no considera los signos de puntuacion o los adiciona), los cuales, en la mayoria de los
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casos, no afectan el sentido del mismo porque se conserva la sintaxis del autor. Ademas, la
mayor parte de la lectura la realiza con

una entonacion apropiada presentando alguna omisién respecto a las modulaciones requeridas
por el texto.

Nivel 4
Avanzado

En este nivel el alumno es capaz de leer principalmente parrafos u oraciones largas con
significado. Aunque se pueden presentar algunos pequefios errores en cuanto al ritmo y la
continuidad por no seguir las pautas de puntuacién indicadas en el texto, estos errores no
demeritan la estructura global del mismo, ya que se conserva la sintaxis del autor. En general, la
lectura se realiza con una adecuada entonacién aplicando las diversas modulaciones que se
exigen al interior del texto.

Tabla 6 - Descripcion de los niveles de Fluidez Lectora.

Evaluacion en la aplicacién: la aplicacion evaluara el tiempo que toma a cada alumno a leer cada
palabra y que este respete la acentuacion.

3.- Comprensién lectora: se refiere a la habilidad del alumno para entender el lenguaje escrito,
implica obtener la esencia del contenido, relacionando e integrando la informacion leida en un conjunto de
ideas més abstractas, para lo cual los lectores derivan inferencias, hacen comparaciones, se apoyan en la
organizacion del texto, entre otras.

Nivel 1
Requiere Apoyo

Al recuperar la narracién el alumno menciona fragmentos del relato, no necesariamente los mas importantes. Su
relato constituye enunciados sueltos, no hilados en un todo coherente. En este nivel se espera que el alumno recupere
algunas de las ideas expresadas en el texto, sin modificar el significado de ellas.

Nivel 2
Se acerca al estandar

Al recuperar la narracién omite uno de los cuatro siguientes elementos:

« Introduce al (a los) personaje(s).

* Menciona el problema o hecho sorprendente que da inicio a la narracion.

 Comenta sobre qué hace(n) el (los) personaje(s) ante el problema o hecho sorprendente.

* Dice cdmo termina la narracion.

Al narrar enuncia los eventos e incidentes del cuento de manera desorganizada, sin embargo, recrea la trama global
de la narracion.

Nivel 3
Estandar

Al recuperar la narracion destaca la informacion relevante:

« Introduce al (a los) personaje(s).

* Menciona el problema o hecho sorprendente que da inicio a la narracion.

 Comenta sobre qué hace(n) el (los) personaje(s) ante el problema o hecho sorprendente.

* Dice coOmo termina la narracion.

Al narrar enuncia los eventos e incidentes del cuento tal y como suceden, sin embargo, la omisién de algunos
marcadores temporales y/o causales (por ejemplo: después de un tiempo; mientras tanto; como x estaba muy enojado
decidid...etc.) impiden percibir a la narraciéon como fluida.

Nivel 4
Avanzado

Al recuperar la narracion destaca la informacion relevante:

¢ Alude al lugar y tiempo donde se desarrolla la narracion.

* Introduce al (a los) personaje(s).

 Menciona el problema o hecho sorprendente que da inicio a la narracion.

» Comenta sobre qué hace(n) el (los) personaje(s) ante el problema o hecho sorprendente.

* Dice como termina la

Narracion. Al narrar enuncia los eventos e incidentes del cuento tal como suceden y los organiza utilizando
marcadores temporales y/o causales (por ejemplo: después de un tiempo; mientras tanto; como x estaba muy enojado
decidio...etc.); ademas hace alusion a pensamientos,

sentimientos, deseos, miedos, etc. de los personajes.

Tabla 7 - Descripcion de los niveles de Comprension Lectora.
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Evaluacién en la aplicacién: para evaluar la parte de comprension lectora en los usuarios de la
aplicacion se emplean varias herramientas: realizar cuestionarios acerca sobre los conceptos principales de
la lectura, completar oraciones de una parte de la lectura o preguntar sobre la idea principal del texto o
moraleja. Se realizaran 5 preguntas sobre la lectura realizada en la cual se abordaron diferentes conceptos
relacionados con esta cada pregunta abonara un punto y la suma de estos dara la clasificacion del nivel al
cual pertenece el usuario.

Nivel 1: de 0 a 1 preguntas correctas.
Nivel 2: 2 preguntas correctas.
Nivel 3: de 3 a 4 preguntas correctas.
Nivel 4: 5 preguntas correctas

El prototipo que se muestra a continuacién es una version temprana de la aplicacion ya que a la fecha de
elaboracion de este documento aln se encuentra en fase de desarrollo y algunas opciones no estan adn
disponibles. Dicho prototipo hace uso de las normas descritas anteriormente que ayudan al sistema
inteligente a dar una estimacién de los niveles que muestran los alumnos al realizar una lectura en la
aplicacion.

El entorno en donde se ejecuta este prototipo es un servidor web que corre en un servicio generado por
las propias herramientas de desarrollo ain se encuentra estan trabajando en las versiones finales de las
aplicaciones para medios mdviles. A continuacién, se muestran algunas imagenes del prototipo en su
version 0.0.1:

Herramienta disefiada para probrar las habilidades de
lectura en los nifios de primaria

Fig. 2 - Imagen de inicio al abrir la aplicacion.

pagina. 81



Pantalla inicial de la aplicacion, aun no se decide que elementos se podran postrar en el panel de inicio.

Principal
Herramienta di

. . lectura en losr
Mi Perfil

Historico de pruebas
Prueba a un grupo
Prueba rapida
Acercade...

Cerrar

Fig. 3 - Menu de opciones disponibles

El mend de opciones disponibles son las funcionalidades que contara el sistema descritas a
continuacion:

Principal: Regresa a la vista del panel.

Mi Perfil: Muestra el perfil del usuario de la aplicacion, aqui el usuario podra capturar sus
datos, esto se hara para fines estadisticos (funcionalidad aun en desarrollo).

Histdrico de pruebas: esta funcionalidad mostrard un andlisis de las pruebas que el usuario ha
realizado, podré ver sus resultados de pruebas realizadas anteriormente (funcionalidad aun en
desarrollo).

Prueba a un grupo: esta funcionalidad podra evaluar a un todo un grupo de alumnos, esta
funcion esta pensada para docentes que quieran evaluar el desempefio en la lectura de todo su
grupo (funcionalidad aun en desarrollo).

Prueba Réapida: aqui el usuario podra realizar una prueba rapida de una lectura a un alumno y
mostrar sus resultados inmediatamente.

Acerca de...: muestra informacion sobre el proyecto.

Cerrar: cierra el menu de funcionalidades.

De las funcionalidades mostradas anteriormente la mas desarrollada hasta el momento es la de realizar
una prueba répida, en este apartado el usuario podra realizar una prueba rapida de habilidades lectoras que
sigue el siguiente flujo de ejecucion:

Diagrama del Test

Dar click en el Selocchona la Inicia a ;
botén de Ioctura y da cck lectura de Flgtza la
“Continuar” &n “comanzar prushe ura

Inicia el
calculo de los
resultados
obtenidos, el

sistema

Registrar los datos
de alumno
(nombre, edad,
grado)

Muestra los
resultados y
finaliza la
prueba

Da chick en
“Iniciar Prueba
rapida’

da

una
respuesta

Fig. 4 -Diagrama de flujo de "Prueba rapida"

Cada uno de estos pasos en la prueba rapida se ejecutan en la aplicacion y se muestran de la siguiente

manera:
Flujo de trabajo de “Prueba rapida” v0.0.1
Pasos del Descripcion Imagen
Algoritmo
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Da clic en
“Iniciar  prueba
rapida”

Da click en el mend de
funcionalidades para comenzar la
captura de los datos de la prueba
rapida.

Principal

Mi Perfil Nombre

Historico de pruebas
Edad

Prueba a un grupo

Prueba rapida Grado

Acerca de... .

Cerrar

Registra los
datos del
alumno.

Se capturan los datos del alumno
que hard la prueba. Una vez
finalizado se da click en continuar.

Nombre
Edad

Grado

Selecciona la
lectura y da click
en “comenzar”

Se muestra un catalogo de lecturas
cargadas en la aplicacion, es este se
muestran detalles de las mismas
(descripcion  rapida, nivel de
dificultad, cantidad de palabras y
autores). Una vez seleccionada se
da click en comenzar para
comenzar la prueba.

Atras

Nivel

1

El burro de Don Tomas
Resefia dela lectura

cant.de palabras: 68

Autor. Anonima Gomenzar

Inicia la lectura
de prueba

Se despliega la lectura de prueba,
la aplicacion guia al alumno a
llevar un ritmo de lectura en cada
palabra, en la parte inferior se
muestra un boton que el alumno
podra dar click y la aplicacién
resaltara la primera palabra de la
lectura, si continGa haciendo click
se resaltard la siguiente palabra asi
hasta llegar al fin de la lectura. En
ese momento se habilitara el botén
de “FINALIZAR” con el cual el
alumno confirma haber terminado
de leer la lectura.

Don Tomas comprd cuatro
burros. Montd en uno y volvié a
su casa. Por el camino los contd:
uno, dos y tres. No contaba el
que montaba. Ya en su casa, dijo
a su mujer: —jMira!, he comprado
cuatro burros y traigo sélo tres;
me han robado uno. —jQué raro!
—dijo la mujer. —TU no ves mas
que tres, pere yo veo cinco.

FINALIZAR
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Inicia el calculo Parte de la evaluacion que realiza Cancelar
de resultados el sistema es hacer 5 preguntas al

obtenidos al alumno sobre la lectura, estas se
sistema muestran a  continuacién, al
inteligente da contestar la Gltima pregunta se
una respuesta. debe dar click en el boton de

finalizar para que el sistema haga
su evaluacion final y pueda mostrar
los resultados. Al dar click en
cancelar se cancela la prueba y
regresa al Panel.

EREGUNTA 1

L trafa Don Tom:

Cuatro

Tres

Cinco

Muestra los Se muestran los resultados finales
rgsul_tados y de_la _E)rueba en gréfic:a}s y la Datos de la prueba
finaliza la aplicacion da una estimacion de en ombte: Eduardo Rodrigu
prueba. qué nivel se encuentra el alumno Edad 1
en las habilidades que decidimos orada:3
tomar seguin nuestra investigacion. empo delectur: 141 segundas
Al dar click en “Regresar” se velocidad Lectora
regresara a la vista del panel
inicial.

Comprensidn Lectora

Fuidez Lectora

Mivel de Fluidez Lectors

Resumen

Tabla 8 - Algoritmo de la "Prueba rapida"

Como se muestra en las imégenes aun faltan muchas funcionalidades y detalles en las cuales se seguira
trabajando para tener un producto mas robusto y atractivo para los nifios de educacion bésica, quienes son
la prioridad en el disefio para que la lectura en la aplicacién no se vuelva tediosa o aburrida, aunque
también se busca que la aplicacién sea funcional para los docentes y que realmente se vuelva una
herramienta de ayuda en la evaluacion académica de los alumnos.

Los resultados que se han obtenido al realizar las pruebas rapidas ain son muy ambiguos a los
resultados que se esperan llegar, es decir, falta definir mas normas o aspectos que ayuden a dar mas
claridad en las decisiones que tomara el sistema para catalogar a un alumno en un nivel de habilidad que le
corresponda y no afectar la trayectoria académica de un alumno con una estimacion errénea.

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion
La aplicacion sirve de apoyo a los docentes para detectar los problemas de lecto-comprension que

puedan presentar los alumnos a una edad temprana y puedan ser corregidos para que no afecten la vida
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académica de dichos alumnos. El problema de lectura en nuestro pais es un factor importante en el
aprovechamiento académico de las nuevas generaciones, por experiencia, se puede afirmar que la falta de
lectura en la escuela y hogares ha afectado la comprension de diversos temas inclusive en la universidad.
A diferencia de otras opciones que estan en el mercado, el proyecto fue disefiado para un nivel intermedio
centrandose en el desarrollo de la comprensién lectora, que es un aspecto que se ha ido descuidando en la
educacion basica impartida en México.

La aplicacion buscé crear una manera facil y rapida para poder probar las habilidades lectoras de un
alumno, para que un docente pueda evaluar esta informacion y tomar acciones que ayuden a contrarrestar
estas deficiencias a un alumno e inclusive a todo un grupo de alumnos.
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Resumen. El presente trabajo expone un sistema de Laboratorio Virtual de Matematicas, que posibilita realizar
practicas de forma remota, y elaboracion de materiales educativos didacticos para practicas de alta calidad, basadas en
el paradigma de Educacion Basada en Web (Web-Based Education, WBE por sus siglas en inglés). El desarrollo del
Laboratorio Virtual de Matematicas se realiz6 utilizando se utilizaron componentes multimedia denominados:
Componentes de Aprendizaje Reusables Inteligentes Orientados a Objetos. El nucleo de este sistema estd compuesto
de dos partes fundamentales: nuestras propuestas de laboratorios individuales, y un médulo que utiliza Mathics, que es
un sistema de algebra computacional de proposito general libre, compatible con sintaxis y funciones de Mathematica
[1]. Permitiendo a los profesores y estudiantes realizar practicas remotas, reduciendo la elevada complejidad a los
profesores para crear materiales educativos didacticos de alta calidad para la materia de matematicas bajo el
paradigma de WBE.

Palabras clave: Matematicas, Componentes de Software, Patrones de Disefio, Materiales Educativos.

1 Introduccion

La infraestructura de Internet y la aplicacion mas importante que es la Web han posibilitado desarrollar
aplicaciones Web innovadoras impensables hace algunos afios, para la creacion de herramientas de apoyo
para el aprendizaje. La Web tiene tres caracteristicas principales que la definen: protocolo (Hyper Text
Transport Protocol, HTTP por sus siglas en inglés), arquitectura Cliente/Servidor, y canal de
comunicacion de comunicacion bidireccional; Ademas de lo mencionado anteriormente una aplicacion
Web debe de incluir una logica de negocios.

La Web provee un manejo de multimedios entre profesores y estudiantes. La Internet/Web ha permitido
desarrollar aplicaciones innovadoras e inmersivas, con la finalidad de realzar y expandir las oportunidades
educacionales. La integracion de la Internet/Web hacia la educacion es llevada a cabo a través de algunas
de las siguientes metodologias [2]:
e Desarrollo de cursos centralizados en un sitio Web con funcionalidades para facilitar el manejo
del curso,
e Desarrollar laboratorios remotos donde las animaciones multimedia o simulaciones reemplacen
los experimentos fisicos,
e Desarrollar laboratorios basados en Web que posibiliten a los estudiantes establecer parametros y
manejar experimentos desde una localizacién remota.

Los Laboratorios Virtuales en la educacion son una herramienta de apoyo para apoyar el proceso
ensefianza/aprendizaje que han ido creciendo en aceptacion, ya que permiten simular practicas de
laboratorio sin que el alumno se encuentre fisicamente en el laboratorio en un horario determinado, ya que
puede realizando las practicas a distancia a través de la Internet/Web, esto resulta particularmente util en
practicas que podrian presentar situaciones peligrosas para el estudiante. Otra situacion importante
aplicada a los laboratorios tradicionales es la carencia de recursos para poder llevarla a cabo una practica,
también la carencia de personal capacitado es otro elemento a considerar en las practicas tradicionales,
etc., todo esto eleva el costo de las experiencias enriquecedoras de los laboratorios tradicionales. La
practica de cualquier actividad en términos generales mejora el rendimiento resultando en experiencias
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mas enriquecedoras para los estudiantes, permitiendo mejorar los resultados de los estudiantes en el
mundo real.

Los laboratorios virtuales son definidos en términos generales como simulaciones computacionales,
abarcando multiples areas: fisica, quimica, circuitos electronicos, biologia, astronomia, matematicas, etc.
Los denominados e-laboratorios son una de las soluciones que ofrece el e-learning, con el propodsito de
agregar practica a los estudiantes, en términos generales existen tres tipos de laboratorios: Laboratorio
Tradicional (LT), Laboratorio Virtual (LV) y el Laboratorio Remoto (LR), los dos ultimos accesibles a
través de la Internet, y en unos casos accesibles a través de la Web, con el objetivo de agregar un méodulo
practico en la medida de lo posible lo mas parecido a un Laboratorio Tradicional (LT),
simulando/emulando e interactuando con los instrumentos virtuales/remotos. Los LT permiten conseguir
experiencias muy enriquecedoras para los estudiantes, pero requieren entre otras cosas: personal
capacitado, coordinacion de horarios de profesores y estudiantes, supervision de los estudiantes a través de
las practicas, medidas de seguridad, en muchos casos el costo de los reactivos, etc., lo cual eleva los costos
de manera considerable [3].

Para desarrollar materiales educativos hay estandares internacionales destacando los siguientes:
Aprendizaje Distribuido Avanzado (Advanced Distributed Learning, ADL por sus siglas en inglés) y su
Modelo de Referencia de Objeto Contenido Compartido (Sharable Content Object Reference Model,
SCORM por sus siglas en inglés) [4] e Consorcio de Aprendizaje Global - Sistema de Manejo
Instruccional (Instructional Management System Global LearningConsortium, IMS GLC por sus siglas en
inglés) [5].

En México uno de los mayores retos que tienen los estudiantes son las matematicas, siendo estas una
herramienta fundamental en las carreras de ingenieria, lamentablemente segun la prueba PLANEA en los
niveles de primaria y secundaria hay un alto indice de reprobacion [6], ocasionando que muchos
estudiantes las aborrezcan, ocasionado que muchos estudiantes no elijan carreras de ingenieria, y opten
por otras opciones. De lo anterior es que surge el interés de desarrollar un LV de matemadticas que
posibilite la creacion de practicas de matematicas multimedia interactivas para el aprendizaje de las
matematicas, para proporcionar experiencias mas enriquecedoras. El LV permitira reducir la complejidad
de elaboracion de ejercicios de matematicas, facilitar su mantenimiento, y maximizar el reuso. Una de las
ventajas del LV es la posibilidad de que el estudiante pueda avanzar a su propio ritmo, donde se pueda
lograr una personalizacion de acuerdo al perfil del estudiante.

Lo anteriormente mencionado, muestra que desarrollar materiales educativos en general y para
matematicas en particular con una estrategia de corto, mediano y largo plazo es desafiante, tanto para
profesores como para organizaciones, la presente propuesta presenta una innovadora propuesta basada
fundamentalmente en componentes de software y patrones de disefio de software, para presentar una
plataforma que reduzca la elevada complejidad para desarrollar materiales educativos para matematicas
de alta calidad con una estrategia en el corto plazo, mediano y largo plazo, al facilitar el mantenimiento de
los diferentes materiales educativos a lo largo de su vida.

2 Estado del Arte

Un Sistema de Algebra Computacional (Computer Algebra System, CAS por sus siglas en inglés) es un
software que se utiliza en la manipulacion de formulas matematicas. Su objetivo principal es automatizar
tareas de manipulacion algebraica tediosas o dificiles. La diferencia principal entre este tipo de sistemas y
una calculadora tradicional es la capacidad de trabajar con ecuaciones simbdlicamente en lugar de
numéricamente [7]. Los CAS son muy utiles para los estudiantes, docentes, cientificos y en general para
quienes trabajan continuamente con matematicas, ya que simplifican la realizacion de calculos y
graficacion. A continuacion se mencionan algunos CAS:

e Mathematica de Wolfram: es uno de los CAS mas conocido y uno de los mas completos. Los
costos de las licencias van desde los $150 hasta los $2700 dolares [8],
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e Maxima: es un CAS el cual trabaja con ecuaciones simbdlicas, enfocado Uinicamente a las
matematicas, abarcando: diferenciacion, integracion, expansion en series de Taylor,
transformadas de Laplace, ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones lineales,
vectores, matrices y tensores. Maxima esta publicado bajo la Licencia Publica General (General
Public License, GPL por sus siglas en inglés). Una de las desventajas es que hace uso de varios
plug-ins, lo que ocasiona incompatibilidades [9],

e  Grupos, Algoritmos y Programacion (Groups, Algorithms and Programming, GAP por sus siglas
en inglés): es un CAS enfocado principalmente a la teoria de grupos. La licencia de GAP es de
software libre y tiene soporte para los sistemas operativos Windows y Linux [10],

e Maple: es un sistema CAS en el que es posible resolver problemas de matematicas como:
algebra, trigonometria, geometria, etc. Maple tienen un niicleo que en conjunto con la Interfaz de
Usuario Grafica (Graphical User Interface, GUI por sus siglas en inglés). El costo de licencia es
de $99 dolares pero la simulacion se venden por separado [11],

e Aun Otro Sistema de Algebra Computacional (Yet Another Computer Algebra System, YACAS
por sus siglas en inglés): es un CAS que permite la manipulaciéon de expresiones matematicas de
manera simbolica, utiliza su propio lenguaje de programacion para realizar todo el computo,
siendo software libre, y tiene una version ligera que corre en el navegador Web [12],

e  Matlab: es un CAS muy conocido en el mundo de la ingenieria, donde se pueden realizar calculos
matematicos, manejo de matrices, etc., es todo un laboratorio donde es posible analizar datos,
graficar, crear modelos, iteracion de algoritmos, etc., y ademas tiene la capacidad de llevar los
proyectos creados a hardware con ayuda de codigo en C y VHDL. Las licencias varian desde los
$49 y pudiendo llegar a $250 dolares para propdsitos educativos [13],

e Magma: es CAS disefiado principalmente para realizar calculos en algebra, teoria de nimeros,
geometria algebraica y combinatoria algebraica. Este proporciona un entorno para trabajar con
anillos, médulos, esquemas, curvas, etc., siendo software libre [14],

e SageMath: es un CAS el cual se destaca por estar compuesto por varios paquetes de software
disefiados para matematicas tal como: NumPy, SymPy, Maxima, GAP entre otros mas, esta
basado en Python, siendo software libre, una desventaja es que todos los médulos que lo
componen son creados por organizaciones diferentes y para propodsitos diferentes, lo que puede
hacer surgir algunos errores dificiles de reparar [15],

e  Mathics: es un CAS alternativo a Mathematica, su manera de manejar su: sintaxis, instrucciones
y operadores es la misma, es un software libre disponible para los principales sistemas
operativos, esta escrito en el lenguaje de programacion Python. Ademas también utiliza Django
para hacer de Mathics una aplicacion Web por lo que es posible instalarlo en tu propio servidor
Web y acceder o instalarlo localmente y accederlo desde un navegador Web [1].

La presente propuesta presentara en la primera parte nuestra propuesta de Laboratorio Virtual de
Matematicas bajo el paradigma de Educacion Basada en Web (Web Based Education, WBE por sus siglas
en inglés) basada en componentes de software para el desarrollo de materiales educativos didacticos para
matematicas. La segunda parte mostrara los resultados de la propuesta. Por tltimo se mostrara la seccion
de conclusiones de la propuesta. En el aspecto de los alcances de la presente propuesta destacan los
siguientes: es una herramienta de apoyo para profesor/alumno, la propuesta tiene un niicleo basico de
funcionalidad y la propuesta usara el paradigma de Educacion Basada en Web.

3 Metodologia usada

La propuesta utilizo dos enfoques complementarios, el primero desarrollar aplicaciones Web especificas
conjuntadas en una plataforma para matematicas, y el segundo complementar los esfuerzos con una
implementacion personalizada de Mathics. La propuesta utiliza del lado del servidor el patrén Modelo
Vista Controlador (Model View Controller, MVC por sus siglas en inglés), la implementacion de la
propuesta utiliza Struts 2 [16] y Java Server Faces (JSF) [17] para la implementacion de los diferentes
LVs de matematicas. Las propuestas usan Hibernate [18] para la persistencia de la base de datos de las
aplicaciones Web. La parte de persistencia de la propuesta esta dividida en dos secciones: base de datos y
base de conocimientos. La base de conocimientos complementa la capa de persistencia de la propuesta,
basada en el modelo IEEE LTSC 1484 [19], la base de conocimientos se implementd utilizando el
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framework Jena [20], la base de conocimientos posibilita a la aplicacion procesar la informacién de
manera semiautomatica/automatica, utilizando en nuestro caso la ontologia denominada Amigo de un
Amigo (Friend Of A Friend, FOAF por sus siglas en inglés) [21], la cual especifica las relaciones de los
usuarios de la propuesta, que hemos usado en nuestras propuestas [22]. Los Componentes Orientados a
Objetos de Aprendizaje Reusables Inteligentes (Intelligent Reusable Learning Components Object
Oriented, por sus siglas en inglés IRLCOO) [22, 23-25], son una clase componentes de contenido de
aprendizaje que tienen las siguientes caracteristicas: multimedia, interactividad y retroalimentacion, que
nos permiten llevar a cabo la composicion y secuenciacion dinamica de los contenidos para los LVs de
matematicas. El moédulo Marco de Trabajo de Descripcion de Recurso (Resource Description Framework,
RDF por sus siglas en inglés) [26] permite serializar en la base de conocimientos en base a la ontologia
FOAF. En el lado del cliente se utiliza el patron composicion para los componentes IRLCOO, este patron
provee a la propuesta un punto fundamental, ya que nos permite construir componentes complejos en base
a componentes mas simples.

Resultados experimentales

Se desarrollaron varios LV de matematicas propios destacando a continuacién dos, la Figura 1 el de la
izquierda es el de Graficacion, que permite graficar a los estudiantes ecuaciones matematicas, en la parte
inferior tienen herramientas propias de la grafica, y en la parte derecha cuenta con un menu de opciones
adicionales. En la parte derecha de la Figura 1 se muestra el LV de Integracion, que permite integrar a los
estudiantes, en la parte inferior tienen herramientas propias de la grafica, y en la parte derecha cuenta con
un menu de opciones adicionales. Los LV que desarrollamos estdn implementados bajo estandares del
W3C usando tecnologias como: (Hyper Text Markup Language, HTML 5 por sus siglas en inglés),
JavaScript, Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, CSS por sus siglas en inglés), y
frameworks libres, etc., con la finalidad de apegarnos lo mas posibles a los estandares del Web del
Consorcio Mundial Web (World Wide Web Consortium, W3C por sus siglas en inglés), y no reducir las
dependencias de contexto propietarias. Es importante destacar que al ser desarrollos propietarios, es
posible modificarlos a la necesidad de cada institucion educativa, ademas por utilizar frameworks libres
los costos de licenciamiento son cero, y por ultimo pero no menos importante es que son LV multimedia
interactivos, donde el profesor puede plantear ejercicios interactivos, que el alumno puede resolver
experimentando, agregando una experiencia interactiva enriquecedora para los estudiar}'Fl_es_.

GRAFICADORA RS R

QOo0o-00060

Q0o0-0000

Fig. 1. Aplicaciones Web del Laboratorio Virtual de matematicas para Graficacion e Integracion.

Una ventaja importante al estudiar Mathics sobre otros CAS es que es un software libre, donde cualquiera
puede descargarlo, e instalarlo en un servidor sin ningun costo. Gracias a Django Mathics es una
aplicacion Web, lo que posibilita su acceso a través de un navegador Web. Mathics se libero bajo la
licencia GPL muy usada para publicar proyectos y programas de software libre. Esta licencia permite a
cualquier usuario del software ya sean personas o empresas la libertad de usar el software ademas de
poder estudiarlo, compartirlo y modificarlo a sus necesidades en caso de que asi lo deseen [1], la licencia
GPL permite a los creadores de Mathics compartir el proyecto con cualquier persona asi como el codigo
fuente, y la documentacion, que fue lo que hicimos en nuestro caso para adatarlo a nuestras necesidades.
Después de la instalacion de Mathics, uno de los puntos importantes fue hacer ingenieria inversa a la base
de datos implementada en SQLite [27] para comprender el funcionamiento de la aplicacion Web, ya que al
accesarlo por medio de un navegador Web, solo nos permitia una sesion local con un usuario genérico, lo
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cual limitaba nuestro objetivo de personalizarlo y adaptarlo a nuestras necesidades, como una herramienta
de apoyo a los otros LV de matematicas que desarrollamos desde cero. Después de la instalacion e
ingenieria a la base de datos de Mathics, se desarrollaron dos médulos complementarios para Mathics, el
primero fue el mdédulo Login y el segundo el modulo de administracion de usuarios para: Altas, Bajas y
Cambios. La Figura 2 del lado izquierdo muestra el médulo de administraciéon que se desarrolld para los
usuarios de Mathics. Para probar Mathics con las modificaciones nuestras se buscaron ejercicios de
primaria, secundaria, y nivel medio superior, la Figura 2 del lado derecho muestra un ejercicio de nivel
secundaria de una familia de rectas con la misma pendiente, pero con diferentes constantes.

@ locamest

€ Mathics [THEIES

Plot[{2x+3, 2x, 2x-5}, {x,-5,5}]

Fig. 2. Modulo de altas, bajas y cambios y graficacion de familia de rectas con Mathics.

La Figura 3 muestra dos ejercicios de nivel medio superior, en este caso el de la izquierda muestra un
sistema de ecuaciones lineales, y donde se puede ver graficamente la solucion en el punto (2,2). La Figura
3 del lado derecho es una ecuacion cuadratica, donde se puede ver graficamente la solucion en los puntos

(-5,0) y (5,0).

@ Mathics I3 @ Mathics IR

Solve[2x"2-56==8, x]
{{z > -5}, {z >3}

sk Plot[2x"2-58, {x, -7, 7}]

Plot[{6-2x, 2x-2}, {x, -1, 3.5}]

~_ _— A 20

201

N

Fig. 3. Graficacion de un sistema de ecuaciones lineales y una ecuacion cuadratica con Mathics.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

La presente propuesta hace uso de estandares para el desarrollo de los LVs respaldados por el W3C como:
HTML 5, Lenguaje de Marcado Extensible (eXtensible Markup Language, XML por sus siglas en inglés),
CSS, y JavaScript, ademas de frameworks libres, que se han estado imponiéndose entre los
desarrolladores Web, lo que ha ocasionado que nos movamos hacia los mismos.

La presente propuesta mostro dos de nuestros LVs: Graficacion e Integracion integrados en una
plataforma para LVs de Matematicas bajo el paradigma de Educacion Basada en Web, compuesta con
desarrollos propios hechos desde cero, y complementados con Mathics un software con licencia GPL, la
cual nos permitié instalarlo, y modificarlo para adaptarlo a nuestras necesidades, integrandolo a la
arquitectura de la presente propuesta de manera transparente gracias al patron MVC del lado del servidor.
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Es importante mencionar que los materiales educativos didacticos que generaran los diferentes LVs no son
estaticos, sino que pueden configurarse de tal manera que los estudiantes los pueden modificar durante sus
practicas de laboratorio, registrando sus modificaciones respecto al modelo original, y estas
modificaciones junto con sus anotaciones pueden ser revisadas por el profesor, generando experiencias
multimedia interactivas mds enriquecedoras, ademds de que los estudiantes pueden experimentar en
tiempo real combinando los LVs como: Graficacion e Integracion, etc., en conjunto con Mathics. La
presente propuesta busca ser una herramienta de apoyo para los estudiantes de diferentes niveles
educativos en el area de matematicas, con una vision de corto, mediano y largo plazo, al utilizar patrones
de disefio de software que permiten optimizar el cambio.

La presente sigue un modelo basado en componentes de software que consideramos innovador, que busca
desarrollar materiales educativos didacticos bajo el estindar SCORM/ADL, el desarrollo de materiales
educativos para el area de matematicas no es sencillo como se puede ver en la presente propuesta, y para
un profesor puede ser una tarea gigantesca. El modelo basado en componentes de software que hemos ido
desarrollando a lo largo de los afios en conjunto con los patrones de disefio de software, han reducido la
complejidad del desarrollo de materiales educativos avanzados, multimedia interactivos, los materiales
educativos didacticos basados en componentes de la presente propuesta, al dividirse en tres componentes
principales: Contenedor, Contenidos y Navegacion; separan los contenidos y la navegacion basandose en
el estandar SCORM/ADL, lo que permite reconfiguracion dindmica, asi como secuenciacion dinamica de
los mismos en tiempo de ejecucion, lo que permite adaptarlo mejor a las necesidades de los estudiantes.
Este modelo propuesto permite adaptarlos a nuevos escenarios y modelos educativos de mediano y largo
plazo, sin tener que desarrollarlos desde cero nuevamente bajo los nuevos requerimientos.
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Resumen. El presente trabajo expone un Laboratorio Virtual para la Compresion Lectora, que posibilita realizar
practicas de forma remota, y elaboracion de materiales educativos didacticos para practicas, basadas en el paradigma
de Educacion Basada en Web (Web-Based Education, WBE por sus siglas en inglés). El desarrollo del Laboratorio
Virtual para la Comprension Lectora utiliza componentes multimedia denominados: Componentes de Aprendizaje
Reusables Inteligentes Orientados a Objetos. El nticleo de este sistema estd compuesto de varios submodulos que
permiten crear diferentes tipos de materiales educativos didacticos de apoyo para la comprension lectora, estos
submodulos se agregan de manera a la plataforma de forma transparente al utilizar el patron de disefio de software
Modelo-Vista-Controlador (Model-View-Controller, MVC por sus siglas en inglés). Permitiendo a los profesores y
estudiantes realizar practicas remotas, reduciendo la elevada complejidad a los profesores para crear materiales
educativos didacticos para la comprension lectora de alta calidad bajo el paradigma de WBE.

Palabras clave: Comprension Lectora, Componentes de Software, Patrones de Disefio, Materiales Educativos.

1 Introduccion

La Web y la Internet han transformado a la sociedad con aplicaciones innovadoras para la comunicacion.
Surgiendo aplicaciones Web innovadoras en todos los campos del conocimiento humano, incluyendo a la
educacion, en sus origenes de la Internet y la Web, las aplicaciones Web estaban muy limitadas, pero poco
a poco fueron ganando un lugar importante en las estrategias de las diferentes empresas, organizaciones e
instituciones. Las instituciones educativas poco a poco fueron viendo dos de sus ventajas sobresalientes:
accesar a los contenidos desde cualquier parte del mundo, a cualquier hora donde se tenga una conexion a
la Web; muchas instituciones educativas pronto vieron en la Web una manera de expandir sus espacios
educativos de forma virtual, ya que lamentablemente muchas veces por cuestiones presupuestales no era
posible hacerlo con nuevos espacios fisicos para los estudiantes, debido a los elevados costos implicados.
Una de las ventajas que muchas instituciones educativas han comenzado a descubrir es la posibilidad de
personalizar los ambientes virtuales de aprendizaje para los estudiantes, permitiendo a los mismos avanzar
a su propio ritmo. La educacion tradicional después de la aparicion de la Internet y la Web no volveran a
ser las mismas, ya que se ha comenzado a transformar de manera ineludible al modelo educativo
tradicional hacia nuevos paradigmas que han surgido en los tltimos afios.

Los estudiantes y profesores han comenzado a incorporar en sus procesos ensefianza/aprendizaje a las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (Information and Communication Technologies, ICT por
sus siglas en inglés), ante las ventajas que estas ofrecen, apoyandose cada vez mas en las redes de
computadoras en el aula, y por medio de diferentes dispositivos mdviles, lo cual ha ido creciendo de
manera importante a lo largo de los afios, proporcionando una gran cantidad de contenidos que se originan
desde la Web. La Web ha ido ganando en aceptacion a lo largo de los afios, permitiendo desarrollar
aplicaciones Web innovadoras impensables hace algunos afios, para la creacion de herramientas de apoyo
para el aprendizaje.

La comprension de una lectura es posiblemente una de las habilidades mas importante para un desarrollo
exitoso de un estudiante en el contexto académico. Mucha de la informacion que manejamos diariamente
es esencialmente a través de textos escritos [1]. El enfoque para el desarrollo de la comprension lectora
cambi¢ alrededor de los afios 70’s. Antes de esta época se pensaba que los alumnos llegaban a la primaria
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sin conocer la lengua escrita y con poco desarrollo en la expresion oral; que la lengua escrita se adquiria
cuando se lograba que los niflos comprendiesen que cada fonema corresponde a una grafia y asi fuesen
capaces de descifrar un texto; que este proceso se producia en un lapso corto de tiempo alrededor de los
seis o siete aflos de edad; y, finalmente, que la afirmacion de la lectura en los afios posteriores se daba
mediante ejercicios de copia, repeticion, dictado, descifrado de textos y respuesta a cuestionarios, todo
ello complementado por la informacion gramatical que ensefiaba el docente [2].

Desarrollar materiales educativos para comprension lectora en particular con una estrategia de corto,
mediano y largo plazo es desafiante, tanto para profesores como para organizaciones es desafiante, dado la
gran cantidad de conocimientos técnicos que se necesitan, para ser aplicados a diferentes metodologias de
comprension lectora, la presente propuesta presenta una innovadora vision basada fundamentalmente en
componentes de software y patrones de disefio de software, para presentar una plataforma que reduzca la
elevada complejidad para desarrollar materiales educativos para comprension lectora de alta calidad con
una estrategia en el corto plazo, mediano y largo plazo, facilitando el mantenimiento de los diferentes
materiales educativos a lo largo de su vida.

