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Resumen

La presente tesis fue desarrollada con el propdsito de implementar un sistema experto
capaz de mejorar el proceso de acreditacion en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae. La mencionada Facultad pasaba por problemas de efectividad en la
medicién del nivel de logro del estudiante al evaluar los instrumentos de evaluacion obtenidos
por los estudiantes lo que dificultaba el proceso de acreditacion, por lo que optd por desarrollar
un sistema experto capaz de solucionar la problematica descrita. Para esta labor, fue necesario
recurrir a un trabajo de campo basado en un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo y
explicativo, y siguiendo un disefio pre-experimental. Para la recoleccion de los datos requeridos,
recurrio a la técnica de la encuesta, la cual conté con el apoyo de un cuestionario del proceso de
acreditacion, a modo de pretest y de postest, a una muestra de 36 docentes de la Facultad

mencionada, correspondientes al semestre académico 2019-02.

Tras un analisis estadistico de los datos recolectados, se concluy6 que, tras la
implementacién del sistema experto desarrollado, se mejor6 de manera significativa el proceso
de acreditacion de la Facultad de Ingenieria abordada, con un error estadistico de 2,3418E-7. Del
mismo modo, el mencionado proceso de acreditacion fue mejorado en sus dimensiones de
adaptabilidad, productividad, eficiencia y manejo de distorsiones con errores estadisticos de

0,000002, 0,000067, 0,000413 y 0,002053 respectivamente.

Palabras clave: Sistema experto, proceso de acreditacion, adaptabilidad, productividad,

eficiencia, manejo de distorsiones.



Abstract

This thesis was developed with the purpose of implementing an expert system capable of
improving the accreditation process in the Faculty of Engineering of the Universidad Catolica
Sedes Sapientiae. The aforementioned Faculty was experiencing problems of effectiveness in
measuring the level of student achievement when evaluating the evaluation instruments obtained
by the students, which made the accreditation process difficult, so it chose to develop an expert
system capable of solving the problem described. For this work, it was necessary to resort to
field work based on a quantitative approach with a descriptive and explanatory scope, and
following a pre-experimental design. For the collection of the required data, the survey technique
was used, which was supported by a questionnaire of the accreditation process, as a pre-test and
post-test, to a sample of 36 teachers of the aforementioned Faculty, corresponding to the

academic semester 2019-02.

After a statistical analysis of the collected data, it was concluded that, after the
implementation of the expert system developed, the accreditation process of the Faculty of
Engineering addressed was significantly improved, with a statistical error of 2.3418E-7.
Similarly, the aforementioned accreditation process was improved in its dimensions of
adaptability, productivity, efficiency and handling of distortions with statistical errors of

0.000002, 0.000067, 0.000413 and 0.002053 respectively.

Keywords: Expert system, accreditation process, adaptability, productivity, efficiency,

distortion management.
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Introduccion

La presente investigacion tiene por finalidad implementar el sistema experto para mejorar
el proceso de acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes
Sapientiae, como instrumento de medicion que mejorara determinados aspectos en los logros
obtenidos por los estudiantes, asimismo, ayudara mejorar la productividad y eficiencia del
proceso a realizar, a efecto de elaborar criterios, consideraciones y elementos que coadyuven a

solucionar dicha problematica.

El uso de métodos y técnicas cientificas fueron imprescindibles para el desarrollo del
proyecto, asi como se ha recurrido a tratadistas e investigadores; ademas de las experiencias
reales desarrolladas en algunas partes del mundo y de nuestro pais. Es asi que el presente

documento tiene la siguiente estructura:

En el primer capitulo, se plantea la problematica principal estableciéndose los parametros

delimitados en las acciones y los alcances de la investigacion.

En el segundo capitulo, se presenta el marco teorico, el cual comprende antecedentes a
modo de investigaciones previas a nivel nacional e internacional y los estudios referidos
principalmente a la temética de la investigacion planteandose la base teérica que sustenta los

problemas.

El tercer capitulo presenta la metodologia de la investigacion, sustentandose en el tipo de

método, disefio, enfoque, poblacion y muestra, ademas de la técnica y los instrumentos de



recoleccion de datos. Se desarrollan, ademas, los conceptos tedricos y operativos de las
variables, dimensiones e indicadores; formalizandose las propuestas para el trabajo de campo
mediante los esquemas de investigacion estadistico que nos permitan un analisis correcto de todo

el proceso de investigacion efectuando un analisis de cada tipo de respuesta.

En el capitulo parte, se realiza el analisis de los resultados obtenidos para proseguir con la
respectiva discusion respecto a los antecedentes abordados, para asi poder afirmar o negar las

hipétesis y medir el grado de influencia de una variable sobre otra.

Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas luego de la realizacion del presente
trabajo de investigacion. Del mismo modo, se presentan las recomendaciones del caso y que se

consideran pertinentes para tener en cuenta como resultado de la investigacion.



Capitulo I: Problema de la Investigacion



1.1 Descripcidn de la Realidad Problematica

A nivel internacional, el proceso de acreditacion se ha convertido para todas las
instituciones de educaciéon superior (IES) publicas y privadas en una necesidad. A manera de
ejemplo en Colombia, el proceso consta de dos pasos: “la acreditacion de alta calidad y el
registro calificado; segun la Comision Nacional de Educacién Superior, solo el registro se
considera obligatorio” (Campafia et al; 2020, p. 24). Sin embargo, es bien sabido que las
instituciones de educacidn superior necesitan con urgencia obtener acreditaciones de alta calidad,
no solo por la reputacion, sino por la credibilidad, como también por los beneficios posteriores

de estos procesos.

Por otro lado, el Centro de Desarrollo Industrial de la Sociedad Nacional de Industrias
(CDI), en aprovechamiento de los recursos de las Tecnologias de la Informacion, el Pert se
encuentra en los Gltimos paises especificados en dichas estadisticas segun la publicacién del
informe en el Foro Econémico Mundial en 2016 que lo ubica en el puesto 90. Dicho informe
muestra, ademas, como el uso de las Tecnologias de la Informacién no ha aumentado en los
altimos afios, e incluso en el Perfil Pais, “el Perd muestra un retroceso del nivel de impacto de las

Tecnologias de la Informacion en las distintas areas de aplicacion” (CDI, 2016, p. 15).

En el Perd, una de las formas de mejorar la calidad educativa en las instituciones
superiores es aplicar el proceso de acreditacion en los distintos programas universitarios. En
primer lugar, el Sistema Nacional de Certificacion de la Calidad Educativa (SINEACE), aclara
“una institucion superior registrada verifica su acreditacion como muestra de reconocimiento

debido a su participacion voluntaria institucional en un programa o carrera profesional y a la



calidad educativa que manifiesta” (SINEACE, 2014, p. 34). Actualmente tanto en Per( como en
otros estados hay organizaciones que acreditan programas de educacion superior, siendo la
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) una de las mas reconocidas, la
cual ha acreditado a mas de 700 instituciones en mas de 3400 programas de ingenieria, en mas de

28 paises.

Para lograr la acreditacion, el manual del Instituto de Calidad y Acreditacién de
Programas de Computacion, Ingenieria y Tecnologia en ingenieria (ICACIT), esta basado en
nueve (09) criterios principales, donde se encuentra como tercer criterio los “Resultados de los
Estudiantes”. Sin embargo, durante la autoevaluacion que se realizé como paso previo al
desarrollo de la acreditacion en los distintos programas de ingenieria, se identifico que la forma
en la que se estaban midiendo los “Resultados de los Estudiantes”, podia ser mejorada para asi
optimizar la evaluacion de los logros obtenidos por los mismos. Si la situacién persiste, las
universidades peruanas continuaran sin obtener un medio que pueda ayudarles a demostrar que la
educacion que imparten es la adecuada, pudiendo posicionar a la universidad en un ranking de
calidad educativa. Asimismo, la asignacion de los recursos de las tecnologias de informacion y
su uso eficiente son un factor determinante que ayuda a optimizar los procesos de mejora en la

institucién universitaria.

En la Universidad Catolica Sedes Sapientiae, la falta de iniciativa no permite que las
autoridades tomen decisiones, por lo que no pueden decidir utilizar el proceso de acreditacion
como directriz de la politica universitaria, lo que conduce al fracaso del proceso de acreditacion.