2 Estado del Arte

Existen diferentes estrategias para ayudar a comprender a los estudiantes mejor lo que leemos,
enumerando a continuacion alguna de estas estrategias: imagenes dentro del texto, realizar preguntas a lo
largo del texto para comprender mejor la idea general, preguntas especificas para la idea concreta de algun
parrafo, etc. Estas estrategias se desarrollan en materiales educativos didacticos del profesor, con la
finalidad de apoyar a los estudiantes durante su proceso de aprendizaje para la comprension lectora, con el
fin de mejorar en sus diferentes fases, a través de las lecturas.

Algunas estrategias para la comprension lectora pero no las tnicas son las siguientes [3]:

e Muestreo: el lector toma del texto palabras, imagenes o ideas que funcionan cémo indices para
predecir el contenido,

e  Prediccion: podriamos decir que la prediccion es la capacidad de la lectura para suponer lo que
ocurrira: cOmo sera un texto, cdmo continuard o cémo puede acabar, haciendo uso de pistas
gramaticales, logicas o culturales. Las predicciones de una lectura pueden hacerse a partir de las
imagenes, los titulos, subtitulos, colores, marcas, informacion, preguntas, etcétera,

e Anticipacion: Aunque el estudiante no se lo proponga, mientras lee va haciendo anticipaciones de
algln significado relacionado con el tema,

e Confirmaciéon y autocorreccion: las anticipaciones que hace un estudiante pueden ser
acertadas/incorrectas, cuando son correctas coinciden con lo que realmente aparece en el texto,
confirmandolas al continuar la lectura. Pero hay momentos en que la lectura muestra que la
anticipacion fue incorrecta, siendo necesario corregir.

Se han identificado fundamentalmente dos formas de concebir y desarrollar la comprension lectora. La
primera denominada comprensiva, se apega a los principios del enfoque comunicativo funcional de la
lengua, promueve la interaccion de los alumnos con distintos tipos de textos y enfatiza las actividades
orientadas a la construccion de significados a partir de la lectura. La segunda se denomina procedimental,
y se basa en los conocimientos intuitivos derivados de las situaciones de ensefianza sin un entendimiento
claro en el proceso de adquisicion y desarrollo de la comprension lectora. En la practica del mundo real el
profesor combina ambas, debido a que los profesores utilizan distintos tipos de practicas de acuerdo a las
situaciones que enfrentan y los materiales educativos didacticos con los que cuenta. La comprension
lectora es un proceso que empieza a edades muy tempranas, y se extiende a lo largo de toda nuestra vida;
también presupone la sociedad actual llena de estimulos escritos a los nifios, éstos llegan a la escuela
siendo hablantes competentes y con algun tipo de conocimiento e hipotesis sobre la lengua escrita; donde
el descubrimiento de la correspondencia sonoro-grafica es solamente el primer paso para dominar la
lengua escrita; para que los alumnos encuentren el significado de lo que leen y puedan expresarse
coherentemente por escrito, es necesario que desarrollen procesos intelectuales complejos a la par de
reforzar y usar adecuadamente sus conocimientos sobre la lengua escrita [2].
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Se puede ver que desarrollar materiales educativos didacticos en general para la Web, es un reto ya que
involucra una gran cantidad de tecnologias Web, ademas de que se deben de considerarse estandares
internacionales como: Aprendizaje Distribuido Avanzado (Advanced Distributed Learning, ADL por sus
siglas en inglés) y su Modelo de Referencia de Objeto Contenido Compartido (Sharable Content Object
Reference Model, SCORM por sus siglas en inglés) [4] y Consorcio de Aprendizaje Global - Sistema de
Manejo Instruccional (Instructional Management System Global Learning Consortium, IMS GLC por sus
siglas en inglés) [5]. Por lo anterior desarrollar materiales educativos didacticos para la Web para el area
especifica de comprension lectora no es sencillo, y se debe de tener una estrategia de corto, mediano y
largo plazo, en los aspectos técnicos y didacticos, siendo esta tarea desafiante no solo para los profesores,
sino también para las instituciones educativas, la presente propuesta presenta una innovadora propuesta
basada en componentes de software y patrones de disefio de software, para presentar una plataforma que
reduzca la elevada complejidad para desarrollar materiales educativos para comprension lectora de alta
calidad con una estrategia en el corto plazo, mediano y largo plazo, que facilite el mantenimiento de los
diferentes materiales educativos a lo largo de su vida.

La presente propuesta presentara en la primera parte una de plataforma para desarrollar materiales
educativos didacticos para la Web para comprension lectora, bajo el paradigma de Educacion Basada en
Web (Web Based Education, WBE por sus siglas en inglés) fundamentada en componentes de software
para el desarrollo de materiales educativos didacticos para comprension lectora. La segunda parte
mostrara los resultados de la propuesta. Por ultimo se mostrara la seccion de conclusiones de la propuesta.
En el aspecto de los alcances de la presente propuesta destacan los siguientes: es una herramienta de
apoyo para profesor/alumno, la propuesta tiene un nicleo basico de funcionalidad y la propuesta usara el
paradigma de Educacion Basada en Web.

3 Metodologia usada

La estructura SCORM del estandar ADL, es ampliamente aceptada sobre la cual nos basamos para
implementar los materiales educativos didacticos para la Web para el area de comprension lectora. El
nodo raiz SCORM se denomina <organization>, compuesta de un arbol de etiquetas <item> anidadas,
unicamente los <item> hoja se les permite referenciar recursos. La etiqueta <resource> es una coleccion
de referencias a recursos. Los asset es un bloque de construccion de recursos de aprendizaje, o una
coleccion de otros assets. Un Objeto de Contenido Compartible (Sharable Content Object, SCO por sus
siglas en inglés) es una coleccion de activos que representa un recurso de aprendizaje desplegable por el
Ambiente en Tiempo de Ejecucion (Run-Time Enviroment, RTE por sus siglas en inglés) basado en
SCORM que se comunica con el Sistema Manejador de Aprendizaje (Learning Managment System, LMS
por sus siglas en inglés).

La estructura del lado del cliente tiene a los componentes Componentes Orientados a Objetos de
Aprendizaje Reusables Inteligentes (Intelligent Reusable Learning Components Object Oriented, por sus
siglas en inglés IRLCOO) [6-9], utilizan el patrén composiciéon permite construir componentes complejos
en base a componentes mas simples. El componente de contenido/evaluacion esta conformado por tres
componentes: Contenedor, Contenido/Evaluacion, y Navegacion; con la finalidad de separar contenido y
navegacion. Se utiliza también el patron comando en los componentes para encapsular comportamientos
en un objeto de comando portable, proporcionandonos flexibilidad y extensibilidad para el componente de
Navegacion. El patron Método Plantilla en los componentes IRLCOO es usado para para redefinir el
comportamiento entre clases a través de la herencia, permitiendo definir el comportamiento basado en la
herencia, lo utilizamos para el componente de multimedios, redefiniendo el funcionamiento play() para
los diferentes tipos de multimedio: imagen, sonido y video. Los componentes usan los estandares del
Consorcio Web Mundial (World Wide Web Consortium, W3C por sus siglas en inglés) [10]: Lenguaje de
Marcado de Hiper Texto (Hyper Text Markup Language, HTML por sus siglas en inglés) 5 - Canvas,
JavaScript, y Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, CSS por sus siglas en inglés). Los
patrones de disefio de software, aportan a la propuesta en términos generales optimizar el manejo del
cambio a lo largo de la vida del proyecto de software.
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Del lado del servidor, se implemento el patron Modelo Vista Controlador (Model View Controller, MVC
por sus siglas en inglés), la implementacion de la propuesta utiliza Struts 2 [11] y Java Server Faces (JSF)
[12], para la implementacion de la herramienta de apoyo para materiales educativos didacticos de
comprension lectora. La propuesta utilizo Hibernate [13] para la persistencia de la base de datos de las
aplicaciones Web, usando el Mapeado Objeto Relacional (Object-Relational Mapping, ORM por sus
siglas en inglés), permitiéndonos manejar la logica de negocios de la propuesta bajo el paradigma de
Programacion Orientada a Objetos (Object Oriented Programming, OOP por sus siglas en inglés). La
implementacion de la base de datos esta implementada utilizando MySQL [14], la capa de persistencia de
la aplicacion permite almacenar y recuperar informacion de la aplicacion en tiempo de ejecucion. El
complemento de la base de datos es una base de conocimientos, que complementa la capa de persistencia
de la propuesta, basada en el modelo IEEE LTSC 1484 [15], la base de conocimientos se implementd
utilizando el framework Jena [16], permitiéndonos procesar la informacion de manera
semiautomatica/automatica, utilizando en nuestro caso la ontologia denominada Amigo de un Amigo
(Friend Of A Friend, FOAF por sus siglas en inglés) [17], la cual especifica las relaciones entre los
usuarios de la propuesta. En propuestas anteriores hemos usado un modulo basado en agentes de software
para el procesamiento semiautomatico/automatico de la informacion, permitiendo al profesor llevar a cabo
tareas repetitivas de manera automatica [9]. La propuesta tiene una capa de meta datos, que nos permite:
editar el imsmanifest.xml ADL-SCORM, separar ¢l contenido/navegacion de los materiales educativos, y
crear los archivos basados en el Marco de Trabajo de Descripcion de Recurso (Resource Description
Framework, RDF por sus siglas en inglés) [18] para la base de conocimientos. El archivo imsmanifest.xml
es un estandar de SCORM/ADL que almacena la estructura del curso. En base al imsmanisfest.xml se
crean los archivos de configuracion de los IRLCOO, que son componentes de contenido de aprendizaje
que tienen las siguientes caracteristicas: multimedia, interactividad y retroalimentacion, que nos permiten
llevar a cabo la composicion y secuenciacion dindmica. Por ultimo el médulo RDF permite serializar en la
base de conocimientos en base a la ontologia FOAF.

Resultados experimentales

Se han desarrollaron varias aplicaciones Web como herramientas de apoyo, para materiales educativos
didacticos bajo el paradigma WBE de Comprension Lectora en idioma espaiiol e inglés, todas tienen en
comun los siguientes mdédulos: Login, Altas, Bajas y Cambios de Usuarios, Altas, Bajas, y Cambios de
Ejercicios. La Figura 1 izquierda muestra el moédulo de Login, mientras que en la parte derecha se tiene el
modulo de Altas, Bajas y Cambios de Usuarios. Las Herramientas para materiales educativos didacticos
para la Web de Comprension Lectora para idioma espafiol e inglés que desarrollamos estan
implementados bajo estandares del W3C usando tecnologias como: HTML 5, JavaScript, CSS, etc., con la
finalidad de apegarnos lo mas posibles a los estandares del W3C, reduciendo las dependencias de contexto
propietarias, y posibilitando que los materiales educativos puedan correr sobre navegadores Web que
soporten los estandares Web del W3C.

&

Gestion de Usuarios

.-m\\\\\\\m“m L SR ™ (ot

Ingresar

Fig. 1. Login y altas, bajas y cambios de usuarios de las aplicaciones Web de las herramientas de apoyo
para crear materiales educativos didacticos para comprension lectora.

En la parte izquierda de la Figura 2 se muestra el modulo del Profesor donde puede administrar los
ejercicios creados: altas, bajas y cambios de ejercicios; administrar a los estudiantes de cada grupo: altas,
bajas y cambios de estudiantes; y por ultimo puede configurar sus preferencias (Settings), dentro de la
aplicacion Web de la herramienta de apoyo para crear materiales educativos didacticos para la Web de
comprension lectora. Las diferentes aplicaciones Web implementadas buscaron que el profesor pudiera
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crear sus materiales educativos didacticos de manera libre en la medida de lo posible. La En la parte
derecha de la Figura 2 de la aplicacion Web se crean actividades de manera libre del tipo ordenar palabras,
del lado izquierdo de esta se ve la barra de herramientas que le permite dibujar, agregar texto, e importar
multimedios de manera dindmica al material educativo didactico, un problema que tuvimos fue la parte de
persistencia del Canvas — HTML 5, ya que este no tenia un método para guardar todo lo que se haya
creado en el Canvas, una solucioén que se implemento fue utilizar la dependencia de contexto denominada
Fabric.js [19], este marco de trabajo es de Licencia Publica General (General Public License, GPL por sus
siglas en inglés), permitiéndonos manejar el Canvas de HTML 5 por medio de codigo escrito en
JavaScript, entre las ventajas que nos ofrecid destacan las siguientes: persistencia del canvas y soporte
para Arrastrar y Soltar (Drag & Drop).

En parte izquierda de la Figura 3 se muestra un ejercicio comprension lectora construido con las
herramientas de apoyo, en la parte superior se pueden ver las instrucciones del profesor hacia el alumno, a
continuacioén se puede ver que el profesor agrego un sonido al ejercicio, y mas abajo una imagen que al
hacer clic sobre la misma también permite reproducir el sonido, debajo de la imagen se puede ver un
botén que le proporcionara al estudiante algin consejo para resolver la actividad, y por ultimo se tienen
tres botones agregados por el profesor con las opciones a elegir por parte del estudiante para resolver el
ejercicio de comprension lectora. En la parte derecha de la Figura 3 se muestran diferentes tipos de
gjercicios para sustantivos (nouns) en inglés, permitiéndole al profesor crear diferentes tipos de reactivos

como material didactico educativo para sus diferentes materias.

Fig. 2. Modulo del profesor y editor de ejercicios tipo ordenar palabras de la herramienta de apoyo para

=

materiales educativos didacticos de Comprension Lectora.

==

o v

Fig. 3. Ejercicio de comprension lectora multimedia y diferentes tipos de ejercicios para sustantivos
(nouns) en inglés de la herramienta de apoyo para materiales educativos didacticos de Comprension
Lectora.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

La propuesta utiliza estandares respaldados por el W3C como: HTML 5, Lenguaje de Marcado Extensible
(eXtensible Markup Language, XML por sus siglas en inglés), CSS, y JavaScript, entre otros,
ampliamente utilizados entre los desarrolladores Web, que permite que las aplicaciones Web desarrolladas
puedan ejecutarse en diferentes sistemas operativos, independientemente del microprocesador que utilice
la computadora, siempre y cuando el navegador Web soporte los estandares del W3C.

La presente propuesta mostro la integracion de diferentes herramientas de apoyo para materiales
educativos didacticos de comprension lectora bajo en el paradigma de Educacién Basada en Web,
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compuestos con desarrollos propios, e integrados a la arquitectura de la presente propuesta de manera
transparente gracias al patron MVC del lado del servidor.

Es importante mencionar que los materiales educativos didacticos de comprension lectora que creados con
las diferentes herramientas de apoyo son dindmicos, y pueden configurarse de tal manera que los
estudiantes los pueden modificar durante sus practicas de laboratorio, registrando sus modificaciones
respecto al modelo original, y estas modificaciones junto con sus anotaciones pueden ser revisadas por el
profesor, generando experiencias multimedia interactivas mas enriquecedoras, ademas de que los
estudiantes pueden experimentar en tiempo real con diferentes tipos de ejercicios de comprension lectora.
La presente propuesta busca ser una herramienta de apoyo para los estudiantes de diferentes niveles
educativos en el area de comprension, con una vision de corto, mediano y largo plazo, al incorporar los
patrones de disefio de software, los cuales nos permiten optimizar el manejo del cambio a lo largo de la
vida de los proyectos de software.

La presente sigue un modelo basado en componentes de software que consideramos innovador, que busca
desarrollar materiales educativos didacticos para comprension lectora bajo el estindar SCORM/ADL
como se explica a lo largo de la propuesta, utilizando estandares Web soportados por el W3C, el
desarrollo de materiales educativos didacticos Web para el area de comprension lectora no es sencillo
como se puede ver en la presente propuesta, y para un profesor puede ser una tarea desafiante, mientras
que para muchas instituciones educativas sus esfuerzos pueden resultar en lo que los expertos denominan
como e-Reading, materiales educativos de solo lectura a través de la Web, con una visién de corto plazo,
pero sin una visién de mediano y largo plazo. El modelo basado en componentes de software que hemos
ido desarrollando a lo largo de los afios en conjunto con los patrones de disefio de software, han reducido
la complejidad del desarrollo de materiales educativos avanzados, multimedia interactivos, los materiales
educativos didacticos basados en componentes de la presente propuesta, al dividirse en tres componentes
principales: Contenedor, Contenidos y Navegacion; separan los contenidos y la navegacion basandose en
el estindar SCORM/ADL, lo que permite reconfiguraciéon dindmica, asi como secuenciacion dinamica de
los mismos en tiempo de ejecucidn, lo que permite adaptarlo mejor a las necesidades de los estudiantes.
Este modelo propuesto permite adaptarlos a nuevos escenarios y modelos educativos de mediano y largo
plazo, sin tener que desarrollarlos nuevamente desde cero bajo nuevos requerimientos.

Hibernate facilita la migracion de una base de datos a otra, y pone la logica de negocios en un modelo
orientado objetos, lo que ocasiona que mejore su mantenimiento a lo largo de la vida del proyecto.
Ademas que en la propuesta se utilizé el patron MVC para la propuesta, maximizando la reutilizacion de
las partes del proyecto, y facilita el mantenimiento de la aplicacion a lo largo de su vida.

La capa de persistencia tiene una base de datos complementada con una base de conocimientos, utilizando
la ontologia FOAF serializada por medio del framework JENA. Las tecnologias de Web semantica
permiten desacoplar del modelo de conocimientos de las aplicaciones, mejorando la reutilizacion por parte
de otras aplicaciones.
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Resumen. Este trabajo retoma algunos resultados importantes que emanaron de una tesis de maestria
en la UAN, y que pusieron de manifiesto la falta de implemetacion de las TIC en las MiPyMEs
locales de Tepic, Nayarit. Estos resultados abren nuevas oprtunidades para realizar una diversidad de
investigaciones, en ese sentido es que se presenta este trabajo, puesto que paradojicamente mientras
en el mundo crecen los negocios que se llevan a cabo en el ciber espacio y las empresas comercian
de manera virtual, en Nayarit las MiPyMEs continuan trabajando de manera tradicional.

En este contexto vale la pena preguntar hasta que punto en la actualidad los estudiantes de la
Licenciatura en Informatca estdn contribuyendo con sus conocimientos a que las empresas lleven a
cabo acciones innovadoras para que las empresas sean mds competitivas y que la sociedad viva
major. Con este punto se esboza un proximo trabajo de investigacion.

Palabras clave: e-Commerce, MIPYMES, comercio electronico, tecnologia de la informacion,
competencias.

Abstract. This paper takes up some important results that emanated from a master's thesis at the
UAN, and that showed the lack of implementation of ICT in the local MSMEs of Tepic, Nayarit.
These results open up new opportunities to carry out a diversity of research, in this sense it is that
this work is presented, since paradoxically while in the world grow the businesses that are carried out
in the cyberspace and the companies trade in a virtual way, in Nayarit MSMEs continue to work in a
traditional way.

In this context, it is worth asking to what extent students of the Computer Science Degree are
currently contributing with their knowledge to companies carrying out innovative actions to make
companies more competitive and for society to live better. With this point an upcoming research
work is outlined.

Keywords: e-Commerce, MSMEs, electronic commerce, information technology, competences.

1 Introduccidén

El trabajo que se presenta pretende relacionar por una parte los resultados obtenidos en el desarrollo de
una tesis de maestria acerca de la relacion existente entre el comercio electronico y las Micro, Pequeias y
Medianas Empresas (MiPyMEs) en la ciudad de Tepic, Nayarit y por la otra, con algunos temas que
participan en la formacion de los estudiantes de la Licenciatura en Informatica de la Universidad
Auténoma de Nayarit.

En la ultima década han surgido una serie de conceptos nuevos vinculados a las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion (TIC), entre ellos la e-Economia que busca formas novedosas de hacer
negocios; utilizando como herramienta de trabajo principal las TIC y una mayor funcionalidad en
organizacion en las empresas. Esta nueva forma de actividad comercial pone de manifiesto que los
conocimientos disciplinares no son islas solitarias, sino que en la actualidad para lograr acciones
concretas, una diversidad de campos de estudio interactiian permanentemente.

Definitivamente es un campo de conocimiento en auge, cada dia aparecen mas investigaciones sobre
TIC, empresas, negocios en la red, teletrabajo, competencias, educacion, etc.
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De ahi se desprende la importancia de que en las universidades se dé seguimiento a todos estos temas,
ya que por una parte abre la perspectiva del docente y lo lleva a buscar mas informacion, a formarse, a
realizar investigaciones, a participar en espacios de difusion y a publicar. Todos estos resultaron se veran
reflejados en sus clases, al mejorar los contenidos, la manera de relacionarse con los estudiantes, las
estrategias de ensefianza, entre otros aspectos, de manera que estén mejor preparados los estudiantes y
futuros profesionistas y por la otra parte; ayudara a que las unidades académicas se conviertan en un polo
de atraccion al que se sumaran otros académicos, asi como estudiantes, instituciones publicas y privadas,
de manera que se adquiera la categoria de experto en determinados temas y se convierta en un referente
obligado de consulta y trabajo.

2 Estado del Arte

A decir de Figueroa [1], una de las consecuencias de la globalizacion ha sido el desarrollo de capacidades
de adaptacion por parte de las pequefias y medianas empresas, ya que la forma de hacer negocios y los
medios que utilizan para ser mas competitivos han cambiado fuertemente. Por su Porter [2] sostiene que
las empresas siempre buscan permanecer en el mercado y tener una alta rentabilidad, por lo que las
empresas deben desarrollar ventajas competitivas, una estrategia para lograrlo puede ser la disminucion de
costos y para ello existe una diversidad de acciones.

Actualmente, es un hecho que las empresas tienen un gran interés en el comercio electronico, ya que
entre sus ventajas se encuentra la disminucion de costos y el aumento de ventas, de ahi que, si las
empresas no utilizan la Innovacion Tecnolégica (IT) como mecanismo de impulso a la competitividad, la
misma IT se puede convertir en una amenaza para la empresa [3].

Hoy en dia las Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs), cada vez hacen mas uso de las Tecnologias de
la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) en sus actividades cotidianas, el comercio electronico esta
considerado como una herramienta de apoyo para expandir y agilizar la comercializacion, distribuir mas
rapido cualquier servicio o mercancia y generar un vinculo de cercania con los clientes de todas partes del
mundo. Para la Alianza Global de Negocios (2000) el comercio electronico es un proceso que integra
todos los servicios que involucren el traspaso de informacion, productos, servicios o pagos por via de
redes electronicas, incluyendo el uso de comunicaciones electronicas como medio para publicitar e
intercambiar bienes y servicios con un valor econémico determinado [1].

Es asi que Malhorta [2] reconoce que al finalizar el siglo veinte la tecnologia de la informacién (TI), se
convirtid6 en una herramienta de ventaja competitiva. Al considerar la informaciéon como un servicio
publico aunado al auge del internet, aparece el e-Commerce como un factor vital de los negocios y en
actividades de TI. A decir de Lombardero [4], el internet propicia la especializacion de las empresas, ya
que desarrollan redes interorganizacionales en donde las TIC son elementos fundamentales de
coordinacion y control de las actividades de la empresa, estas redes funcionan como mecanismos de
coordinacion entre el mercado y la organizacion, por lo tanto, operan como estrategias de cooperacion.

El objetivo del e-Commerce es disminuir costos de los productos y servicio al tiempo que se mejora la
calidad asi como los tiempos de respuesta del cliente, ademas de agilizar el proceso de suministro para
reducir los ciclos de produccion. En todo el desarrollo del e-Commerce intervienen diversas disciplinas en
areas técnicas, como: seguridad, almacenamiento, redes de telecomunicacion, al igual que en otras areas
administrativas como negocios, mercadotecnia, compras, facturacion, abastecimiento, pagos, y en
aspectos del area legal como: propiedad intelectual, privacidad de la informacion, impuestos, acuerdos
legales y contractuales. Como se observa, se incluyen tanto procesos internos de la organizaciéon como
aspectos de la cadena de valor. Sin embargo, Guerrero y Rivas [3] plantean una definicion breve y clara,
consideran el e-Commerce como un caso especifico de e-Business que representa cualquier actividad de
negocios que hace uso de Internet con la intension de transformar las relaciones comerciales y encontrar
nuevas oportunidades de mercado, dentro de una economia interconectada.

De acuerdo con Schneider citado por [5], asi como el comercio electronico aumenta las oportunidades
de ventas para el vendedor, también aumenta las posibilidades de compra para el comprador, ya que las
empresas pueden llegar a utilizar el comercio electronico para identificar nuevos proveedores o socios
comerciales y asi poder hacer mas competitiva su empresa o negocio.

Se resalta el aporte de Lombardero [4], ya que menciona que entre las fuentes de valor que el Internet le
aporta a las empresas, se encuentra:

a) la facilidad para promocionar productos o servicios a la empresa de forma global y reduciendo
los costes.
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b) la disminucién del tiempo que se requiere para comercializar el producto o servicio; es decir,
el tiempo de llegada al mercado.

¢) la promocion del aprendizaje tecnoldgico y organizativo de manera facil.

d) la variacion de las caracteristicas de los productos o servicios al mismo tiempo que hace
posible la entrada a nuevos negocios.

Ademas de que facilita el desarrollo de organizaciones en red virtuales o de teletrabajo.

Valdés y Sanchez [6], sostienen que las MiPyMEs en México deben transitar a modelos innovadores
para modificar su participacion en el desafio que presenta la competitividad, ademas como organizaciones
basicas en el tejido productivo y empresarial deben reforzar la adaptabilidad, modernizarse, trabajar en la
innovacion de productos e invertir en tecnologia y estrategias. Como un dato interesante, las MiPyMEs
representan aproximadamente el 90% de las empresas existentes en el mundo, empleando al 50% de las
personas que trabajan y que generan el 50% del Producto Interno Bruto del mundo (PIB).

Por su parte [1], muestra que segtin el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en 2012,
en México existian aproximadamente 4 millones 400 mil unidades empresariales, de las cuales el 99.8%
eran Pymes que generaron el 52% del PIB y 72% del empleo de México.

La Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad de las Micro, Pequeiias y Medianas
Empresas (ENAPROCE) 2015 sefiala algunas variaciones, ya que el 75.4% del total de personal ocupado
se encuentra en las microempresas y constituyen el 97.6% del total de empresas registradas, las empresas
pequeiias, que son un 2% y tienen el 13.5% del personal ocupado, y las medianas representan 0.4% de las
unidades econdémicas y tienen poco mas del 11% de los ocupados.

Coincidentemente, la Comision Nacional para la Proteccion y Defensa de los Usuarios de Servicios
Financieros (Condusef) en 2017 sostuvo que en México las MiPyMEs generan el 52% del PIB y el 72%
del empleo; en lo que respecta a la generacion de empleo; de manera desglosada se presenta como sigue:
4.1 millones de microempresas aportan el 41.8 % del empleo total, 174,800 pequefias empresas
constituyen el 15.3% del total del empleo, las medianas empresas suman 34,960 y aportan el 15.9% del
empleo general. Por estas razones las MiPyMEs son consideradas como el principal motor de la economia.

Para Paredes [7], es de suma importancia conocer la clasificacion de las empresas, ya que las medidas
de crecimiento e inversion que tomen los empresarios deben corresponder al tamafio de la misma, por lo
que presenta la table 1 con la clasificacion de las PyMEs en México con datos del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica en 2016.

Tamai Sector Rango de numero de Rango de ventas Tope
o trabajadores (mdp) maximo
combinado
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6
Comer Desde 11 hasta 30 Desde $4.01 hasta 93
cio $1 00
Pequet Industr Desde 11 hasta 50 Desde $4.01 hasta 95
a iay $1 00
Servicios
Comer Desde 31 hasta 100 Desde $100.01 hasta 235
cio 250
Media Servici Desde 51 hasta 100
na 0s
Industr Desde 51 hasta 250 Desde $100.01 hasta 250
ia 250

Tabla 1. Clasificacion de las PyMEs. Fuente: Paredes (2018).

Aunque no existe un criterio universalmente consensuado, uno muy utilizado para su
clasificacion es el que se refiere al nimero de trabajadores empleados y a los ingresos por
ventas, Ruiz [8]. En cada pais y en cada época se han generado diversas clasificaciones
utilizando diversos criterios; tales como la cantidad de personal, de ingresos, el uso de
tecnologia, el destino del mercado, los aspectos legales, las estadisticas, etc.

Como se observa, el registro de MiPyMEs, su participacion en la economia y su clasificacion son temas
dindmicos, ya que se encuentra siempre en movimiento; la empresa en si misma es un ente en constante
evolucidn, otra muestra de ello es la blsqueda permanente por tener estrategias que favorezcan el aumento
de ingresos y la relacion con los clientes, entre ellas el comercio electronico.
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“En los ultimos afios, las compras efectuadas por internautas mexicanos a
través de internet tuvieron un crecimiento mas que sobresaliente. De acuerdo
con cifras reportadas por el Banco de México, de enero a septiembre de 2017
se realizaron 118.1 millones de compras autorizadas en comercio electrénico,
un récord en comparacion con las 82.4 millones efectuadas en todo el 2016”.
“Asimismo, el 42% correspondid a personas con empleo de tiempo completo
y fueron los teléfonos inteligentes los dispositivos méviles mas usados para la
compra en linea”. CONDUCEF (2017).

3 Descripcién de la metodologia usada en el trabajo base

En 2016 se presento la tesis “El comercio electronico en las MiPyMES comerciales de Tepic, Nayarit” en
la maestria de Desarrollo Econémico Local de la Universidad Auténoma de Nayarit, ya que sigue vigente
la importancia de conocer lo que hacen las empresas como acciones innovadoras para mejorar la
competitividad a partir de las TIC, especificamente en el comercio electronico. A ese trabajo de tesis se le
denominard trabajo base y metodoldgicamente consistio en un trabajo de investigacion planteado con un
enfoque cuantitativo-cualitativo, de tipo exploratorio con un alcance descriptivo y transversal [9].

El objetivo de la tesis fue determinar cuales eran las practicas de comercio electrénico que tenian
predominio en las 147 MiPyMEs en Tepic, Nayarit, (134 microempresas, 9 pequefias empresas y 4
medianas empresas). La tesista. trabajo con una encuesta semiestructurada de 39 preguntas y un apartado
abierto para comentarios, dividida en cinco partes:

1. Datos generales de la empresa (antigiiedad, nimero de empleados, nimero de empleados
registrados con seguridad social, capacitacién al ingreso, registro ante la SHCP, empresa familiar, giro).

2. Datos del gerente o duefio de la empresa (sexo, edad, nivel de estudios, correo electrénico,
contacto de whatsapp, perfil de Facebook, cuenta de twitter, internet movil, otros medios de contacto).

3. Datos acerca del uso de Internet en la empresa (Conexion a Internet, actividades realizadas
mediante internet, sitio web, redes sociales, contacto de whatsapp, correo electronico, ventas por internet,
frecuencia de ventas, compras por Internet, tipos de publicidad y nivel de ventas).

4. Datos acerca del comercio electronico (conocimientos sobre él, disposicion para
implementarlo, nivel de aceptacién, implementacion, beneficios percibidos, utilidad, factibilidad de uso y
riesgos percibidos).

5. Comentarios
Para obtener datos en punto 4 de la encuesta, se utilizé la escala de Likert y se validé mediante el
coeficiente de alfa Cronbach.

3.1 Aplicacion de los resultados del trabajo base

Hasta aqui se esboza la metodologia que fue utilizada para la investigacion de la tesis considerada como
trabajo base. Para la realizacién del presente trabajo, solamente se tomaran en cuenta los resultados
obtenidos en la tesis [9].acerca de las fases 4 y 5; para realizar un analisis de los mismos en términos del
uso de TIC en las empresas. A continuacion se muestra el nivel educativo con respecto al nimero y
tamafio de las MiPyMEs, asi como los resultados porcentuales del uso de Internet y la actividad que
desarrolla en el comercio electrénico.

Nivel educativo

Microempresa

Empresa pequefia

Empresa mediana

Licenciatura y/o 60.44 67 75
Posgrado

Media superior/o 26.87 33 25
Carrera Técnica

Basico 8.21 - -

Tabla 2. Porcentaje del nivel educativo de los gerentes y/o duefios de las MiPyMEs Fuente: Elaboracion propia con

datos de [9].

Fase 3y 4 Uso de Internet en la empresa y Comercio electrénico

Porcentaje de
respuesta de las

Respuestas de las MiPyMEs
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MiPyMEs

21.09 Como prioridad utiliza Facebook para hacer publicidad

13.61 Como prioridad utiliza la web para hacer publicidad

32.65 Si hacen compras por Internet

31.97 Si hacen ventas por Internet

31.29 Definitivamente si es Util vender a través de Internet

21.09 Definitivamente si es Gtil comprar a través de Internet

65.99 Definitivamente si es Gtil la publicidad por Internet

39.45 No dudan del uso adecuado del comercio electronico

78.91 Definitivamente les preocupa la seguridad en las compras por Internet

93.88 Definitivamente si tienen disposicion a conocer méas sobre comercio
electrénico

Comentarios

Negativo Empresa mediana Se implement6 una estrategia de venta y
dedicada a la venta | publicidad por internet durante afio y medio,
de ropay pero no tuvo éxito, no se recupero la inversion
accesorios de dama. | en equipo.

Positivo Microempresa Utiliza video-marketing y administra redes
dedicada a la venta | sociales para publicitar el negocio, para que la
de persianas. publicidad por internet sea exitosa es

importante conocer muy bien quién es el
cliente.

Positivo Microempresa El 70% de la venta se inicia por Internet, pero
dedicada a la venta | no se concretan virtualmente porque el sitio
de sillas y mesas. web no tiene opcion para realizar transacciones

bancarias.

Positivo Microempresa Ofrece sus arreglos en su pagina Web y
dedicada a la Facebook, pueden ser pagados por depdsito
floristeria para bancario o PayPal, pagan para aparecer en las
eventos. primeras busquedas de Google.

Tabla 3. Algunos resultados de la tesis “El comercio electronico en las MiPyMES comerciales de Tepic, Nayarit”.
Fuente: Elaboracion propia con datos de [9].

Porcentaje de MiPymes en Tepic

98.87 9.2
100
50
0.85 3.52 0.27 0.27
AE—— A
0
Micro Pequefia Mediana

= Afio 2015 ™ Afio 2018

Gréfica 1. Porcentaje de MiPymes en Tepic, Nayarit. Comparativo 2015-2108. Fuente: SIEM [10].

Como se observa en la gréfica, el porcentaje de microempresas ha disminuido en tres afios, esto se ve
reflejado en un aumento en el porcentaje de empresas pequefias, las empresas medianas permanecen
constantes

4 Resultados experimentales

Con los resultados que se obtuvieron del trabajo de tesis de Arianna Beltran, es evidente que la tabla 2
muestra que la formacién profesional de los empresario o gerentes de las MiPyMEs es alta, de ahi que
exista coincidencia con lo expresado Lombardeo [4], “los cambios en el entorno empresarial llevan a
cambios en las competencias” y menciona que las competencias esenciales de la empresa son las a)
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competencias de origen tecnologico; referidas a los saberes y experiencias de las empresas en manejo de
un conjunto variado de tecnologias, de los procesos de produccion y comercializacion en la cadena de
valor; b) competencias de caracter organizativo, las que incorporan procesos de accion y direccién de la
organizacion, comprende a individuos y a grupos; ¢) competencias conductuales, integra valores, cultura,
actitudes de los miembros de la organizacién, tanto en el ambiente interno como externo.

De los resultados de la tabla 3 se pueden inferir algunas cuestiones que le dan peso a lo que [11],
sostiene “Las nuevas tecnologias de la comunicacion representan, una oportunidad de cambio en las
formas y en procedimientos de interaccion social y de acceso a la informacion”, por lo que se hace
evidente la posibilidad de que las empresas transiten hacia el cloud, Torres [12], los servicios de
computacion y almacenamiento que brindan le daran la oportunidad a empresas pequefias de competir con
empresas de otros tamafios en las mismas condiciones tecnoldgicas.

Adicionalmente es importante utilizar las redes sociales de manera asertiva, a decir de Oppenheimer
[13], para crear una cultura de innovacidn que incentive la creatividad y el emprendurismo, los medios de
comunicacién masiva y las redes sociales ayudan generando entusiasmo colectivo.

El hecho de que el 68.03% de las MyPiMEs no realice ventas por comercio electrénico, se magnifica
debido a que se consideran como el motor mas importante de la economia, por otra parte, tal como se
muestra en el grafico 1, en el transcurso del tiempo las MyPiMEs no tienden a desaparecer, solo se
reconfiguran.

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion

A manera de conclusion; este trabajo solo es un esbozo del entorno en el que se estan moviendo las
empresas y de la diferencia que la incorporacion de las TIC esta marcando; en ese sentido el panorama de
las instituciones de educacion superior es muy claro, se debe volver la mirada hacia los sectores social y
productivo, es de suma importancia revisar los mapas curriculares de los programas académicos,
especialmente del &rea de informaética, ya que en el caso de las TIC, el desarrollo es tan acelerado que los
contenidos se vuelven obsoletos rapidamente.

De ahi que las estrategias que se utilizan para la formacion integral de los estudiantes son
fundamentales, ademas que las competencias a desarrollar deben estar perfectamente identificadas por los
docentes para estar en condiciones de guiar a los estudiantes hacia el aprendizaje de una gama de
conocimientos amplios y variados; no solamente en saberes técnicos de la disciplina, sino también en
competencias blandas que les permitan al ser profesionistas y se incorporen a la dindmica del mundo
laboral globalizado, sean capaces de emprender, de innovar, de ser autogestores, de crear, de transformar,
de ser lideres y sobre todo de pensar.

El éxito o el fracaso de quienes egresan de las aulas universitarias ponen de manifiesto no solamente la
calidad de su formacion, sino también la capacidad de las universidades para responder a las nuevas
demandas del mundo.

Este trabajo es el inicio de un proyecto que aspira entre otros fines a realizar un diagndstico de las
competencias que se estdn formando en los estudiantes de la licenciatura de Informética de la Universidad
Auténoma de Nayarit, ademas de identificar las que no se estan desarrollando y que son solicitadas por la
realidad actual de las empresas. La incorporacion futura al mercado laboral de las préximas generaciones
es incierta y no depende solamente de la formacion disciplinar, también obedecera a las posibilidades que
tengan de manera individual o colectiva de integrarse como empleados, asesores, creadores, empresarios,
etcétera. Reflexionar sobre lo que se ensefia va mas alla de lo aprendido por el estudiante, hoy en dia los
futuros profesionistas deben comprender que todo lo aprendido en la universidad es solamente el cimiento
en la construccion de su propio conocimiento y que la formacién académica no termina con el egreso, solo
es el inicio de un viaje sin fin y esa situacién se debe en gran parte a las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion.
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Resumen. Los modelos de gestion de conocimiento (GC) proporcionan una comprension mas clara
de los procesos de transformacion del conocimiento en una institucion. En este articulo se propone la
adaptacion del modelo socializacién-exteriorizacidon-combinacion-interiorizacion (SECI) de GC para
la generacion de conocimiento formal entre los docentes expertos del drea de matematicas. Asi, se
presenta la implementacién de un modelo funcional de GC matematico. A través de este modelo se
pudieron generar 79 casos de soluciones de problemas matematicos (SolProMat) de sistemas de dos
ecuaciones con dos incognitas (S2e2x) del algebra lineal (AL). No obstante, surge un nuevo reto el
desarrollo de un sistema de GC matematico en la educacion que facilite la implementacion del
modelo.

Palabras Clave: Modelo SECI, Gestion de Conocimiento Matematico, Educacion, Implementacion.

Abstract. Knowledge Management (KM) models provide a clear understanding of the processes of
knowledge transformation in an institution. In this article, we propose the adaptation of KM's
Socialization-Externalization-Combination-Internalization (SECI) model for the generation of formal
knowledge among expert teachers in the area of mathematics. Thus, the article presents the
implementation of a mathematical KM functional model. Through this model, 79 cases of solutions
of mathematical problems of systems of two equations with two variables were generated. However,
a new challenge arises, the development of a mathematical KM system in education that facilitates
the implementation of the model.

Keywords: SECI Model, Mathematical Knowledge Management, Education, Implementation.

1 Introduccion

Las escuelas, al igual que la mayoria de las organizaciones, deben aprender y adquirir conocimientos para
mejorar la competencia de los docentes. La gestion de conocimiento (GC) puede ser utilizada como una
estrategia por las escuelas para mejorar el rendimiento competitivo y puede facilitar el manejo del
conocimiento de los docentes [1].

En la educacién, la GC no solo proporciona una plataforma para que los docentes discutan diferentes
ideas para ensefiar y publicar recursos para el aprendizaje de los estudiantes, sino que también conserva la
experiencia de maestros experimentados, aumenta su efectividad en términos de rendimiento de ensefianza
y aprendizaje, apoya el desarrollo de una comunidad de conocimiento en las escuelas, y fomenta la cultura
del aprendizaje [2].

Un conocimiento valioso en educacion en el campo de las ingenierias es el conocimiento matematico,
dado que proporciona las bases para la comprension de areas mas complejas. La adecuada gestion de este
conocimiento para su posterior explotacion puede ayudar para que este conocimiento sea conservado y
aplicado por usuarios poco experimentados en la solucion de problemas matematicos (SolProMat).

En el contexto educativo, la GC matematico consiste en desarrollar nuevas y mejores formas de
administrar el conocimiento matematico utilizando sofisticadas herramientas de software, se espera que
sirva a educadores que ensefian y a estudiantes que aprenden matematicas [3].
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De acuerdo con [4] la aplicaciéon de la GC en la educacion es un concepto nuevo; por lo tanto, se
necesita un modelo de GC que ayude a conceptualizar los elementos dispares de una manera que conduzca
a una comprension mas profunda del proceso de conocimiento en la organizacion escolar e identificar los
procesos clave. La aplicacion de este modelo en el area matematica puede contribuir en el
aprovechamiento del conocimiento matematico generado por el docente, para conservar su experiencia y
mejorar el rendimiento del estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En esta propuesta se explora la implementacion de un modelo de GC en el area matematica que permite
identificar los procesos de creacion del conocimiento matematico.

2 Estado del Arte

2.1 Conocimiento, Gestion de Conocimiento y Modelo

El conocimiento es uno de los activos mas importantes en una organizacion escolar y es fundamental para
su sostenibilidad [4]. Segun [5] el conocimiento individual o colectivo en una organizacion es su capital
intelectual y puede utilizarse para obtener una ventaja competitiva. De acuerdo con [6] el conocimiento es
informacion combinada con la experiencia, el contexto, la interpretacion y la reflexion.

En [7] se identifican dos tipos de conocimiento: (a) el conocimiento explicito es el conocimiento que se
puede transmitir en un lenguaje formal y sistematico, es mas preciso y formal pero sin considerar el
contexto original donde fue creado; (b) el conocimiento tacito es el conocimiento personal dificil de
formalizar y comunicar, se entiende y se aplica subconscientemente, desarrollado a partir de la experiencia
y la accidn directa, se comunica a través de la conversacion informal y la experiencia compartida.

La GC es considerada en gran medida como un proceso que incluye al menos cuatro procesos basicos
[8]: (a) creacion; (b) almacenamiento/recuperacion; (c) transferencia; y (d) aplicacion del conocimiento.
Estos procesos principales pueden subdividirse, por ejemplo, en la creacién de conocimiento interno, la
adquisicion de conocimiento externo, el almacenamiento del conocimiento en documentos, asi como la
actualizacion y el intercambio de conocimientos de manera interna y externa.

En el &mbito educativo, la GC se puede conceptualizar como las actividades de gestion estratégica que
ayudan a los docentes a recopilar informacion o utilizar los recursos de conocimiento de la institucion para
llevar a cabo su enseflanza y tareas de manera efectiva [4]. En las organizaciones, el conocimiento a
menudo se integra no solo en documentos o repositorios sino también en rutinas, practicas y procesos [9].

El modelo SECI [7] de GC es un proceso de creacion del conocimiento que considera cuatro
mecanismos de conversion denominados: (a) socializacion es el proceso por medio del cual se comparte
conocimiento tacito entre individuos; (b) exteriorizacion involucra la expresion del conocimiento tacito y
su translacion hacia formas comprensibles que pueden ser entendidas por otros; (¢) combinacion involucra
la conversion de conocimiento explicito en conjuntos complejos del mismo; y (d) interiorizacion es el
mecanismo por medio del cual el conocimiento explicito se vuelve tacito.

En el area de la matematica, la GC presenta varios retos entre los mas relevantes se encuentra la
busqueda de conocimiento matematico, la recuperacion de conocimiento matematico y la creacion de
bancos de conocimientos de matematicas formales [10].

2.2 Trabajo relacionado

En [4] se present6 una investigacion que hace uso del modelo SECI para explicar como los docentes
comparten conocimiento tacito y explicito a través del estudio de una leccion. El estudio de una leccion
busco que los maestros colaboren entre si para crear lecciones de clase efectivas y también para mejorar su
practica docente. El estudio de una leccion se basa en un método de desarrollo profesional aplicado por
los docentes en Japon.

En [11] se presento un estudio de caso que tiene como objetivo capacitar a los docentes mediante el uso
del modelo SECI. Se parte de la idea que bajo este modelo es posible proporcionarle habilidades y
experiencias al docente. El estudio reveld que el proceso de socializacion tiene un mayor efecto en la
transferencia de conocimiento entre docentes. Este hallazgo revel6 la naturaleza tacita del conocimiento y
el aprendizaje social como el mejor mecanismo de transmision de conocimiento.

En [12] se presentd un modelo empirico para la implementacion de la GC y mejorar el capital
intelectual escolar. El modelo combina la estrategia de la personalizacion y la codificacion del
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conocimiento cuyo objetivo es apoyar el desarrollo de las competencias profesionales de los docentes. El
estudio proporcioné un marco de trabajo para aprovechar el conocimiento y capitalizar el conocimiento
intelectual de la institucion.

En [13] se presentd un estudio de caso donde se aplica el modelo SECI, a fin de explorar el proceso de
transferencia y creacion de conocimiento de una institucion educativa. El estudio revela que la interaccion
mutua y el intercambio de conocimiento entre los miembros de la organizacion fortalecen la organizacion
y las habilidades de ensefianza de los docentes.

3 Metodologia

En esta seccion se plantea la adopcion del modelo SECI [7] de GC para implementar un proceso formal en
la construccion, codificacion y almacenamiento de conocimiento matematico para las instituciones de
educacion superior. Este modelo se ha aplicado para examinar el proceso de conocimiento en
organizaciones educativas [4, 11, 13], pero no en el area matematica.

3.1 Modelo de Gestion de Conocimiento en el Area Matematica

La generaciéon de conocimiento matematico entre los docentes de una institucién implica un proceso
dinamico. Si se considera la SolProMat como el punto de partida en la construccion de conocimiento
matematico los pasos inmersos son los siguientes: (1) describir un problema; (2) definir un plan de
solucion; (3) enseflar y observar a los estudiantes; (4) evaluar y reflexionar sobre el efecto del
aprendizaje; (5) revisar posibles cambios en 2 para mejorar el efecto; (6) repetir 3 por segunda vez; (7)
repetir 4 por segunda vez; (8) compartir resultados.

A continuacion se analizan los mecanismos del modelo SECI [7] de GC y la manera como los
mecanismos intervienen en la construcciéon de conocimiento matematico. La implementacion del modelo
considera el hecho que cada docente tiene conocimiento matematico que desea compartir con otros
docentes. En la Fig. 1 se muestra la adaptacion del modelo SECI [7] de GC como base para la propuesta
de un modelo GC Matematico en la Educacion.

En el mecanismo de socializacion (tacito a tacito) el conocimiento pedagdgico en la SolProMat se
socializa para mejorar la practica docente. Como resultado, se mejora la capacidad de resolucion de
problemas debido a que el conocimiento tacito se encuentra en los docentes expertos en el area
matematica, este se adquiere a través de la participacion del docente, se reproduce y se encuentra en una
continua negociacion. En esta participacion el conocimiento tacito se extrae mediante la socializacion y se
emplea la discusion y la colaboracion en su construccion.

Por otra parte, en el mecanismo de exteriorizacion (tacito a explicito) al docente experto en el area
matematica se le anima a reflexionar sobre lo aprendido, asi su conocimiento tacito se convierte en
conocimiento explicito que puede ser transferible hacia los demas. Esta experiencia se escribe en un caso
(documento que habla de un problema y su solucidon) que pasa a formar parte de la base de conocimiento
que puede ser compartida por la institucion. Por tanto, el conocimiento con contenido pedagogico
referente a la SolProMat se codifica en la forma de un caso (documento) que sirve como guia para
resolver problemas.

Luego en el mecanismo de combinacion (explicito a explicito) se mezclan diferentes soluciones
explicitas de un mismo problema para llegar a un plan de mejora en la SolProMat. Los docentes expertos
en el area matematica combinan la comprension conceptual de la soluciéon de un problema para llegar a un
plan de solucién mejorado. Esta combinacion de conocimiento explicito permite a los docentes hacer
frente a las dificultades de aprendizaje del estudiante con el desarrollo de una estrategia mejorada la cual
es almacenada en un caso (documento).
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Fig 2. Modelo de GC Matematico en Educacion (Fuente: adaptado de [7]).

Finalmente, en el mecanismo de interiorizacién se retoma un plan de soluciéon mejorado y se aplica en
la SolProMat. El plan de solucién lleva de manera implicita contenido pedagdgico que mejora la
capacidad de resolucion de un problema. Este proceso de interiorizacion transfiere conocimiento explicito
del grupo de docentes expertos en el area matematica de la institucion al individuo. Cuando se aplica el
conocimiento compartido (conocimiento explicito) se internaliza para convertirse en conocimiento tacito,
es decir, en conocimiento personal.

3.2 Implementacién

El modelo se aplico para la generacion de conocimiento matematico en una institucion publica educativa.
Los usuarios fueron diez docentes del area matematica y un administrador de dominio para el registro del
conocimiento. Se selecciond la materia de algebra lineal (AL) dado que los docentes han impartido la
materia. Esta asignatura se cursa en diferentes licenciaturas de las ingenierias, y en este estudio de caso,
presenta un alto indice de reprobacion.

Por otra parte, la mayor parte de los docentes seleccionados se encontraban proximos a jubilarse por lo
que tenian experiencia docente. El estudio de caso se acoto para la SolProMat de sistemas de dos
ecuaciones con dos incognitas (S2e2x) del AL.

A continuacion se describe la implementacion del modelo en el estudio de caso con los mecanismos
que permitieron la construccion de conocimiento matematico por los docentes expertos. En la Fig. 2 se
muestra la implementacion del modelo funcional de GC matematico.

Docentes Problema Problema
1.x—y= l.x—y=
2.x+ y p 2.x+y=2
: Oou .
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SOCIALIZACION era un plan ton gy Alumnos Docente
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Fig 2. Modelo Funcional de GC Matemético (Fuente: Propia).
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En el mecanismo de socializacion se planted un problema matematico de un S2e2x del curso de AL por
un docente experto y realizd una presentacion donde detallé el plan de solucion que implementa.
Posteriormente, los docentes reflexionaron sobre el plan de solucién y sugirieron mejoras. Luego, un
segundo docente considerando las mejoras, propuso cambios al plan de solucion. Este proceso continud
hasta que todos los docentes participaron en la mejora del plan de solucidn del problema propuesto por el
primer docente.

En el mecanismo de exteriorizacion los docentes se reunieron para analizar el plan de SolProMat de un
S2e2x del curso de AL. Cada docente reflexiond sobre su plan de solucion, de esta manera exteriorizaron
su conocimiento tacito y los pasaron a conocimiento explicito. Las mejoras del plan de solucion y las
buenas practicas compartidas es conocimiento que fue codificado y almacenado en un caso (documento)
por el administrador de dominio de conocimiento para conformar una base de conocimiento matematico.
La estructura de un caso (documento) quedé definida de la siguiente manera: (a) definicion del problema;
(b) deduccion de variables; (c) aplicacion del método de solucidn; (d) comprobacion e interpretacion de
resultados.

En el mecanismo de combinaciéon los docentes participaron de manera explicita en la definicion de un
plan de solucion mejorado de un problema matematico de un S2e2x del curso de AL. En la medida que
cada docente experto expres6 su opinion, colabord en conjunto y se avanzo en una nueva propuesta de un
plan de solucién mejorado. Las propuestas de las diferentes soluciones explicitas fueron debatidas hasta
alcanzar un consenso las cuales fueron almacenadas (o actualizadas) en un caso (documento) el cual
contiene importante contenido pedagogico para una solucion mas eficiente del problema matematico.

En el mecanismo de interiorizacion el plan de soluciéon mejorado de un problema matematico de un
S2e2x del curso de AL, fue conocimiento explicito compartido. Cuando este conocimiento explicito fue
retomado por un docente para su aplicacion en la SolProMat de un S2e2x del AL, este conocimiento fue
internalizado por el docente y paso a formar parte de su conocimiento personal.

5 Resultados

En esta implementacion se logré crear una base de conocimiento con la definicion de 79 casos
relacionados con la SolProMat de S2e2x del curso de AL. En la Fig. 3 se pueden apreciar un caso
(documento) que forman parte de la base de conocimiento.

Wivel de Dificultad 8 sark los 5/9 de Ia de A, entonces
DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

dad de A ara ol tripe que I3 de B,
ré los $/9 de la de A, Hallar

Fig 3. Caso de la Base de Conocimiento (Fuente: Propia).

Cada problema incluyé un plan de solucién mejorado con experiencia docente arraigada que puede ser
utilizada por docentes expertos, docentes novatos y estudiantes para incrementar su eficacia y eficiencia
en la SolProMat. Sin embargo, nuevos retos surgen dado que el conocimiento almacenado requiere
recuperarse con precision para su aplicacion y requiere mantenimiento para su actualizacion.
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5 Conclusiones y Trabajo Futuro

En esta investigacién se propuso la adaptacion e implementacion del modelo SECI de GC para la
construccion de conocimiento matematico el cual se encuentra arraigado en la SolProMat. La
implementacion del modelo reflejé que el mecanismo de socializacion es clave para la generacion de
nuevo conocimiento matematico que puede ayudar en la mejora de los planes de la SolProMat. Por otra
parte, el mecanismo de exteriorizacién no es menos importante ya que permite que el conocimiento tacito
del docente experto se transforme en explicito y se conserve para su aplicacion en el futuro. Sin embargo,
esto trae consigo un nuevos retos: (a) recuperar conocimiento con la mayor precision posible; (b) el
mantenimiento del conocimiento almacenado dado que requerira actualizarse o eliminarse en caso de que
se vuelva obsoleto. En este contexto, como trabajo futuro se espera que el modelo de GC matematico
implementado requiera operar en paralelo con un sistema de GC matematico en la educacidn, por lo que
seré necesario su desarrollo.

Reconocimiento. Un agradecimiento especial al Programa para el Desarrollo Profesional Docente
(PRODEP) de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) por el apoyo financiero otorgado al proyecto
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Abstract. Ante un mundo cambiante donde la tecnologia ha revolucionado el mundo causando un
gran impacto en los hogares, hoy en dia se avanza hacia una forma de entender la vida y los
elementos de nuestra sociedad totalmente “conectados”, y esto afecta directamente a la forma de
entender el hogar y las ciudades. Es asi como el innovar con tecnologia reciente el hogar permite que
una de las grandes inversiones que realiza una persona a lo largo de su vida, independiente de si esta
es de alquiler o se ha adquirido en propiedad, viva con comodidad y apoye la sustentabilidad,
utilizando lo que se denomina el internet de las cosas. Es por ello que a través de una herramienta
sencilla como es el diagrama de Tortuga se realiz6 el analisis de procesos de la actividad familiar de
clase media baja a alta con su involucramiento de las nuevas tecnologias y su interrelacion en el
hogar, tratandola como caso de estudio donde esta investigacion muestra los resultados de la
aplicacion de la herramienta y en donde quienes emplearon las recomendaciones basicas del ahorro
de agua, luz y gas se disminuy6 en un 25% de la inversion mensual del gasto comun con el uso de
las nuevas tecnologias.

Keywords: Tecnologia, Sustentabilidad, Ahorro.

1 Introduccion

En [1], indica que, con la creciente concientizaciéon mundial en relacion con los problemas ambientales,
las personas ahora tienen multiples conocimientos para llevar un estilo de vida sustentable y benéfica para
el planeta. Sin embargo, todavia hay mucho por hacer para motivar a la poblacidon en general a adoptar
comportamientos ecologicos. Y la verdad es que tener una vivienda sustentable no es tan complicado
como puede parecer: instalar paneles solares no demora mas que un par de dias y, ademas, se puede
ahorrar una considerable cantidad de dinero y energia al hacerlo, ejemplos como este es como participa el
Internet de las cosas, el cual sugiere que la tecnologia sea capaz de comunicarse con si misma, que tenga
identidad, que detecte su entorno y se adapte, segin las necesidades especificas para ayudarnos en la vida
diaria.

Los avances cientificos han llegado a dar tal cantidad de facilidades y comodidades, como parte de la
era de los smartphones en donde se puede hacer con ellos casi cualquier cosa y con el apoyo de las
aplicaciones moviles se tiene la posibilidad de buscar restaurantes, encontrar ubicaciones, tomar
fotografias y editarlas, comprar boletos en linea, conseguir donde vivir y dentro del hogar no es extrafio
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utilizar ya aplicaciones moviles (apps) para realizar pagos en linea, controlar electrodomésticos, la entrada
de casa, las luces e cuidar la casa, atin y cuando no se este en ella.

Como un caso de estudio se integr6 en una practica con los estudiantes de la asignatura de Estrategia y
Planeacion Tecnologica, los cuales constituyen un total de 28 hogares de estudiantes que se encuentran
inscritos en séptimo semestre de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion realizandolo directamente en cada una de sus casas aprovechando la facilidad de aplicar los
cuestionarios y realizar la observacion directa.

2 Estado del arte

Actualmente, las organizaciones son cada vez mas dependientes de la Tecnologia de Informacion para
soportar y/o mejorar sus procesos de negocio requeridos para satisfacer las necesidades de los clientes y
de la propia organizacion. Un hogar no es diferente a una organizacion, este contiene procesos, los
integrantes de la familia tienen necesidades, pero el gran problema es que continuamente se piensa en
mejorar las organizaciones y ;,Qué pasa con los hogares? ;Se han analizado para mejorarlos?, es ahi donde
las TIC (Tecnologia de Informaciéon y Comunicacion) son utilizadas por lo regular solo como medio de
comunicacion ya que esta es la primera forma en que la ven, es decir usar el teléfono, el cable, el Internet,
pero en donde queda la Domética y todas las areas que involucran las TIC.
Hoy en dia muchas de las principales firmas desarrolladoras de tecnologia ofrecen productos que permiten
automatizar el hogar; en la mayoria de los casos la complicacion radica en los altos costos que algunas de
estas herramientas pueden tener, o la dificultad para adaptarlas a la infraestructura ya existente, pero
actualmente las empresas desarrollan ya tecnologias que estan accesibles a una clase media.
La automatizacion de los hogares podra parecer algo del futuro o un gasto innecesario, pero en la medida
en que se comprendas que este tipo de inversiones, ademas de traer un beneficio en cuanto al consumo
energético, optimizacion de espacios y creacion de ambientes, también puede incrementar notablemente el
valor de la propiedad. [2] menciona que el sector de la domotica ha evolucionado considerablemente en
los ultimos afios y contribuye a mejorar la calidad de vida del usuario: facilitando el ahorro energético:
gestiona inteligentemente la iluminacidn, climatizacion, agua caliente sanitaria, el riego, los
electrodomésticos, etc., aprovechando mejor los recursos naturales, utilizando las tarifas horarias de
menor costo, y reduciendo asi, la factura energética. Ademas, mediante la monitorizacién de consumos, se
obtiene la informacion necesaria para modificar los habitos para aumentar el ahorro y la eficiencia del uso
de energia.
También es importante resaltar que dentro del uso de las Tics, se contribuye aportando seguridad
mediante la vigilancia automatica de personas, animales y bienes, asi como de incidencias y averias.
Mediante controles de intrusidn, cierre automatico de todas las puertas, simulacion dinamica de presencia,
fachadas dinamicas, camaras de vigilancia, alarmas personales, y a través de alarmas técnicas que
permiten detectar incendios, fugas de gas, inundaciones de agua, fallos del suministro eléctrico.
Seglin estimaciones del estudio 'Statista Smart Home Report 2017, la domotica segmento crecera a un
ritmo del 27.5% anual entre 2017 a 2022 hasta alcanzar un valor de 112.800 millones de délares en 2022,
ya que mediante la incorporacion de sistemas demoticos en el hogar, se podrd gestionar inteligentemente
la iluminacion, climatizacién, agua caliente sanitaria, el riego y los electrodomésticos, aprovechando
mejor los recursos naturales, utilizando las tarifas horarias de menor costo, y de esta manera reducir su
factura energética mientras gana en confort y seguridad.
En México no existen encuestas sobre el uso de energias de los hogares, como si existen en otros paises
del mundo, los datos que se pueden consultar son sobre consumo residencial que se tienen son agregados a
nivel nacional o estatal o no cuentan con la informacion sociodemografica de los hogares, lo que no
permite conocer las caracteristicas de las viviendas que habitan ni las de sus miembros. Se cuenta en
Meéxico con la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH), cuyo unico responsable
del levantamiento y procesamiento es el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), una
institucion que ha contado con solidez técnica desde su creacion. En 2016 se llevo a cabo del 21 de agosto
al 28 de noviembre de 2016. Su objetivo es proporcionar un panorama estadistico del comportamiento de
los ingresos y gastos de los hogares en cuanto a su monto, procedencia y distribucion; adicionalmente,
ofrece informacion sobre las caracteristicas ocupacionales y sociodemograficas de los integrantes del
hogar, asi como las caracteristicas de la infraestructura de la vivienda y el equipamiento basico del hogar,
pero sin detallar el consumo de energia.
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Ademas de la existencia de diversos estudios sobre el uso de internet, la comunicacion, dispositivos
moviles, consumo de medios digitales, pero no existen en México sobre como cambiar su hogar utilizando
las nuevas tecnologias para apoyar la sustentabilidad y realizar un ahorro en los gastos mensuales del
hogar. Por lo que es conveniente indicar que no es asi en Europa, tal es el caso de Espafia, quién ademas
cuenta con un sitio web (http://www.vidasostenible.org), el cual se utilizd6 como apoyo para el analisis del
caso de estudio.

Es conveniente mencionar que para [3] La arquitectura para el disefio y construccion de hogares es una
herramienta de desarrollo sustentable, ya que con ella se puede lograr que una casa sea calida en climas
frios o fresca en zonas calurosas, logrando un minimo consumo de energia, a estas viviendas se les llama
casas pasivas. Las casas pasivas buscan reducir el consumo de energia y emisiones de CO casi por
completo, mediante el uso de materiales y arquitectura bioclimatica. En México ya se construyen los dos
tipos de vivienda bajo el programa EcoCasa de la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), que arranc6 en
2013, teniendo como meta para el 2020 la construccion de 27,600 viviendas sustentables, con una
reduccion de emisiones de COe (didoxido de carbono equivalente) al menos de 20%; y de 600 casas
pasivas, donde la reduccion de emisiones de COe serd de entre 70 y 90%. Ambas clases de desarrollo son
parte del proyecto de la SHF, el banco aleman KFW, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la
Unidén Europea para el impulso de vivienda sustentable.

El maestro en ciencias Delfino Hernidndez Lascares, investigador de la Universidad Autéonoma
Metropolitana (UAM), unidad Iztapalapa, experto en elaborar programas de Proteccion Civil en edificios
inteligentes sustentables, sefialé que se considera como edificio inteligente sustentable aquel que posee un
disefio adecuado que maximiza la funcionalidad, confort y eficiencia en favor de los ocupantes.

En [4] se mencionan proyectos como son el V17 ARQDUO , este sistema de casa inteligente ofrece
comodidad y la automatizacién o control automatico, remoto y programado de diversas funciones en la
casa, como la iluminacion o la apertura y cierre de puertas que ya mencionamos, pero cuenta con sistemas
de vigilancia por video monitoreado, con alarmas y avisos pertinentes, sistemas de audio y video en cada
espacio para programar ambientaciones. [5] El HNN HOUSE, Hernandez Silva Arquitectos, se cuenta con
sistemas de iluminacién, con control de niveles y temperaturas de luz, temporizadores, encendidos y
apagados, fugas de gas, de agua o algun toxico, desde el primer momento. Para JACARANDAS HOUSE,
la combinacion entre tecnologia, electronica y electricidad genera una automatizacion que puede hacer
mas facil la vida diaria y sus multiples actividades cotidianas, generando no sélo comodidades sino
grandes ahorros energéticos.

La automatizacion de una casa tiene la finalidad de hacer ahorrar tiempo y energias en cosas que pueden
programarse remotamente para dedicarse a lo verdaderamente importante, también contribuye al gasto
energético al apagar o nivelar las temperaturas evitando sobrecalentamientos y cortando el flujo eléctrico
en aparatos que se quedan en modo pasivo.

Roberto Mallens, vicepresidente para América Latina de Lutron Electronics., menciona — Hace una
década, escuchar sobre las casas inteligentes en América Latina era como hablar de peliculas de ciencia
ficcion, se trataba de una realidad que, salvo en contadas excepciones, estaba muy lejos de nuestro dia a
dia. Actualmente, y gracias al Internet de las cosas (IOT), este fenomeno ha cobrado cada vez mas
relevancia a nivel global y por tanto podemos encontrarlo con mayor facilidad en nuestro mercado
regional.

3 Metodologia.

Como parte de fomentar la investigacion, se utilizan los casos de investigacion que se adoptan con una
perspectiva integradora. Un estudio de caso es, segun la definicion de [6] “una investigacion empirica que
estudia un fendomeno contemporaneo dentro de su contexto de la vida real, especialmente cuando los
limites entre el fendmeno y su contexto no son claramente evidentes. (...) . Una investigacion de estudio
de caso trata exitosamente con una situacién técnicamente distintiva en la cual hay muchas mas variables
de interés que datos observacionales; y, como resultado, se basa en multiples fuentes de evidencia, con
datos que deben converger en un estilo de triangulacion; y, también como resultado, se beneficia del
desarrollo previo de proposiciones tedricas que guian la recoleccion y el analisis de datos.”

El desarrollo de la presente investigacion de tipo cualitativo se apoya en el diagrama de tortuga, como
parte del objetivo para involucrar las TIC dentro del hogar, siendo una definicion de [7] “En lineas
generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion son las que giran
en torno a tres medios basicos: la informatica, la microelectronica y las telecomunicaciones; pero giran, no
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solo de forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e interconexionadas, lo que
permite conseguir nuevas realidades comunicativas”.

El diagrama SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers), es una herramienta utilizada para
gestionar procesos tratandolos como sistemas cerrados. El 1lamado diagrama de tortuga no es mas que
una forma donde los elementos forman parte de un proceso.

La "cabeza" serian las entradas al proceso y la "cola" serian los resultados. El cuerpo representaria la
transformacion de las entradas en resultados, es decir, las actividades de fabricacion o de prestacion del
servicio.

Las "patas" serian aquellos elementos soporte que permiten que el proceso funcione: los recursos, los
equipos y maquinas, los criterios de aceptacion, el seguimiento y la medicion.

3.1 Problematica

Se detecto que la mayoria de los hogares no cuentan con la asesoria para realizar los cambios basicos para
aprovechar las TIC, ademas que las construcciones no fueron preparadas para los cambios tecnoldgicos
actuales, ademas de que desconocen cuales son las nuevas tecnologias para el hogar, como utilizarlas para
mejorar el mismo. Junto con ello se descubrido que desconocen como utilizarlas para no dafiar el medio
ambiente y contribuir a la sustentabilidad. Los hogares, en conjunto, consumen mucha energia
inutilmente, por sistemas de instalacion eléctrica antigua, escasez de aislamiento, electrodomésticos
ineficientes, etc. Esto quiere decir que las posibilidades de reducir el consumo son muy grandes:
probablemente se podria reducir a la mitad del consumo actual con medidas sistematicas y rigurosas.

El objetivo principal es determinar el estado de la situacion tecnoldgica en el hogar con el analisis de sus
procesos para aprovechar las ventajas de las TIC y contribuir a la mejora del medio ambiente

3.2 Analisis del caso

Para el analisis se identificaron los consumos domésticos de energia, los cuales pueden incluirse en las
siguientes categorias basicas: 1. [luminacion; 2. Refrigeracion o conservacion de alimentos; 3. Coccién o
preparacion de alimentos; 4. Calentamiento de agua sanitaria, 5. Acondicionamiento de ambientes, una
sexta categoria es el consumo de energia para equipos de entretenimiento y comunicacion (televisiones,
radios, teléfonos celulares, etcétera).

Aplicando la herramienta de tortuga, se plantean las siguientes preguntas.

(Quién es el cliente? Debo considerar si es solo una persona, una pareja o una familia (cuantas
personas van a habitar el inmueble).

(Qué necesita el cliente? Analizaria las expectativas del cliente y sus necesidades, donde este se
inicia con la enumeracion de las actividades de los miembros de la familia, identificando las entradas,
salidas, procesos y medio ambiente que los rodea.

(Qué debemos recibir?, la descripcion del producto como salida final, es la funcion de este y los
métodos que se implementaran a cada uno de ellos y la infraestructura que requieren.

(Con qué? Infraestructura tecnologica: Los recursos disponibles con los que se va a ejecutar el
proceso de auditoria tecnoldgica, desde el analisis y la evaluacion de la infraestructura, hasta la
maquinaria y el equipo utilizado.

(Coémo medir? Se tomaran las siguientes consideraciones.

Tecnologia adquirida para su implementacion (ejemplo: cambio de los
contactos eléctricos, instalacion de equipos para las llaves de agua con sensores y de material
diferente.

Se planificara la tecnologia y sus prioridades en el hogar.

;Qué le entregamos al cliente? Se le da el resultado del anélisis realizado para cada una de las
areas integrando los resultados de las encuestas de energia y agua realizadas, asi como las
recomendaciones que de las mismas resultaron.

Una vez que se identificaron los procesos basicos, se utilizd como apoyo las encuestas que provee el
sitio de www.vidasostenible.org, donde para este caso se aplicaron las relativas a energia y agua, se anexa
parte de ella en el anexo 1.
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4 Resultados

Dentro de los procesos que se identificaron en forma comun son: lavado de ropa, lavado de utensilios de
comida, realizacion de tareas, lavado de auto, riego de plantas, limpieza diaria personal de los integrantes
de la familia, planchado de ropa, entretenimiento(uso de videojuegos, television) , comunicacion (uso de
smartphone, computadora, internet), en donde cada uno de estos procesos estd involucrando el uso de
diferentes elementos como pueden ser (calentador de gas, conexion a energia eléctrica, uso de luz entre
otros), e incluso el tener mascota(s) se involucra el uso de elementos adicionales para el cuidado de los
mismos.

La informacion obtenida de los procesos se utilizo para contestar las encuestas del sitio que se
menciona, donde este realiza preguntas como son: indicar el nimero de personas que habitan la vivienda,
posteriormente se segmenta iniciando por la cocina (tipo de energia, tamafio de la cocina, nimero de
veces que se cocina, se continua con el segmento que refiere al calentador (tipo de combustible, cuando
se instald, tamafio, temperatura a la que se utiliza, nimero de veces que se utiliza, se continua con la
calefaccion para el caso de que se tenga, asi como con el aire acondicionado, otro segmento es el que
refiere a los electrodomésticos como son el refrigerador, televisor, lavadora, lavavajillas, computadora y
otros.

Finalmente se obtiene un resultado del gasto por gas Ip, natural, electricidad por persona/afio, para con
estos datos realizar la estimacion del costo econdmico de la energia consumida
Como ejemplo de los resultados se obtuvo: en un hogar donde su consumo es menor de 300 kep (que
significa kilogramos equivalentes de petrdleo) por persona, el cual tiene un calentador demasiado antiguo
y la temperatura del calentador que se utiliza es demasiado alta, es probable que la temperatura de su agua
caliente sea excesiva, la recomendacion es intentar regularla con las llaves correspondientes, el apoyo
mismo del calentador, pero en ocasiones la persona lo deja con el maximo de calor y no lo regula por lo
que el ahorro no es representativo, para ello existen calentadores ya inteligentes que le permitiran ahorro
de energia tal es el caso de los de paso como una primera instancia hasta lo inteligentes en donde el costo
del mismo se vera absorbido por el ahorro energético total de hogar. Por lo que respecta a la cantidad de
agua consumida al aplicar la encuesta dio como resultado que el consumo total esta entre el 120 y el 180
% de la media de consumo, se denota que es claramente excesivo, por lo que hay que accionar una
estrategia para reducirlo, empezando por los puntos clave: el cuarto de bafio y la lavado de utensilios de
cocina, en el caso de la lavadora de mas de 5 afios, la cual probablemente no leyo o no se dio cuenta de la
informacion sobre los consumo de agua y energia, ademas de no contar con un sistema economizador de
agua, el tiempo que se detectd de la ducha sobrepaso los 5 minutos esto indica que se estd tomando una
ducha mas larga de lo necesaria, son suficientes tres o cuatro minutos para un aseo completo, confortable
y vigorizante, por lo que solo se necesita educacion y sensibilizacion para poner un poco de empefio para
realizarlo con agilidad y recuerda terminar siempre con un buen chorro de agua fria para activar la
circulacion.