En términos de acreditacién, la resistencia al cambio es uno de los temas mas sensibles. El



establecimiento de una cultura de la calidad por parte de las autoridades significa un cambio en
los conceptos y formas de hacer las cosas, es decir, necesitan salir de la zona de confort donde la
mayoria de los actores se encuentran en el proceso. Se habla de cambio, pero cuando los
involucra directamente, se resisten. Los participantes mas involucrados en el proceso de
acreditacion son los estudiantes, seguidos por el personal administrativo, y la mayor resistencia
al cambio son los docentes. Lo que conlleva a una falta de participacion y una conciencia
insuficiente de la calidad y la cultura de mejora continua, convirtiéndose en una de las

principales dificultades en el proceso de acreditacion.

Ademas, en la recoleccion de evidencias se requiere la ayuda de todos los docentes,
estudiantes y administrativos. Sin embargo, estos no cuentan con el tiempo estimado y/o recursos
para su entrega, por tanto, se presentan diversas situaciones de atrasos y no pueden responder

especificamente a todas las solicitudes de informacion.

Es por esto que, a fin de mejorar estos procesos, se elabora una propuesta de sistema
experto para la medicion del nivel de logro de los resultados del estudiante de la Facultad de

Ingenieria en la Universidad Catélica Sedes Sapientiae.

1.2 Planteamiento del Problema
1.2.1 Problema general
¢De qué manera el sistema experto mejora el proceso de acreditacion de la Facultad de

Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae?



1.2.2 Problemas especificos

¢De qué manera el sistema experto mejora la adaptabilidad del proceso de acreditacion de
la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catdlica Sedes Sapientiae?

¢De qué manera el sistema experto mejora la productividad del proceso de acreditacion
de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae?

¢De qué manera el sistema experto mejora la eficiencia en el proceso de acreditacion de
la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catdlica Sedes Sapientiae?

¢De qué manera el sistema experto mejora el manejo de distorsiones del proceso de

acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general
Implementar el sistema experto para mejorar el proceso de acreditacion de la Facultad de

Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

1.3.2 Objetivos especificos

Implementar el sistema experto para mejorar la productividad del proceso de acreditacion
de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

Implementar el sistema experto para mejorar la eficiencia del proceso de acreditacion de
la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catdlica Sedes Sapientiae.

Implementar el sistema experto para mejorar el manejo de distorsiones del proceso de

acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.



1.4 Justificacion e Importancia
1.4.1 Justificacion técnica

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae estudian
alrededor de mil doscientos (1200) estudiantes e imparten catedra aproximadamente cincuenta
(50) docentes. Adicionalmente, en muestra de diferentes programas de una facultad se establecen
planes de estudios de alrededor de cincuenta (50) cursos cada uno. Debido a esta gran cantidad
de data que se genera, se requiere el uso de tecnologias que faciliten el procesamiento de la
misma. Es por ello que se hara uso de un sistema experto para la medicion del nivel de logro de

los resultados del estudiante.

La propuesta ayudara a establecer una plataforma que permita la ejecucion de diferentes
procedimientos con capacidad para adquirir conocimientos; confiabilidad, capacidad para confiar
en sus resultados o evaluaciones; ventajas en su campo de conocimiento y capacidad de
resolucion de problemas. Estas funciones permitiran almacenar datos y conocimientos, sacar
conclusiones logicas, tomar decisiones, aprender de la experiencia y los datos existentes,
comunicarse con expertos humanos, explicar las razones para tomar decisiones y tomar medidas
basadas en todo lo anterior. Técnicamente, a través de la implementacion del sistema experto, se
tendra una base de conocimientos que incluye la experiencia acumulada de expertos humanos y
un conjunto de reglas para aplicar la base de conocimientos en las condiciones especificas
indicadas por el programa. Mejorando cada vez que agregue una base de conocimientos o un
conjunto de reglas, sumandose la caracteristica de que implementa datos con esquemas

dindmicos.



1.4.2 Justificacion académica

El sistema experto para el proceso de la medicion del nivel de logro de los resultados del
estudiante de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae, mejorara la
medicion de logros del estudiante y el proceso de acreditacion. Asi mismo, permitird mejorar el
sistema de ensefianza identificando los indicadores en los que los estudiantes no alcanzan un
logro final, permitiendo elaborar estrategias para reforzar la obtencién del logro final de estos

indicadores.

1.4.3 Justificacion legal

La ley universitaria 30020 precisa en el Articulo 30 como voluntario el proceso de
acreditacion en conceptos de calidad educativa en el sector universitario. Adicionalmente, en el
Acrticulo 40, propicia el cambio tecnoldgico de los sistemas de ensefianza y aprendizaje en los

distintos programas de estudios que ofrece la universidad segun lo considere pertinente.

1.4.4 Justificacion economica

En favor a la institucion, el presente proyecto permitira ahorrar tiempo y, en
consecuencia, dinero al momento de gestionar la medicion del nivel de logro de los resultados
del estudiante, puesto que los docentes no enfocaran mas esfuerzo de lo necesario para
interactuar con el sistema experto, el cual, generara un ahorro en el costo de compra de
materiales fisicos que su utilizaban en la medicion tradicional, con una reduccion de los tiempos

de realizacién del proceso en un 87.5% aproximadamente.
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1.5 Limitaciones

La principal limitacion de la implementacion del sistema experto es que a este le resulta
dificil aprender de sus propios errores y de los errores ajenos, porque estan sujetos a las reglas
establecidas en el proceso de programacion y la base de conocimiento establecida que se ha
incluido y al ser poco estructurado, es dificil manejar el conocimiento, a no ser que se
especifique, no se puede mantener una conversacion informal. Para solucionarlo, se ha aplicado
la metodologia Grover a profundidad manejando a la base de conocimiento a diferentes tipos de
escenarios y por cada uno se le aplicé la medicion supervisada para concretar su exactitud en los

resultados.

Cabe mencionar que el sistema experto para actualizar se necesita realizar una
reprogramacion del sistema. Ademas, se requiere la adecuada capacitacion de los docentes para
su adecuada utilizacion y poder resolver problemas. Para solventarlo, se programé de manera
que este se actualizara los dias no laborables, por otro lado, se hizo muy amigable la interfaz de
usuario para la facil comprension de los docentes permitiendo una adaptacion excepcional al

sistema general.

El tiempo que se requirio para el recojo de informacidn fue una de las limitaciones. Por
ello, como resolucién fue necesario determinar el ciclo de evaluacion, donde se consideré los
cursos de Etica Profesional y Derecho Informatico, Précticas Pre Profesionales, Lenguaje de
Programacion 1y Algoritmica 1; pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de los Gltimos ciclos,
especialmente en el tiempo que se llevd a cabo el proceso de acreditacion. ademas, en el pre test

y post test se considerd a los mismos docentes del grupo en mencion.



Capitulo I1: Marco Tedrico
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2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales

Moreno (2016) desarrollé el trabajo titulado Mejora de la determinacion del grado
aptitudinal y orientacion profesional de los estudiantes de tercer afio de bachillerato mediante la
aplicacion de un Sistema Experto vs. Los métodos tradicionales para la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. Tuvo como propdsito mejorar la determinacion de la aptitud y
direccion profesional de los estudiantes de tercer grado de secundaria a través de la aplicacion de

expertos y el método tradicional.

En vias de desarrollar el trabajo de investigacion, esta se determind a partir de la
observacion, elaboracion de encuestas y la técnica de mycin. Asi, el trabajo mostré que, mientras
el método tradicional tardaba de 22 a 25 minutos en concretarse, el sistema experto obtuvo una

eficiencia en su respuesta equivalente a 20 a 60 segundos en finalizarse.

En conclusién, mediante el desarrollo de la investigacion, se fue demostrando que, para
obtener una orientacion profesional mas especifica a la hora de elegir un titulo universitario, el
uso del sistema experto, a diferencia de los métodos tradicionales que dificultaban su labor,

mejoro en todos los aspectos posibles la confianza de las respuestas en todas sus evaluaciones.
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Naranjo (2015), por su parte, publico su estudio Evaluacion-acreditacion de la educacion
superior en el Ecuador, metaevaluacion y gestion académica de calidad para la Universidad
Complutense de Madrid. Consideré como objetivo principal analizar e indagar sobre el sistema
de evaluacion y acreditacion establecido en el contexto ecuatoriano para asi, luego de los
resultados obtenidos, plantear conclusiones y sugerencias que ayuden a mejorar la calidad de la

educacion superior en general.

El autor aplico diversas técnicas, tales como encuestas, cuestionarios y entrevistas
semiestructuradas. Asimismo, para explicar y comprender mejor la realidad, hizo uso de la
hermenéutica dialéctica, analizando los datos obtenidos por el programa estadistico SPSS con el
fin de analizar la adquisicion de la meta. Con base a estos resultados, propone implementar un
modelo de metaevaluacidn establecido por los actores sociales en el proceso, orientado a mejorar
el sistema actual de evaluacion y acreditacion, asi como la calidad de la educacion superior en el

Ecuador.

Como conclusién, Naranjo sostuvo que la acreditacion de ser adaptable a cualquier
proceso establecido por la metaevaluacion incorporada en su ejecucion. Asi, en su caso
particular, esto guarda relacion con el presente proyecto debido a que, ademas de propiciar la
acreditacion de la universidad, se enfatiza con criterios particulares la gestion académica de su

calidad de ensefianza.
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Ortiz y Torres (2014) llevaron a cabo el trabajo llamado Creacion de un sistema experto
probabilistico para simular los resultados de la competencia de equipos de futbol de la
categoria A del campeonato ecuatoriano por medio de motores de inferencias para la
Universidad Politécnica Salesiana. Tuvo como objetivo principal la creacion de un sistema
experto probabilistico, mediante el uso de motores de inferencia, para recrear la simulacion de
resultados de la competencia de los equipos de la categoria A del campeonato ecuatoriano de

futbol.

Con el fin de desarrollar su metodologia inductiva para la adquisicion de conocimientos
probabilisticos en el motor de inferencia del sistema experto se utilizaron herramientas como el
lenguaje PHP version 5 o la revision del modelado de servidores y variables. Tales tecnologias
permitieron al sistema experto mejorar la productividad del mismo al aumentar la cantidad de
datos soportados inicialmente por la evaluacion fisica que se requeria para el tipo de competencia

abordada de la investigacion.

Luego de la experimentacion de la aplicacion en el contexto mencionado, se concluyé
que a partir de la productividad del manejo de datos incrementada en un 72.3% a diferencia
como se hacia tradicionalmente, la sistematizacion del sistema mitigo la necesidad de la
competencia. Por ello, tomando como referencia esta investigacion, la sistematizacion es un
elemento clave para gestionar una vasta cantidad de datos de cualquier entidad en el menor

tiempo posible y confiando plenamente en las cualidades del sistema.
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Campo (2017) realizo la investigacion Estudio comparativo de dos modelos de
acreditacion universitaria: la aplicabilidad de estandares y criterios a la Universidad Mayor de
Chile para la Escuela Internacional de Doctorado. Consider6 como objetivo determinar las
principales ventajas y desventajas comparativas de la aplicacion de dos modelos de acreditacion
universitaria que pueden ser utilizados como elementos de referencia para el proceso de

autoevaluacion interna de la institucion.

Para la lograr ello, la investigacidn tuvo una serie de componentes conformados por el
plan de estudios y el aseguramiento de la calidad, enfocandose en la aplicacion de dos modelos
diferentes para tratar de asegurar estos, pero buscando la posibilidad de encontrar similitudes y
diferencias que ayuden a estudiar sus propdsitos. Atribuyendo estos cambios significativos a la
investigacion en la mayoria de continentes, las instituciones de educacion universitaria no estan

absueltas de la gran demanda social, econémica y educativa requerida.

En suma, gestionar todo esto mediante un estatuto es imprescindible, asi como también
identificar los factores del cambio completo que necesita la institucion. Por ello, al analizar todos
sus efectos, los factores como la calidad o el plan de estudios fueron resaltados como elementos
imprescindibles en el nuevo modelo de acreditacion con una serie de adecuaciones de por medio
de acuerdo al proceso de autoevaluacion interna de la institucion. Esto, con relacion al presente
proyecto, permite enfatizar un aspecto general de la acreditacion como lo es el plan de estudios
el cual se sometera la universidad y lo que el sistema experto obtendra posteriormente una vez

gue este sea implementado.
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Esquivel y Hernandez (2008) desarrollaron el trabajo titulado Elaboracion de un Sistema
Experto de Orientacion Vocacional para la Universidad del Azuay. Su objetivo esencial fue la
eleccion de una carrera idonea para el estudiante preuniversitario mediante la entrega de un
material que consiga el reconocimiento de sus destrezas y aptitudes a nivel educativo y brindarle

la perfecta decision respecto a su carrera profesional.

La investigacién muestra que, mediante una interfaz online y la eleccion de su
personalidad por parte del usuario, el sistema experto selecciona algunos de esos datos y emite
respuestas por ldgica y gustos anteriormente dados, de tal manera que proporciona las carreras
correspondientes como alternativas. En sus resultados se obtuvieron resultados coherentes a los
que daria un experto humano en la materia de psicologia al momento de evaluar al estudiante en

su carrera profesional.

En conclusién, los resultados emitidos por la institucion y el propio sistema involucrado
deben tener un bajo nivel de distorsion para mostrar confiabilidad como la ofreceria un psicélogo
orientado en el tema al cual se pudo en evaluacion, lo cual, la investigacion mostro resultados a
favor del sistema experto y la ayuda a los estudiantes de la institucion abordada. Como sustento
del presente proyecto, el sistema experto proporciona decisiones légicas y evita aquellas abiertas
al criterio que tendria un ser humano, por lo que ayuda considerablemente al brindar una

conclusion con respecto al resultado del estudiante.
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2.1.2 Nacionales

Orbezo (2017) llevo a cabo la investigacion titulada Sistema Experto para la Orientacion
Vocacional de la Institucion Educativa Fe y Alegria 11 para la Universidad César Vallejo. Tuvo
como objetivo determinar el predominio de un sistema experto respecto de la orientacion
vocacional, con la finalidad de perfeccionar la eficiencia en identificar la preferencia de los

estudiantes por alguna carrera de interés.

En bien de cumplir con los objetivos de la investigacion, esta propuesta utilizé la
metodologia COMMON KADS como base para su desarrollo. Adicionalmente, hizo uso del
software IBM SPSS Estatistics 23 y motores de base de datos del tipo MySQL y PHP como
lenguaje de programacion. El sistema experto otorgd resultados favorables frente a las

estimaciones obtenidas en situaciones anteriores de acuerdo al puablico encuestado.

La investigacién concluy6 que el sistema experto mejora el posicionamiento profesional
de la institucién educativa Fe y Alegria 11, pues permitié que la implementacion de su sistema
experto redujera el tiempo esperado para la realizacion de actividades en un 20,3%, ademas de
aumentar la eficiencia del autoconocimiento en la Institucion Educativa abordada por su

investigacion.
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Alan (2014), en su tesis Desarrollo de un sistema de gestion de evaluaciones basadas en
rabricas en cursos de proyectos universitarios de una carrera acreditada para la Pontificia
Universidad Catdlica del Pert, propuso automatizar el registro de todas las rubricas y
calificaciones al desarrollar un sistema de informacion sometido a un proceso de acreditacion
orientado a proyectos. Lo cual, ayudaria a facilitar la labor de los docentes de las diferentes areas
durante cada periodo lectivo, con beneficios tales como el manejo de una gran cantidad de bases
de datos en las cuales estan contenidas las notas proporcionadas por los instrumentos de

evaluacion (monografias, examenes, trabajos grupales o proyectos individuales).

Asi, pues, la acreditacion universitaria demuestra la necesidad de un sistema de
informacidn tal que facilite su consecucion, en este caso, los sistemas expertos como
herramientas informaticas usadas para la evaluacion de los resultados del nivel de logro de los
estudiantes de educacion superior. Para gestionar su proyecto de tesis, la autora utilizo los
principios del marco SCRUM v, de otro lado, cuando se trata de desarrollo de productos, los

principios utilizados provinieron de la metodologia Extreme Programming (XP).

La investigacion de Alan concluyé que en el proceso de acreditacion universitaria se
pudo manejar eficientemente los recursos de la informacion universitaria con respecto a rabricas
y calificaciones a causa de los efectos del sistema de informacion implementado en su
investigacién. En relacion al presente proyecto, este sugiere como alternativa el manejo de los
recursos en un sistema para poder manejar la data, razon por la cual es utilizada en el sistema

experto.
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Barzola y Flores (2017), en su trabajo de tesis titulado Sistema experto para el apoyo en
la orientacion vocacional aplicado al colegio San Andrés en el distrito de Los Olivos para la
Universidad San Martin de Porres, tuvieron como finalidad implementar un sistema experto para
apoyar al analisis de los test de orientacion profesional aplicados en el colegio San Andrés del
distrito mencionado, debido a que en la actualidad la institucién educativa presenta una

deficiencia en cuanto al apoyo a los estudiantes en la eleccion de su orientacion profesional.