Ademas de los resultados que se indican se encontré que las familias desconocen los avances que han
tenido las TIC en el hogar, también el desconocimiento de los costos, marcas y empresas para aprovechar
las ventajas de la domética, junto con el que se sorprendieron de las recomendaciones que se les dio para
disminuir su gasto familiar, cabe mencionar que del total de hogares un 35% de los mismo acepto probar
con sensores de agua, 45% cambio de contactos, 60% colocar regaderas ahorradoras de agua, 30% colocar
sensores de apagado automatico de luces, los resultados que se indican se muestran en la Fig. 1, ademas el
80% acepto cambiar sus habitos de ducha, el 100% aprovechar el lavado maximo al utilizar la lavadora.
También se les recomendo los tipos de pintura y el uso de persianas para aprovechar la luz, con respecto a
los calentadores de celdas por el costo el 100% no acepto el cambio.
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Cambios en Hogares Visitados

Cambio Perslanas 10 18
Calentador paso 12 16
Panel Solar 0 28
Sensores luces 18 10
Regaderas ahorradoras 20 8
Cambio contactos 13 15
Sensores agua 10 18
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Acepta ' Rechaza

Fig. 1. Resultados de los cambios sugeridos a los hogares visitados.
Fuente: Disefio Propio

Como resultado de la practica los estudiantes estan con la iniciativa de realizar pruebas de sensores
realizados con Arduino como parte de sus practicas dentro de la carrera.

5 Conclusiones

La tecnologia 5G abrira el camino al Internet de las Cosas (10T) y a las casas digitales. Este dato ha
sido aportado por un informe de Ericsson, la casa de telefonia sueca, tras analizar el comportamiento del
usuario: transmisiones de video en directo; redes sociales, compras online. ; Como es un hogar inteligente?
Un hogar inteligente es un hogar confortable para vivir, pero también mas eficiente, ya que nos ayuda a
aprovechar al maximo todos los recursos y a ahorrar en nuestra factura de la luz y gas. Gracias a la
conexion inaldmbrica, los sistemas de domética son cada vez mas sencillos, méas intuitivos y més faciles
de instalar. Ya no hacen falta obras ni reformas para instalar un engorroso cableado en cada habitacion de
la casa.

Después de esto, ¢a quién no le apetece ahora vivir en una casa inteligente? La buena noticia es que la
sencillez de la instalacion se traduce también en aparatos més econémicos, al alcance de muchos bolsillos.
En [8], menciona que segln datos de Domintell, una vivienda de escasos 30 metros cuadrados se podria
domotizar por un precio inferior a los 2.000 euros( en pesos seria un aproximado de 46,000). Domintell es
un sistema domoético de cuidado disefio, minimalista e innovador. El sistema Domotico Domintell
combina su esmerado e innovador disefio con una facilidad de uso, flexibilidad y fiabilidad excepcional.
Domintell permite integrar el control de la iluminacién, cualquier tipo de persianas y toldos, calefaccién,
climatizacién, video portero y camaras IP. Con Domintell conseguira un hogar cémodo, seguro y flexible,
adaptandolo en cada momento a su estilo de vida. Domintell es compatible con iPhone, iPad, Bang &
Olufsen y sistemas de iluminacion por leds mediante protocolo DALI y DMX512.

Por altimo, HomeK:it es la incursion definitiva de Apple en el mundo de la domética. Su intencion ya
era tener parte del dominio, pero el vuelco definitivo lo ha dado permitiendo a Siri, el asistente de voz de
este sistema operativo, entender y obedecer comandos para ejecutar 6rdenes con electrodomésticos
conectados. “Siri, enciende la cafetera” es solo algunas de las 6rdenes que sonasteis con dar y ya es
posible. Esta claro que la domotica y su evolucion natural, el llamado ‘Internet de las cosas’ o 10T, nos
hace la vida mas facil, mas cdmoda. Pero no debemos olvidar que, ademas de aportar confort, tiene otra
ventaja mas importante si cabe. La domotica es enormemente (Gtil para las personas mayores, con
dificultad de movimiento y pérdidas de memoria debido a la edad. Y la clave esta en los sensores. Estos
pueden registrar la presencia de los habitantes de la casa y alertar a un tercero cuando no detecte
movimiento en el interior de la vivienda, en un plazo de tiempo.
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Anexo 1.

Parte de la encuesta que se indica en el caso de estudio.
La Cocina

Tipo de energia que se utiliza
I Propano. butano. GLP Lﬂ

. ~ . I Peauefia I
;Cual es el tamafo de la cocina? =~

;Cuantas veces se cocina aproximadamente en la casa a la semana?l

En la cocina ademas hay...
e

o

Horno microondas

Horno eléctrico independiente
POR PERSONA
Consumo

POR HOGAR

La media por hogar de 3 personas es de 100 kep/afio o de 1.150 kWh/afio

Agua caliente, el calentador

;Qué tipo de combustible utiliz
O?I Es un modelo antiauo con mas de 10 afios Lﬂ

;Cuando se instal

a7| Propano. butano (GLP) g

;Qué tamano tiene? (flujo de agua por minuto)

I Es un modelo arande. de més de 10 litros

. . 7I Lo més caliente posible
¢A qué temperatura lo sueles emplear?

B

B

Indica el nimero de usos del calentador a la semana (duchas, bafos, lavado de platos)

La iluminacion
;Cual es el numero total de lamparas en la casa?l

;Cuantas de ellas son de bajo consumo? 0
POR PERSONA

Consumo de electricidad por la iluminacion | KWh

La media por hogar de 3 personas es de 870 kWh/afio

Electrodomeésticos: el refrigerador (frigorifico)

O?I No tenao friaorifico Zﬂ

;Tienes frigorific

POR HOGAR

kwh

, | Esbeauen
:Cémo es de grande tu fngonﬂco?l peaueno

I Recientemente j

¢Cuando lo compraste?

|

- .pe ., L T . I No lo sé. no tiene
Si tiene clasificacion energética indica cudl es

POR PERSONA

-l

POR HOGAR
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Resumen. Con el advenimiento del internet comercial se disparé una serie de oportunidades que
dieron paso al comercio electrénico. Hoy en dia, existe una penetracion constante y logaritmica de
dispositivos méviles y acceso a la red de redes. Esto conlleva nuevas oportunidades y retos, aunado
al constante cambio de modelos de negocios en la llamada cuarta revolucion industrial. El presente
trabajo explora los factores de adopcion de comercio en dispositivos moéviles, mas alla de la
penetracion tecnoldgica misma y busca contrastar aspectos sociales y econdmicos entre economias
en desarrollo y desarrolladas, tomando como ejemplo México y Espafia. Mediante la aplicacion de
una encuesta se revela que la principal diferencia radica solo en la accesibilidad y disponibilidad de
la tecnologia, manteniéndose patrones de consumo similares en ambos paises.

Palabras clave: Comercio electronico, comercio movil, economias en desarrollo, economias
desarrolladas, estudio de encuesta.

1 Introduccion

El presente trabajo busca explorar las caracteristicas que determinan la adopciéon de comercio
electronico en dispositivos moviles, mas alla del empuje propio de la penetracion tecnoldgica. Se busca
entender si otros factores, principalmente sociales y econdmicos, determinan de manera considerable la
tendencia a adoptar esta practica y si genera diferencias en los patrones de consumo. Se busca obtener
claridad en un ambiente de cambio constante, en que es dificil entender por qué ocurren las cosas, ya que
la rapidez de cambio solo permite a las empresas reaccionar en medida de sus posibilidades.

Se presenta la situacion general del comercio electronico en México y Espaia, paises que son tomados
como referencia dado el tamafio de sus economias, ademas de sus similitudes culturales e histéricas.

Mas adelante se explican los objetivos de la investigacion y la metodologia empleada, para
posteriormente presentar los resultados y las conclusiones pertinentes.

Finalmente, se definen las limitaciones del estudio y se establecen rutas de investigacion futura que
permitan ampliar los hallazgos presentes.

2 El Comercio Electronico

El comercio electronico puede ser definido como el medio para compra y venta de mercancias que usa una
red de comunicacion de datos, en lugar de un sistema de papel [1]. Su auge comenzd a partir de la
democratizacion del internet hacia el publico general, dejando de ser del dominio exclusivo de
investigadores y militares, hacia el inicio de los afios noventa. Es posible recordar que el comercio
electronico inici6 con dos de cuatro posibles aplicaciones: transacciones electronicas entre negocios (B2B)
y entre una empresa y su cliente individual (B2C) [2]. La primera alternativa era facilitada por lineas
telefonicas dedicadas y aplicaciones de intercambio electrénico de datos, conocido, por sus siglas en
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inglés, como EDI. Por otro lado, el advenimiento de las tecnologias de la world wide web (WWW),
aunado a la integracion de proveedores de conectividad, permitieron generar ambientes amigables para los
consumidores individuales que, aunque temerosos de ingresar sus datos de tarjetas de crédito, se
aventuraron cada vez mas en las compras en linea.

Mas allé de esperar un crecimiento estable y sin sobresaltos, existen cambios sociales y econémicos que
alteran nuestra capacidad de predecir los factores de éxito en una iniciativa de comercio electronico. Entre
esos factores se encuentran los cambios generacionales y comportamiento de los nuevos consumidores,
como los mileniales [3], y las limitaciones de acceso a infraestructura en economias en desarrollo [4].

En los ultimos afios, la opcidon de comercio electronico que relaciona consumidor a consumidor (C2C) ha
cobrado auge en lo que se llama hoy economia colaborativa o sharing economy, sin embargo, existe un
gran desconocimiento aun sobre su causas y consecuencias [5].

Finalmente, la evolucidén y penetracion vertiginosa de los dispositivos moviles, ha permitido que las
personas puedan realizar transacciones electronicas de manera ubicua, lo cual incorpora usos potenciales
enormes para el comercio electronico.

El comercio electrénico moévil depende totalmente del crecimiento y penetracion del internet, por
cualquier via en una economia. En México, la penetracion de internet para el afio 2013 segtn el INEGI [6]
era de 30%, aunque el Banco Mundial coloca esta cifra en 43%, por encima de la media mundial que, en
ese momento, era de 38% [7] y en términos de dispositivos en el hogar, los teléfonos inteligentes son los
que muestran un crecimiento mas acelerado, como se muestra en la figura 1 [8].

La Red VISA [9] indica que los retos mayores de México para seguir creciendo en el comercio electronico
son la proteccion de datos, la evolucion constante, la eficiencia de envios y devoluciones, la movilidad, la
atencion al cliente y las politicas digitales.

100.0
90.0
80.0
700
60.0
50.0
40.0
300
200

10.0

0.0 . . . = . . . . . =
2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

+— Computadora —a—Conexion a internet —r— Television Television de paga
Linea telefonica fija =—a—Teléfono celular = Radio

Fig. 1. Disponibilidad de TIC en los hogares (INEGI).
Sin embargo, el comercio electronico en México, se ha acrecentado de manera exponencial en los Gltimos

afios, alcanzando crecimientos anuales por encima de 40 puntos porcentuales, como se muestra en la
figura 2 [10], siendo el método de pago mas popular la tarjeta de crédito.

pagina. 124



VI S A Comercio Electrénico en México

H Miles de Millones de Pesos

85.7

=

2010 2011 2012 *2013
7523
- Nece: 103 comnenios AMIPCI

eLocia Estimado Ssccucon encass e Tt

Fig. 2. Crecimiento del comercio electronico en México (AMIPCI).

Es importante notar que el crecimiento de internet no es parejo en todas las economias del mundo, mostrandose
contrastes importantes entre ellas. El caso particular de Espafia llama la atencion por ser el pais europeo desarrollado
mas cercano culturalmente a México, ademas de tener indicadores macroeconémicos similares. Espaiia tiene también
contrastes que pueden ayudar a entender el fendmeno mejor: un mayor nivel educativo y ha gozado de estimulos para
el crecimiento de infraestructura y de innovacion en una proporcion mucho mayor que México. Como consecuencia,
su nivel promedio salarial es también muy superior.Por todo lo anterior, se decidié explorar las variantes que afectan
el crecimiento del comercio electronico movil en ambos paises, con el fin de entender el fenomeno en nuestro propio
contexto y establecer directrices de promocion comercial en esta modalidad.

3 Metodologia

Se plantearon los siguientes objetivos para este estudio:
1. Realizar una exploracion de contraste entre consumidores de una economia en desarrollo y de
una desarrollada
2. Determinar si hay diferencias en los patrones de consumo
3. Identificar, en su caso, cuales y por qué son importantes
4. Explorar si prevalece la penetracion de la tecnologia como factor de adopcion sobre otros
aspectos econdémicos y sociales
Para ello, se disefi6 un estudio basado en encuesta, para aplicarse en las ciudades de México y Madrid.
La poblacion meta se definio entre 24 y 34 afios, con el fin de contar con individuos sin problemas de uso
de tecnologia, pero con un poder adquisitivo suficiente que les permita realizar transacciones de comercio
electronico. En cuanto al tamafio de la muestra, las poblaciones de ambos paises en esos rangos de edad
son similares, a pesar que en México la poblacion total sea mas del doble que en Espafia. Esto se debe
principalmente a la distribucion de las poblaciones, siendo la mexicana mucho mas amplia en la base. Para
Meéxico, la poblacion meta es de 1,525, 926 habitantes, mientras que en Espafa asciende a 1,099,122
individuos, concentrandose en las ciudades mencionadas. Se desarrollé un instrumento con 19 reactivos de
opcion multiple y que tomaria un maximo de 10 min. para su llenado. Fueron administrados con un
muestreo de bola de nieve a través de formularios de Google.

4 Resultados

De las respuestas recibidas, se conservaron 180 cuestionarios utiles, 99 de mexicanos y 81 de
espafioles. El analisis fue realizado con estadistica descriptiva e interpretacion cualitativa. La tabla 1
resume los resultados obtenidos en las encuestas. De los resultados mostrados, es posible observar que
ambas muestras mantienen cifras y comportamientos muy similares. Sin embargo, existen algunas
diferencias que vale la pena destacar. Los mexicanos se conectan mas desde su hogar que los espafioles, a
quienes no parece importarles desde donde se conecten. Esto se relaciona directamente con una mayor
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accesibilidad a la red. Los mexicanos no tienen red abierta en todos lados y los planes de datos son caros e
inefectivos. Por otro lado, la intensidad de compra es mucho mayor en Espafia. Esto puede obedecer,
ademas de un tema de accesibilidad tecnoldgica, a un tema de accesibilidad econdmica, teniendo la
poblacion espafiola un mayor gasto discrecional. Finalmente, es posible que existan diferencias
importantes en el tipo de dificultades técnicas que enfrentan los mexicanos con respecto a los espafioles.
Es notable, de cualquier modo, que los patrones de consumo son extremadamente similares, solo variando
en intensidad. Curiosamente, ambas poblaciones compran muchos boletos de eventos y viajes, pero la
preferencia se invierte de un pais al otro. Las preferencias de compra pueden observarse en la figura 3.

México Espaia
v El 52.52% de compradores es del género
Masculino con respecto un 47.47%|v El 54.32 % es del género Femenino y el

Femenino. 45.67% Masculino
v Un32.32% se conecta al intemet mas de [v* Un 37.37% se conecta al intemet mas de
8 horas 8 horas
v’ Conexion es desde el Hogar 91.92% vy |v Desde el hogar 65.43% y un 54.32% que
100% en el trabajo no importa el lugar que sea mediante su
v" Utilizan buscadores y redes sociales para dispositivo mévil.
obtenerinformacién 73.74% v'Utilizan las redes sociales y buscadores

v Tiene un 17% que nunca han realizado 70%
compra alguna, un 30.30% de nuestra|v’ Toda la poblacién ha realizado compras ,
poblaciéon ha realizado compras una vez esta ha sido mensual 34%, trimestral 36%

al afio y anual 21%
¥ Un 90.91% cuenta con un Smartphone y v Un 91.36 % cuenta con Smartphone y se
se conectan al internet con un 52.53% conectan alinternet con un 56%

v Problema para realizar compras reportan [v~ El 35% no tiene problemas para realizar
que tarda mucho en cargar la pagina con compras, mientras que un 33% se les
un 27.27% y un 16.16% no puede hace complicado realizar una compra.

visualizar la pagina. v Problemas para adquirir desde su
v" Problemas para adquirir desde su dispositivo se tiene
dispositivo se tiene v" 17.53 % boletos de eventos
v'38.38 % boletos de eventos v' 28.87% Viajes

v'22.22% Viajes

Tabla 3. Resultados de la aplicacion del instrumento.

Productos o servicios que compran
México vs Espaiia

Otros 1%{31

Servicios generales (Envio, impresiones fotograficas, 131%816
ete.). Espafia = México

Joyeriay relojes 1‘2%_05

Regalos varios, flores y felicitaciones 6.7031
Juguetes y pasatiempos 8.64 16.16
Electrodomésticos, muebles, cosas para el hogar 9131%1
Viajes 3737 66.677
Videojuegos, consolas y accesorios 15.1]_59-75
Ropa y accesorios 2898 4321
Boletos de eventos 4568 60.61

000 1000 2000 30.00 40.00 5000 @€0.00 70.00

Fig. 3. Preferencias de compra en ambas muestras.

5 Conclusiones

Cada vez es mas importante aprovechar modelos de negocios basados en aplicaciones para dispositivos
moviles, como lo demuestra la proliferacion de negocios basados en economia colaborativa. Aun y cuando
la adopcioén de dispositivos mdviles rebasa las barreras de infraestructura, su conectividad a internet atin
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representa una gran barrera en México, especialmente para la base de la pirdmide econdmica, debido a los
altos precios de los planes de datos. Por ello, es importante facilitar el acceso a internet con planes de
datos mas alcanzables, para proveer ubicuidad de tareas. En paises que no cuentan con acceso universal,
es importante generar aplicaciones que funcionen en linea, pero también desconectados, con medios
alternos de generacion de transacciones. En resumen, existe un gran nicho de desarrollo tecnoldgico e
innovacion empresarial, que obedece a las nuevas reglas de las economias colaborativas y deben abordarse
con soluciones creativas.

6 Limitaciones e investigacion futura

Es importante generar modelos causales para entender y confirmar los factores que promuevan el
comercio electronico en moviles. El presente trabajo se limitd a la parte exploratoria. Asi mismo, falta
estudiar otras muestras geograficas y de grupos demograficos. En todos los casos, es necesario realizar
estudios cuantitativos de inferencia. Finalmente, es importante observar el fendémeno en economias
disimiles a la nuestra.
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Resumen. Muchas de nuestras actividades cotidianas dependen de soluciones informaticas, una
buena cantidad de estas soluciones son aplicaciones web que proporcionan microempresas o bien
empresas pequefias y medianas. El trabajo realizado busca proveer a las empresas micro, pequefias y
medianas, un analisis que les permita tener un monitoreo adecuado de una aplicacién web, ademas
de la implementacion de un prototipo (en progreso) con un marco ligero de los aspectos que debe
contemplar un sistema de monitoreo de una aplicaciéon web. Dando fundamentos a los equipos que se
encargan de la operacion en las empresas, al conocer las circunstancias o comportamientos que
anteceden a una caida en el sistema, y pudiendo reaccionar de manera agil en caso de presentarse un
problema. El proceso de monitoreo debe fortalecer la memoria sobre los incidentes y estadisticas de
disponibilidad que faciliten el control y las mejoras de las aplicaciones web como parte de sus
sistemas.

Palabras clave: Monitoreo, aplicacion, web.

Abstract. Many of our daily activities depend on computer solutions, a lot of these solutions are web
applications, provided by micro-companies or small and medium-sized companies. This work out
seeks to provide micro, small and medium companies an analysis that allows them to have an
adequate monitoring of a web application, as well as the implementation of a prototype (in progress)
with a light framework of the aspects that a monitoring system should contemplate to monitor a web
application. Giving fundamentals to the teams that are in charge of the operation in the companies,
when knowing what are the circumstances or behaviors that precedes fail in the system, and being
able to react in an agile manner in case of presenting a problem. The monitoring process should
strengthen the memory of incidents and availability of those systems that facilitate control and
improvements of web applications.

Keywords: Monitor, application, web.

1 Introduccion

Los sistemas web tienen cada vez mayores exigencias con lo cual los procesos de monitoreo han ido
tomando relevancia, en primera instancia para saber si dichos servicios estan disponibles y como siguiente
paso para saber si estan teniendo un buen rendimiento.

Por lo que el presente trabajo esta dirigido a:

e Contar con un sistema que permita a una empresa micro o pequefla que preste alguna
funcionalidad web tener cierta certidumbre que todo esta disponible y, ser alertado en caso de
que algo marche mal puede contribuir a que presten servicios mas robustos.

e Saber cuando las aplicaciones o sus servicios no estén disponibles o si se presenta un mal
rendimiento, esto le dara la posibilidad de actuar con mayor oportunidad.

e Como parte de los procesos de las empresas ademds se necesita tener la relacion histérica de
los incidentes en el aplicativo que impacta su disponibilidad. Ademas de tener presente las
fechas de los procesos naturales de despliegue, como actualizacion de contratos o de
certificados.

Esto tendra en cuenta las siguientes limitaciones:

e Se estara censando la capa mas expuesta de las aplicaciones.
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e No se validara la funcionalidad de las aplicaciones.
e Se considera la capa de transporte (red) como estable.

2 Estado del arte

Existen tendencias en la creacion de aplicaciones que consideran la supervision de la disponibilidad de los
servicios que la soportan. Como parte de la estructura general, tal es el caso de algunas implementaciones
de microservicios que utilizan herramientas como hystrix que proporciona el manejo de los errores que
proporciona los datos a herramientas especializadas en mostrar esa informacion, como lo es turbine.

En el caso de aplicaciones pequefias, el monitoreo normalmente se remite a la supervision de la
infraestructura que las soporta.

3 Metodologia usada

Se utiliza una metodologia hibrida, que consiste en los siguientes pasos:
Analisis del marco tedrico general de aplicaciones web
Se dan fundamentos tedricos de las aplicaciones web, dando énfasis a los siguientes temas:
¢ Definicion de es una aplicacion y su arquitectura. Se presentan lo que son los patrones de disefio
como partes de software que acumulan aprendizaje empirico de la construccion de aplicaciones.
eSe propone y se da una introduccion del lenguaje unificado de modelado. UML (Unified
Modeling Language) como codigo comun para plasmar de manera adecuada la arquitectura de las
aplicaciones.
e Panorama del uso de las 4 + 1 Vistas de Kruchten.
e Se realza la diferencia entre las capas y niveles de una aplicacion de web.
¢ Ejemplos de arquitecturas de aplicaciones web, populares y vigentes.

Analisis de patrones de disefio principales como candidatos en la creacién de la arquitectura

El trabajo realizado se dirige principalmente a micro y pequefias empresas, por lo que se ahonda en dos
patrones candidatos para la creacion de un prototipo de un monitor de aplicaciones. Estos son el MVC y
MVVM.

Requerimientos de usuario
Son listados y especificados los requerimientos que debe cubrir el prototipo de monitor de aplicaciones
web, como ejemplo de lo que debe cumplir un monitor de aplicaciones dirigido a la aplicacion per se.

Requerimientos de sistema
Se desarrollan los requerimientos del sistema propuesto, con base en los requerimientos de usuario.

Creacién de arquitectura, con base en 4 + 1 vistas de Philippe Kruchten

Son mostrados las vistas que en conjunto plasman la arquitectura propuesta para el prototipo a
implementar.

El prototipo se desarrollara a la medida para poder acotar de manera precisa las funcionalidades a
proporcionar.
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Las tecnologias utilizadas, lo que recibe el nombre de pila tecnoldogica, fueron elegidas respetando
el requerimiento de portabilidad propuesta en el presente trabajo

Los criterios para su eleccion fueron su popularidad, pues es conveniente que sea comun entre los
profesionales del desarrollo de software, para no generar dependencia con gente demasiado especializada.
Otro criterio es que sean herramientas o lenguajes con un proceso de madurez amplio, pues suelen generar
versiones estables y confiables; ademas claras de que cuenten con las caracteristicas para cubrir lo que se
requiere construir y que pudiera extender sus funcionalidades. Como parte de la descripcion del prototipo
se listan dichas tecnologias a continuacion:

Lenguaje para la capa de presentacion:

» Angular (version 4). Marco de trabajo utilizado en la construccion de aplicaciones web, desde una
pagina basica a una SPA, utiliza un lenguaje llamado TypeScript, es muy usando bajo el patron MVC,
pero puede usarse con cualquier patrén Modelo Vista, como el MVVM. Es una herramienta de desarrollo,
robusta, confiable y de cada vez mayor difusion entre los profesionales del desarrollo de software.

Lenguajes para las capas de 16gica de negocio e integracion:

* NodeJS (version 9.11.1). Basado en el lenguaje javascript (ECMAScript), es multiplataforma, y
realiza ejecuciones del lado del servidor, lo cual rompié en su momento paradigmas de mantener a
javascript como un lenguaje que se pudiera ocupar solo del lado del cliente. Utiliza programacion
orientada a eventos.

* Java (version 1.8.x). Lenguaje multiparadigma, mayormente usado bajo el paradigma orientado a
objetos, es uno de los lenguajes mas utilizado por los desarrolladores de software. Proporciona una buena
capacidad de portabilidad, al poder ser ejecutado en distintas plataformas. Y cuenta con una gran cantidad
de API’s.

Base de datos:

* MySQL Community Edition (Version 5.7.21). Una de las bases de datos con mayor difusion, segin
DB-Engines Ranking es la segunda mas popular s6lo después de Oracle. Tiene buen rendimiento. Es un
producto ampliamente documentado, se puede integrar con muchas otras herramientas del mercado.

Utiliza un gestor de bases de datos relacionales.

Herramientas adicionales:
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* Weka (version 3.8). Es un programa utilizado principalmente en mineria de datos, fue construido en
Java, cuenta con una gran cantidad de algoritmos para andlisis de datos, agrupamiento y clasificacion. Es
un software libre con licencia GNU-GPL. Ademas de ocupa para el andlisis de datos.

Servidor de aplicaciones:

» Apache TomEE (version 7). Es un servidor de aplicaciones que cumple con los estandares de los
servidores de java empresarial (J2EE), se basdé de manera inicial en el contenedor de servlets Tomcat
(Tomcat + Java EE = TomEE).- Realizar un comparativo entre las aplicaciones similares que ya existen en
el mercado contra la que van a implementar, mencionando ventajas y desventajas

Costos

Si este proyecto se fuera a desarrollar por un equipo de desarrollo el costo aproximado seria de $176,000
pesos, pero si se toma como base el prototipo (el cual esta se desarrollard en un trabajo fututo), el costo
seria del tiempo de configuracion y despliegue, que lo puede hacer un ingeniero en sistemas en alrededor
de un par de semanas. Aproximadamente $20,000 pesos, mas el uso o renta recurrente de un servidor, el
cual podria ser tomado como la prestacion de un servicio por una microempresa externa con una renta
mensual, o con los recursos que cuente la misma empresa.

Detalle de los costos, en caso de construirse por un equipo de desarrollo:

Director de Proyecto $3,00 13 $39,00
0.00 0.00
Analista/consultor en Datawarehouse $1,50 10 $15,00
0.00 0.00
Consultor en Java $1,50 8 $12,00
0.00 0.00
Desarrollador Business Objects y de ETL. $2,00 30 $60,00
0.00 0.00
COSTO POR USO DE HARDWARE PC $1,800.
laps de consultores + 2 Micro para la oficina 00
se rifan al final si se termina en tiempo y
forma.
Micro : Intel Core i5 3ra G. Pantalla : 14
pulgadas Stock : 5
Fuente:
http://www.alquilerdepc.com/alquiler_de_pc__
precios.php
COSTO OFICINA 2 $38,80
Wework, oficina por mes con todos los MES4 0.00
servicios person
https://www.wework.com/es-LA/l/mexico-city- as
-DIF
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COMPRA CANON EPSON. SE RIFA AL $9,299.

FINAL DEL PROYECTO SI SE ENTREGA EN 00
TIEMPO Y FORMA
Fuente: Walmart
COSTO DEL PROYECTO $175,8
99.00

4 Resultados experimentales

El trabajo actualmente estd en su etapa de disefio, por lo que ain no se cuentan con resultados
experimentales.

5 Conclusiones y futuras lineas de investigacion

La supervision de las aplicaciones en micro y pequeflas empresas normalmente es reactiva, es decir se
realiza hasta que hay un problema. Cuando llega a haber alguna supervision proactiva de las aplicaciones,
esta se remite a revisiones de la infraestructura que las soportan.

Existen productos y servicios que ayudan a monitorear aplicaciones web, pero normalmente dejan
separados el proceso de tecnologico, de los procesos de negocio de la empresa.

Los patrones de disefio son fundamentales como elementos que acumulan experiencia y buenas
practicas, en las soluciones tecnologicas.

Se pueden tomar en cuenta modulos en el monitoreo de aplicaciones que den valor a la empresa, sin
requerir de los recursos que tienen las grandes corporaciones.

Actualmente el prototipo de monitor estd en etapa de disefio, por lo que los proximos pasos seran

construirlo y obtener resultados experimentales los cuales seran analizados con la metodologia CRISP-
DM.
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Resumen. Uno de los pilares estratégicos del desarrollo econdémico de las regiones es el uso y la
difusion de la tecnologia. La generacion de proyectos de investigacion contribuye a la manufactura
de nuevos productos, al mejoramiento en los procesos de produccion y a la eficiencia en los
servicios. El proceso evolutivo de colaboracion entre diversas organizaciones socioinstitucionales
con empresas comienza por actividades tradicionales como la formacion de recursos humanos,
continua con la prestacion de servicios y finaliza con la investigacion industrial conjunta. En el
estado de Guanajuato se han propiciado estructuras de colaboracion entre los distintos actores de su
sistema de innovacion y se identifican casos de ¢éxito de proyectos de investigacion que han sido
producto de la vinculacion entre centros de investigacion, empresas, universidades y gobierno. Esto
podria motivar la creaciéon de empresas de base tecnologica.

Palabras claves: TIC, Sistemas de innovacion, Desarrollo tecnoldgico, Vinculacion.

Abstract: One of the fundamental pillars in the economic development of regions is based on the
use and diffusion of technology. The increase of research projects contributes to the development of
new products, to the improvement in production processes and to make services more efficient. The
evolutionary process of collaboration between various institutions with companies, both in
organizations and countries, begins with traditional activities such as the training of human
resources, then it moves up to the provision of services, finally it joints the industrial research; this
contributes to the generation of structures that favor forms of cooperation. In the state of Guanajuato,
there are cases of success of research projects, resulting in the link between research centers,
companies and universities with government support which could motivate the creation of
technology-based companies.

Keywords: ITC, Innovation Systems, Technological development, Linking

1. Introduccion

El conocimiento, la tecnologia y la innovacion es de suma relevancia para el desarrollo de las regiones,
siempre y cuando se combinen de la manera adecuada para generar beneficios a todas las partes
involucradas (Alvarez, Coronado & Carcamo, 2016). El reflejo de esto en los sectores productivos permite
evidenciar cdmo estos hacen que un pais avance y tenga mejores oportunidades para su poblacion.
Especificamente, la innovacion busca dar solucién a problemas y desafios existentes, haciendo que los
procedimientos, los servicios y los productos sean mas accesibles y sostenibles.

Para que la innovacioén vaya encaminada, con probabilidades altas de éxito, es necesario que todos los
actores involucrados trabajen en conjunto para conseguir un bien comun, donde se gestione el conflicto
entre ellos y se lleven a cabo las estrategias necesarias para que las ideas innovadoras se lleven a la
practica con el mejor provecho y beneficios posibles para todos. Por ello, este proyecto tratd de conocer el
sistema innovador del estado de Guanajuato para analizar las acciones que llevan a cabo esos actores con
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las que consiguen que la innovacion sea una realidad, especialmente, identificar los proyectos
relacionados con las areas de conocimiento de tecnologias de informacion.

Se recopild informacioén sobre los resultados de convocatorias del Programa de Estimulos a la
Innovacion (PEI), el Fondo de Innovacion Tecnoldgica (FIT) de la Secretaria de Economia-CONACYT y
el Fondo Mixto (FOMIX) del estado de Guanajuato-CONACYT, durante el periodo 2002-2017; se aplico
un instrumento de recoleccion de datos al subsistema de gestores de vinculacion como informantes para
conocer las caracteristicas y el estado actual del ecosistema innovador, entender como ese subsistema se
relaciona con los demas actores, con otras redes y los lazos existentes que impulsan a que un Estado sea
innovador. El objetivo de este trabajo es conocer las condiciones actuales del sistema de innovacion en el
estado de Guanajuato y aproximarse a la responsabilidad social de la tecnologia en este sistema.

2. Estado del Arte

El estado de Guanajuato esta ubicado en la region del bajio. El crecimiento econémico de esta entidad
ha destacado en los Ultimos afios a nivel nacional, en 2016 fue de 4.1% con respecto al total nacional
(INEGI, 2017); es un estado industrializado con oportunidades de empleo para sus habitantes, con base en
una politica agresiva de atraccidon de inversiones, con la que se ha posicionado a lo largo de los ultimos
afios (Alvarez, Coronado & Carcamo, 2016).

La innovacion parece estar presente, se nota en su infraestructura y encuentra evidencia en los apoyos
que el gobierno le otorga para que las organizaciones estén innovando, como los apoyos otorgados por
CONACYT u otras convocatorias del gobierno. Sin embargo, no se cuentan con estudios que aproximen a
conocer como esta innovacion fluye y como la interaccion entre gobierno, academia, el sector financiero y
las empresas sucede.

Se requiere conocer el estado actual del ecosistema de innovacion del estado; hacer un analisis para
identificar los lazos existentes y los no existentes, los actores que dinamizan el sistema y los que no se
involucran para crear relaciones mas estrechas y otorgar nuevas y mejores oportunidades para el bienestar
del estado. Aunque Guanajuato es un estado industrializado, aparentemente con muchas oportunidades,
hay zonas marginadas a las que no alcanza a llegar la innovacidon, por lo que, sus diferencias
socioecondmicas son marcadas.

Segtin el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2016),
cuatro de cada 10 habitantes en Guanajuato se encuentran en situacion de pobreza, lo que equivale
aproximadamente a 2.5 millones de habitantes, con 1.9 carencias en promedio. Estas cifras, tanto en
Guanajuato como a nivel nacional, reportan una disminucion de 3.5% con respecto a las cifras de 2014; no
obstante, ésta es desigual entre las entidades del pais, por sus propias peculiaridades, como el crecimiento
de su economia y los esfuerzos para abatir este fendémeno (Lopez, 2017).

Una situacion similar ocurre a nivel de los municipios guanajuatenses, a pesar de que en términos
generales la pobreza disminuyo, en Atarjea y Xichtl mas del 80% de sus habitantes se encuentra en esta
situacion (CONEVAL, 2016). El rezago educativo y el acceso a servicios de salud se concentra en los
municipios no industrializados del estado. Segin el Fondo de Infraestructura Social para las Entidades
(FISE) para abatir carencias sociales, en el periodo de 2014 a 2017, su inversiéon disminuyd
considerablemente en de vivienda, salud, agua y saneamiento; sélo aument6 el concepto de educacion
(Subsecretaria de Planeacion, Evaluacion y Desarrollo Regional, 2018).

A partir de la revision de la literatura, hecha con el grupo de investigacion, es posible consensar que la
innovacion se refiere a un cambio que introduce novedades, el cual puede incidir en la aparicién o mejora
de productos, las mejoras en los procesos de produccion o de gestion. Segiin Schumpeter, las innovaciones
y los innovadores son los motores del crecimiento econdmico, con base en la destruccion empresas y
marcas que parecian indestructibles (Gomez, 2017). Sin embargo, el desarrollo equitativo de los actores
que conforman un sistema de innovacion sera posible si sucede una eficiente interaccion entre ellos, con
estrategias conjuntas que garanticen el cumplimiento de los objetivos e intereses particulares y colectivos
(Rincoén, 2004); por ello, es de interés aquella innovacion que abone a combatir el rezago existente.
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Un indicador generalmente utilizado para conocer la capacidad de innovar es la generacion de patentes,
este indicador pretende mostrar como estan relacionadas la ciencia y la tecnologia con la competitividad
de un pais (Aponte, 2016). Si bien Guanajuato ocupa uno de los primeros cinco lugares en solicitudes de
registro, en 2017 registré 411 y de enero a junio de 2018 registr6é 153 (IMPI, 2018), es importante destacar
que las patentes no necesariamente se traducen como indicador de crecimiento y desarrollo social de una
region. Una explicacion de ello es la residencia de quienes patentan, generalmente son empresas
extranjeras, en estos casos las patentes no son resultado de las condiciones de innovacion prevalecientes
(Gracia & Moctezuma, 2016).

3. Metodologia

La metodologia empleada fue cualitativa, se realizd un recorrido bibliografico para entender los
conceptos relacionados con la innovacion, los SNI y los actores que se involucran en ese sistema; se
recolectaron datos sobre los apoyos que se han otorgado, de 2002 a 2017, por tres programas estratégicos
para la promocion de la innovacion como el PEIL el FIT y el FOMIX; se identificaron los proyectos
vinculados en las distintas areas de conocimiento de las tecnologias de informacion. Posteriormente, se
aplicé un instrumento de recoleccion de datos, integrado por 15 items, al subsistema de Gestores de
Vinculacion con el fin de obtener informacion sobre el sistema actual del estado, como se relaciona con
los demas actores involucrados, las estrategias que emplean, los apoyos que se otorgan y su relacion con el
entorno, desde la perspectiva de ese subsistema. Posteriormente se transcribid el instrumento para
analizarlo mediante la herramienta el Analisis del Discurso (AD).

Mediante el AD se clasificd el instrumento en cuatro dimensiones: Vinculacion, impacto social,
creacion de empresas de base tecnologica y relacion con el entorno; ya que, son las categorias que
permiten conocer el sistema de innovacion. La vinculacion refiere a como los actores de un sistema
innovador interactiian entre si. “La estrategia de intervencidon para dinamizar y mejorar la generacion y
difusiéon de innovaciones, deberd identificar a los actores que funcionan como intermediarios de la
innovacion” (Barrera, Cuevas, Espejel, Venegas & Ybarra, 2017, p.602).

El impacto social refiere a la capacidad de toda innovacion para generar un impacto en la sociedad,
puesto que la innovacion significa cambiar algo ya hecho o hacer algo completamente nuevo y que
resuelva problemas de la sociedad. “La matriz productiva da una mayor visibilidad de los problemas
sociales que pueden ser resueltos a partir de la aplicacion de soluciones cientifico-tecnologicas” (Loray,
2017, p.73). La tercera dimension es la de empresas de base tecnologica (EBT) como mecanismo para que
la ciencia y la tecnologia sirvan para resolver problemas de la sociedad y sean las creadoras de tecnologias
propias (Barrera, Cuevas, Espejel, Venegas & Ybarra, 2017).

La ultima dimension es la relacion con el entorno, en la que se involucra el medio para innovar y la
comunicacion fluida entre los actores del sistema. La libertad de relaciones y transmision y una estructura
radial que favorece la difusion viral de las ideas son un entorno ideal para que la innovacion se asiente
(Freire, 2009). En dicho entorno, las instituciones de gobierno pueden fungir como fuentes importantes de
tecnologia y maquinaria y equipo (Barrera, Cuevas, Espejel, Venegas & Ybarra, 2017).

4. Resultados

Siguiendo la metodologia utilizada, se analiz6 la informacion obtenida de los resultados de las
convocatorias del PEI, FIT y FOMIX. Especificamente en el PEI, de 2009 a 2013 se aprobaron 168
proyectos; en 2016, se aprobaron 62 proyectos a micro, pequefias, medianas y grandes empresas
(CONACYT, 2018a). En el caso de FOMIX, de 2002 a 2017 se han apoyado a 733 proyectos
(CONACYT, 2018b). El FIT ha apoyado 97 proyectos de 2002 a 2016 (CONACYT, 2018c).
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A fin de aproximarse a mirar la responsabilidad social de las TIC en el sistema de innovacion
guanajuatense, se identificaron los proyectos vinculados de tecnologias de informacion. Para identificar el
patréon de comportamiento se estratificaron cinco areas de conocimiento de TIC: computacion matematica;
computaciéon y métodos numéricos; comunicacion electronica y control (SCADA); ingenieria informatica
y gestion; sistemas de manufactura. En la figura 1, se muestra este patrén de prioridades en proyectos
vinculados y financiados de 2002 a 2017,

1.2000
1.0000
0.8000
0.6000
0.4000

0.2000

y

2002 2003 2004 2005 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

m Computaddn matematica m Computadén y métodos numéricos = Comunicacion electrénicay control (SCADA)

Ingenieria informatica y gestion m Sistemas de manufactura

Figura 1. Patrén de comportamiento de los proyectos vinculados por area de conocimiento
Fuente: elaboracion propia con base en resultados del PEL FIT y FOMIX.

Como muestra la figura 1, la ingenieria informatica y gestion tuvo su cresta de apoyo en 2004 y poco a
poco se fue diluyendo; actualmente, la comunicacion, electronica y control (SCADA), y la computacion
matematica (big data or cloud computing) dominan los apoyos. También la grafica refleja una idea del
impacto de las tecnologias de informacion en la competitividad de los sectores productivos y sociales de
Guanajuato. A manera de ejemplo, algunos proyectos de automatizacion para la incorporacion de personas
con discapacidad a lineas de produccion, disefio de maquinaria de transformacion, ingenierias de datos,
tecnologias de induccidon, medicion interferométrica de inconsistencias, modelamiento estadistico-
matematico para monitoreo y evaluacion, sistemas de conteo mediante reconocimiento de patrones o
sistemas de monitoreo para eficiencia energética y condiciones ambientales.

En cuanto al instrumento de recoleccion de datos que se aplico al subsistema de Gestores de
Vinculacion, los resultados se presentan de acuerdo con las cuatro dimensiones anteriormente definidas.

Vinculacion

En el estado de Guanajuato, se identifican casos de éxito de proyectos de investigacion que han
resultado de la vinculacion entre centros de investigacion, empresas, universidades y gobierno. Este
ultimo se considera un actor importante del sistema, ya que proporciona los apoyos econémicos que
logran esta vinculacion. La aproximacion geografica es un punto importante, los centros de investigacion
se encuentran en puntos estratégicos como vecinos de los diferentes campus de las universidades del
estado.

Una de las desventajas que se observan, son los tiempos tan diferentes de las empresas con respecto a
los procesos de las universidades. Las empresas son tan cambiantes y agiles, porque dependen de un factor
muy importante: el dinero. En cuanto a las universidades, tienden a ir mas despacio entre los tiempos de
una investigacion y otra, por lo que, les resulta dificil ir al ritmo de las empresas. Ademas, los intereses de
ambos son diferentes, por lo que resulta mas complicado que se lleguen a acuerdos y eso ralentiza los
procesos de vinculacion.
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Impacto Social

La investigacion cientifica con impacto social se refiere a trabajos de investigacion industrial, de
cualquier area del conocimiento, que logran una aplicacion en el mundo real mediante el desarrollo de
tecnologia. La innovacion es parte importante de ello, la evidencia mostré que las micros y pequeias
empresas también se vinculan y se apropian de la tecnologia para su propio beneficio.

Empresas de base tecnologica

Para motivar la creacion de empresas de base tecnologica es relevante que, tanto empresas como
universidades, cobijen a los investigadores en varios aspectos como en el acceso a equipo e infraestructura
tecnoldgica, en la flexibilidad para negociar la propiedad intelectual, entre otros. La academia debe de
preocuparse y ocuparse para desarrollar ciencia y tecnologia al servicio de la sociedad. Un mecanismo es
la creacion de EBT, para facilitar su creacion las universidades otorgan apoyos econdémicos, mediante
concursos para sus estudiantes y se les apoya con la difusion e integracion en redes internacionales.

Relacion con el Entorno

El gobierno es el responsable de facilitar la colaboracion de la universidad con el entorno, mediante el
disefio y operacion de mecanismos de financiamiento, la creacién de leyes que agilicen los tramites de
patentes y de creacion de nuevas empresas. En donde las universidades como actor dentro de este sistema
innovador que hace investigacion, sea la que desarrolle proyectos en conjunto con las empresas apoyados
por el gobierno. La intencion es que se sumen voluntariamente todos los cuerpos académicos e
investigadores a trabajar en conjunto por un bien comun.

5. Conclusiones y trabajos a futuro

La principal conclusion es que el factor que inhibe la vinculacion entre los actores del sistema de
innovacion es la diferencia de intereses entre ellos. El tiempo de las empresas es sinénimo de dinero, por
lo que sus procedimientos para obtener beneficios economicos son mas agiles; en las universidades y los
centros de investigacion, el tiempo no es relevante porque prioritariamente buscan generar y transmitir el
conocimiento.

La vinculacion depende de la politica de innovaciéon que desarrolle cada pais. El gobierno es el actor
encargado de crear las bases que generan las condiciones necesarias para que exista una vinculacion
(Loray, 2017).

En la vinculacién, no basta con las capacidades de las empresas, laboratorios, el sector publico, sino
que se debe tener bien estructurado un sistema nacional de innovacion donde los diferentes actores o
agentes involucrados establezcan relaciones mutuas con un fin en comun (Rincon, 2004). En el sistema
innovador del estado de Guanajuato, la vinculacion debe intensificarse en las universidades, primero con
la formacion de estudiantes en lo que los sectores socio-productivos realmente demandan; si esto no
sucede, se inhibe la colaboracidon con ambas.

Los sistemas de innovacion dependen principalmente de las empresas y de las instituciones encargadas
de generar, difundir y aplicar el conocimiento (Rincén, 2004). Sin embargo, esta vinculacion se ve
claramente afectada por las diferencias entre empresas y universidad, aunque la literatura menciona que
son las encargadas de difundir el conocimiento.

Las universidades son el actor estratégico para lograr que la innovacién fluya, se relacionan
fuertemente con el gobierno, pero débilmente con las empresas; se infiere que las universidades deberian
motivar a sus estudiantes a crear EBT, integrandolos en los cuerpos académicos y grupo de investigacion
existentes para que puedan desarrollar y practicar los conocimientos que ya obtuvieron en el aula y
cobijarlos hasta que sus proyectos sean una realidad.
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Resumen. El Lenguaje de Modelado de Flujo de Interaccion (IFML) es el nuevo estandar adoptado
por el Object Management Group (OMG) para cubrir la necesidad de modelar el contenido del front-
end y los mecanismos de interaccion con el usuario que estan disponibles en la interfaz de usuario de
una aplicacion. Este trabajo presenta un andlisis comparativo entre las herramientas de modelado
para IFML actualmente disponibles en el mercado: WebRatio Web Platform, el complemento de
modelado IFML para Eclipse ¢ IFMLEdit.org.

Palabras clave: Ingenieria de software, [IFML, Lenguaje de Modelado de Flujo de Interaccion,
Evaluacion.

Abstract. The Interaction Flow Modeling Language (IFML) is the new standard adopted by the
Object Management Group (OMG) to cover the need to model the content of the front-end and the
mechanisms of interaction with the user that are available in the user interface of an application. This
paper presents a comparative analysis between the modeling tools for IFML currently available in
the market: WebRatio Web Platform, the IFML modeling complement for Eclipse and
IFMLEdit.org.

Keywords: Software engineering, IFML, Interaction Flow Modeling Language, Assessment.

1 Introduccion

La elaboracion de Aplicaciones Enriquecidas de Internet (RIAs) es una tarea compleja en la que se
cruzan muchos requisitos, perspectivas y disciplinas como: disefio grafico y estética, identidad visual
empresarial, diseflo de interaccion, usabilidad, soporte de multiples pantallas, contar con funcionalidad
inclusive sin conexion a Internet, integracion con la légica del negocio y los datos en el back-end, y
coherencia con los modelos de organizacion de la empresa, entre otras, por lo cual su disefio e
implementacion consumen una gran cantidad de tiempo[1], aunado al hecho de que para la construccion
de un proyecto de software sostenible y con estrucutra, es necesario realizar un analisis adecuado antes de
escribir la primer linea de codigo [2].

De lo anterior se encuentra que el disefio del front-end es un proceso costoso, en donde la colision de
muchos factores complejos impone una continua revision y refinamiento de la implementacion, ademas de
que la situacion se agrava por la escasez de automatizacion en los métodos de produccion de software
convencionales, lo que provoca una baja reutilizacion de los artefactos de diseflo a través de las interfaces
de los diferentes proyectos y una elevada sobrecarga para asegurar la posibilidad de que las aplicaciones
sean multiplataforma [3].

En el contexto de lo anteriormente mencionado, en afios recientes se ha hecho un mayor énfasis en el
disefio y experimentacion de lenguajes que cubran la especificacion de requerimeitnos y disefio junto con
la verificacion y validacion en artefactos de software [4], llegando a la especificacion del estandar IFML,
un lenguaje de modelado de interaccidén a un nivel independiente de la plataforma que proporciona un
conjunto estable de conceptos utilizables para caracterizar los aspectos esenciales de la interaccion del
usuario con la interfaz de una aplicacion de software [5].

1.1. Herramienta de modelado

En ingenieria de software, se han establecido varios procesos, metodologias y herramientas para
estandarizar y facilitar el proceso de desarrollo. Entre estas herramientas se encuentran aquéllas enfocadas
en Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE) que admiten automaticamente varios o todos
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los pasos del ciclo de vida de las metodologias de desarrollo de software para mejorar la productividad,
lograr la automatizacion de la produccion, junto con la reduccidon de tiempos y costos en el desarrollo de
un proyecto de software, contribuyendo a mejorar la calidad, ademds de permitir al analista documentar y
modelar una aplicacion desde la definicion de requisitos hasta el disefio, la implementacion y pruebas [6].

1.2. Lenguaje de Modelado de Flujo de Interaccion

IFML es un estandar del OMG que permite la descripcion, independiente de la plataforma, de
interfaces graficas de usuario para aplicaciones a ser implementadas en equipos de escritorio,
computadoras portatiles y teléfonos moviles, entre otros [7].

Los principales elementos a modelar en un diagrama de flujo de interaccion y cubiertos por el estandar
son:

e La estructura de la vista, conformada por contenedores de la vista y la definicion de sus
relaciones, alcance y visibilidad.

e El contenido de la vista, integrado por componentes de la vista, es decir, contenido y elementos
de entrada de datos englobados dentro de un contenedor de la vista.

e Eventos que representan sucesos producidos por la interaccion del usuario, por la aplicacion o
por un sistema externo que pudieran afectar el estado de la interfaz de usuario.

e Transiciones de eventos que describen las afectaciones en la interfaz de usuario de un evento, y
son representados en flujos de interaccion que conectan contenedores y componentes de la vista
con el evento.

e Referencias a acciones desencadenadas por eventos del usuario y referencias a estructuras de
informacion con los datos a ser mostrados en la vista

e Enlace de parametros, conformado por las dependencias de entrada y salida entre los
componentes de la vista con acciones y otros componentes de la vista [8].

2 Panorama reducido del estado del arte

En [9] los autores realizan una revision sistematica de la literatura examinando las aplicaciones del
lenguaje IFML desde su dispocion como estadar de la OMG en 2013, sefialando que las areas princiales
de su aplicacion son: apliciones moviles, aplicaciones Web y aplicaciones de escritorio entre otras,
ademas de sefalar las herramientas mas significativas disponibles para modelar, transformar y validar
modelos IFML.

Dado el analisis anterior, se observa que existe un estudio que confronta a las principales herramientas
de modelado IFML disponibles en el mercado, pero que no profundiza en que tan apegados al estandar
estan los modelos que se obtienen de ellas; por lo anterior, este trabajo presenta el apego al estandar que
tienen las principales herramientas de modelado IFML actualmente disponibles en el mercado: WebRatio
Web Platform, el complemento de modelado IFML para Eclipse e IFMLEdit.org, con la finalidad de
permitir que el usuario interesado en el uso de alguna de estas herramientas conozca qué tan apegados al
estandar IFML seran los modelos realizados en la herramienta de su eleccion, ya que esto puede ser un
factor determinante para su seleccion. También se indican otras caracteristicas de cada herramienta, como
su soporte a la exportacion en formato XML, la licencia con la cual trabajan, el sistema operativo en el
cual operan y su capacidad de generacion de codigo apartir de los modelos IFML.

3 Descripcion de la metodologa o técnica usada

IFML cuenta con una notaciéon para elementos que nombre como principal y extendido, el analisis
comparativo entre los modelos generados en cada herramienta se hizo tanto para los elementos principales
como para los elementos extendidos; la definicion de dicha notacion se encuentra en [10].
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3.1 Evaluacion de las herramientas

Para la evaluacion de la medida en que una herramienta de modelado IFML se adhiere a la norma, se
establecieron cuatro directrices sobre cémo las herramientas satisfacen los elementos definidos por el
estandar IFML y se le asigna un valor numérico a cada una de ellas.

a) 1:la herramienta representa el concepto IFML completamente apegado a la notacion estandar.

b) 0.5: la herramienta presenta el concepto de IFML con una variacion en su nombre o
representacion grafica, pero conserva similitud con el estandar.

¢) 0.25:1a herramienta representa el concepto de IFML de una manera poco clara.

d) 0: la herramienta no tiene soporte para modelar el concepto IFML o lo modela de una forma que
no corresponde al estdndar.

También es importante conocer de cada herramienta si cuenta con soporte a la exportacion del modelo
en algin formato conocido como XMI, XML o JSON, la licencia con la cual trabaja, el sistema operativo
en el que opera y si cuenta con la capacidad de generar codigo final.

3.2 Herramientas seleccionadas

Las herramientas seleccionadas para llevar a cabo este analisis comparativo son las tres principales que
se encuentran actualmente disponibles en el mercado.
3.2.1 WebRatio

WebRatio Web Platform es un entorno de desarrollo que proporciona el uso del estandar IFML para
modelar el flujo de interaccion entre el usuario y la aplicacion Web a desarrollar, asi como también

incorpora elementos para el modelado de dominio [11].
Entre sus aspectos centrales se encuentran:

. Modelado del dominio: Soporta el disefio del modelo de dominio haciendo uso de las
caracteristicas de los diagramas de clases de UML.

. Disefo del front-end: Asiste en el disefio de diagramas IFML con los elementos incorporados en
la herramienta o por extensiones definidas por el disefiador.

. Diseflo de la presentacion: Dispone de funcionalidades para definir e importar plantillas de disefio

grafico [7].
Es importante mencionar que existen otras plataformas dentro de WebRatio especializadas en otro tipo
de aplicaciones, por ejemplo WebRatio Mobile Platform.

3.2.2 Complemento de modelado IFML para Eclipse

El editor de codigo abierto de IFML, creado con Sirius, es un proyecto de Eclipse que permite la
creacion de herramientas de trabajo basadas en EMF (Eclipse Modeling Framework), y que provee
instrumentos para llevar a cabo el modelado en IFML de elementos como:

e Paginas/ventanas a través de las cuales el usuario interactia con la aplicacion.
e Objetos/datos visualizados por la aplicacion o gestionados por ldgica de negocio.
e Enlaces entre contenido, objetos/datos y eventos visualizados

La herramienta se encuentra disponible como un complemento para el Entorno de Desarrollo Integrado

de Eclipse basado en EMF [12].

3.2.3 IFMLEdit.org
Es una herramienta en linea para el desarrollo rapido de aplicaciones Web que explota el Lenguaje de

Flujos de Interaccion (IFML) para describir la interaccion del usuario con la aplicacion por medio de
flujos de informacidn en consecuencia s a los eventos del usuario en la interfaz [13].
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Sus principales caracteristicas son que cuenta con elementos para el disefio navegacional en notacioén
IFML y su capacidad de generar prototipos de aplicaciones para dispositivos moviles y Web a partir de
sus modelos navegacionales [14].

4 Resultados Experimentales

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos de analizar el apego de las herramientas con los
elementos principales del estindar [FML.

Herramientas de modelado
Concepto IFML
P WebRatio | COMPlemento | ypnpy pditorg
Eclipse
View Container 1 1 1
XOR View Container 0.5 1 1
Landmark View Container 0.5 1 1
Default View Container 1 1 1
View Component 1 1 1
Catching Event 1 1 1
Throwing Event 1 1 0
Action 1 1 1
Navigation Flow 1 1 1
Data Flow 1 1 1
Parameter 1 1 0.25
Parameter Binding Group 0.5 1 0.5
Activation Expression 1 1 0
Interaction Flow Expression 0 0 0
Module, Module Definition 1 1 0
Input Port, 1 1 0
Input Port Definition
Output Porty 05 1 0
Output Port Definition )
View Component Part 1 1 1
Total de elementos soportados 15 17 10.75

Tabla 1. Evaluacion del soporte a los principales elementos [IFML

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos de analizar el apego de las herramientas con los elementos
extendidos del estandar [FML.

Herramientas de modelado
Complemento IFML
P WebRatio | COMPlemento | yonyy pditorg
Eclipse
Select Event 1 1 0
Submit Event 1 1 0
List 0.5 1 1
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Herramientas de modelado
C 1 to IFML
omplemento WebRatio Complfamento IFMLEdit.org
Eclipse
Form, Fields 05 1 0
Details 0.5 1 1
Window (Modal, Modeless) 1 05 0
Total de elementos soportados 4.5 5.5 2

Tabla 2. Evaluacion del soporte a los elementos extendidos IFML

La Tabla 3 representa el resto de caracteristicas relevantes analizadas de cada una de las herramientas
de modelado seleccionadas.

. Exporta | Formato de . . Generacion | Referenci
Herramienta | Plataforma ‘s Licencia L.
XMI exportacion de codigo as
Windows, .
WebRatio Linux y S XML Comercial S 3 ][[71]551 1]
Mac OS
Complemento L
. De codigo
de modelado | Windows y No JPG abierto No [12][16]
IFML para Linux
. EPL
Elicpse
Lo De codigo
IFMLEditorg | ¥ Sualizador |\ JSON abierto Si (14[17]
Web MIT [18]

Tabla 3. Caracteristicas principales de las herramientas de modelado IFML

* Existe una version gratuita, disponible para fines educativos, que no genera codigo final. También
existe una version académica que genera codigo pero unicamente bajo formato WAR y no es posible tener
acceso al codigo fuente generado.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros de Investigacion

En este trabajo se realiz6 la comparacion de las principales herramientas para el modelado de flujos de
interaccion disponibles actualmente en el mercado, ya que tener conocimiento de las principales
caracteristicas de cada herramienta de modelado IFML permite al usuario interesado en realizar modelos
navegacionales de sus aplicaciones, determinar de forma acertada cuél de las herramientas presentadas
cubre las necesidades especificas de su proyecto a desarrollar, lo cual le llegaria a evitar imprevistos,
como serian la incapacidad de obtencion de sus modelos en determinados formatos requeridos,
imposibilidad de trabajar con la herramienta en su plataforma disponible o incapacidad de la obtencién de
una licencia para utilizar la herramienta.

A partir de los resultados obtenidos en este articulo, actualmente se trabaja en la generacion de codigo,
acotado a lenguajes de desarrollo Web para Aplicaciones Enriquecidas de Internet, a partir de modelos
navegacionales extraidos en formato XML de la herramienta de modelado WebRatio, que representan en
modelo de dominio y modelo navegacional de las aplicaciones a generar, en conjunto con diagramas de
clases UML para complementar la parte del modelo de negocio.

Agradecimientos. El primer autor quiere agradecer el apoyo financiero otorgado por el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), el cual permitio el desarrollo de esta investigacion..
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Resumen. El presente estudio se genera a partir de las estadias en el departamento de Vinculacién donde se encuentra
el enlace final entre el estudiante y el futuro profesionista proximo a egresar. Dicho departamento cuenta con la
consigna de mantener la comunicacion abierta entre la comunidad estudiantil y las diferentes oportunidades locales,
estatales, nacionales e internacionales que permitan ser el enlace para los jovenes durante su estancia académica y
posterior a ella. Recluta-Te, es la plataforma resultante que permite acortar la brecha de comunicacion entre el
departamento de vinculacion, las areas de oportunidad (capacitacion, ofertas laborales, becas, estancias o estadias
estudiantiles, servicio social y/o residencias profesionales) proveedores de las mismas y la comunidad estudiantil o
egresada, esto a través de un seguimiento de couch establecido por la vinculacion escolar de la Institucion.

Palabras Clave: Plataforma WEB, Seguimiento de Egresados, Coach de retroalimentacion.

Summary. The present study is generated from the stays in the Department of Bonding where the final link between
the student and the future professional nearing graduation is found. This department has the aim of maintaining open
communication between the student community and the different local, state, national and international opportunities
that allow young people to be connected during their academic stay and afterwards. Recluta -Te, is the resulting
platform that allows to shorten the communication gap between the department of connection, the areas of opportunity
(training, job offers, scholarships, stays or student stays, social service and / or professional residences) suppliers of
the same and the student community or graduates, this through a follow-up of couch established by the school link of
the Institution.

Keywords: WEB Platform, Graduate Tracking, Feedback Coach.

1 Introduccion

El seguimiento de egresados, es uno de los procesos del departamento de vinculacion, el cual involucra
como una de sus actividades el quehacer de una bolsa de trabajo, que durante el periodo septiembre 2014,
se establecié mediante un convenio con el Instituto Tecnolégico Superior de Coatzacoalcos y la empresa
OCC Mundial, dicho portal WEB, permite una interfaz personalizada de la Institucion en la cual los
jévenes podrian ingresar y activar una cuenta que conforme a la declaracién del CEO Jorge Caballero
Acosta, representante de la Red Universitaria Institucional de OCC Mundial estableceria el alcance de las
ofertas laborales de mas de 18 mil empresas de la regién y sus alrededores.[1]

Sin embargo, fue durante el 2017 que a través del Tecnoldgico Nacional de México y sus convenios se
permeé entre todas las instituciones, para establecer una sola interfaz que homologara el acceso a los
jévenes universitarios proximos a egresar, brindando el acercamiento a las ofertas laborales. Tal como se
muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Portal de Bolsa de Trabajo TecNM — OCC Mundial (Red Universitaria)

Dicha plataforma presenta la opcion de registrarse como estudiante egresado al momento de estar
realizando los tramites correspondientes a su proceso de titulacion, periodo que les permite ingresar y
mantener una cuenta activa en busca de oportunidades para ellos. Sin embargo, dicha plataforma no cubre
con una de las principales caracteristicas que proponemos, por otro lado los jovenes pueden ingresar al
portal encontrando oportunidades de manera local o aledafias, mantener las postulaciones
correspondientes a sus areas conforme a las vacantes establecidas, sin embargo al cierre o al cubrirlas no
cuentan una retroalimentacion directa que les permita a los egresados dar continuidad al fortalecimiento
de sus areas de oportunidad que desconocen, generando con ello la falta de comunicacién en el
departamento de Vinculacion por no mantener abierto un canal dirigido a ellos.

Conforme a las causales mencionadas se establece la propuesta de desarrollo de Recluta — Te , la cual es
una plataforma de difusion del estudiante activo y préximo a egresar, donde se proporciona un modelo de
trabajo a la inversa, los jovenes desde el cuarto semestre de su carrera podran participar en convocatorias
de becarios, recursos econémicos, proyectos, vacantes laborales, con la vertiente de retroalimentar y
promover el capital humano, siendo un promotor desde su capacitacién por cursos — becas, y de los
motivos que definen las &reas de oportunidad que tendra el joven para poder ser candidato en las
diferentes vacantes disponibles, de igual manera la comunicacion vigente a través del gestor de
vinculacion, el sector de oportunidad, estudiante activo y el proximo a egresar, manteniendo como una de
las oportunidades de mayor impacto: la capacitacién continua de los estudiantes, el fortalecimiento de las
areas de oportunidad al conocer la retroalimentacion de ser aceptado o declinado en una oferta laboral. El
acercamiento con empresas locales, estatales, nacionales e internacionales en busca de oportunidades que
permitan un crecimiento para el joven en desarrollo académico durante su vigencia, fomentando su
Curriculum vitae antes de ser egresado.

1.1 La Vinculacion como estrategia institucional sobre la responsabilidad social.

Es importante mencionar como explica el Profesor. Enrique Hernandez Laos que el fendmeno de la tasa
de desempleo deriva de dos factores iniciales: “El primero es que cada vez hay mas egresados de las
universidades y el segundo es que el crecimiento del empleo ha sido mas lento, y la razon es porque la
economia mexicana se expande por debajo de lo que se requiere para las necesidades de empleo[2], de
igual forma establece que conforme las universidades realizan su tarea en la formacion de futuros
profesionistas, la poca oferta de plaza permita que se tengan que quedar en el desempleo, ocuparse en la
informalidad o aceptar trabajos con bajo ingreso por la alta competencia existente en la cantidad de
egresados de otras instituciones.[2]

Una de las expresiones mas importantes y de acuerdo a algunos estudios se establece “que el mayor
desempleo en los mas educados se debe en gran parte a que son personas que tienen mas aspiraciones
profesionales”[3], esto se traduce a que una persona como futuro profesionista entre mayor se prepare y
fortalezca su educacion, mayor serd el interés en sus aspiraciones profesionales, lo que considera que no
permita aceptar cualquier oferta de trabajo que no cumpla con los requisitos minimos establecidos de
manera personal. Todo esto define, como la tasa de desempleo se encuentra de manera incremental en las
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zonas urbanas que rurales, por la falta de ofertas que permitan el crecimiento personal y profesional de
aquellos que se encuentran preparados y compitiendo con otros egresados. [3]

Esto se contempla con la responsabilidad social y la relacién con la vinculacion institucional, puesto que
es un compromiso de la Institucién formar jévenes preparados en su oferta académica, de igual manera se
establece que las areas que se involucran en su quehacer académico permitan una operacion integral en el
beneficio de la comunidad estudiantil, ahi es donde radica el objetivo de la vinculacién en el quehacer
académico, puesto que debe permitir que dichos jovenes mantengan sus operaciones activas como
establece el manual de lineamientos de operacién del Tecnol6gico Nacional de México, siendo las
principales: Apoyos econdmicos (Becas), Estadias profesionales — universitarias (Locales, Estatales,
Nacionales y/o Internacionales), Fortalecimiento al seguimiento de posgrados, Ofertas Laborales,
Capacitacion continua, Ofertas de Servicio Social asi como Ofertas de Residencia profesional por
mencionar algunas. [4]

Es necesario concientizar la importancia de la vinculacion en su aporte al Gltimo paso de los estudiantes
préximos a egresar, esto permitirad que se mantenga una fortaleza en las instituciones al ser el vinculo de
enlace con el sector laboral sea industrial - comercial, asi como el enlace con los otros pasos
mencionados. Conforme a este estudio se origina Recluta-Te, la cual se considera la propuesta que
permitird mantener el compromiso y la responsabilidad por parte del departamento de Vinculacion
Institucional, no solo en el quehacer académico sino el seguimiento de coach hacia los jovenes por
egresar, manteniendo un indice de estudiantes titulados y otros incorporados con apoyo de la plataforma
al sector que corresponda.

1.2 Recluta-Te, fortaleza de crecimiento en la direccion del seguimiento a egresados y estudiantes
activos.

El departamento de Vinculacién del Instituto Tecnoldgico Superior de Coatzacoalcos, establece en sus
procesos de desarrollo conforme al manual de los lineamientos del Tecnolégico Nacional de México el
seguimiento a los jovenes a egresar, asi como los estudiantes activos en sus diferentes actividades
denominadas como: Visitas industriales, Becas de apoyo académico consideradas de manera institucional,
estatal o federal de acuerdo al presupuesto definido, Estadias — Becarios, concepto que rige a los jovenes
que participan en diferentes empresas de giro privado con el objetivo de poder incrementar sus
capacidades y conocimientos logrando en algunos casos, dar continuidad a sus précticas de residencias
profesionales y en otros establecerse de manera permanente, esto se logra por medio de convocatorias que
solo se muestran en las redes sociales, portal institucional, apoyo con la bolsa de trabajo firmada por
convenio con los institutos pertenecientes al sistema del Tecnoldgico Nacional de México, pero de igual
manera mantiene sus comunicaciones limitadas, puesto que si bien existe una difusion de las
convocatorias de este tipo, no se mantiene de otros giros, tales como: ;Qué ocurre si el estudiante quiere
estudiar un posgrado?, ;Ddnde puede capacitarse el estudiante de manera continua ante las tendencias
existentes fuera del entorno académico?, ¢Si quisiera participar en una estancia como becario, donde
obtengo la informacién y el seguimiento a la misma, sin necesidad de presentarme o comunicarme via
telefénica?, o bien (Quién me proporcionara la retroalimentacion ante las fallas obtenidas dentro de un
seguimiento de oferta laboral?, puesto que todo se define como una aceptacion o declinacién mas no una
oportunidad de crecimiento sobre las &reas establecidas y sobre sus mismas areas de oportunidad
personal.

Recluta-Te permitird mantener un clister institucional, que fortalezca la comunicacion entre la comunidad
estudiantil y el departamento de vinculacion con sus responsables, esto podra mantener el termino de los
procesos, conocer aquellas convocatorias de diferentes ramas en un solo portal o en un solo medio de
comunicacion, con la garantia de poder dar continuidad desde la formacidn de su Curriculum vitae, ante
las entrevistas para solicitud de servicio social, residencias profesionales y Ofertas Laborales, esto con el
apoyo de talleres de fortalecimiento, ferias de empleo, difusion y divulgacion dentro de la plataforma,
pero de igual manera la constante comunicacion en la retroalimentacién e identificacion de las areas de
oportunidad derivadas de cada una de las convocatorias abiertas y que se haya participado.
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1.3 Recluta-Te, en el seguimiento de couch para la comunidad estudiantil.

Este proyecto de investigacion se ha basado en la experiencia que en la regién sur del estado de Veracruz
se ha presentado, actualmente la ciudad de Coatzacoalcos cuenta con diferentes fuentes de empleo
orientadas el area petroquimica, sin embargo, se ha mermado los espacios dentro de los estudiantes al no
contar con el amparo y respaldo de un seguimiento en su formacion laboral.

Se considera que el plan de estudios de las ingenierias que se establecen como oferta educativa cumplen
con las expectativas del sector laboral, pero quedaria el siguiente cuestionamiento: ;Qué aspectos definen
la contratacién del futuro egresado, ¢cuales son las habilidades, actitudes, y competencias que deben
adquirir durante su desarrollo académico? Y mas aun, existe el mercado laboral para captar todo el capital
humano que egresa afio con afio de las diferentes instituciones educativas superiores.

De acuerdo a estos cuestionamientos, y reforzando el cumplimiento de la responsabilidad que nos compete
como institucién, se genera Recluta-Te, que es precisamente el apoyo directo entre el departamento de
vinculacion, las direcciones académicas, la academia y la comunidad estudiantil considerada como los
futuros profesionistas y que serén la estadistica de los egresados.

El funcionamiento principal recae, en la generacion de un clister que es administrado por la subdireccion
de vinculacién, mismo que captaré las ofertas tanto laborales como todas aquellas oportunidades que se
establecen en el manual del TecNM. Dicho espacio tendra apertura con la comunidad estudiantil quien a
través de la direccion académica permitira que sean difundidas estas oportunidades y sean invitados a
formar parte desde el cuarto semestre, con cursos de capacitacion que son vinculados en diferentes
plataformas nacionales e internacionales, esto les acercard a ser parte de certificaciones y que podran
visualizar el camino a futuro que decidan, siendo estos como investigadores al contar con espacios de
posgrado a estudiar, o bien incubadoras de negocio para la formacién de sus ideas, asi mismo intercambios
estudiantiles, integracién en las empresas como becarios y posterior como practicas — residentes.

¢Si esto se cumple de manera parcial, cual es el beneficio de Recluta-Te dentro de un proceso de
acreditacion?, dentro de las evaluaciones correspondientes a los diferentes programas académicos con
entorno en la computacién y/o informatica, se puede observar estadisticas, convenios vigentes,
capacitaciones, formacion en el quehacer académico, sin embargo, es necesario contar con herramientas
que puedan medir la salida del joven, que se encuentra por integrarse a un mercado laboral. La plataforma
pretende establecerse como una de esas herramientas de apoyo, a través de la difusién integral de la
informacién como érea de oportunidad, siendo orientados constantemente a través de sus coordinadores de
carrera, tutores, academia y toda persona que se encuentre involucrada en el area de vinculacién y
desarrollo académico.

El cluster se encontrara implementado dentro del servidor institucional, pero podra tener bajo convenio la
colaboracion de toda aquella instituciéon que quiera participar dentro de esta oportunidad de mejora. Lo
cual incluye la instruccion al programa tanto de los estudiantes, profesorado, administrativos y directivos,
inmersos a la probleméatica. De igual forma se capacita a los jovenes con herramientas para la integracion
al sector laboral, tales como: formacion del Curriculum Vitae, hoja de vida, verificacion de sus cursos y
orientacion a una entrevista, evitando esas vertientes de fallo en sus primeros contactos de solicitud en el
sector laboral como egresado.

2 Metodo de Investigacion.

El método de investigacion que se utilizd es cuantitativo, con el objetivo de conocer la percepcion de los
estudiantes respecto al uso de las funciones que provee el departamento de Vinculacion con el uso de la
plataforma bajo convenio de OCC Mundial, a fin de especificar aquellos estudiantes que han sido
beneficiados por medio de la aplicacidn, y bien que han recibido alguna oportunidad de mejora en la
proyeccion de sus areas de oportunidad.
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La investigacion se llevd a cabo en la poblacion de estudiantes que han egresado durante el periodo
Agosto diciembre 2017, que son hombres y mujeres del noveno semestre terminado, y que se encuentran
en proceso de titulacién, de igual manera de la oferta académica que se encuentran dentro de la
Institucion, dando un total de 234 estudiantes. Se considerd una muestra probabilistica aleatoria simple,
derivado de que no se requieren expertos, ni casos tipos, sélo que tengan la disposicion de responder. El
calculo se realizd considerando un nivel de confiabilidad del 95% y un margen de error del 5%, a través
de la siguiente formula. Ver Figura 2.

_ZN
= Z2v 1o

Fig. 2. Férmula de céalculo de poblacion
En donde:

n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.
N = es el tamafio de la poblacion total.