En muchos casos dado el problema de la investigacién, el orientador no puede terminar
su trabajo ante la gran demanda de estudiantes y si lo logra hacer, los test no son revisados
adecuadamente o en distintas oportunidades los resultados se presentan muy tarde para el
entendimiento del alumno, lo cual, dificulta su decision. Por ello, al desarrollarse un sistema
experto para apoyar el analisis de la prueba de orientacion profesional aplicada por dicho colegio
limefio, el tiempo para el proceso de insercion laboral se redujo en 7,65 horas y, en cuanto a los
examenes profesionales, en 26,55 horas, de esa manera, el tiempo de medicion de las distintas

evaluaciones otorgaron mayores resultados.

En definitiva, el ingreso de la nota respectiva del alumno se produce en un tiempo corto
proporcionado por el resultado del logro obtenido por el estudiante, lo cual aumenta su
productividad considerablemente teniendo en cuenta la cantidad de alumnos que son sometidos
cada dia por cada periodo de pruebas. Dicho trabajo se relaciona con la presente investigacion en
tanto involucra la productividad en la reduccion del tiempo de respuesta del sistema experto y las

soluciones que se presentan durante ese lapso temporal.
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Horiuchi (2017), por su parte, desarrollé su trabajo titulado Mejora continua en la
acreditacion de ABET e innovacién en el servicio educativo: estudio de caso de un programa
académico de ingenieria para la Pontificia Universidad Catolica del Peru. El estudio establece
que un proceso de acreditacion en el servicio educativo de un programa de ingenieria pueda

evidenciar una innovacion de tipo organizacional.

El trabajo propone la planeacion de circulos de calidad conformado por el personal
responsable de cada estancia, de tal manera que estos manejen los recursos y materiales de la
universidad. De otro lado, el coordinador de seccidn, quien es el encargado de que el programa
se ejecute, tendra a su mando al comité consultivo que pasara a ser el comité de gobierno,
habiendo un lider en cada laboratorio, lo cual posibilita tener la organizacion necesaria para

resolver los problemas planteados inicialmente.

Debido a lo anterior, la investigacion concluye que en cada parte de la acreditacion
universitaria se resalte al proceso de mejora continua en un programa de ingenieria y toda la
planificacion que se requiere llevar a cabo para salvaguardar la calidad en la institucion. Esto
guarda relacion con el presente proyecto, puesto que en el transcurso de la acreditacidn existen
planificaciones que se deben realizar con respecto a los criterios propuestos; por ello, se plantea

trabajar con dos de esos criterios: la mejora continua y los resultados del estudiante.
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Panduro (2018), en su trabajo titulado Propuesta de un sistema experto de orientacion
vocacional para el Centro Preuniversitario de la Universidad Nacional de San Martin, propone
un sistema experto de orientacion vocacional que ofrezca de manera acertada distintas carreras
profesionales. Para el estudio de la investigacion fue primordial que los estudiantes de educacién
secundaria y preuniversitaria definan su perfil vocacional y, sobre la base de ello, desarrollen sus
capacidades para cumplir con la realidad de la demanda laboral al momento de escoger y

desempefiarse en un trabajo.

El uso del sistema experto tuvo la necesidad de medir correctamente los instrumentos
dados por los estudiantes o de otra manera, elaborarlos nuevamente. Por ello, a fin de desarrollar
la propuesta para el Centro Preuniversitario de la mencionada institucion, se hizo el
levantamiento de informacion utilizando diversos instrumentos de evaluacion tales como

encuestas, entrevistas y uso de bibliografia.

Una de las principales conclusiones de la propuesta mostré que en base a los datos
recopilados de la base de hechos del sistema experto es necesario que este tome el menor
porcentaje de error del instrumento para brindar resultados coherentes con los objetivos de su
investigacion. Esto ayuda a la presente investigacion como insumo de técnicas diferentes de
adquisicion de conocimiento, considerando adicionalmente la base de conocimiento

fundamental, que es el experto en si.
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2.2 Bases Teoricas
Variable independiente: sistema experto
Para comprender el sistema experto se debe tener en cuenta el concepto de inteligencia
artificial. En este sentido, Cabrera (2003) indica que:
“El razonamiento humano, como conceptualizacion en los inicios del campo de la
computacion cientifica, mostro indicios de tecnologias emergentes como las ejecuciones
complejas y mas eficientes que hacian los robots, a comparacion de un humano,
fabricando mas en un escaso intervalo de tiempo” (p. 2).
Posteriormente hubo una revolucion en este campo, consiguiéndose de una manera ldgica
que los robots pudieran pensar y razonar como un ser humano, determinando los inicios de la

vida artificial.

Se introduce, entonces, el concepto de inteligencia artificial (Al, por sus siglas en ingles),
el cual se define como “la ciencia informatica dedicada al desarrollo de la generacion de
conocimiento mediante el aprendizaje autdmata; es decir, el manejo de tareas cognoscitivas de
una manera mas eficiente” (McCarthy, 1956, parr. 4). Actualmente, se pueden apreciar los usos
complejos de la inteligencia artificial en, por ejemplo, la asimilacion del lenguaje natural, el
reconocimiento de imagenes y la optimizacion de resolucion de problemas, como la solucion
para un problema matematico de una manera muy corta o la ruta adecuada para llegar a un
objetivo lo més rapido posible. Estas tareas son la base de ejercicios mas complejos que se
pueden realizar con la inteligencia artificial; el desarrollo de ellas supondria una nueva

revolucion cientifica y tecnoldgica a nivel mundial.
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En otro sentido, “las metodologias de la inteligencia artificial tratan un aspecto o
funcionalidad inteligente de los seres vivos y los clasifican en redes de Petri, sistemas expertos,
I6gica difusa, redes neuronales, algoritmos genéticos y programacion genética” (Pajares y
Santos, 2010, p. 12). Las redes de Petri son herramientas para modelar la estructura y el
comportamiento de un sistema, llevando el modelo a sus limites mediante el aislamiento de
eventos criticos. Dichas redes tienen “el proposito de evitar errores, como tareas sin condiciones
de entrada y/o salida, tareas muertas, bloqueo o estancamiento, ciclos infinitos, continuidad de la
ejecucién de una actividad después de finalizada y fichas en sitios distintos al destino final”
(Vegaetal., 2016, p. 24). En otras palabras, las redes de Petri son una especie de grafo bipartito
dirigido, que consta de dos tipos de nodos, Ilamados plazas y transicion. Generalmente las plazas

representan acciones o condiciones, mientras que las transiciones representan eventos.

Es necesario considerar que el area de inteligencia artificial desarrolla sistemas que
permiten cargar conjuntos de conocimientos junto a reglas de sentido comun o conocimiento
adquirido a través de la experiencia de un experto o especialista en un tema o tépico especifico.
Por su parte, “las redes neuronales son sistemas que se basan en la biologia y organizan sus
elementos de forma similar a lo que hace un cerebro real, de manera que estos elementos se
comportan como neuronas” (Cardenes, 2020, p. 15). Cabe sefialar que los algoritmos genéticos
son métodos de busqueda basados en el proceso de seleccidn natural y las bases de la genética,
donde se propone la supervivencia del mas apto, es decir, el que mejor se ajusta a las necesidades
del entorno. “Una extension de los algoritmos genéticos que postulan el predominio de los
programas mas aptos por sobre el resto de ellos es la programacion genética” (Laureano et al.,

2004, p. 26). En cuanto a los campos de la inteligencia artificial Le6n (2007) indica que “tiene
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principalmente cuatro campos de estudio o accion, siendo estos la simulacion sensorial, la

robotica, los lenguajes naturales y los sistemas expertos” (p. 11).

Figura 1

Campos de la inteligencia artificial.

SIMULACION
SENSORIAL

Oido, vista, tacto, gusto,
olfato, etc

LENGUAJES
NATURALES

Comunicacién con
computador

SISTEMAS
EXPERTOS

Apoyo a decisiones

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

ROBOTICA

Apoyo a trabajos
mecanicos y repetitivos

Nota: Areas de estudio e investigacion de la inteligencia artificial. Tomado de Sistemas expertos y sus aplicaciones

por T. Ledn, 2007, Universidad Auténoma de México.

Ahora bien, se definen los sistemas expertos como “conjuntos de programas informaticos
que emulan el proceso de razonamiento del ser humano, basandose en los conocimientos de un

experto en el topico relacionado con el problema a resolver” (Méndez et al., 2007, parr. 3).

Los sistemas expertos reciben ayuda de un conocimiento en concreto proporcionado por
un experto en determinada materia. Este conocimiento es almacenado en una especie de base de
datos, la cual es denominada base de conocimiento. Posteriormente, el sistema experto realiza

una serie de inferencias que se conforman con el hecho en si y finalmente generan un resultado
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sobre la base de su cognicidn. Una aplicacion general del sistema experto es en la seleccion de
personal, puesto que este proceso cuenta con ciertas fases de pruebas por las que pasan los
postulantes en la convocatoria. Estas fases estan compuestas por la medicién de las aptitudes y
actitudes que abarcan el perfil general del postulante. La medicion de las fases las realiza el
sistema experto con una base de reglas definidas que representaran una interpretacién mas

compleja de tal sistema.

Berlanga (1999) afirma que: “Una de las disciplinas fundamentales en los inicios de los
sistemas expertos es la ciencia cognitiva” (p. 14). Debido a la investigacion de este proceso que
surge dentro de la mente humana, los sistemas expertos utilizaron el procesamiento de la
informacidén como una de sus bases principales de conocimiento. Se basa en la légica difusa
(fuzzy), es decir, “la representacion del lenguaje natural mediante métodos matematicos,
asignando valores linguisticos de verdad a las variables, tal como se hace en la légica clasica”

(Méndez et al., 2007, parr. 7).

Las caracteristicas de un sistema experto son las siguientes: (1) realiza una simulacion
de la toma de decisiones que realiza un experto humano en un problema contextual. En la base
de conocimientos realiza diversas inferencias en un contexto de soluciones éptimas deduciendo
las respuestas de un experto real en la materia; (2) enfatiza la eficiencia en las respuestas que le
son formuladas con base en los conocimientos otorgados inicialmente. Su desempefio esta
vinculado a las acciones que haria un experto real en la materia, metodologia y resultados sobre
la base de la l6gica y toma de decisiones; (3) utiliza la l6gica y sus demostraciones de manera

objetiva. La inferencia que utiliza es demostrada debido a una serie de pasos previamente
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obtenidos de su base de conocimientos, excluyendo cuestiones subjetivas como una toma de
decision guiada por las emociones. Esto enfatiza de una manera mas acertada la decision del
sistema experto, sin errores subjetivos, y la transparencia profesional de sus resultados; (4)
mantiene la eficiencia del tiempo de los resultados menor o igual que un experto real de la
materia. Esto permite la atencion de mdltiples situaciones problematicas en una efectividad que
estd contenida en la inferencia y la decision de su base de conocimientos; (5) debe manejar un
indice de margen de error muy bajo y la confiabilidad de sus respuestas a un indice alto. Asi, el
sistema experto puede tener la seguridad de proporcionar la respuesta correcta en cada situacion

problematica.

La arquitectura del sistema experto, por su parte, presenta los siguientes modulos:

Madulo de adquisicion de conocimiento. Este presenta la actualizacion de la base de
conocimiento. Representa la capacidad de interaccion con el ingreso del conocimiento de manera
flexible, eliminando y configurando ciertos aspectos del sistema experto con el fin de conseguir
una similitud con ayuda del experto real y su comportamiento en la toma de decisiones. Para
Alonso (2004), “a un algoritmo se le conoce como el conjunto ordenado de instrucciones que

llevan a la solucion de un problema” (p. 3).

Base de conocimiento. Este modulo presenta las reglas necesarias del sistema experto.
Representa lo principal en el sistema ya que se encuentra alli el conocimiento necesario para las
soluciones de las situaciones problematicas; es decir, la base de la inferencia en la toma de

decisiones.
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Base de hechos. Presenta el conocimiento que sera evaluado por el sistema experto.
Representa las caracteristicas de la deduccion y la simulacién de los resultados que generara el

sistema sobre la base de la informacion obtenida en la base de hechos.

Motor de inferencia. Presenta la solucidn evaluada previamente por la inferencia.
Representa los calculos con base en la légica y a la informacion presentada en la base de hechos

como datos que sirven a la inferencia para dar una respuesta en simulacion a un experto real.

Madulo de explicacién. Este mddulo muestra la aclaracion de los procesos
anteriormente realizados por el sistema experto. Representa la demostracion de las soluciones

tomadas por la inferencia del sistema y su funcionamiento en las bases del conocimiento.

Interfaz de usuario. Presenta la interaccion intuitiva y agradable con el usuario.
Representa la simulacion de la interaccion directa con el usuario, de tal manera que muestra las
caracteristicas que pueden ser accionadas por un experto real en la materia y su completa
apariencia con el sistema experto. Estas se hallan relacionadas con la base de hechos y el motor

de inferencia como base resolutiva.



Figura 2

Interaccion intuitiva y agradable con el usuario.
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Nota: Interaccion directa con el usuario. Tomado de Wordpress.

La metodologia corresponde a la organizacion y elaboracion de métodos relacionados al

cumplimiento de la implementacion de un sistema. Esto involucra el proceso y las etapas

necesarias para el cumplimiento de objetivos, de manera que la actividad sea efectiva y obtenga

resultados satisfactorios al minimizar el margen de error que pueda ocurrir en el transcurso de la

resolucion del problema.
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La investigacion tiene como base principal su metodologia que, l6gicamente, propone la
sistematizacion de los procedimientos y técnicas que son base para su desarrollo y posterior
herramienta resolutiva de desafios. Debe tomarse en consideracion su significado formal, el cual
enfatiza el conocimiento y las disciplinas cientificas en conjunto como necesarios para el aborde

de cualquier materia.

La metodologia Grover, que es la utilizada en la presente tesis, se desarrolla en tres
fases especificas: la definicion del dominio, con relacion a la base de hechos y formulacion del
problema; la formulacién del conocimiento, que sustenta posibles escenarios para llegar a la
solucion de lo anterior analizando criterios; y el conocimiento base, que es el conocimiento dado

por el experto y la nocién que tiene al respecto.

Garcia et al. (2014) afirma, ademas, que “la documentacion de la informacion es parte
esencial del ciclo de adquisicion del conocimiento puesto que enfatiza el proceso de produccion
en tres fases, la conceptualizacion del dominio, el desarrollo principal del conocimiento y la

consolidacién del conocimiento basal” (p. 14).

Las fases de esta metodologia pueden observarse en la figura 3, que describe el ciclo de

adquisicion del conocimiento:



Figura 3

Ciclo de adquisicion de conocimiento.

* Descripcion del problema
+ Referencias bibliograficas
* Glosario de términos

+ Identificacion de expertos
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Nota: La documentacién de la informacion forma parte esencial del ciclo de adquisicién del conocimiento. Tomado

de ITBA.

A continuacion, la explicacién de cada una de las fases o etapas:

Definicién del dominio. Sobre la base de la documentacién presentada con el objetivo de

crear un manual de definicion de dominios, esta primera etapa involucra una descripcién
minuciosa acerca de la generalidad del problema, su bibliografia, asi como el glosario de

términos basicos y su simbologia.
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Posteriormente se realiza la identificacion de expertos que estan autorizados para ofrecer
su conocimiento en el aprendizaje del sistema y la estructura apropiada y realista de su
desempefio frente al problema. Finaliza con la descripcion de los posibles escenarios

aconsejables para su solucion.

Formulacion fundamental del conocimiento. Tiene el objetivo de fijar los criterios
fundamentales para establecer un conocimiento definido. En esta segunda etapa, el sistema
experto establece cinco criterios: el mas deseable, el mas notable, el mas nominal, el mas
arquetipico y el mejor comprendido. En adicidn a esto, para sostener la base del conocimiento
fundamental es necesario tomar en cuenta las relaciones entre descripciones y objetos, asi como
la ontologia de las entidades del dominio y establecer las definiciones de las fuentes de formatos
y entradas; todo partiendo de una descripcion inicial de su estado, lo que incluye el conocimiento
estatico, su conjunto de razones y el reglamento de andlisis guiado por el conjunto de estrategias

que hace el ser humano.

Consolidacion del conocimiento basal. Corresponde a la fase final. Colabora repetidas
veces con la segunda etapa para su actualizacién y mejoramiento del conocimiento adquirido.
El conocimiento adquirido sigue una cierta cantidad de reglas y definiciones en la produccion de
actividad basal. Aquel tiene una estructura definida que es revisada e integrada con mas
conocimiento y la reconstruccion de definiciones no especificadas lo refuerzan en cada situacién

que se pueda presentar, permitiéndose reformulaciones con reglas anteriormente planteadas.