Representa la desviacidn estandar de la poblacion. En caso de desconocer este dato es comun utilizar un
valor constante que equivale a 0.5

Z = es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante, por lo general se tienen
dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee siendo 99% el valor mas alto (este valor
equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor minimo aceptado para considerar la investigacién como confiable.

e = representa el limite aceptable de error muestral, generalmente va del 1% (0.01) al 9% (0.09), siendo
5% (0.5) el valor estandar usado en las investigaciones. [5]

Considerando los datos solicitados se obtiene una muestra de 234 estudiantes sobre una poblacion de 430
estudiantes egresados en las diferentes carreras, es importante mencionar que solo se mostraran algunas
de las preguntas seleccionadas para el proyecto puesto que el instrumento de encuesta es conforme al
seguimiento de egresados establecidos por el TecNM (Tecnolégico Nacional de México), de acuerdo a
los datos obtenidos del departamento de vinculacion del Instituto Tecnoldgico Nacional de
Coatzacoalcos.

De acuerdo con dichos datos se realizan las siguientes preguntas:

1.- ¢ Actualmente se encuentra laborando?

Egresados actualmente laborando
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Gréfica 1. Estudiantes laborando actualmente.
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Conforme a la encuesta realizada por el departamento de vinculacion, a la generacién Agosto — Diciembre
2017, se obtiene que 94 estudiantes egresados de 234 aplicados a la encuesta, dando un total del 40% de
la muestra, que se encuentran laborando en el presente periodo.

2.- ¢ Cudl es el medio que utilizd para obtener su actual trabajo?

Cuenta de medio de obtencidn

I

I

.

I

0 50 100 150 200
Residencia

Profesional
Medios personales

Desconocido

Bolsa de Trabajo plantel
Grafica 2. Estudiantes laborando actualmente

Con los resultados obtenidos se puede demostrar la falta de confiabilidad en las respuestas mostradas por
parte de la comunidad estudiantil, de igual forma solo 2 estudiantes declararon haber encontrado su actual
trabajo por medio de la bolsa, y 56 de ellos a través de sus propios medios, completando que 30
estudiantes pudieron colocarse posterior a la realizacion de sus Residencias Profesionales, siendo la
Gltima un area de oportunidad para ellos.

3.- (Consideras que la capacitacidn continua es importante en la ubicacion laboral?
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Gréfica 3. Importancia de la capacitacion continua.

De las 234 encuestas aplicadas, se contempla que 138 estudiantes egresados correspondientes al 59% de
la muestra, mantienen una cultura de capacitacion continua, mientras que el resto consideran que no es
necesaria para la ubicacion en el sector laboral. Si bien es considerado un area de oportunidad, queda con
el proyecto la participacion de fomentar la capacitacion en los estudiantes, permitiendo se encuentren
actualizados y siempre a la vanguardia de las ingenierias que estudian. Esto permitira que puedan ser
candidatos a mejores ofertas laborales o bien a estudios continuos de posgrado.

4.- ; Trabajas actualmente en tu rea de estudio?

Cuenta de trabajo a profesion

200
150
100
50

NO N

Gréfica 4. Ubicacion laboral en sus areas de formacién académica.

La gréfica nos muestra que a pesar de considerar que existe una parte de los estudiantes egresados
actualmente laborando siendo 94 como la pregunta anteriormente definida, solo 32 estudiantes se
encuentran dentro de su area de desarrollo profesional, nuestra regién es basta de complejos
petroquimicos industriales, mantienen un sector comercial y de servicios, pero es insuficiente ante la
demanda de estudiantes preparados que buscan una oferta laboral que contemple los conocimientos
desarrollados, al igual es correcto mencionar que pueden existir causales como: indices minoritarios en el
cumplimiento de los requisitos solicitados en las ofertas laborales, falta de capacitacion y/o certificacion
en algunos puntos solicitados, disponibilidad de viajar, compromisos personales, por mencionar algunos,
también es considerado que no conocen dichas restricciones al no mantener una comunicacion y/o
retroalimentacion con los reclutadores de los portales de bolsa de trabajo, y generando un
desconocimiento de aquellas areas de fortaleza y oportunidad que puedan tener ellos.

3 Desarrollo del Proyecto.

Con la investigacion desarrollada para los estudiantes egresados, se propone la Plataforma Recluta-Te,
que se considera un coach de seguimiento en su ubicacién laboral, en el desempefio estudiantil, su
fortalecimiento ante areas de oportunidad y retroalimentacion.
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Recluta-Te se encuentra desarrollado con el apoyo de Apache, MySql y PHP, para la creacién de la
Plataforma que permite una comunicacion eficaz con los jovenes desde el cuarto semestre, formando una
cultura de capacitacion continua, manejo de oportunidades y desarrollo de habilidades que les permitira
poder ubicarse de una manera mejor ante el mundo laboral, al que se enfrentan en un futuro.

mm

Figura 3. Presentacion inicial de Recluta-Te

Para el desarrollo de esta aplicacion se mantuvo la participacion activa de la vinculacién con dos
Instituciones: El instituto Tecnoldgico de la Region Sierra y el Instituto Tecnolégico de Macuspana,
ambos en centrarse como células de prueba piloto para la aplicacion. Por ello se encuentran en el inicio de
la aplicacion dando reconocimiento a su colaboracion.

Figura 4. Areas de oportunidad de la comunidad inscrita.

La diferencia radical entre las bolsas de trabajo, la difusién de oportunidades y el espacio creado para que
los jovenes encuentren capacitaciones gratis y becas de apoyo comparadas con la aplicacién, es
precisamente que en Recluta-Te se encuentran todas las oportunidades que necesita el estudiante para
poder participar y fomentar, asi como incrementar habilidades, desarrollo y generar aquellas prioridades
que sean importantes en su formacion profesional. Es importante recordar que los jovenes inician en esta
aplicacion a partir del cuarto semestre de su carrera.
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Figura 5. Panel de oportunidades selectivas para el estudiante.
La aplicacion permite que el estudiante, pueda acceder a la comunicacion de aquellas areas de su interés
colocando sus datos personales, y permitiendo que el coach pueda saber de manera detallada como
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contactarle y sus habilidades de seguimiento, analizando aquellas en las que pueda darse continuidad de
capacitacion.

Figura 6. Postulacion de los candidatos a la oferta.

Las empresas registran sus oportunidades, y el coach revisa las personas conforme a un filtro que se
encuentren o contemple los requisitos solicitados por la postulacion, la aplicacién permite dar una
revisién a su hoja de vida, misma que es enviada a la empresa para ser evaluada y considerar los
candidatos al puesto requerido.

™.

Figura 7. Postulacion activa del estudiante.

Recluta-Te mantiene informado al estudiante sobre el avance en alguna postulacién, generandose estados
desde visto el Curriculum por parte de la empresa, proceso si se encuentra en entrevistas y contacto con
él, y concluido para poder informarle en caso de ser aceptado y caso contrario detallarle los motivos por
los cuales fue declinada su postulacion.

La aplicacién permite este proceso, no solo de acuerdo a una oferta laboral, sino de la misma manera con
los procesos principales de la vinculacion: Becas de estudio de posgrado, intercambios estudiantiles,
becas de apoyo econémico, estadias en empresas, residencias profesionales, servicio social, asi como la
capacitacion continua como estudiante y fuera de ese rol.

4 Resultados y conclusiones.
Actualmente la aplicacion se encuentra en el area de pruebas bajo el rubro de oferta laboral, sin embargo,

para dar fortalecimiento a este, se indica a los jovenes de cuarto semestre ingresar a la plataforma, pero de
manera previa capacitarse con el taller para estudiantes.
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SEMINARIO - TALLER
RECLUTA-T.

Figura 8. Taller de capacitacion.
En dicho taller se les capacita para poder homologar el concepto de coach, seguimiento continuo, la
importancia en el desarrollo de la hoja de vida, su objetivo profesional, su vestimenta, su actitud y sobre
todo aprender a identificar sus reas de oportunidad.

Recluta-Te, se considera la plataforma que permitird un apoyo al departamento de Vinculacién en nuestra
institucion al poder mantener la comunicacion cercana con el sector externo y la comunidad estudiantil,
brindando oportunidades a nuestros estudiantes, que de manera individual tendrian que formar el habito
de buscarlas en un espacio completamente diferente.

Dicho proyecto, ha sido presentado y se ha iniciado la capacitacion de los jovenes del Instituto
Tecnoldgico Superior de Macuspana, quienes con sus respuestas nos permiten dar fortalecimiento en la
continuidad del presente.

El desarrollo y administracion de la aplicacién busca fomentar la cultura de oportunidades en el
departamento de vinculacion siguiendo los lineamientos establecidos por el TecNM, y cumpliendo con la
responsabilidad social que se cuenta, una Institucién no solo es responsable de la generacion de futuros
ingenieros, sino de darle las herramientas de estudio necesarias para cumplir con los requisitos
establecidos en el mundo laboral, y bien ser una estrategia para dar confianza y seguridad al sentirse
preparados y formados por estas alternativas que son complementarias a su plan de estudio.

Es importante mencionar que el presente proyecto ha sido iniciado como prueba piloto dentro de la oferta
educativa de Ingenieria en Sistemas Computacionales, bajo la revision continua de la Jefatura de Divisién
de la Carrera y la Subdireccion de Posgrado, asi como la Direccion Académica de la institucion.
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Resumen: la conveniencia de ofertar programas educativos, que gocen con la garantia, de que tendran una
demanda del mercado donde seran asignados, solo se logra a través de un estudio de factibilidad del segmento
correspondiente, el cual nos indique que elementos académicos se deben considerar.

Abstract: the convenience of offering educational programs, which enjoy the guarantee, that they will have a
market demand where they will be assigned, is only achieved through a feasibility study of the corresponding
segment, which tells us what academic elements should be considered.

Palabras Clave: Estudio de Factibilidad.

1. Introduccion

El avance tecnoldgico y del conocimiento con el cual se convive todos los dias, aunado por el
dinamismo e influencia de la globalizacion y de la competitividad mundial, han dado como resultado que
la tecnologia también se actualice y cambie rdpidamente en espacios de tiempo cada vez mas cortos; asi
como las necesidades de los usuarios son mas demandantes y especificas.

La informética es una de las ciencias que no es ajena a este autoritarismo tecnoldgico, los nuevos
paradigmas reclaman su inclusion estratégica en todos los sectores y niveles tanto econdémicos como
sociales del pais, ya sean publicos o privados. Para hacer frente a estos retos, se requiere de personal
altamente capacitado en las diferentes especializaciones de la Informética; por lo que es necesario
determinar una demanda legitima de mercado, que responda a estas.

La Escuela de Estudios Superiores de Atlatlahucan (EESALI) de la Universidad Auténoma del Estado
de Morelos (UAEM), consiente de su compromiso social, se ha dado a la tarea de realizar un Estudio de
Factibilidad en la region oriente del estado de Morelos, para determinar la pertinencia y elementos
académicos del Programa Educativo de la Licenciatura en Informatica, para una actualizacion adecuada
del plan de estudios vigente.

2. Estado del Arte
2.1 Contexto Global

El desarrollo de la Informética y de las Tecnologias de la Informacién; asi como su explotacion y
dominio, depende del elemento humano y su debida capacitacion, el cual debe ser competente para
impactar en su entorno social y profesional en el que participa; por lo que resulta conveniente lo que
Alzati afirma (Alzati, 1993) [1]:

El proposito fundamental del desarrollo y de la actividad social, es el bienestar de la propia
sociedad, podemos plantearnos desde la perspectiva de cualquier profesion, de cualquier grupo
organizado, lo siguiente: ,cémo contribuyo yo, 0 mi grupo, 0 mi organizacion al bienestar social?
sin perder de vista que el bienestar social resulta de agregar el bienestar individual de cada uno de
los integrantes de la sociedad, més aquellos componentes puramente sociales cuyo valor excede a la
suma de los bienestares individuales, tales como la cultura, el orden publico, un medio ambiente
sano y, desde luego, el conocimiento cientifico.
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Por lo anterior, resulta de vital importancia el diagnosticar las demandas y especificaciones del
mercado de la Informatica. Partiendo de la generalidad a la particularidad, el presente estudio de
factibilidad se fundamenta con los siguientes contextos:

e Global.
e Nacional.
e Estatal.
o UAEM.
La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) sostiene
que:

El acceso universal a la informacion y la comunicacion son indispensables para construir la paz, el
desarrollo social y econémico sostenible, asi como el didlogo intercultural. Junto a los avances
técnicos logrados al desarrollo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) y los
medios de comunicacién orientados al usuario, los modelos de colaboracién propuestos por el
software libre y de c6digo abierto, han evolucionado y amplian cada vez mas sus &mbitos. El acceso
abierto (Open Access-OA), los datos abiertos (Open Data-OD), las plataformas de colaboracién
abierta distribuida (Crowdsourcing) y los recursos educativos libres permiten difundir la
informacién de forma abierta y legal, asi como ofrecer oportunidades estratégicas transversales para
mejorar el proceso de toma de decisiones y facilitar el didlogo politico, el intercambio de
conocimientos y el refuerzo de capacidades (UNESCO, 2018) [2].

De tal manera que argumenta lo expuesto por Alzati, se requiere de profesionales especializados en las

diferentes disciplinas de la Informatica.

2.2 Contexto Nacional

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018 establece estrategias que sefialan la necesidad de
cubrir una demanda de personal capacitado en la Informética y las TIC, como las que se exponen a
continuacion:

e “Definir una politica nacional de digitalizacion, preservacion digital y accesibilidad en linea del
patrimonio cultural de México, asi como del empleo de los sistemas y dispositivos tecnoldgicos en
la difusion de la cultura.

e Estimular la creatividad en el campo de las aplicaciones y desarrollos tecnoldgicos, basados en la
digitalizacion, la presentacién y la comunicacion del patrimonio cultural y las manifestaciones
artisticas.

e Crear plataformas digitales que favorezcan la oferta mas amplia posible de contenidos culturales,
especialmente para nifios y jovenes.

e Estimular la creacién de proyectos vinculados a la ciencia, la tecnologia y el arte, que ofrezcan
contenidos para nuevas plataformas.

e Equipar a la infraestructura cultural del pais con espacios y medios de acceso publico a las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

o Utilizar las nuevas tecnologias, particularmente en lo referente a las transmisiones masivas de
eventos artisticos.

e Contribuir al fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnolégica del pais.

Ademas, el PND vigente concibe como un elemento primordial para una Educacion de Calidad, “el
disefiar e impulsar, junto con los distintos 6rdenes de gobierno y la sociedad civil, la puesta en marcha de
actividades dirigidas a la creacion y fortalecimiento de la infraestructura tecnolédgica adecuada para el
aprendizaje a través de plataformas digitales”. (Gobierno de la Republica, 2013, péags. 129, 130) [3]
Aunado a lo anterior, sefiala el Plan, la Educacion de Calidad promoverd la democratizacion la
productividad si logra incrementar la “inversion publica y promover la inversion privada en actividades de
innovacion desarrollo de centros de investigacidon y empresas, particularmente en la creacion y expansion
de empresas de alta tecnologia” (Gobierno de la Republica, 2013, pags. 129, 130) [3].

2.3 Contexto Estatal
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El Plan Estatal de Desarrollo del Gobierno del Estado de Morelos, en su Objetivo Estratégico 3.7,
establece que mediante las politicas de gobierno se fomentard “la cultura cientifico tecnologica y de
innovacion en la poblacién, a fin de que esta desarrolle sus capacidades y cuente con mayores
herramientas que incrementen su competitividad” (Gobierno del Estado de Morelos, 2013, pag. 103) [4]
mediante las acciones de un estado generador de conocimiento, asi como por la creacion de centros de
investigacion estatales dedicados a impulsar la atencién de areas agricolas prioritarias y del desarrollo de
programas de educacion no formal de comunicacion y divulgacion cientifica para instituciones educativas
plblicas y privadas y publico en general. De esta manera, también se expresa la necesidad de
profesionales en la Informética y tecnologias correspondientes.

2.4 Contexto UAEM

El Plan Institucional de Desarrollo de la UAEM establecid retos estratégicos considerando a la
Investigacion, innovacion y transferencia, uno de los elementos a desarrollar a través de la
institucionalizacion de objetivos, politicas y programas.

Para las disciplinas de la Informética y TIC se determing trabajar el desarrollo y consolidacion de:

e La Investigacion.

e Los Redes y Centros de Investigacion.

e La Innovacion y Transferencia.

o Dialogo y Debate Transdisciplinario.

e Publicaciones.

e Productos Artisticos.

Lo anterior, sefiala nuevamente la necesidad del desarrollo de profesionales en esta disciplina.

3. Metodologia

La estructura metodoldgica se asocia con el método estadistico, ya que se determinan elementos
cuantitativos y cualitativos. Sin embargo, el método asociado a la investigacion es conocido como un caso
de estudio; relacionado con una Institucion de Educacién Superior: EESAtl de la UAEM, que adopta
medidas, incluso contingentes, para adecuarse de la mejor manera al entorno descrito en el estado del arte.

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es descriptiva porque:

Refiere al fendmeno vy refleja lo esencial y mas significativo del mismo, sin tener en cuenta las
causas que lo originan, para lo que es necesario captar sus relaciones internas y regularidades, asi
como aquellos aspectos donde se revela lo general. En este tipo de investigacion es de principal
importancia la profundidad teérica del planteamiento investigativo, pues ayuda a comprender el
valor cientifico de los resultados obtenidos. La descripcion que se realiza en estas investigaciones
puede asumir el objeto en estado de reposo o en movimiento y la informacién que se quiere obtener
tiene que ser revelada por el investigador, pues se encuentra implicita en el objeto de investigacion
(Hernandez, 2012, pag. 66) [5].

3.2 Método de Investigacion

El método de investigacion es estadistico, el cual se asume como “un proceso de obtencion,
representacion, simplificacion, andlisis, interpretacion y proyeccion de las caracteristicas, variables o
valores numéricos de un estudio o proyecto de investigacion para una mejor comprension de la realidad y
una optimizacion en la toma de decisiones” (Universidad Santo Tomas, 2018) [6].

3.3 Técnica de Investigacion

La técnica de investigacion es la encuesta, la cual, “es una técnica de adquisicion de informacion de
interés, mediante un cuestionario previamente elaborado, a través del cual se puede conocer la opinion o
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valoracion del sujeto seleccionado en una muestra de la poblacion sobre un asunto dado” (S&nchez, 2015,
pag. 3) [7].

3.4 Tipo de Muestreo Probabilistico

El tipo de muestreo probabilistico es aleatorio simple por conglomerado, ya que se seleccionan solo las
escuelas proveedores de la region oriente del estado de Morelos de la EESAXI.
4. Resultados Experimentales

La Tabla 1, muestra un listado de las escuelas proveedoras de la regién oriente del estado de Morelos
para la EESALI, con su poblacion de egreso correspondiente al ciclo escolar de diciembre 2017. Ademas,
se realiza el calculo con la férmula de tendencias, por el tamafio de la poblacion.

No. de | Raiz cuadrada
Municipio Escuela Egresos de n+l Redondeo
(n) (Tendencia)

Cuautla CBTIS 76 740 28.20 29
Cuautla Preparatoria Cuautla 300 18.32 19
Cuautla COBAEM 04 250 16.81 17
Cuautla CONALEP 280 17.73 18
Ayala CBTIS 194 300 18.32 19
Yecapixtla CECyTE 02 252 16.87 17
Zacualpan CBTA 39 195 14.96 15
Tetela del Volcan CBTA 155 180 14.42 15
Atlatlahucan COBAEM 09 200 15.14 15
Totolapan EMSAD 08 20 5.47 6
Ocuituco CBTA 190 90 10.49 11
Tlanepantla CBTA 071 134 12.58 13
Tlayacapan EMSAD 010 19 5.36 6

Tamario de la poblacién 2960 Encuestas por aplicar: 200

Tabla 1. Escuela proveedoras de la region oriente del estado de Morelos para la EESALI, con su
poblacion de egreso a diciembre 2017 y célculo de tendencias.

Los resultados obtenidos después de aplicar las encuestas correspondientes son los siguientes: la Fig. 1,
sefiala que el 45% de la muestra estd de acuerdo con estudiar algo relacionado con la Informatica, o
incluso el 36% refiere estar parcialmente de acuerdo en estudiar algo a fin, solo el 19% manifiesta no tener
interés en estudiar algo que esté relacionado con la informatica.

En la Fig. 2, la muestra refleja que el 51% prefiere estudiar una licenciatura y 43% se inclina por el area
de ingenierias, y solo el 6% estaria interesado en ser Técnico Superior Universitario.

En la Fig. 3, se visualiza que el 35% ya sabe que va a estudiar, mientras que un 50% esta decidiendo y
un 15% no sabe qué estudiar.

En la Fig. 4, sefiala que el 54 % de la muestra no conoce las oportunidades labores que ofrece a un
profesional de la Informética, mientras que el 46% si manifiesta conocerlo.

¢La Informatica se relaciona con algo que
te gustaria estudiar?

De acuerdo
19%

= Parcialmente de 45%
acuerdo

Desacuerdo \ /
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Fig. 1. La Informatica y su posicionamiento en el mercado meta.

En lo referente al area de especializacidn, que méas llama la atencion de la Informatica; en la Tabla 2, se
enlistan los porcentajes correspondientes. En dicha tabla se observa que la Arquitectura de Computadoras,
las Redes y el Disefio de Proyectos Informaticos son los de mayor interés, el obtener el 13% de
preferencias; seguido con un 12% de la Programacion e Ingenieria de Software; las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, asi como las Base de Datos (BD) estan en un 10% de aceptacién; menor o
igual a un 8% el resto de las areas de especializacion; cabe sefialar que un 2% de la muestra manifesto no
tener ningun interés por ninguna de las areas.

¢ Qué tipos de estudios quieres realizar?

Licenciatura

6%

= Ingenieria F1
0

Tecnico
Superior

Fig. 2. Tipo de Carrera.

¢Cual es tu situacion referente a la eleccién de tu

Va sé qué estudi carrera?
a sé qué estudiar
g 15%

o 35%
= Estoy decidiendo

/

No sé que estudiar

Fig. 3. Situacion referente a la eleccion de la carrera.

¢Conoces las oportunidades de trabajo del area de
informética?

= Sj

No

Fig. 4. Conocimiento de las oportunidades laborales del mercado meta.

Area de Especializacion %
Arquitectura de Computadoras 13%
Programacion e Ingenieria de Software 12%
Redes 13%
Tratamiento de la Informacion 5%
Informéatica Administrativa 8%
TIC 10%
Disefio de Proyectos Informaticos Multidisciplinarios | 13%
BD 10%
Modelacion y Disefio de Soluciones Informaticas 7%
Enfoque Sistémico 7%
Ninguna 2%
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Tabla 2. Area de especializacion de la Informética y sus porcentajes de interés en la muestra.

5. Conclusiones y Trabajos Futuros de Investigacion

El 45% de la poblacién del presente estudio, afirma estar de acuerdo con estudiar algo relacionado con
la Informatica, e incluso un 36% refiere estar parcialmente de acuerdo en estudiar algo a fin, por lo que
queda demostrado que existe una demanda e interés hacia la licenciatura en la region, haciendo factible su
actualizacion y continuidad en la EESAtl. Adicionalmente el presente estudio también arrojé como
resultado, que el 51% de la poblacion prefiere estudiar una licenciatura que una ingenieria, tal y como lo
oferta la EESAtl. Ademas, el 46% de la poblacion manifiesta conocer las opciones de trabajo para los
profesionales de la Informatica, quedando reflejado el interés por estudiar esta carrera en la region oriente
del estado de Morelos, fortaleciendo la factibilidad de la licenciatura en la regién. El estudio también
sefiala las areas de mayor interés de la Informatica entre la poblacion objetivo, destacando la Arg. de
Computadoras, Redes, Disefio de Proyectos Informaticos, Programacion e Ingenieria de Software, TIC y
BD.
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Resumen: El sistema QRApp es una herramienta tecnoldgica digital, que se ha desarrollado para
mejorar el desempefio del aprendizaje de las aritméticas—ldgicas de los estudiantes de Primaria,
favoreciendo asi, la accesibilidad a la informacidn en espacios inclusivos y didacticos. “QRapp”,
representa una aplicacién movil, generando contenidos didacticos para la accesibilidad al
conocimiento de una comunidad de aprendizaje, representados en codigos QR, que devuelven la
informacién contenida tanto en formato de audio y video, permite ser un recurso educativo abierto
para el acceso al conocimiento y al aprendizaje de la ciencia y tecnologia. La difusién de la
plataforma digital se realizara a estudiantes del 5to. Afio con el propdsito de que utilicen la
aplicacion QRApp e interactien con el contenido tematico, esto traera consigo informacién que se
pueda medir de forma cualitativa y cuantitativa en el aprendizaje de las matemadticas, permitiendo
la creacién de programas de intervencion en la gestion educativa.

Palabras clave: Cddigo QR, Accesibilidad, Inclusién Digital, Educacidn, TI.

1 Introduccion

El sistema QRApp es una Plataforma Cognitiva Tecnoldgica que puede utilizada como estrategia de
enseflanza para nuevas practicas docentes, asi como poder mejorar el desempefio del aprendizaje de las
aritméticas—logicas de los estudiantes de Primaria, favoreciendo asi, la accesibilidad a la informacion en
espacios inclusivos y didacticos. “QRapp”, representa una aplicacion movil que devuelve informacion
contenida tanto en formato de audio y video que puede ser utilizado por cualquier estudiante que desea
conocer contenidos tematicos de las aritméticas—logicas, asi como de facilitar al docente dentro de su
practica estrategias digitales que permitan afiadir a su actividad académica, una idea innovadora en la
generacion del conocimiento de nuestros estudiantes.

[1] Escamilla (2013) menciona que: “El hacer uso de estos instrumentos permite al alumno comprender
con mayor objetividad el tema, pues estamos atacando su proceso cognitivo con estimulos sensoriales que
intervienen de una manera crucial en la adquisicion y comprension de sucesos. Para los nifios es muy
agradable, amena e interesante una clase con apoyo de recursos multimedia.”
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Asi como uno de los factores que se tomaron en cuenta para la creacion de la aplicacion, fue que los
docentes de la primaria “Leoén Alejo Torres de la ciudad de Frontera, Centla, Tabasco, no cuentan con una
capacitacion constante, hacia el desarrollo de objetos digitales de aprendizaje, que fortalezcan el
conocimiento significativo de los estudiantes, asi como actualmente los estudiantes no cuentan con un
material didactico digital que complemente los temas de los libros de matematicas gratuitos del gobierno,
ya que solo ofrecen vinculos hacia Internet donde solo se presentan parte del tema en cuestion y en otros
casos el material que se ofrece son obsoletos. Es importante sefialar que la aplicacion QRApp fue
disefiada para fines académicos y cientificos, el proyecto tiene muchas posibilidades de causar un gran
impacto en la sociedad, es por ello que se busca la operatividad del sistema, para medir el impacto en el
aprendizaje de las matematicas para aquellas personas que lo utilicen, ademas de que QRapp mitiga la
brecha digital que tienen las personas con discapacidad auditiva y visual, al implementarlo entrarian en la
parte de inclusion social.

[2] Ordofiez (2010) afirma que “un cddigo QR (Quick Response code, codigo de respuesta rapida) es un
método de representacion y almacenamiento de informacion en una matriz de puntos bidimensional.

Es por ello que al implementar la aplicacion se llevaria a cabo una capacitacion a los docentes para darles
a conocer el funcionamiento y operatividad de la aplicacion, asi como un taller a los estudiantes y padres
de familia, que coadyuven a enriquecer los contenidos tematicos, asi como de conocer las inquietudes o
dudas con respecto al aprendizaje de las aritméticas—logicas. En nuestro pais no hay una completa
inclusion social para personas con discapacidad, ya que se ha observado en el entorno donde radico en la
localidad de Frontera, Centla, del estado de Tabasco, que hay una verdadera exclusion social, pero sobre
todo académica, en donde los profesores no estan preparados para atender a un estudiante con alguna
capacidad diferente, pero sobre todo no poseen las estrategias didacticas que coadyuven al logro
académico y de aprendizaje de los estudiantes. La aplicacion facilita y favorece la accesibilidad a la
informacion de las aritméticas-logicas en espacios inclusivos a través de QRapp representados en codigos
QR, divididos en 3 colores fundamentales (negro, Amarillo y Azul), en donde el cédigo QR de color
negro representa contenidos educativos aritméticas-logicas para cualquier tipo de persona, el codigo QR
de color amarillo contenidos multimedia de audio para personas con discapacidad visual y cddigo QR de
color azul, contenidos en lenguajes de sefias para personas con discapacidad auditiva, sean utilizados
como herramienta tecnoldgica, ya que devuelven la informacion contenida tanto en formato de audio y
video, sin embargo, hacen falta inclusion de estas para personas con discapacidad auditiva y visual.

El objetivo general del proyecto es impulsar una plataforma digital que permita el aprender-

aprender de las aritméticas-ldgicas, que exista una accesibilidad y una inclusidn social, para
personas con discapacidad y sin discapacidad, a través de herramientas tecnoldgicas como es el
codigo QR, aplicado al sector educativo como recurso pedagdgico, y desarrollado como
Recurso Educativos Digitales, como se observa en la Fig. 1, a fin de presentar diversas opciones
del contenido tematico para motivar a los estudiantes presentando nuevas formas de
presentacion multimedia.
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Fig. 1. Recursos educativos digitales

(Disefio propio)

2 Estado del Arte

Aplicaciones de Caracter Educativo

[3] Ibid (2012). Las aplicaciones mas frecuentes de los codigos QR en el ambito educativo se centran en
integrar elementos multimedia en las actividades docentes, incrementar la motivacién del alumnado,
facilitar el acceso a la informacion, crear actividades para nifios y nifias con dificultades de lectura y
escritura.

Podemos encontrar ejemplos de la utilizacion de los coédigos QR en QRedu. Se trata de una plataforma
dirigida al profesorado para que pueda generar actividades educativas y ludicas con sus alumnos. Desde su
pagina web se puede acceder a un blog en el que se recogen experiencias y se proponen actividades
docentes que relacionan las distintas areas del curriculum con los cddigos QR. Podemos, de esta manera,
encontrar experiencias del uso de los QR en rutas de caracter cultural o histdrico, propuestas de coémo
etiquetar los portatiles de un centro educativo con el uso de dichos c6digos, de como usar los codigos QR
en el estudio de la jardineria o propuestas para trabajar las adivinanzas.

Otro criterio consiste en el tipo de informacion que se obtiene con el QR:

* Informacion estatica, en la que el codigo generado siempre ofrece la misma informacion, por ejemplo,
un texto o un enlace (QuickMark) si se quiere cambiar la informacion, es necesario cambiar el codigo,

* Informacion dinamica, en la que el autor del codigo puede cambiar la informacion ofrecida de manera
que se puede reutilizar el codigo (UQR.me) el coddigo QR enlaza con la base de datos del generador que, a
su vez, enlaza con el contenido que el autor del codigo haya escogido.

Para el aprendizaje kinestésico se mostrara informacion interactiva o evaluativa que incentive o motive el
avance del aprendizaje adquirido con la aplicacion. Mediante el aprendizaje visual, se mostraran videos
desde multimedias para cualquier tipo de persona que desee aprender de algin tema en particular como
para las personas con discapacidad auditiva, se mostrard videos en lenguaje de sefias que contengan
material educativo. El aprendizaje auditivo consiste en la proyeccion de audios tematicos relevantes y para
las personas con discapacidad visual se generaran material auditivo con las explicaciones del contenido
tematico a desarrollar.

Interés para el Campo de la Educacion

[4] Ibid (2012). La facilidad de uso de los codigos QR, tanto en lo que se refiere a la lectura como a la
generacion, y la gran variedad de tipos de informacion que pueden albergar hacen que se postulen como
un recuso util para la educacion. Podemos pensar, pues, en actividades en la que sean los docentes los que
generen los codigos para que sus alumnos los descifren y obtengan la informacion deseada, pero también
podemos pensar en actividades donde sean los propios alumnos los que generen los codigos para que sean
utilizados por el resto de la clase. La motivacion de su uso esta, pues, garantizada.

Cabe sefalar que las experiencias educativas llevadas a cabo y calificadas como exitosas no utilizan el uso
del QR como centro del proceso, sino que éste queda integrado en las actividades como un recurso mas.
Su éxito deriva mas de la metodologia aplicada, del cambio paradigmatico y de vision del profesor frente
a los recursos y al alumnado, que a las herramientas utilizadas.

QRApp puede ser utilizado en diversos sectores de la educacion primaria, desde los docentes y estudiantes
en las aulas de clases, hasta los padres de familia, que necesitan informacidn adicional, cuando se trata de
las evaluaciones de los estudiantes, la aplicacion puede ser adaptado seglin las necesidades de los usuarios
y agentes educativos como en las diferentes areas de las escuelas, un ejemplo de gran impacto es que
pueda ser utilizado en la bibliotecas escolar, en donde pueda encontrarse material didactico —digital
mediante codigos QR que coadyuven a la gestion y difusion de los recursos bibliotecarios, ofreciendo una
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gama de posibilidades diversas. Una de las fortalezas de la aplicacion radica que es una App interactiva,
de facil uso y amigable para el usuario.

Para la APP no existe competencia en el mercado de forma integral y comercial, permite una accesibilidad
y una inclusién social, para personas con discapacidad y sin discapacidad, es una aplicacion que se puede
adaptar a las necesidades de los usuarios, ya que puede almacenarse contenidos didécticos e informativos,
pero sobre todo puede servir de apoyo para los libros de textos de las escuelas de educacion basica de
México.

[5] Toyoutome (2014) afirman que “Las apps educativas suelen contar con un importante
componente ludico, ya que partiendo de la gamificacion, integran la dinamica tipica del juego y
recompensa para conseguir los objetivos de aprendizaje. Esto permite al alumno aprender
jugando”.

La aplicacidn desarrollada fomenta la interaccién de los de los usuarios, rompiendo paradigmas
con la tradicionalista experiencia de aprendizaje, asi como de crear ambientes de aprendizaje
para que exista una gestion educativa acorde a las necesidades de las instituciones educativas.
Para la realizacion de los videos en lenguaje de sefias, se necesitara contar con un equipo de
trabajo que estard integrado por estudiantes, tesista e inclusive egresados normalistas, que
buscan introducir la practica docente a través de la experiencia, cuando se inicie la
comercializacién de QRApp se buscara generar empleos para personas con discapacidad
auditiva, sera un instrumento educativo con el cual se tendra accesibilidad al conocimiento.

3 Metodologia Usada

En el proceso de desarrollo del proyecto se realizo diferentes estudios de fiabilidad que demostraron que
dicho proyecto es lo suficientemente sustentable y que pueda cumplir con las expectativas que se tienen,
de ahi la necesidad de realizar encuestas de campo a personas con discapacidad, alumnos, padres,
maestros y turistas habitantes del municipio de Centla.

En cumplimiento con lo anteriormente mencionado, se encuestaron a 200 personas de los cuales el 31%
con ayuda de maestros de educacion especial fueron personas invidentes y con problemas auditivos
indicaron factible la construccion de la plataforma al igual que su uso. Dentro del otro 69% se encuentran
padres de familia, alumnos y turistas sin discapacidad (los cuales resaltan que en muchas zonas del pais
hacen falta guias turisticos). Toda la informacion recolectada de los requerimientos y de la recopilacion de
la informacion, donde se identificaron cuales son las aplicaciones de interés de las personas, el uso que le
dan a estas y los problemas que tienen las aplicaciones moviles. Toda esta informacion se almacena en un
documento de Excel, para generar por medio de graficas el porcentaje de las respuestas de las encuestas
que se hicieron a las personas. Para el desarrollo de la aplicacion se utilizo la metodologia de desarrollo
Scrum, ya que dicha metodologia de trabajo se puede aplicar para la creacion de aplicaciones multimedia,
dicha metodologia se eligio después de realizar el analisis de los resultado de la investigacién de campo,
llevada a cabo en Frontera, Centla, Tabasco.

[6] Menzinsky (2016) afirma que “la metodologia SCRUM se comienza con la vision general de lo que se
desea obtener, y a partir de ella se especifica y da detalle a las partes de mayor prioridad, y que se desean
tener cuanto antes. Cada ciclo de desarrollo o iteracion (sprint) finaliza con la entrega de una parte
operativa del producto (incremento). La duracién de cada sprint puede ser desde una, hasta seis semanas,
aunque se recomienda que no excedan de un mes. En scrum, el equipo monitoriza la evolucién de cada
sprint en reuniones breves diarias donde se revisa en conjunto el trabajo realizado por cada miembro el dia
anterior, y el previsto para el dia en curso.

Se obtuvo como resultado una aplicacion lectora de cddigo QR el cual es una tecnologia con muchas
funcionalidades educativas, aunque esta tecnologia lleva tiempo en el mercado para un sin fin de usos, atn
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no se ha integrado del todo para personas con las discapacidades antes mencionadas, ademds que estara
sincronizada con un sistema Web el cual puede ser implementado en escuelas, museos, galerias, librerias y
ciudades histdricas. Tanto para fines educativos, publicitarios y entretenimiento, de esta manera mejorar
estas areas. La aplicacion QRApp tiene un tamaio digital de 8,30 MB, no causa efectos sobre la bateria
del dispositivo, ademas de ser una aplicacidon que consume pocos recursos como se muestra en la figura
4.18. Otro punto importante para la utilizacion de la aplicacion se requiere una conexion a internet o datos
moviles.