Figura 4

Consolidacion del conocimiento basal.
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Nota: Conocimiento fundamental, actividad basal. Tomado de ITBA

Calidad de un sistema experto

En general, la calidad de un producto de software puede definirse como el grado en que
este satisface las necesidades de sus usuarios, aportando valor. Para ello, “el producto requiere de
determinados requisitos, los que se expresan en el modelo de calidad a través de caracteristicas y
subcaracteristicas especificas” (1SO 25010, 2021, p. 2). Un sistema experto también puede ser

evaluado en base a su calidad; para ello, el estandar de la ISO / IEC 25010 define un modelo de

calidad que facilita las siguientes dimensiones e indicadores:
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Dimension 1: adecuacion funcional

Esta dimensidn indica “la capacidad de un producto de software para proporcionar
funciones que cumplen con requisitos explicitos e implicitos cuando el producto se utiliza en
determinadas condiciones” (ISO 25010, 2021, p. 15). Para esta evaluacion, es posible recurrir los

siguientes indicadores:

e Completitud funcional. Este indicador determina el nivel con el que un software es capaz de
brindar todas las funciones que un usuario requiere para llevar a cabo sus tareas, ya sean
personales o relacionadas con su puesto de trabajo en una organizacion. Para el correcto
cumplimiento de este indicador, es necesario que recolectar y analizar adecuadamente los
requerimientos funcionales del software respectivo, ademas de realizar tareas de verificacion

que aseguren su cumplimiento y, finalmente, obtener su validacion respectiva.

e Correccion funcional. Este indicador determina la capacidad del software al conceder
resultados correctos respecto a los objetivos del sistema a un alto nivel de precision requerido.
A fin de gestionar adecuadamente este indicador, es necesario analizar los resultados
obtenidos del software y comparar la precision de estos con el resultado que proporcionaria en
su defecto un experto humano. De tal manera, se automatizaria el proceso con el nivel de

precision adecuado para cumplir los objetivos principales del sistema.

¢ Pertinencia funcional. Este indicador precisa de la capacidad del sistema en ofrecer una
funcionalidad adecuada en el cumplimiento de las tareas y objetivos especificos del usuario.

Para el correcto cumplimiento de este indicador, se debe analizar individualmente cada una de
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las tareas complementarias que este tiene, al evaluarlas, establecer los requerimientos que el
usuario necesita para obtener acceso adecuadamente, asimismo, comprobar la funcionalidad

de estas y validar sus ejecuciones en tiempo real.

Dimension 2: usabilidad

Esta dimension refiere a “la capacidad del producto de software para ser comprendido,
aprendido, utilizado y atraido por los usuarios cuando es utilizado en determinadas condiciones”

(ISO 25010, 2021, p. 16). Para esta evaluacion, es posible recurrir los siguientes indicadores:

e Capacidad de aprendizaje. Este indicador muestra el grado de facilidad que ofrece el
software al utilizarlo, operar en él y controlarlo, al permitir a sus usuarios aprender sus
caracteristicas y aplicaciones a medida que se interactta con el sistema. Para el correcto
cumplimiento de este indicador, es necesario reunir informacion que indigue la satisfaccion
que tiene el usuario con el manejo del software al lograr que este sea intuitiva en su

interaccion y le sea sencillo el controlarlo sin ninguna dificultad.

e Capacidad a prueba de errores. Este indicador refiere a la capacidad del sistema de evitar
errores del usuario en caso que estos los cometan a medida de la ejecucion del sistema. Para
lograr el adecuado cumplimiento de este indicador, se deben analizar las validaciones en cada
uno de los casos en el que el usuario ingrese un dato en especifico o ejecute una accion no
planificada en el sistema, adicionalmente, monitorear la 16gica del sistema experto evitando
errores de consulta dentro del mismo sistema y, finalmente, comparar los resultados obtenidos

con el rendimiento del sistema en general.
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e Estética de la interfaz de usuario. Este indicador evalla el grado de satisfaccion del usuario
en cuanto a la estética durante la interaccion del sistema. Para el correcto cumplimiento de
este indicador, se requiere examinar la informacion obtenida del usuario en una escala de
satisfaccion. De igual manera, evaluar de manera propia la estética en cada paginay
comprobar su uniformidad en cuestion de otras y, finalmente, para mayor entendimiento del

usuario, proporcionar informacion relevante en su navegacion por pagina distinta.

Dimension 3: eficiencia de desempefio
Esta dimension representa “el desempefio en relacion con la cantidad de recursos
utilizados en determinadas condiciones” (1SO 25010, 2021, p. 16). Para esta evaluacion, es

posible recurrir los siguientes indicadores:

e Comportamiento temporal. Este indicador precisa el tiempo de respuesta y procesamiento,
asi como la tasa de rendimiento del sistema cuando realiza sus funciones en condiciones
especificas relacionadas con los puntos de referencia establecidos. Para lograr el adecuado
cumplimento de este indicador, se deben medir los tiempos de respuesta por cada peticion que
haga el usuario hacia alguna funcionalidad del sistema, asimismo, se debe evaluar el acto de
las funcionalidades del sistema ante una condicion proporcionada por el usuario y comprobar

su rendimiento en el tiempo de ejecucion.

e Utilizacion de recursos. Este indicador refiere a la cuantia de recursos utilizados por el
software desarrollado, el tipo que de recursos que estos tienen y su adaptacion bajo ciertas

condiciones. A fin de gestionar adecuadamente este indicador, es necesario cuantificar la
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cantidad de recursos utilizados en cada proceso que haga el usuario y priorizar la mayor
eficiencia posible, al analizar estos cambios, evaluar su funcionalidad a medida del desarrollo

de su ejecucion segun el tipo de recurso que se trate y el contexto en el que se encuentre.

e Capacidad. Este indicador determina la medida estandarizada asignando un limite maximo a
los pardmetros del software determinado por los requisitos que los compone para su
funcionamiento. Para el correcto cumplimiento de este indicador, es necesario analizar e
identificar los requerimientos basicos del sistema al cual se le sometera los recursos
necesarios para que funcione, de igual forma, registrar un limite en su capacidad de obtencion

de informacion, ejecucién de procesos l16gicos y memoria.

Variable dependiente: proceso de acreditacion

El diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (DRAE) define la
acreditacion como “el proceso de obtencién de un documento que da conformidad al
cumplimiento de un conjunto de condiciones, otorgando la calidad de acreditado a una persona o
institucion y habilita sus facultades para desempefiar determinada actividad o cargo” (DRAE,
2012, definicion 2). La acreditacion es un reconocimiento que incrementa el prestigio de la
universidad en un area o carrera profesional, la cual es “sometida voluntariamente a un proceso
que mide sus atributos segun una serie de criterios ligados a la administracion de la gestion

pedagogica e institucional de la institucion” (SINEACE, 2014, p. 9).

La universidad presenta una miscelanea de aristas y dimensiones. Una de estas es “la

denominada orientacion o gestion, que consiste en un conjunto de politicas y mecanismos
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disefiados para planificar, organizar, ejecutar y controlar las acciones y recursos institucionales
de acuerdo con la mision y proposito del proyecto de desarrollo” (Bernasconi & Rodriguez,
2018, p. 14). Por otro lado, el sistema de acreditacion y auditoria corresponde a una nueva forma
de conectar la educacion superior con el estado. Considera, ademas, “el continuo hacinamiento
de admisiones y la tendencia de los estados en muchos paises a reducir sus contribuciones

directas a las universidades” (Fleet et al., 2014, p. 45).

Segun la ley universitaria reciente, el Congreso de la Republica del Pert (2014) establece
que “los estandares que determinan el cumplimiento del proceso de acreditacion en una
institucidn universitaria tienen como objetivo mejorar ciertos aspectos de una carrera en
especifico” (p. 62). Dicha ley esta desarrollada a través de normas y procedimientos
estructurados funcionalmente. Si una disposicion legal expresa la necesidad de hacer este

procedimiento, la acreditacion en una cierta area sera obligatoria para la institucion.

En el afio 2013, el Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior (CHEA), con
sede en los Estados Unidos, establecio6 que:
La acreditacion es la inspeccion de la calidad de los programas contenidos en las
instituciones de educacién superior. En esta nacion, se concibe la acreditacion como un
medio de informacion para el aseguramiento de una educacion de calidad en una
institucién de educacion superior donde estudiantes, familias o funcionarios del gobierno
estan integrados. Los estudiantes que solicitan una ayuda econémica (como una
subvencidn o préstamo) tienen que asistir a un programa o universidad que esté

acreditado. El gobierno estatal o federal establece como necesaria la acreditacion para
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que un instituto, universidad o programa sea elegible para becas, préstamos u otros

fondos estatales o federales (p. 13).