Se disefio el logotipo el cual se muestra en la Fig. 2, una oreja y un ojo, el cual la oreja es representa por
una imagen que significa personas con discapacidades auditivas, la imagen del ojo representa personas
con discapacidad visual, las siglas QRApp significan QR(Cddigo QR), mientras App (Aplicacion Movil),
para la elaboracion se utilizé Corel Draw y se aplicaron técnicas de disefio como la psicologia del color.

(@r

Fig. 2. Logotipo de la Aplicacion QRApp

(Disefio propio)

4 Resultados experimentales

4.1. Diseiio Final y Pasos para usar la Plataforma

En la Fig. 3 se muestra la pantalla de inicio del sistema web y de la aplicacion QRApp, donde se ha
iniciado con las pruebas a la aplicacion, de la cual en el sistema web el usuario puede subir informacién
almacenandola por categoria, idioma y tipo, tan solo al registrarse. El panel de administracion puede verse
en el siguiente link http:/qrapp.com.mx/ donde se debera realizar una nueva cuenta donde se debera
elegir la opcidn de Iniciar Sesion para continuar.

Fig. 3. Pantalla principal de la aplicacion
(Disefio propio)

4.2. Como descargar la aplicacién

La aplicacion se encuentra alojada en http://qrapp.com.mx/QRapp.apk, al acceder se descargara
automaticamente en su navegador web, para posteriormente enviarlo a su dispositivo ya sea por cable de
datos o Bluetooth.

4.3. Redes Sociales

Se cuenta con una pagina en Facebook para dar difusion y promocion de la aplicacion la cual lleva el
nombre de QRApp el cual se encuentra en el siguiente enlace
https://www.facebook.com/QR Appinclusionsocial/, como se puede ver en la Fig. 4, de igual manera se
realizé un correo en una cuenta Gmail como qrappmexico@gmail.com.
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(Disefio propio)

Durante las pruebas de QRApp en las escuelas de educacion basica se generd codigos QR de forma
impresa, en pequefios manuales, como se observa en la Fig. 5. y Fig. 6. donde se muestra la presentacion
realizada en las escuelas y en la Fig. 7 el manual utilizado en la exposicion del proyecto.

Fig. 5 y Fig. 6. La presentacion realizada en la
escuela primaria

csmioL Sore
Biografia y Regiones
Autobiografiq Continentales
R
EI:iE] .
3 =
@ G

Fig. 7. Manual representativo del contenido didactico

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion

Durante la implementacion de QRApp en las escuelas de educacion basica se generaran cddigos QR de
forma impresa, en pequefios manuales para las capacitaciones que serviran de material extra
complementarios a los libros de texto gratuito, para los docentes presenciales. Asi como también dichos
manuales estaran de forma digital e interactiva para que los usuarios pueden interactuar con el material en
sus casas, a través de dispositivos electronicos, que permitan enriquecer el trabajo educativo. Las
actividades que se realizaran como parte de la difusion de la aplicacion sera primero la capacitacion de los
docentes de la escuela primaria sera en el espacio del consejo técnico escolar que ellos utilizan cada
ultimo dia del mes, donde se establecerd un cronograma de actividades para llevar a cabo la capacitacion,
en donde se pueden enlistar las siguientes:

. Introduccion al uso del lector QR en los dispositivos moviles
. Exploracion de la aplicacion QRApp

. Almacenamiento de material didactico a la plataforma

. Manejo y utilizacion del material contenido en la plataforma

Todas estas actividades facilitara la operatividad en los usuarios para que tengan un acercamiento con la
aplicacion y esto ayude al manejo de la misma, asi como también se puede conocer el impacto académico
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y se puede medir de forma cualitativa que permita tener datos medibles para conocer el aprendizaje
significativo de los estudiantes que utilicen la aplicacion, asi como del conocimiento de las matematicas.
Estd disefiada la aplicacion para que los docentes generan cddigos QR con material educativo esto
permitira que se logren estrategias didacticas y se lograra que los alumnos se motiven al interactuar con la
aplicacion, esto enriquecera el trabajo docente y académico, asi como constituye un aporte didéctico y
tecnoldgico, lo que se busca con la implementacion de la aplicacion es que los resultados obtenidos con el
uso de los QR académicos se pueda lograr una calidad educativa digital y el logro de apropiacion de
actividades en el aula asi como enriquecer el trabajo en el aprendizaje de las matematicas.
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Resumen. Después de cursar la unidad de aprendizaje de Logica de Programacion, los alumnos de ambas carreras de
informatica de la UPIICSA, en su mayoria cometen errores ligados a aspectos metodoldgicos. Entre ellos, el
seguimiento de requerimientos, la identificacion de casos especiales la validacion de la consistencia de datos. En este
trabajo se reportan los resultados en estos rubros al aplicar una metodologia de desarrollo bésica basada en la
metodologia de cascada, estrategia bajo la cual dichos errores disminuyeron en un rango aproximado del 70%.

Abstract. After completing the subject of Computacional Algorithms, the students of UPIICSA, mostly commit errors
related with methodological aspects: the tracking of user requirements, the identification of special cases and de
validation of data consistency. In this work, the results are reported by applying a basic development methodology
based on the cascade method. With this strategy, the errors decreased 70% approximately.

Palabras clave: criterios metodoldgicos, calidad en programas, metodologia bésica de desarrollo, aprendizaje
significativo.

Introduccion

Una de las frases mas comunes en la Academia de Programacion de la UPIICSA es que los alumnos al término del
curso de Logica de Programacion “no saben programar”. Sin embargo, ese diagndstico intuitivo ayuda en muy poco al
problema. Por una parte, no ahonda sobre la gravedad ni las causas; por otra, tampoco menciona las vertientes. Dentro
de esas vertientes hay una que en general no suele abordarse dentro de los libros de texto: aquellos aspectos
relacionados con la gestion del desarrollo y que no dependen directamente de la codificacion.

(La “gestion” del proyecto, el seguimiento de criterios metodologico, es relevante? En Lopez y Gutiérrez (2014) se
menciona que a un grupo de estudiantes se les dejé la realizacion de un programa que obtuviera el &rea de un triangulo
a partir de sus tres lados; 45% lo hizo con la férmula mas conocida (base * altura / 2). En otras palabras,
practicamente la mitad de los programas tendrian que ser rechazados por error en el seguimiento de requerimientos,
independientemente de si la construccion del cddigo esta bien desarrollado (p. 159).

En una prueba que realizaron los autores en 2016 sobre un grupo de Algoritmos Computacionales de Ingenieria en
Informética se da otro acercamiento a la situacion. El problema planteado fue el siguiente:

Hacer un programa que calcule el precio final de un producto con “rebaja sobre rebaja”. El precio original lo
dard el usuario, asi como ambos descuentos en porcentaje.

El resultado, desde el punto de vista metodoldgico, esta en la tabla 1. Practicamente la mitad de los trabajos (55%)
esta fuera de los requerimientos. De aquellos que lograron hacer que el programa trabajara (acorde o no al
requerimiento) el 75% no incorporaron validaciones. En sintesis, la tercera parte no logré hacer el programa
(podriamos suponer que por falta de conocimientos); otra tercera parte si lo hizo pero fuera de requerimientos. A este
tipo de situaciones le llamamos errores metodoldgicos.

¢El programa se Conforme a Fuera de requerimientos Total
ejecutd? requerimientos
Si Con validaciones 3 Con validaciones 2 20
Sin validaciones 7 Sin validaciones 8
No 4 I 11
Total 14 17 31
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Tabla 1. Primer acercamiento a un diagnostico sobre problemas metodolégicos sobre temas de Légica de
Programacién aplicado a estudiantes de Algoritmos Computaciones en 2016

En otro grupo de la otra carrera de informatica de la UPIICSA (Lic. en Ciencias de la Informatica), el 61% logré
que el programa se ejecutara, aunque Unicamente el 52% respetaron los requerimientos y 16% validé. En cuanto a
buenas préacticas, 55% aline6 el cddigo. Los resultados desde el punto de vista metodolégico son muy similares. No
asi el tiempo, en el cual se not6 una diferencia de 80%.

Los ejercicios anteriores parecen apuntar a una conclusion interesante: los problemas metodolégicos parecen
independientes del conocimiento en codificacion.

Estado del arte

¢El problema metodoldgico es general? El problema no parece ser menor. Lopez y Gutiérrez (2014: 237) expresan
que entre 2009 y 2011 se aplicaron aproximadamente 200 encuestas en un curso intermedio de base de datos. Los
estudiantes identificaron entre 38% y 43% de errores tipicos al no haber seguido recomendaciones bésicas de la
metodologia mas sencilla para desarrollo de software (método de cascada). Los errores se repartieron en todas las
etapas (autorizacion del proyecto, andlisis, disefio, codificacién y pruebas modulares, pruebas integrales y
mantenimiento) y no se notaron diferencias entre quienes comenzaban en el medio laboral y quienes ya tenian
experiencia laboral; tampoco entre instituciones pablicas ni privadas.

El ya citado texto propone una serie de pasos para la realizacion de programas:

1.- Requerimiento por escrito

2.- Disefio de la pantalla de usuario

3.- Disefio de la tabla de pruebas

4.- Disefio del algoritmo

5.- Codificacion y aplicacion de pruebas

6.- Conjuntar la documentacion

¢ Qué otras propuestas existen en los libros de texto mas conocidos? Para abordar este rubro se identificaron los
libros que aln estan en venta en 2017 por las instituciones o editoriales mas difundidas en el campo de informatica,
independientemente del afio de publicacion. Los titulos se seleccionaron con un recorrido de la Feria del Libro
Politécnica 2017 y de las librerias EI Sétano y Gandhi, las de mayor cobertura en el pais. En cuanto a instituciones, se
abarco el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el Proyecto
Latin, asi como las editoriales Pearson, AlfaOmega, McGrawHill y Patria.

Después de practicamente 40 afios los libros de texto para nivel superior han modificado en muy poco el estilo de
exposicion y el enfoque pedagdgico, como lo muestra el seguimiento de los principales libros de texto de
programacidn estructurada en venta en 2017. Con un enfoque hacia la codificacion estan Menchaca (2002), coedicion
del Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Universidad Nacional Auténoma de México y el Fondo de Cultura
Econdémica (FCE); Deitel (2004), traducido de textos de Estados Unidos, editorial Pearson; Méndez (2013) y
Sznajdleder (2017), de editorial Patria; Joyanes y Zahonero (2005) de editorial McGrawHill; Lépez (2014) y Proyecto
Latin (2014).

Existe otra vertiente mas enfocado hacia la algoritmia, que insiste mas en un enfoque “matematico” semiformal, sin
recurrir a codigo. En él se encuentran: Rajsbaum (2009), Conocimientos Fundamentales de Computacion, editado por
la UNAM y Juganaru (2012), de editorial Patria.

Después del recorrido del principal acervo disponible para los cursos de I6gica de programacion se pudo constatar
que algunos textos abordan parcialmente la parte metodoldgica, pero ninguno lo hace de forma explicita y consistente.
Se localizaron libros con requerimientos explicitos, pruebas de escritorio; en un solo caso analisis de algoritmos; en
otro disefio de pantalla y pruebas. Ninguno abordé el analisis de funcionalidad para el usuario, las pruebas por otro
programador (labor de tester) ni la necesidad de validaciones. Cabe aclarar que se estan citando los libros mas
reconocidos de cada institucion o editorial, aunque el recorrido fue cuatro veces mayor, en razén del catalogo de las
distintas editoriales. En todos los casos se confirmd en términos generales la situacion aqui expuesta.

De todos los textos mencionados, vale la pena destacar la alusion a algunos problemas reales en el ya citado texto
de Lopez y Gutiérrez (2014), sobre todo en el capitulo dedicado a la parte metodoldgica. Fue el Unico que presentd
una metodologia explicita adaptada al curso pero no la aplicé de manera consistente en los ejercicios presentados.

En cuanto a aportaciones técnicas, cabe destacar la reflexion algoritmica de Rajsbaum (2009), las buenas practicas
de codificacion de Deitel (2004), el capitulo metodoldgico de Joyanes y Zahonero (2005), asi como los requerimientos
explicitos (ejercicios) y un analisis que va directo hacia la codificacion en Sznajdleder (2017).

Todo parece indicar que el problema sefialado es relevante y adin no ha sido reconocida su dimensién.
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Metodologia usada

Se utiliz6 una metodologia cuasi-experimental para observar si se marcaba una diferencia entre un grupo
“tradicional” en la cual se dejaba libre el desarrollo a los estudiantes, y un grupo “piloto” que seguia criterios
metodoldgicos indicados. Los grupos fueron elegidos al azar dentro de la unidad de aprendizaje de Algoritmos
Computacionales en la etapa del repaso de temas de Ldgica de Programacion. Abarcaron ambas carreras de
informatica de la UPIICSA (Lic. en Ciencias de la Informatica e Ing. en Informatica) durante los periodos agosto-
diciembre de 2017 y enero-junio 2018.

Este primer acercamiento puede equipararse a la fase | de experimentos cuasi-experimentales, en la cual “los
individuos del estudio, usualmente un grupo reducido, saben que estan tomando el farmaco...” (Grima y Borja, 2017,
p. 126). Sin embargo, si se tuvo el cuidado de que los grupos a comparar estuvieran basados en una seleccion aleatoria
a partir de un conjunto con caracteristicas de conocimiento y contexto similares. Las evaluaciones realizados por los
profesores fueron independientes del alumno (sin conocer a quien evaluaban). Se puede hablar de un criterio de ciego
simple.

En cuanto a validez, se ha buscado una validez de contenido: que la medicion represente una muestra adecuada y
representativa de los contenidos de un dominio previamente definido y delimitado que se pretende evaluar (Diaz-
Barriga y Luna, 2014, p. 161). En ese sentido, se ha verificado que los aspectos a evaluar sean compatibles con las
principales enfoques de (cascada, incremental, versiones, prototipo); metodologias (cascada nuevamente, XP y
Scrum), normatividades (CMM, ISO, ITIL, TSP-PSP) y orientaciones (hacia el usuario, el producto y el equipo de
trabajo). Se esta trabajando sobre recomendaciones metodoldgicas que rescaten lo mas conveniente de esta diversidad
de enfoques para el contexto de la ensefianza de la programacion en cursos bésicos. En esta etapa se cuid6 que los
aspectos a evaluar fueran fundamentales y consistentes con todos ellos.

Resultados

En este punto, vale la pena preguntar: ¢el seguimiento de criterios metodoldgicos marca alguna diferencia?

En agosto de 2017 se pidié a los estudiantes del curso de Algoritmos Computacionales de Ingenieria en
Informética la realizacion de un programa que calculara el factorial de un nimero, cuya formula esta definida por
f(n) =1 * 2 * 3.* (n-1) * nYy,como caso especial, el factorial del nimero cero es uno. Los alumnos ya
deben conocer dicho caso excepcional. Se dividid el grupo al azar en dos grupos y se tomaron los diez primeros
trabajos como referencia.

Al grupo “tradicional” se les pidio realizar el programa de factorial, sin mayor aclaracion. Terminaron 6 minutos
con 28 segundos. Todos corrieron adecuadamente para el caso general, aunque Unicamente dos consideraron el caso
especial. Ninguno valid6 que el dato que proporcionara el usuario no fuera negativo.

Al grupo “piloto” se les pidid realizar el programa de factorial, haciendo explicito el caso especial y solicitando
que se incluye la validacién para que no se introdujeran datos negativos. El tiempo fue de 10 minutos con 23
segundos; todos trabajaron bien en el caso especial, todos validaron y Unicamente el 10% omiti6 el caso especial.

Dado este contexto, ¢como hacer mas evidentes los casos especiales y la necesidad de las validaciones?

Se realizé un segundo ejercicio, también para el caso del problema de factorial en la unidad de aprendizaje de
Algoritmos Computacionales, aunque en este caso para la Lic. en Ciencias de la Informatica. Se dividi6 el grupo
también en dos. Al grupo “tradicional” se le menciond solo el caso general y el estudiante trabajo “libremente” en
papel. El trabajo se le revisaba cuando a juicio del alumno ya estaba resuelto. En promedio, los alumnos dejaron listo
el caso general en 3.1 intentos, aunque solo uno considerd el caso especial y ninguno valido.

Al grupo “piloto” se le pidi6é que siguiera la metodologia ya mencionada y retomada de Lopez (2014). Tuvieron
listo el caso general en 2.9 intentos, 55% si consideraron el caso especial y 82% validaron.

Cabe destacar que no se obtuvo una mejora en la parte algoritmica ni de codificacion, sino en atencion hacia casos
especiales y validaciones. Nuevamente, los resultados fueron relativamente independientes de la carrera.

Aspecto a valorar Forma de trabajo “tradicional” (sin el Forma de trabajo “piloto” (con los

uso de criterios metodolégicos) pasos sugeridos en Lopez (2014))
Trabajaron bien el caso general 7% 73%
Consideraron casos especiales 9% 55%
Validaron 8% 82%

Tabla 2. Comparativo entre el trabajo sin metodologia explicita y el seguimiento de los pasos sugeridos en Lépez y
Gutiérrez (2014)
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Durante el mismo semestre y el siguiente, en la misma unidad de aprendizaje se realizaron pruebas similares al
aplicar la situacién metodoldgica ya citada. EI promedio en estos casos fueron similares, como lo expone en la tabla
2. Nuevamente, la metodologia no ayuda a codificar mejor, por lo menos en primera instancia. Pero si contribuye
significativamente a los casos especiales y las validaciones. Posiblemente también impacta favorablemente en la
mejora de pantallas hacia el usuario, que no fue medida en la prueba, pero en la cual se detectaron mejoras
significativas.

Hubo otras pruebas parciales durante el periodo de agosto 2017 a septiembre de 2018, que se describen a
continuacion:

Requerimiento impreso con respecto al requerimiento verbal. Se plante6 al final de la clase un requerimiento
con una especificacidn que resultara un poco diferente a lo acostumbrado. En un grupo se hizo de manera verbal y en
otro se escribid en el pizarrén. Por ejemplo, se pidi6 a los estudiantes que realizaran un programa que desplegara el
area de un triangulo a partir de sus tres lados (lo usual es hacerlo a través de la base y la altura). En el grupo a quienes
se les pidi6 verbalmente, solo el 27% lo hizo conforme el requerimiento; ese porcentaje aumenté a 58% en el grupo a
quienes se les proporciond por escrito.

Realizacion de una pantalla ejemplo con datos reales por parte del alumno. Se pidié a los estudiantes un
requerimiento por escrito: realizar un programa que desplegara el area de un tridngulo a partir de sus tres lados (lo
usual es hacerlo a través de la base y la altura). EI grupo se dividié en dos: la mitad fueron directamente al cédigo
mientras que la otra mitad hizo previamente una pantalla preliminar como la veria el usuario con un ejemplo real. El
primer grupo tuvo una tasa de aceptacion del 58%, mientras que el segundo subi6 a 90%.

No todas las pruebas fueron tan “exitosas”. En el caso del ejercicio de “descuento sobre descuento” la tasa de
aceptacion de una de las formas “tradicionales de trabajo” (requerimiento verbal sin pantalla) fue de 40%, mientras
que el requerimiento escrito con pantalla preliminar con ejemplo de prueba fue de 78%. Aunque no fue tan notorio
como el primer ejemplo (crecimiento de 27% a 90%), una mejora de 40% a 78% es muy significativa.

Cabe aclarar que el principal factor a tomar en cuenta a nivel pedag6gico es una resistencia para aplicar el método
de trabajo propuesto al considerarlo innecesario. Sin embargo, esa resistencia va disminuyendo cuando los estudiantes
tienen que reprocesar su programa por no apegarse a los requerimientos, incluso aunque no se disminuya su
calificacion.

“Opinién amiga”. Se les pidid a los estudiantes que coevaluaran a sus compafieros en lo referente a la cobertura
del requerimiento, casos especiales y validaciones tomando como referencia el ejercicio relativo a la capacidad del
tinaco y después de aplicar los pasos propuestos.

La revision se dio bajo el siguiente esquema: si el revisor detectaba algin error, quien hizo el programa lo podia
reprocesar y entregar la clase siguiente sin penalizacion, No obstante, sino se detectaba el error y se entregaba, se les
bajaria evaluacion a ambos. En caso de discrepancia, se consultaria directamente al docente. Este esquema es con la
finalidad de que se detecten errores en la revision bajo una forma de trabajo que les convenga a ambos en una revision
seria y objetiva.

El resultado fue una tasa de aceptacion del 62.5% (muy por encima del 31% cuando no se seguia la metodologia).
Sin embargo, ninguno de los revisores detectd las fallas en el 37.5% de productos con necesidad de reprocesar.

Pareciera ser que no se tiene experiencia en la deteccion de errores, lo cual coincide con la experiencia que se ha
tenido al aplicar por primera vez las pruebas de escritorio. De ser este el caso, la “opinion amiga” arrojaria resultados
muy significativos en aplicaciones posteriores.

Primera aplicacion integral. En el examen de septiembre de 2018, después de una primera aplicacion general del
esquema de trabajo, se midié el resultado del grupo que llevo la metodologia propuesta (grupo piloto) contra el grupo
tradicional (grupo de control). Se percibid una pequefia mejora: 59% de aceptacion del grupo de control —que ya habia
llevado la metodologia de manera parcial-, contra 64% del grupo piloto —que ademas la habia llevado una Unica
ocasion de manera integral.

En la primera aplicacion integral reiterando la metodologia de manera explicita la tasa de aceptacion fue del 82%.
Aunque cuando se hizo dejando a los estudiantes que trabajaran “libremente” -sin marcarles la metodologia de manera
explicita- la tasa de aceptacion fue de 64%, contra un promedio de 41% de la forma tradicional.

Lo mas relevante es que cada prueba parcial o integral estd aportando una mejora. Faltaria esperar los resultados
después de varias aplicaciones del método integral para dimensionar el resultado final.

Conclusiones

Definitivamente, la incorporacion consistente de criterios metodoldgicos ayuda a mejorar la calidad de los
programas producidos: interpretacion correcta del requerimiento, inclusion de casos especiales y validacion de la
consistencia de datos. En estos rubros se redujeron los errores en un rango que va del 50% al 80% segun el criterio
que se tome como comparativo. También se mejora significativamente la presentacion hacia el usuario.
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Llama la atencién que ante estos resultados no exista una mencion y aplicacién consistente de metodologias
basicas de desarrollo en los libros de texto dedicados a cursos iniciales de programacion, cuyo énfasis esta en la
codificacion y, en segundo término, en la parte algoritmica y buenas practicas.

Para los ejercicios expuestos se siguieron los pasos sugeridos por los autores Lépez y Gutiérrez (2014). No
obstante, este planteamiento aln podria mejorarse. Durante el proyecto se noté la necesidad de asentar una revision de
pares para fomentar el trabajo en equipo, tener una “opinién amiga” antes de pasar al algoritmo y en la revision tltimo
y disminuir el trabajo del profesor.

No menos importante es un aspecto cultural: a muchos estudiantes y profesores se les hace normal que los
programas no se ejecuten bien a la primera. Definitivamente, hay que cambiar esa vision.
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Resumen. En la actualidad existe una gama de aplicaciones de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) para el ambito educativo. Aquellos alumnos que presentan Necesidades
Educativas Especiales (NEE), los cuales desean alcanzar una formacion universitaria deben superar
el examen de admision en las Instituciones de Educacion Superior (IES). El propoésito de este trabajo
es presentar el disefio, desarrollo e implementacion del sistema EXAINCLU como herramienta
alternativa para la inclusion de estudiantes con NEE, como apoyo para la realizacion del examen de
admision a nivel superior de la Prueba de Aptitud Académica. El prototipo se modelo bajo UML y se
desarrolld con tecnologias como lenguaje Javascript y librerias. Finalmente se presentan los
resultados de las pruebas de usabilidad con un grupo focal de estudiantes universitarios con
discapacidad logrando obtener lineamientos para el uso de las tecnologias para apoyar la inclusion de
estudiantes en educacion superior.

Abstract. Currently there is a range of applications of Information and Communication
Technologies (ICT) for the educational field. Those students who present Special Educational Needs
(SEN), who desires to achieve a university education must pass the admission test in the Institutions
of Higher Education (IHE). The purpose of this paper is to present the design, development and
implementation of the EXAINCLU system as an alternative tool for the inclusion of students with
SEN, as a support for the realization of the higher level admission test of the Academic Aptitude
Test. The prototype was modeled under UML and developed with technologies such as JavaScript
language and libraries. Finally, the results of the usability tests are presented with a focus group of
university students with disabilities, getting guidelines for the use of technologies to support the
inclusion of students in higher education.

Palabras clave: Discapacidad, Educacion Inclusiva, Accesibilidad, Interfaces

Keywords: Disability, Inclusive Education, Accessibility, Interfaces

1 Introduccion

Segtn los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [1] México tiene una poblacion de 119,530,753 personas, de las cuales 35.2
millones estdn matriculadas como estudiantes en educacion basica escolarizada, lo que representa 73.4%
de la matricula del sistema educativo. Respecto a la educacion media superior, se brinda servicio
educativo a 4.4 millones de jovenes, y en educacion superior hay 3.3 millones de alumnos, lo que significa
29.2% de cobertura, distribuidos en siete mil planteles en todo el pais [1]. De acuerdo a las estadisticas
publicadas por la universidad solo el 10% de los alumnos en edad de ingresar a la educacion superior
obtiene un lugar y para las personas con discapacidad se reduce aun mas en 2%, ya que a pesar de los
avances tecnolédgicos y la apertura a la educacion sigue existiendo la falta de inclusion para las personas
con discapacidad sin tener los materiales, tecnologias que asistan o instalaciones para apoyar el examen de
admision para obtener un lugar en las IES [2]
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Desde el 2008, la educacion inclusiva ha formado parte de la Declaracion Mundial de Educacion para
Todos, como una alternativa para transformar los sistemas educativos De acuerdo con la UNESCO [3],
podemos entender a la educacion inclusiva como: La educacion inclusiva puede ser concebida como un
proceso que permite abordar y responder a la diversidad de las necesidades de todos los educandos a
través de una mayor participacion en el aprendizaje, las actividades culturales y comunitarias y reducir la
exclusion dentro y fuera del sistema educativo. Lo anterior implica cambios y modificaciones de
contenidos, enfoques, estructuras y estrategias basados en una vision comun que abarca a todos los nifios
en edad escolar y la conviccion de que es responsabilidad del sistema educativo regular y educar a todos
los nifios y nifias. El objetivo de la inclusion es brindar respuestas apropiadas al amplio espectro de
necesidades de aprendizaje tanto en entornos formales como no formales de la educacion. [3]. La escuela
inclusiva supone la toma de decisiones, la busqueda de estrategias, la innovacion educativa, pero para ello
se hace necesario que los sistemas educativos y las entidades que los gestionan y mantienen aseguren que
los alumnos tengan acceso e inclusion.

Para los alumnos con discapacidades, el uso de las tecnologias digitales supone: una mayor posibilidad
y mas facil acceso a la informacion, a materiales y recursos didacticos, una mayor posibilidad en sus
expectativas formativas y laborales. E/ objetivo de este trabajo de investigacion es presentar el diserio,
desarrollo e implementacion de software como herramienta alternativa para el examen de admision para
la inclusion de estudiantes con NEE para favorecer la evaluacion de los aprendizajes en las personas con
alguna discapacidad visual o auditiva, de manera accesible e intuitiva utilizando las interfaces de usuario
de voz y adaptaciones a la discapacidad.

2 Estado del Arte

En esta seccion se revisan las Tecnologias adaptativas, Discapacidad e Interfaces naturales de usuario de
Voz.

2.1 Tecnologias adaptativas y Discapacidad

Las Tecnologias adaptativas o de apoyo a la discapacidad se enfocan “para aumentar o mejorar
capacidades funcionales de individuos con discapacidades, o modificar o instaurar conductas” [4] Segliin
la norma ISO 9999 del 2007 en su version oficial en espafiol define el termino productos de apoyo como
“cualquier producto (incluyendo dispositivos, equipos, instrumentos, tecnologia y software) fabricado
especialmente o disponible en el mercado, para prevenir, compensar, controlar, mitigar o neutralizar
deficiencias limitaciones en la actividad y restricciones en la participacion” [S] La Tiflotecnologia estudia
las tecnologias apoyan a las personas con discapacidad visual y se define como “un conjunto de técnicas,
conocimientos y recursos que facilitan o proporcionan los medios oportunos, instrumentos auxiliares,
ayudas o adaptaciones tecnologicas, creadas o adaptadas especificamente para posibilitar a las personas
discapacitadas visuales y sordo ciegas, la correcta utilizacion de la tecnologia que contribuye a su
autonomia personal y plena integracion social, laboral y educativa [6] (mediante software de lectores de
pantalla, sintetizadores de voz, el reconocimiento de comandos mediante lineas Braille conectados a la
computadora o reconocimiento de sefias y movimientos y el reconocimiento de documentos mediante un
escaner que se une a un sistema de programas de reconocimiento optico de caracteres y un sintetizador de
voz que lee el contenido del documento).

Por otra parte, las personas con discapacidad auditiva generalmente son asistidas con herramientas de
comunicacion de texto, videos subtitulados y el manejo de lenguaje de sefias, facilitando la comunicacion.
Actualmente se estan incorporando otras tecnologias inalambricas para la manipulacion y el control del
entorno como son las tabletas, iPad y las consolas (Wii, Play Station, Kinect) las cuales promueven una
mayor interactividad y autonomia a las personas con discapacidad y estan siendo aplicadas en la
rehabilitacion o para apoyar procesos de aprendizaje en la educacion. Por ejemplo, en el 2002 el proyecto
“Informatica para la comunidad”, dio origen al software inclusivo Pequén [7], un desarrollo multimedia de
autor, interactivo y parlante, gratuito para los usuarios, disefiado para iniciar el acercamiento al mundo de
la informatica a personas con o sin discapacidades. Entre sus caracteristicas encontramos:

e Teclado Braille: Aplicacion para el aprendizaje ludico de teclado braille.
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e Estenografia Braille: Siete aplicaciones para el aprendizaje y practica de grado Modulo
Biblioteca: Incluye la opcion de convertir texto en audio.
e Juegos interactivos con el Micréfono.

2.2 Interfaces Naturales de Usuario

Las interfaces de usuario han sido creadas para la interaccion entre los usuarios y los computadores. Su

evolucién en el tiempo ha seguido la ruta de aproximarse a un acto mds natural durante el envio de

comandos a los receptores periféricos para equipos de computo. Para Wigdor y Wixon consideran que las

interfaces naturales de usuario se basan principalmente en crear experiencias para apoyar las habilidades

de los usuarios de acuerdo con sus necesidades reales y de contexto. Asi mismo recomiendan ciertas

pautas para el disefio de interfaces naturales tales como [8]:

»  Crear experiencias que den la sensacion de que es parte “de su cuerpo” como una extension y lograr
esa autonomia.

»  Crear experiencias para todos usuarios desde nivel de principiante o experto de acuerdo con las
caracteristicas y perfil del usuario.

»  Crear interfaces que consideren contextos, y escenarios con experiencias reales del contexto.

2.2.1 Interfaces de usuario de voz

El reconocimiento de voz o Automatic Speech Recognition (ASR, por sus siglas en inglés), es el proceso
de convertir una sefial de voz a una secuencia de palabras mediante un algoritmo, implementado como un
programa de computadora [9]. Las interfaces son mecanismos disefiados para permitir el control de un
dispositivo o aplicacion mediante la interaccion verbal. El reconocimiento de voz es generalmente
utilizado como una interfaz humano-computadora usado por un software de aplicacion (ver Fig. 1), el cual
debe cumplir tres tareas [9]:

1. Procesamiento: Convierte la entrada de voz a una forma que el reconocedor pueda procesar, es

decir, convertir la sefial andloga a digital.
2. Reconocimiento: Identifica lo que se dijo, realizando la traduccion.
3. Comunicacion: Envia el reconocimiento al software de aplicacion.

Entrada de Yoz

Pre-Procesamiento

Reconocimiente

Comunicacion
S de aplicacidn

Fig. 1. Componentes de la aplicacion con reconocimiento de voz.
Los sistemas de reconocimiento de voz generalmente estan orientados a dos tareas: sintesis (conversion de

texto a voz) y gramatica, donde por medio de un micr6éfono se captura la sefial de voz y mediante métodos
estadisticos se elige la palabra que mejor se ajusta de acuerdo a la base de datos que contiene.
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3 Metodologia

La metodologia que se utilizo con un enfoque cualitativo, el Disefio Centrado en el Usuario y el modelo de
Prototipos, la cual se describe en el andlisis y disefio del sistema.

3.1 Analisis y Disefio del Sistema

Para el disefio del Prototipo se utilizo el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) que sitlia al aspirante con
discapacidad en el nucleo del analisis de requisitos para el disefio de la interfaz. Para lo cual se realizé una
serie de entrevistas y encuestas con el grupo focal. Para el analisis y el disefio del sistema se determinaron
los diagramas de secuencia, como se muestra en Fig. 2. El sistema permite identificar dos usuarios para el
acceso y manipulacion del sistema: a) Usuario Aplicador: Puede realizar consultas generales de la
evaluacion del tema. b) Usuario Aspirante con baja vision/Ceguera: Elije el tipo de evaluacion: Prueba de
Aptitud Académica o Prueba de Conocimiento. Ademas, incluye una serie de actividades de ejercicios
para cada una de las pruebas que puede realizar antes de aplicar la Prueba y finalmente se le muestra su
resumen de evaluacion.

X

Discapacidad Visual

EntrarlNGLUEXA )

PresionarTecla F8

i
i

i

|

Confirmar Evaluacion [SUNOJ [ } !
i

Realizar Prueba [} i

i

i

Confirmar Ejercicios (SN0} )

Salir del Sistema ) '

oo ael Usuvario.

3.2 Arquitectura y Desarrollo del Sistema

Los elementos basicos de la arquitectura de voz para este sistema son:

Un frontend que funciona como interfaz visual para mostrar datos y que se conecta a la plataforma para
obtener datos en tiempo real (la salida)

Una API que se encarga de procesar los datos, hacer las llamadas a la Base de Datos de MySQL quien
integra las preguntas y ejercicios.

Un dispositivo natural que se encarga de recibir la voz del usuario (la entrada) y posteriormente se encarga
de procesar la voz del usuario y ejecutar la funcioén correspondiente (procesamiento de voz) por medio una
funcion lambda que se encarga de interpretar los comandos de voz del usuario, y convertirla en acciones
que la API entienda siendo Artyom.js en JavaScript. Tal como se muestra en la Fig. 3 la arquitectura del
sistema EXAINCLU.

Fig. 3. Arquitectura del sistema de reconocimiento de voz EXAINCLU
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4 Resultados experimentales

El resultado obtenido fue un prototipo de software inclusivo el cual se integro al portal del Centro de
Atencion a Universitarios con Discapacidad BUAP. Como se muestra en la siguiente pantalla Fig. 4 a) y
en la Fig. 4 b) se muestra ejercicios y evaluacion.

& s emvas s s omus s
T proay T AL m— A

BUAP BUAP

INCLUSON PARA EL EXAMEN DE ADMISION “INCLUEXA™

Insirace
s

GIRASOL
J ) @
fa—— |:>

Fig. 4 a) y 4b) Pantallas de Acceso a EXAINCLU

A partir de esta opcion el usuario con discapacidad visual puede interactuar con voz o teclado. El usuario
con discapacidad auditivo puede generar una plataforma con ayudas para personalizar textos y colores de
pantalla. El prototipo del sistema fue piloteado con un grupo focal de dos alumnos con disminucioén de
discapacidad visual, y tres alumnas con discapacidad auditiva y un docente de educacion superior.
Con respecto a las pruebas de funcionalidad se aplicé la técnica de inspeccion y exploracion bajo tres
posibles escenarios que a continuacion se describen:
-Situacion 1: Al usuario se le dio una breve explicacion del uso del sistema y se le acompaiio en el sistema
en su navegacion y ejecucion de la evaluacion.
-Situacion 2: Al usuario se le explicd el uso del sistema y solo se le acompaiio al inicio de la evaluacion.
-Situacion 3: Al usuario se le explico el uso del sistema y no se le acompaiié en la navegacion ni ejecucion
de las actividades.
Los usuarios deberan cumplir ciertas tareas para asi comprobar el funcionamiento del sistema:

Tarea 1: Acceder al sistema registrando su perfil y seleccionando el control por voz, comandos o
hipervinculos de imagenes.

Tarea 2: Seleccionar del meni de navegacion: Ejercicios de Prueba o Simulador de Aplicacion de
Prueba de Aptitud Académica con formada de 6 partes para Lectura, Redaccion, Matematicas e inglés.

Tarea 3: Recorrer el sistema mediante la interaccion seleccionada voz o comandos de teclas o
hipervinculos de imagenes.