Es menester mencionar que para la Junta de Acreditacion para la Ingenieria y Tecnologia
ABET (2013), la acreditacion proporciona la “seguridad de que un programa universitario de
pregrado cumple con los criterios de calidad respectivos que la profesion requiere durante el

periodo en que la institucion prepara a sus graduados” (p. 4).

Por otra parte, el Instituto de Calidad y Acreditacion de Programas de Computacion,
Ingenieria y Tecnologia (ICACIT), una agencia acreditadora en especializacion de programas de
ingenieria admitida como la primera agencia en Latinoamérica que es miembro del Washington
Accord, funciona en comun acuerdo con las demas organizaciones mundiales del &mbito de la
acreditacion. EI ICACIT se form6 y fundo a inicios del siglo XXI, siendo su objetivo primordial
acreditar la calidad de programas de formacion profesional. Sus actividades se iniciaron
formalmente en 2003, empezando con electricidad, electronica y computacion. Su plan
estratégico permite que se acrediten principalmente programas que contengan tres &mbitos

fundamentales: computacion, ciencia y tecnologia.

La institucidn esta compuesta por sociedades del ambito tanto nacional como
internacional. Cada entidad trabaja individualmente, pero toman decisiones conjuntas para
ofrecer una educacion de calidad a los profesionales de tecnologia e ingenieria con el fin de
satisfacer la demanda social de profesionales mas calificados en estas areas. Todos tienen el

propdsito de promover diversas tematicas relacionadas con la acreditacion en las IES.
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Las instituciones de régimen universitario como la tratada principalmente en la
investigacion, son principalmente objetivo de ICACIT en el proceso de acreditacion, por ello,
hay diversas etapas que se deben fundamentar durante cierto periodo de estudios como los
procesos que se siguieron para medir el nivel de logro del estudiante, si estos son
fundamentalmente correctos segun los criterios que dicta la normativa de la institucion
acreditadora, entonces es posible hacer el primer paso en la solicitud al sistema de acreditacion,
de tal manera, una vez culminadas las actividades del semestre académico el organismo

universitario podra exponer lo que han conseguido a lo largo del actual semestre.

Figura 5

Etapas del proceso de autoestudio con miras a la acreditacion segun ICACIT.
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Preparacion del auto estudio Solicitud de evaluacion

Nota: Etapas del proceso de autoestudio para obtener la certificacion bajo ICACIT.



40

Los criterios o estandares del ICACIT estan a disposicion de la institucion para asegurar

la calidad y el fortalecimiento de la educacion en la rama de ingenieria con el objetivo de

demostrar las necesidades que se tienen en cuanto a competitividad y dinamismo. Se exige que la

institucion que busca la acreditacion de ICACIT respecto de un programa de ingenieria

demuestre con claridad que cumple a satisfaccion dichos criterios (ver figura 6).

Figura 6

Los criterios o estandares de ICACIT.
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Nota: La acreditacién de ICACIT muestra con claridad la satisfaccién de los nueve criterios.
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De los nueve criterios, es pertinente, para efectos de nuestra investigacion, explicar tres

de ellos:

Criterio 2. Objetivos educacionales del programa

Contenidos en la misién de la institucion universitaria, los objetivos educacionales del
programa deben ser pablicos y consistentes; por ello, se sigue un proceso efectivo y
documentado para la revision periddica de estos objetivos, involucrando los criterios principales

y a los constituyentes del programa.

Criterio 3. Resultados del estudiante
La documentacion de los resultados del estudiante, como constancia del logro de sus
objetivos educacionales, esta comprendida dentro de un marco de referencias que debe ser

seguido y respetado hasta el momento de la graduacion. Dicho marco incluye lo siguiente:

e Conocimientos de Ingenieria. Es la aplicacion de conceptos basicos, como los

conocimientos de matematica o ciencias facticas, en la solucion de problemas de ingenieria.

e Investigacion. Consiste en la adecuada conduccién de la busqueda de informacién para
desarrollar complejos problemas en la ingenieria basados en la metodologia investigativa, lo
que incluye el disefio y la experimentacion, posteriormente la realizacion del analisis e
interpretacion de la informacidn obtenida y la sintesis de la informacion sustentada, que

explica las conclusiones validas de lo investigado inicialmente.
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Disefio y desarrollo de soluciones. Esta referido al disefio de soluciones para problemas
dificiles de manejar en la ingenieria, como el disefio de sistemas componentes 0 procesos que
requiere la sociedad en la actualidad, dentro de las restricciones impuestas en los aspectos

sociales, economicos, ambientales, de salud y seguridad.

Trabajo individual y en equipo. Es el desenvolvimiento eficaz como individuo, la
superacion que este logra al ser miembro lider de equipos o grupos diversos que son

necesarios en la organizacion.

Analisis de problemas. Se refiere a la capacidad de analizar identificando y formulando
cuestiones o respuestas practicas a los problemas que afronta constantemente como resultado
de la basqueda de informacion, arribando luego a conclusiones fundamentadas o sustentadas

que expliquen el motivo de su solucion.

Etica. Consiste en el compromiso con la ética profesional en todo &mbito social aplicando

sus principios en las responsabilidades y normas que cada situacion amerita.

Comunicacion. Es el desarrollo de la capacidad de comunicarse eficazmente haciendo uso
de las habilidades orales y escritas de comunicacion para la transmisién y recepcién de
instrucciones claras, asi como a través de la redaccion y disefio de documentos e informes, y

su comprension efectiva.
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Medio ambiente y sostenibilidad. Se entiende como la evaluacion del contexto global,
econdmico, ambiental y social, y del impacto de las soluciones de ingenieria a problemas

complejos.

Aprendizaje permanente. Se refiere al reconocimiento de la necesidad de un aprendizaje,
capacitacion y actualizacion continua para asi poder encarar los desafios que se presentan en

el amplio contexto de los cambios tecnoldgicos constantes.

Ingenieriay sociedad. Consiste en la aplicacion del razonamiento informado para conocer y
evaluar el contexto social, econdmico, legal y cultural, tomando en consideracion las

consecuencias responsables relevantes para la practica profesional de la ingenieria.

Uso de herramientas modernas. Se entiende como el uso de habilidades y técnicas para la
fabricacion y seleccién de recursos y herramientas que la ingenieria requiere en la actualidad
en la aplicacion de las tecnologias de la informacion, lo que incluye la prediccion, el

modelamiento y el entendimiento de sus limitaciones.

Gestion de proyectos. Esta referida a la toma de decisiones en el ambito econémico, como
consecuencia del dominio de las bases principales en la gestion de la ingenieria y sus

aplicaciones.
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Criterio 4. Mejora continua

La mejora continua de un programa de estudios depende de los resultados satisfactorios
de un periodo en cuanto a la organizacion de los estudiantes durante ese tiempo. La evaluacion
de resultados de los estudiantes como matriz principal establece como necesaria una
documentacion adecuada, ya que su informacion es utilizada sisteméaticamente en el apoyo de la
mejoria del programa general. Otras informaciones que ayuden al programa pueden ser

rescatadas en su contribucion.

Cualidades del proceso de acreditacion
Dimensién 1: adaptabilidad

Es una propiedad inherente del proceso de acreditacion que tiene la capacidad de
interactuar y modificar el proceso dadas unas determinadas condiciones de la institucion en la
que se aplica. Estas, estan a base del plan de estudios del proceso de acreditacion siguiendo los

regimientos que mantiene en su evaluacion de acuerdo a la institucion que lo acredita, ICACIT.

e Plan de estudios. Este indicador determina la estructura del plan de estudios adecuada para el
proceso de acreditacion y su adaptabilidad que esta tiene a las diferentes especializaciones del
programa de estudios en el &rea de ingenieria. Para lograr el desarrollo adecuado de este
indicador, se debe considerar las cualidades del plan de estudios en su claridad de los
programas que presenta, su nivel de complejidad y la autenticacion de las diversas areas de

especializacion del estudiante.
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e Acreditacion. Este indicador determina la adaptabilidad del proceso de acreditacion a los
programas de ingenieria regida por la normativa de ICACIT. Para el correcto cumplimiento de
este indicador, se debe examinar los criterios de evaluacion del estudiante en comparacion con
los criterios de ICACIT en términos de mejora continua y objetivo educacional del programa,
de igual forma, evaluar la calidad del proceso de acreditacion segun el proceso de autoestudio

de la institucién.