Tarea 4: Obtener su Resumen del avance de ejercicios y de la aplicacion del simulador de la Prueba de
Aptitud Académica
Esto refleja que los usuarios con una breve explicacion de la Situacion 1 su desempefio fue del 88% del
cumplimiento de las tareas mientras que los usuarios de la Situacion 2 al 84.5% y para la situacion 3
lograron las tareas solo en un 80.5% esto implica que el software inclusivo apoya de forma amigable e
intuitiva para poder utilizarlo en la preparacion y simulacion del examen de admision.

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion

Una de las principales contribuciones, es la aportacion de una herramienta inclusiva para apoyar a la
preparacién del examen de admisién a las personas con discapacidad visual logrando integrar las
tecnologias para facilitar el acceso a la educacion superior a estudiantes. Otra aportacion de este proyecto
es promover y la motivacion de alumnos con discapacidad visual para continuar sus estudios a nivel
superior y promover su preparacion para ingresar a las Instituciones de Educacién Superior. Dando pauta
hacia un nuevo panorama en la educacidn superior inclusiva apoyando el uso de las tecnologias para
disminuir la brecha digital en las personas con discapacidad.

Como perspectiva de este trabajo se pretende seguir alimentando la base de datos con reactivos y
ejercicios que apoyen a la Prueba de Aptitud Académica e incorporar la Prueba de Conocimiento por
Area. Asi como mejorar las interfaces y operatividad del sistema, e incluso incorporara lenguaje de sefias
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mexicano para atender a otra necesidad de estudiantes sordos. De tal manera que se pueda constituir una
alternativa para presentar el examen de admision en la educacion media superior y superior.

Por otra parte, se requiere seguir realizando la evaluaciéon de la accesibilidad y usabilidad de
aprendizaje inclusivo para apoyar una vida académica de calidad y promover la inclusion del uso de las
TIC para los estudiantes con alguna discapacidad para disminuir la brecha digital.
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Resumen. El proceso sistemético de los diagnosticos en el dmbito educativo permite recolectar informacion que
integren elementos de formacion en funcion de los factores personales, sociales, curriculares y profesionales que
contribuya a la insercion social y ocupacional del sujeto [1]. En este documento se presentan resultados de la
implementacion de un diagnostico de competencias tecnoldgicas dirigido a personas jovenes y adultas (PJA)
especificamente del sur del estado de Yucatdn con al menos un municipio considerado de alta marginacién. Los
resultados obtenidos, proporcionan un panorama inicial respecto al nivel de uso de la tecnologia en cada comunidad,
las competencias que son méas sencillas y méas complejas por desarrollar por parte de los encuestados, y la deteccion de
areas de oportunidad para la elaboracion de programas formativos de apoyo que permitan fortalecer las competencias
de los nifios, jovenes y adultos de la comunidad que permita favorecer su insercion a la sociedad del conocimiento.

Palabras Clave: Alfabetizacion Digital, Competencias Tecnoldgicas, Marginalidad Social, Jovenes y Adultos, Brecha
Digital

Abstract. The systematic process of diagnoses in the educational field allows the collection of information that
integrates training elements based on personal, social, curricular and professional factors that contribute to the social
and occupational insertion of the subject [1]. This document presents the results of the implementation of a diagnostic
of technological competences aimed at young people and adults (PJA) specifically from the south of the state of
Yucatan with at least one municipality considered highly marginalized. The results obtained provide an initial
overview of the level of use of technology in each community, the competences that are simpler and more complex to
be developed by the respondents, and the detection of areas of opportunity for the preparation of training programs of
support to strengthen the skills of children, youth and adults in the community that allows their inclusion in the
knowledge society.

Keywords: Digital Literacy, Technological Competencies, Social Marginality, Youth and Adults, Digital Divide

01 1 Introduccion

El diagndstico, como herramienta de analisis, permite determinar una problematica a partir de los datos y
hechos recolectados, ordenados y clasificados sistematicamente para que posteriormente sirva de base
para conocer una situacion actual y realizar acciones que permitan resolver o minimizar el impacto de
dicha problematica. Los diagnosticos empleados a diferentes disciplinas permiten analizar problematicas
de diferentes perspectivas tal como es el caso de los diagndsticos referentes a Ciencia y Tecnologia, es en
este sentido como lo sefialan [2] Solano, Zaragoza y Figueroa, (2012) los diagnésticos se han entregado a
diferentes actores gubernamentales y sociales son con la esperanza de que la informacion provista sea de
utilidad para incorporarlas a sus agendas. Desde la introduccién de las tecnologias de informacion y
comunicacién (TIC), su incorporacion a la educacién y a las inversiones financieras que ello conlleva, las
TIC han sido un area de interés dentro de la politica educativa de muchos paises [3], por ello es importante
la realizacion de un diagnostico, para conocer el grado de familiaridad que tienen las personas para
determinar el tipo de programa formativo mas adecuado a sus necesidades.

(02 2 Estado del Arte
2.1 Competencias Tecnoldgicas en el Mundo
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Muchos historiadores consideran que durante a Segunda Guerra Mundial (1937-1945) el Proyecto
Manhattan desarrollado por los Estados Unidos es un hito en el desarrollo de las competencias
tecnoldgicas debido a que las TIC de esa época eran complicadas de entender y usar. [4]

En Europa [5] Blasco, Mengual y Roig (2007), en su investigacién de las competencias en tecnologias,
sefialan los objetivos de las competencias tecnolégicas en el ambito educativo para analizar la disposicion
de los estudiantes de Magisterio Especial, Educacion Fisica, hacia el uso de las TIC y, en consecuencia, de
qué forma pueden ser empleadas en la consecucion de competencias tecnoldgicas relacionadas con el
ambito de la actividad fisica y del deporte. Las zonas rurales son un punto de riesgo y desarticulacién
social si estas no son fortalecidas en el uso de las nuevas tecnologias que les permita reintegrarse y
participar activamente en la economia europea basada en el conocimiento; de esta forma es imperativo que
las instituciones disefien planes para la alfabetizacion digital particularmente a aquellos con mayor
dificultad de acceso a una computadora, mujeres y personas mayores. [6]

Asia, se ha caracterizado por difundir informacion de vanguardia sobre ciencia y tecnologia debido a las
diversas experiencias de éxito particularmente en el mercado actual, aumentando su competitividad
tecnologica llegando incluso a rezagar a paises que tradicionalmente se han situado a la vanguardia en la
inversion cientifica y tecnoldgica. A finales del 2006, China se convirtio en el segundo inversor mundial
en I+D incluso adelante de Japon -cuyo porcentaje de inversién en los Ultimos afios era superior al 3% del
PIB- y Estados Unidos [7]. Por su parte, Corea del Sur es otro pais tecnoldégicamente més avanzado del
mundo, sin embargo, el acceso a Internet es desigual, por género, educacién, ocupacion e ingreso familiar,
segun las investigaciones de Eungi y Kyeng (2010) [8].

En Norteamérica, con base a estudios realizados por Hall( (2008), en Estados Unidos, la brecha digital fue
muy clara debido a la marcada ventaja de sectores sociales que podian tener acceso debido a su
infraestructura, servicios informaticos y comunicaciones. Esta brecha abarc6 zonas urbanas como rurales
ya que la desigualdad en la distribucion de la riqueza no distingue entre grandes ciudades y zonas rurales
aisladas por lo que se plantea un gran desafio a nivel tecnolégico. [9]

De acuerdo con el Global Information Technology Report 2016 del Foro Econémico Mundial [10] Chile
es el pais latinoamericano que mejor utiliza las TIC para impulsar su desarrollo social y econémico, a
continuacion, se presenta en la Tabla 9 el ranking de los diez primeros paises Latinoamericanos que
emplean las tecnologias.

Tabla 9: Ranking Mundial de paises Latinoamericanos que usan Tecnologias (2016). Fuente: Propio

Diez paises principales de América Latina que
emplean las Tecnologias de la informacién.
Pais Ranking Mundial
Chile 38
Uruguay 43
Costa Rica 44
Panamé 55
Trinidad y Tobago 67
Colombia 68
Brasil 72
México 75
Ecuador 82
Jamaica 83
Argentina 89

Trabajos como del Valle (2004) en el que se pretende reflexionar sobre las oportunidades que tienen las
TIC de convertirse en un elemento para el Desarrollo Rural tal que los actores se empoderen potenciando
su desarrollo rural con el uso de las TIC sin trasgredir su quehacer cultural y social se puede concluir tal y
como lo sefiala su autor: “las tecnologias (y por ende las TIC) no son neutrales, son la ultima expresion de
la cultura occidental que domina la naturaleza por medio de la ciencia y sus aplicaciones tecnolégicas.
Estas tecnologias son ademéas funcionales al proceso de globalizacion. Sin embargo, las TIC pueden y
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deben ser reconstruidas en el sector rural a partir de su apropiacién y uso con sentido. La apropiacion de
las tecnologias determinara que estas pasen de ser meros bienes de consumo con efectos alienantes y
homogeneizantes sobre la cultura local, a que se conviertan en satisfactores sinérgicos y como tales en
elementos para el desarrollo rural”. [11]

Por su parte en México, se han realizado los siguientes trabajos referente al desarrollo de competencias
tecnoldgicas: Cruz (2016), plantea la importancia que las zonas rurales de México cuenten con mayor
conectividad del Internet que permita el crecimiento del ecosistema microfinanciero y con ello, la
capacidad para proveer servicios financieros de forma oportuna y eficaz a mas poblacion rural de bajos
ingresos [12]; Ceballos (2013) a través de la incorporacion del uso de Internet en una escuela rural de
Puebla para hacer més eficiente la ensefianza para beneficiar a alumnos en el inglés, ciencia y arte con el
apoyo de universidades como la de Barcelona, Hardvard y otras instituciones internacionales [13].

2.2 Modelos de diagndstico para medir competencias tecnoldgicas
La UNESCO implementa metodologias e indicadores internacionales que permitan medir con mayor
precision los beneficios reales de las TIC en educacién. Diaz (2010), sefiala ocho conocimientos basicos
que podrian configurar la “alfabetizacion digital” necesaria para toda una poblacion:

« Conocimiento basico del sistema informatico: elementos del hardware, tipos de software,

redes.

+  Gestion basica del equipo: administracion de archivos y carpetas, antivirus.

« Uso del procesador de textos.

« Navegacién en Internet: blsqueda y seleccion de informacion.

»  Uso del correo electrénico.

«  Creacion, tratamiento y captura de imagen digital.

«  Elaboracién de documentos multimedia y presentaciones.

«  Conocimiento béasico de la hoja de calculo y las bases de datos.
Por su parte autores como lacolutti y Avolio (2006) y su evaluacion diagndéstica en la competencia laboral
[14]; Suérez, Almerich, Gargallo y Aliaga (2010) a través de sus Archivos analiticos de politicas
educativas [15]; Tapia (2011) y sus Técnicas e Instrumentos de Evaluacion [16]; Torres y Paz (2014) a
través de su Método de Recoleccién de Datos para una Investigacion [17] y Dominguez (2015) en su tesis
doctoral sobre el Desarrollo de Competencias en el uso de las TIC en profesores de ciencia de secundaria
[18] son ejemplos de trabajos que impactan en modelos para medir competencias tecnolégicas dirigido a
personas jovenes y adultas.

Los incipientes diagndsticos de competencias tecnoldgicas aplicados en el estado de Yucatan lo podemos
observar a través de los datos del CONACYT (2014) en el que reporta la posicion décimo-octava a nivel
nacional que cuenta con computadoras en el hogar representada por el 29.4% y el 21.3% de los que
cuentan con acceso a internet [19]. La OCDE (2009) sefiala que entre 1980 y 2003 Yucatan tuvo un
cambio positivo en la especializacion de algunas industrias manufactureras que permitié un crecimiento de
estas ramas por encima del promedio nacional [20]. En los estudios realizados por Foro Consultivo,
Cientifico y Tecnolégico A.C. (2013) indican que Yucatdn se ubica en las siguientes posiciones y
dimensiones sefialados en la en materia de Capacidades y oportunidades de los Sistemas Estatales de CTI
[21] presentados en la Tabla 10

Tabla 10: Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI). Fuente: Foro Consultivo, Cientifico y
Tecnolégico A.C.

Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)
Dimension Posicién
D.1. Infraestructura académica y de investigacion 21
D.2. Formacién de recursos humanos 12
D.3. Personal docente y de investigacion 13
D.4. Inversion en CTI 15
D.5. Productividad cientifica e innovadora 8
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D.6. Infraestructura empresarial 17
D.7. Tecnologias de la informacién y comunicaciones 19
D.8. Componente institucional 19
D.9. Género en la CTI 12
D.10. Entorno econémico y social 17

Lo cual indica que hay cierta limitacidn para el acceso a las tecnologias de la informacion.

03 3 Metodologia usada

3.1 Tipo de Estudios

El desarrollo metodolégico de esta investigacion fue de tipo aplicada de corte mixto. El disefio se llevo a
cabo bajo el enfoque de la investigacion-accion, que constituye un método de investigacion cientifica muy
utilizado en la actualidad y ocupa un lugar relevante en diversos paises desarrollados (Gran Bretafia,
Alemania, EE. UU., Espafia, Canada, Australia) (Elliot, 2005; Boggino, Rosekrans, 2007) [22]. Este
trabajo, fue parte de un estudio mayor que tuvo como propésito: reducir la brecha digital de las Personas
Jovenes y Adultas (PJA) de comunidades vulnerables del sur de Yucatan a través del fortalecimiento de
sus competencias digitales para el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion.

3.2 Descripcion de la Poblacion Muestra

De acuerdo con el altimo censo de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2010) el panorama sociodemografico de Yucatan [23] asi como el nivel de Marginacidn social por parte
del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2015) [24] permite observar los siguientes datos de los
municipios participantes tal y como se presenta en la Tabla 11

Tabla 11: Censo de Poblacion, Nivel de Marginalidad Frecuencia y Porcentaje de Participacion. Fuente: Propio

Municipio | INEGI CONAPO Frecuencia de|Porcentaje de
Poblacién (2015) | Marginacion | participacion | Participacion
Social

Abala 6502 Alto 54 12.7
Acanceh 16 127 Medio 57 13.4
Cuzama 5181 Alto 49 11.5
Homn 7670 Alto 43 10.1
Hunucm 32475 Medio 40 9.4

a

Tecoh 17609 Alto 52 12.2
Ticul 40 161 Medio 46 10.8

3.3 Participantes

En esta investigacion participaron 425 PJA de las comunidades de Acanceh, Abald, Homun, Cuzamj,
Hunucma, Ticul, Tecoh y Mayapan. De los cuales 215 fueron mujeres (50.6%) y 210 hombres (49.4%).
Las edades de los participantes oscilaron entre los 13 hasta los 53 afios siendo la moda por edades de 14
afios. La Tabla 12, presenta los resultados del grado maximo de estudios de los participantes por municipio.

Tabla 12: Municipios participantes y grado maximo de estudios de los participantes. Fuente: Propio

Grado méaximo de estudio de los participantes

Municipios Primaria Secundaria Bachillerato Total
Acanceh 4 52 1 54
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Abala 49 4 1 54
Homun 3 40 0 43
Cuzama 6 43 0 49
Hunucma 3 37 0 40
Ticul 13 33 0 46
Tecoh 44 8 0 52
Mayapan 37 47 0 84
Total 159 264 2 425

3.4 Instrumento

El proposito del instrumento disefiado fue conocer las competencias en el uso de las TIC de tienen las PJA
de las comunidades participantes. En esta se consideraron tres secciones: dos de datos generales y una
dedicada a las competencias para el uso de las TIC integrada esta Ultima a una escala tipo Lickert, que
involucré una seccién de dominio, importancia e interés. Los coeficientes alpha de Cronbach resultantes
fueron: Dominio (.979), Importancia (.985), Interés (.959). Los dominios definidos para determinar el
nivel de competencia fueron: D1 Conocimiento de la Computadora, D2 Produccion de documentos, D3
Derechos de Autor, D4 Aplicaciones y programas, D5 Localizacién de informacion, D6 Almacenamiento
y recuperaciéon, D7 Comunicacién, D8 Interaccion en Internet, D9 Cuidado de datos personales, D10
Seguridad, D11 Riesgos en uso de Internet, D12 Interaccién en redes, D13 Consecuencias TIC a la salud.
En la Figura 1 Se muestra un ejemplo de un enunciado de dominio y el formato de escala de respuesta.

Figura 1: Ejemplo de enunciado y formato de escala de respuesta

0 No sé hacerlo
1 Suficiente
¢Hasta qué punto tengo la competencia? | 2 Regular
(CCC) 3 Bien
4 Muy bien
5 Excelente
¢Es importante para conseguir empleo? 1. Si 2. No
(CICT)
¢Estoy interesado en aprenderla? (EIA) 1. Si 2. No
Competencia: Riesgos en el uso de | HPTC EIT EIA
internet 0l121213]4|5]|Si No | Si No
Identifico aquellas paginas web o
mensajes de correo con los que me [0 |1 (2|3 |4 |5]|Si No | Si No
pueden estafar.

Para disefiar el instrumento, la referencia para la base conceptual fue tomada de algunos trabajos de
Dominguez, Song, Ortega, McCalman, (2016) [25]; Suérez, Almerich, Gargallo, Aliaga, (2010) [26].
Como puede verse, el instrumento esta compuesto por tres secciones: competencias, importancia para los
trabajos e interés para aprender las competencias. La primera seccidn estuvo compuesta por preguntas que
se responderan con una escala de tipo Likert de recopilacion de datos primarios en un solo paso y seis
niveles, que denotan el grado de competencia de los participantes. En consecuencia, con el uso de una
escala dicotdmica, el participante fue dirigido a responder, qué tan importante era la competencia para
poder obtener un empleo; Y finalmente, si estarian interesados en aprenderlo. A continuacién, en la Tabla
13, se muestran los indicadores técnicos de las tres secciones que conformaron el instrumento.

Tabla 13: Secciones del instrumento y sus indicadores técnicos.

Secciones de la escala Alpha de Cronbach
Dominios de Competencia 979
Importancia para el empleo .985

Interesado en aprenderlo .959
Total .960
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(04 4 Resultados Experimentales

En esta seccion se presenta en la Tabla 14 los resultados de la media por dominio y municipio participante
de los sujetos que participaron en el estudio. Del mismo modo por cada Dominio se marca con subrayado
doble aquel municipio que tiene a media mas alta entre los 6 municipios participantes y con subrayado
simple para aquel municipio que tenga a media mas baja.

Tabla 14: Media por Dominio de los Municipios participantes. Fuente: Propio

Comunidades rurales de Yucatan
c, C C C C C, C Cg

Nombre de la X X X X X x x x
competencia

Variables
Competencia

Competencial  Conocimiento de la

263 331 298 237 294 283 281 201
computadora
Competencia 2 Produccion de
. 231 284 270 226 278 239 244 157
documentos bésicos
Competencia 3 Conocimiento de
141 189 262 165 19 177 171 117
derechos de autor
Competencia 4 Aplicaciones de
227 295 261 247 264 236 268 1.60
Software
Competencia 5 Ubicacion de la
] 252 310 315 224 258 244 255 1.63
Informacién
Competencia6  Almacenamiento de
. 239 288 289 248 3.08 269 275 1.69
la Informacion
Competencia 7 Comunicacion 302 313 331 305 316 299 3.16 210
Competencia8 |nteraccionenlinea 239 290 3.22 242 280 269 262 1.63
Competencia 9 Cuidados de Datos
236 259 301 204 235 213 237 137
Personales
Competencia 10 Seguridad 236 278 311 252 273 235 249 1.62
Competencia 11  Riesgos en el uso de
) 259 300 330 244 256 264 262 144
internet
Competencia 12 |nteracciondered 250 3.03 329 274 273 276 301 202
Competencia 13  Consecuencias de las
259 312 332 245 239 273 237 140

TIC para la salud

Nota: C;:Acanceh; C,:Abalg; Cs:Homun; C,:Cuzamdg; Cs:Hunucma@; Cg:Ticul; C;:Tecoh; Cg:Mayapan

Para analizar el desempefio de cada comunidad en cada una de las trece competencias de una manera mas
particular, los resultados y las calificaciones de cada una de ellas se presentan en la Tabla 14. Los datos
muestran que: Primero, la competencia 3 (conocimiento de derechos de autor) registrd de manera
consistente los valores mas bajos en las ocho comunidades participantes, con solo una ubicacion (Homun)
con puntuaciones superiores.

En segundo lugar, en todas las municipalidades participantes, la competencia que obtuvo las mejores
puntuaciones obtenidas en el diagndstico fue la "comunicacién”, que implica conocimientos y habilidades
para enviar o recibir mensajes SMS, intercambiar informacién por correo electrénico y hablar sobre
aplicaciones como WhatsApp o similares.
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(05 5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion

Los resultados obtenidos, proporcionan un panorama inicial respecto al nivel de uso de la tecnologia en
cada comunidad, las competencias que son mas sencillas y mas complejas por desarrollar por parte de los
encuestados, y la deteccion de areas de oportunidad para la elaboracion de programas formativos de apoyo
que permitan fortalecer las competencias de los nifios, jovenes y adultos de la comunidad, tomando en
cuenta variables como la edad, el sexo, la formacion académica y el contexto para favorecer su insercion a
la sociedad del conocimiento.
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Abstract. Muchas son las reformas que se han hecho en cuestion de educacion en México, tanto
para nivel basico como para el medio superior y superior, sin embargo, todavia no es suficiente, atin
hay mucho por hacer, sobre todo en materia de tecnologia. Esta ha venido a revolucionar todos los
ambitos y la educacion no ha quedado exenta. En México se ha planeado contemplar la innovacion
tecnoldgica dentro de la educacion desde el Plan de Desarrollo Nacional (PDN) 2007-2012, como en
el PDN 2013-2018. Cada dia aumenta mas la necesidad en la poblacion de acortar la brecha digital y
a pesar de que pocas son las escuelas que ofrecen una infraestructura tecnologica, se busca la manera
de desarrollar las competencias necesarias en los estudiantes haciendo uso de diferentes estrategias.
Una de ellas es el uso de la tecnologia mévil (m-learnong y u-learning), tanto adultos como menores
de edad hace uso de esta tecnologia para poder comunicarse, investigar y hacer diferentes tipos de
transacciones, por tal motivo y tomando como base las cifras que arroja el [1], se considera al
teléfono movil como un recurso viable que se puede utilizar en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Keywords: Dispositivo Mdvil, m-Learming, Educacion, Bachillerato modalidad mixta, u-learning.

1 Introduccion

La educacion media superior, especificamente el Bachillerato General, es el nivel educativo que sigue
después de la secundaria y se considera como preparatorio para el nivel superior. Estas instituciones
educativas dependen directamente de la Subsecretaria de Ensefianza Media Superior y Superior la cual
pertenece a la Secretaria de Educacion Publica (SEP). El bachillerato tiene varias modalidades, el
escolarizado (asisten a clases de lunes a viernes), en linea (es educacion a distancia via interntet) y la
modalidad mixta (asisten so6lo los sabados). La curricula del bachillerato ha sufrido diversas
actualizaciones, una de ellas fue en el 2008 en la cual se adicionaron un enfoque de competancias
clasificadas en genéricas, disciplinares y profesionales [2] , ademas se incluyeron nuevas materias como
es el caso de informatica I e Informatica II, para primer y segundo semestre respectivamente, teniéndolas
como materias obligatorias dentro del plan de estudios del bachillerato, situacion que ha orillado a las
escuelas a hacer uso de la tecnologia y a buscar equipar sus escuelas con un centro de computo donde los
estudiantes puedan realizar sus practicas, pero no solo ha sido necesario buscar la infraestructura
tencoldgica, sino también la capacitacion docente y una nueva forma de planear las clases, por tal motivo,
los docentes deben cambiar su estilo de ensefianza para poder adecuarse al nuevo enfoque de
competencias.

El rol del profesor ha cambiado substancialmente, dej6 de ser la Unica persona que poseia el
conocimiento, ahora con el uso del internet y la comunicacion global, los estudiantes pueden investigar
facilmente cualquier tema que les interese sin necesidad de esperar que el maestro les explique y, no
tienen que trasladarse a otro lugar, tan solo con utilizar su celular que tenga conexion a internet, pueden
indagar sobre algun tema.

Los dispositivos moviles han causado un gran revuelo en la vida de las personas, actualmente segun
[1], el 78.6% de la poblacion a nivel nacional tienen un celular y en el estado de Veracruz, el 72.7%
cuentan con este dispositivo movil.

Tomando en consideracion este aspecto, porqué no pensar en la posibilidad de llevar a cabo un a prueba
piloto en el nivel bachillerato, especificamente en las materias de Informatica I e Informatica II, haciendo
uso del celular como una herramienta de apoyo para que los estudiantes puedan desarrollar las
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competencias requeridas en estas materias y de tal forma, que no sea tan necesario que los estudiantes
tengan una computadora en sus casas. Es aqui cuando al hablar de la tecnologia mévil se puede pensar en
m-learning y en el aprendizaje ubicuo.

El m-learning y el aprendizaje ubicuo pueden ser una execlente alternativa para el proceso de ensefianza
aprendizaje del bachillerato modalidad mixta. Cabe aclarar que, la modalidad de este bachillerato radica
en que los estudiantes asisten a clases solamente los sabados, por lo cual el tiempo de ensefianza
presencial se reduce escasamente a un tercio o un cuarto del Sistema Escolarizado (clases de lunes a
viernes), razon por la cual hay que buscar estrategias para apoyar a los estudiantes entre semana. Alun
cuando se ofrecen asesorias presenciales entre semana, muchos de los alumnos no pueden asistir porque
trabajan, entonces es recommendable hacer uso de la tecnologia para subsanar esta situacion.

2 Estado del Arte

2.1 El m-learning

El m-learning es una evolucion del e-learning y del b-learning y su potencialidad se basa en que aprovecha
a las tecnologias modviles para utilizarlas en el proceso de aprendizaje. En [3] se menciona que un proceso
de ensefianza y aprendizaje tiene lugar en distintos contextos (virtuales o fisicos) y /o haciendo uso de
tecnologias moéviles.

En [3] se hace referencia a lo que mencionan Valk, Rashid y Elder (2010), “MLearning amplia la
disponibilidad de materiales educativos de calidad a través de la disminucion de costos y aumento de la
flexibilidad al tiempo que mejoran la eficiencia y la eficacia de la administracion y la politica educativa”.

(p. 120)

2.2 El u-learning

Segtin [4], el Aprendizaje Ubicuo o u-learning es un nuevo paradigma de aprendizaje que ha avanzado del
aprendizaje convencional al aprendizaje electronico (e-learning) y del e-learning al aprendizaje mévil (m-
learning), y ahora al u-learning; este ultimo se fundamenta en la tecnologia ubicua, con la cual se pretende
facilitar la construccion de un ambiente de aprendizaje permita a una persona aprender en cualquier lugar
y en cualquier momento (Yahya, Ahmad, & Jalil, 2010).

Este nuevo paradigma de aprendizaje (learning anywhere anytime) se vincula fuertemente con los
teléfonos inteligentes, los cuales muestran una total ventaja por la movilidad que ellos permiten.

Existen una serie de caracteristicas del aprendizaje ubicuo propuestas por Yahya y otros (2010) que se
observan en la tabla 1:

Caracteristica Significado
1. Permanencia Los usuarios siempre tendran su informacion
segura siempre y cuando no decidan eliminarla.
2. Accesibilidad Los estudiantes tienen la posibilidad de acceder
a la informacién en el momento que la
necesiten.
3. Inmediatez Los estudiantes pueden recuperar la
informacion de forma rapida.
4. Interactividad La interaccion de los estudiantes con otros
compafieros, maestros 0 personas

especializadas puede darse de manera oportuna
con eficiencia y eficacia hacienda uso de
diferentes dispositivos de comunicacion.

5. Adaptabilidad En este aspecto, el entorno se adapta a las
necesidades reales de los estudiantes por lo
tanto la informacién que se proporciona es
adecuada a dichas necesidades
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Tabla 1. Caracteristicas del aprendizaje ubicuo

Es importante mencionar que u-learning no solo se limita a recibir instruccién por medio de la
computadora o por dispositivos moviles, sino también aprovecha cualquier medio tecnologico que permita
recibir informacion y facilite el aprendizaje. Dentro de las ventajas del aprendizaje ubicuo estan el que los
estudiantes puedan seleccionar los objetivos de aprendizaje y aplicar su estilo de aprendizaje; al mismo
tiempo pueden utilizar cualquier plataforma que mas les guste y ademas, estar ubicados en cualquier parte
del mundo. Por lo anterior es muy comun escuchar la frase el aprendizaje se traslada mas alla del aula.

3 Contexto

Este nuevo paradigma de aprendizaje (m-learning o u-learning) se pretende aplicar con estudiantes de
bachillerato de modalidad mixta, en la escuela Profesor Joaquin Ramirez Cabafias en la ciudad de
Coatepec, Ver. La modalidad mixta se formd en esta ciudad apenas en el afio 2009, compartiendo todos
los salones y algunos otros espacios fisicos de los otros turnos (matutino y vespertino). El “mixto” inicio
con una matricula de 11 alumnos y 9 profesores, al dia de hoy la comunidad estundiantil esta formada por
600 alumnos con edades entre 15 y 25 afios en promedio y 115 maestros. Actualmente ingresan
aproximadamente 250 alumnos a primer semestre, quiero mencionar que en cada periodo hay todos los
semestres. Los alumnos que asisten al mixto vienen de Coatepec, asi como de municipios circunvecinos,
su nivel socioeconémico es medio a bajo, con carencias de conocimientos de la educacion basica. En el
caso de Informatica, han habido alumnos que nunca han utilizado una computadora, lo cual se ha podido
constatar al momento que realizan sus practicas.

Es importante aclarar que no se compartentodos los espacios fisicos del inmueble, por ejemplo en el caso
del centro de computo que los turnos matutino y vespertino utilizan, al mixto no se le permite utilizarlo,
sin embargo, a pesar de este inconveniente, durante aproximadamente 6 afios, se utilizd otro centro de
computo que ahi existia, éste era el del Consorcio Clavijero (Bachillerato en linea), proyecto que surgio
durante el sexenio del Lic. Fidel Herrera Beltran para aquellos alumnos que no pudieron entrar a los
bachilleratos oficiales, entonces se les ofrecid cursarlo en linea. Este equipo estaba conformado por dos
Servidores que atendian a 20 terminales, diez cada uno, por lo cual la oferta de equipo de computo era
para 30 alumnos en cada clase, sin embargo, hace como un afio y medio se llevaron uno de los servidores
y solo se quedaron 10 terminales; posteriormente, hace como un afio el turno matutino dividié el saloén de
computo en dos salones, asi que ya no se tiene ni equipo ni un espacio donde los estudiantes puedan llevar
a cabo sus practicas en la escuela.

4. Propuesta a implementar

Después de plantear la situacion que se presenta en la escuela Profesor Joaquin Ramirez Cabaiias de la
ciudad de Coatepec, en cuanto a los problemas relacionados con la materias de Informaatica I e
Informatica II, se puede entender el porqué pensar en utilizar un aparato moévil para apoyar a los
estudiantes a desarrollar las competencias que se establecen en sus materias de Informatica, algunas
razones puntuales en [5] se mencionan:
e Los dispositivos méviles invaden un lugar cada vez mas predominante en todo el mundo.
e Se ha creado mucha expectacién y exaltacion contexto al concepto conocido como Mobile
Learning en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
e El aprendizaje ubicuo ejecutado en sus diferentes modalidades e-learning, m-learning, u-learning
y b-learning, es el paradigma educativo que determina a las sociedades de la informacion y el
conocimiento.
Stockwell como se cité en [4 Jafirma: el éxito del aprendizaje ubicuo se basa en el trabajo colaborativo,
aprendizaje silencioso, a la interconectividad de los datos, la inteligencia colectiva, el intercambio creativo
digital, las inteligencias emergentes y, entre otros, a la sabiduria de las multitudes generadas a través de
las tecnologias ubicuas.
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El introducir el celular a las practicas de enseflanza-aprendizaje de toda la curricula del bachillerato mixto
como herramienta de apoyo para los estudiantes, no es una tarea sencilla, debido a que se deben
involucrar, consensuar y convencer a diferentes actores, por ejemplo: directivos, docentes, alumnos y
padres de familia; por esta razon se planea, inicialmente, llevar a cabo la investigacién con los maestros de
las materias de Informatica I e Informatica II, por tener un perfil profesional relacionado con el ambito de
las tecnologias, es importante aclarar que la Directora de la escuela esta enterada y de acuerdo en que se
hagan estas pruebas. Inicialmente, se considera pertinente estudiar de forma cuidadosa los temas de cada
materia de Informatica y cambiar la planeacion de sus secuencias didacticas incluyendo en ellas el uso del
celular.

4.1 Objetivo General

Evaluar el desarrollo de las competencias del alumno, en las materias de Informatica del Sistema de
Ensefianza Media Superior en su modalidad mixta de la Ciudad de Coatepec, Ver., después de llevar a
cabo algunas actividades a través de dispositivos mdviles.

4.2 Objetivos Especificos

- Seleccionar las herramientas tecnolégicas que mejor apoyen al desarrollo de las competencias que se
establecen en los programas de Informatica

- Capacitar a los docentes y alumnos en el uso de aplicaciones para dispositivos moviles.

- Destacar ante la comunidad docente y directivos las ventajas de incorporar las TIC en la practica
docente para la modalidad Mixta..

4.3 Metodologia

El Método de investigacion-accion en la educacion es la propuesta metodoldgica que se sugiere para llevar
a cabo la la propuesta, teniendo en cuenta que segun [6]
Es un proceso de peldafios en espiral, se desarrollan de manera repetitiva y secuencial los siguientes pasos:
1. Delimitacion del problema a investigar en la accion.
2. Planificacion del proceso de accion.
3. Ejecucion de la accion.
4. Evaluacion de lo generado en la accion.
Al ser el proceso de esta metodologia en espiral, permite tener un enfoque ciclico e iterativo, ademas se
puede valorar en cada una de las vueltas (espiral) algin resultado de la investigacion, incluso el proceso
mismo de la metodologia y, valorar si el camino es correcto o hay que realizar ajustes pertinentes.
A continuacioén, se presenta la lista de acciones que hasta el momento se tienen contempladas para
llevarlas a cabo para lograr el proyecto de investigacion propuesto:
Establecer el problema
Determinar las variables de investigacion
Establecer las politicas de confidencialidad de los datos personales
Realizar acuerdos y obtener las autorizaciones correspondientes para la realizacién de este
proyecto por parte de la Institucion Educativa.
e Analizar las competencias que deben desarrollar los alumnos, mismas que estan descritas en
los programas oficiales de las materias
e Diagnosticar los estilos de aprendizaje de los estudiantes a través de tests
e Disefiar las actividades de ensefianza-aprendizaje que puedan ser resueltas en casa, escuela,
parque, negocio o trabajo a través de dispositivos moviles.
e Aplicar una evaluacion diagnoéstica de las competencias iniciales de los educandos y otra al
término del curso.
e Informar a los estudiantes del proyecto, la importancia de realizar las actividades propuestas
en la plataforma para que sean conscientes de la implicacidon que conlleva.
e Capacitar a estudiantes y docentes sobre el uso de la nueva tecnologia.
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5 Resultados esperados

Por ultimo, surge una pregunta de suma importancia, ;Qué se espera obtener de esta investigacion? ;Hasta
dénde se quiere llegar? ;Qué cambios se pueden llegar a dar? ;Existiran tropiezos en el trayecto de la
investigacion?

Bien, como respuesta a la primera pregunta, las respuestas son varias:

e Se desea que los estudiantes puedan desarrollar las competencias que se establecen en el
bachillerato en relacion con las materias de Informatica I e Informatica II, haciendo uso de un
dispositivo mévil, que por lo general lo utilizan como medio de entretenimiento.

e Que para aprender no es necesario estar fisicamente todos los dias en la escuela.

e Que los docentes comprendan lo importante que es la innovacion en la practica docente, lo cual
no significa que siempre se va a involucrar a la tecnologia.

La segunda pregunta, se puede resolver de la siguiente manera:

e Que exista una colaboracion entre padres, estudiantes, profesores e institucion educativa, todos
comprometidos para conseguir elevar el rendimiento académico de los alumnos.

e  Que pueda haber una transformacion en relacion a la cultura digital y se acorte la brecha digital.

e Involucrar a los otros bachilleratos de modalidad mixta a probar este proyecto, este es uno de los
cambios importantes que seria estupendo lograr.

e Por ultimo, se hace la pregunta si se encontraran tropiezos, por supuesto que en todo proyecto de
investigacion existen dificultades, dependiendo de cada una y sus implicaciones, se decidira qué
accion sera la mas adecuada para llevar a cabo.
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Resumen. La difusion de la ciencia y la cultura es una tarea compleja, involucra dimensiones
conceptuales y lingiiisticas de gran envergadura. En el presente proyecto de investigacion se
presentan los resultados de un estudio que indican el crecimiento, desarrollo, beneficios e
importancia de los repositorios digitales institucionales, asi como retos que implican su
implementacion. Se realizé el estudio de estdndares internacionales de calidad editorial, el acceso
abierto, condiciones de interoperabilidad a través de internet y los lineamientos 