Dimension 2: productividad

Es una relacién que existe en el proceso de medicion de los distintos instrumentos de
evaluacion con el tiempo y la cantidad de mediciones que estos requieren. De tal manera que se
comparara porcentualmente el nivel de productividad del proceso de acreditacion, de tal modo
que, si el resultado es positivo, se evidenciara que la productividad ha aumentado y en qué
medida; por el contrario, si el resultado es negativo, sera evidencia del nivel en el que ha

disminuido la productividad.

e Tiempo de medicion. Este indicador muestra la capacidad temporal de los diferentes
elementos intervinientes en el proceso de acreditacion. A fin de gestionar adecuadamente este
indicador, se precisa medir de forma general el periodo global de estudios y los periodos
particulares en los que se realiza el proceso de evaluacion, asimismo, evaluar de forma
individual el tiempo de cada instrumento de evaluacion asignado y de las rdbricas de

evaluacion.
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e Numero de mediciones. Este indicador refiere a la cantidad de mediciones que hacen
efectivos los resultados del estudiante segun como han sido regidos por la normativa del
proceso de acreditacion. Para lograr el adecuado cumplimiento de este indicador, al examinar
el periodo de estudios, se debe contemplar si es viable el proceso de acreditacion a la cantidad
de estudiantes involucrados en la asignatura, de tal manera que, al evaluarlos segun los
criterios de evaluacion del plan de estudios, se obtengan adecuadamente el resultado del nivel

de logro esperado.

Dimension 3: eficiencia

Se define como tal a la optimizacion del uso de recursos en un proyecto para la obtencién
de logros especificos. Con base en esta percepcion, la eficiencia puede lograrse bajo dos
condiciones: 1) alcanzar los mismos objetivos utilizando menos recursos y 2) obtener mejores

resultados utilizando los mismos recursos.

Para la medicién de la eficiencia en el presente proyecto de investigacion, se hara uso de
dos indicadores especificos: el primero es la relacion de los recursos utilizados y el segundo, la
eficiencia en la medicion del logro. Ambos seran contrastados haciendo uso del sistema experto

y sin el uso de este.

e Recursos utilizados. Este indicador precisa la evaluacion de los recursos involucrados que
hacen factible el proceso de acreditacién. A fin de gestionar adecuadamente este indicador, se
deben evaluar los instrumentos de evaluacion particularmente en base a los criterios de

evaluacion mostrados en el plan de estudios, asimismo, con la ayuda de las rubricas de
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evaluacion, examinar los elementos fisicos entregados al estudiante y el debido reporte de

resultados al obtener el nivel de logro esperado.

e Eficiencia de la medicion. Este indicador determina la precision y eficiencia de la medicién
de los diferentes recursos utilizados intervinientes en el proceso de acreditacion. Para el
correcto cumplimiento de este indicador, se debe medir la escalabilidad del nivel de logro del
estudiante en referencia a los criterios de evaluacion que posteriormente serdn sometidos por
los instrumentos de evaluacion que, en consecuencia, muestren los resultados del estudiante.
En ese proceso, sera necesario evaluar la precision que estos tienen al ser medidos en cada

etapa.

Dimension 4: manejo de distorsiones

Se define como distorsidn al error a aquella que ocurre en la realizacién de una medicion,
ya sea debido al error en el método o al instrumento utilizado u otros. Para realizar la medicion
del grado de distorsion se tomaran en cuenta las mediciones del nivel de logro del estudiante
mediante los métodos tradicionales y la medicion del nivel de logro utilizando el sistema

experto, el cual hara uso de rubricas para cada curso e instrumento de evaluacion.

e Nivel de distorsion. Este indicador precisa el nivel de distorsion que tiene los elementos
principales del proceso de acreditacion del criterio de los resultados del estudiante. Para lograr
el adecuado cumplimiento de este indicador, se debe evaluar particularmente el nivel de

distorsion de cada elemento principal del proceso de acreditacion, al estimar ese resultado,
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concluir de manera general el nivel de distorsion del nivel de logro de los resultados del

estudiante dado al proceso de acreditacion.

e Error del instrumento. Este indicador refiere a la evaluacion del error del instrumento de
evaluacion que forma parte fundamental de la medicion del nivel de logro de los resultados
del estudiante que hace factible el proceso de acreditacion. A fin de gestionar adecuadamente
este indicador, se precisa de evaluar la estructura del instrumento de evaluacion, asi como los
diferentes tipos de instrumentos tanto objetivos como subjetivos y la cantidad de items

puestos a evaluar al estudiante ayudados por las rabricas de evaluacion.

2.3 Definicion de Términos Basicos

Acreditacion: es un documento que acredita la condicién y capacidad de una persona

para realizar una determinada actividad o carga.

Criterio: se refiere al contenido que debe contener el formulario de forma minima, ya
sean tareas, informes, proyectos, modulos o todo tipo de investigaciones evaluadas para apoyar

el desarrollo de rabricas.

Competencia: esta referida a la aptitud que posee una persona, demostrada a través de
sus propias capacidades, habilidades, destrezas, pericia o idoneidad, para realizar una actividad,

intervenir en algo o lograr un desempefio dentro de un ambito determinado.
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Estandar: se define como un tipo, modelo, especificacion o referencia, el cual es muy
atil para llevar a cabo acciones y definir determinadas metas y objetivos acerca de lo que se debe

saber y poder demostrarlo para una evaluacion de las capacidades y conocimientos adquiridos.

Evaluacion por competencias: es aquella evaluacion que tiene como objetivo
determinar el nivel de logro y aptitud de los estudiantes sobre la base de rabricas y estandares

cada vez mas dinamicos y precisos.

Inteligencia artificial: se denomina asi a la rama de la ciencia encargada de estudiar la
inteligencia de los elementos artificiales. Desde la perspectiva de la ingenieria, se recomienda
crear elementos con comportamiento inteligente. La inteligencia artificial tiene como objetivo

construir sistemas y maquinas que exhiban un comportamiento considerado inteligente.

Matriz de resultados: es una herramienta en la que se definen los objetivos de un plan
de investigacion contenido en indicadores que miden sus resultados esperados, asimismo, evalla
sus riesgos, verifica y propone métodos para salvaguardar el desempefio del programa

considerando los efectos que este tendra a lo largo de la investigacion.

Nivel de logro: se refiere a la categoria final del resultado del aprendizaje de un
estudiante respecto a su puntaje en los instrumentos de evaluacién. Se determina mediante
ciertos criterios en consideracion a las caracteristicas del instrumento y los resultados esperados
de cada sesion de aprendizaje. Este nivel ayuda a deducir el desempefio grupal de los estudiantes

de una determinada materia o curso asignado.
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Python: es un potente lenguaje de programacion que se caracteriza por su elevada curva
de aprendizaje que muestra su facilidad por ser comprendido. A lo largo de su desarrollo y
contribucion por su comunidad ha desarrollado estructuras de datos avanzados y eficientes, asi
como métodos de programacion orientados a objetos simples y efectivos. Su escritura dinamica y
su orientacion multiproposito en el &mbito cientifico hace que este sea especial para aplicaciones

como ciencias de datos y la inteligencia artificial.

Rubrica: es un documento que contiene los estandares oficiales de un instrumento de
evaluacion para medir los conocimientos del estudiante en base a su puntaje y descripcién del
desempefio esperado. Este documento registra la informacion inicial del instrumento de
evaluacion como los datos del estudiante y el criterio especifico al que se dirigira la evaluacion,
el encargado de la evaluacion utiliza esa informacidn para poder asignar un puntaje al
desempefio del evaluado midiendo los criterios que este documento refiere para poder asignarle

un nivel de logro correspondiente de acuerdo a la materia dirigida al estudiante.

Sistema experto: se refiere a un sistema de informacion basado en el conocimiento
utilizado en areas de aplicacion complejas y especificas con el fin de actuar como consultores
expertos para los usuarios finales. El sistema experto proporciona respuestas a areas
problematicas muy especificas mediante la realizacion de un razonamiento similar al humano

sobre la base del conocimiento profesional adquirido.



Capitulo I11: Metodologia de la Investigacién

o1
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3.1 Enfoque de la Investigacion

Para comprender el enfoque de esta investigacion se debe tener en cuenta el concepto del
enfoque cuantitativo. En este sentido, Vasquez (2020) indica que:

Naturalmente, el enfoque cuantitativo de una investigacion busca comprobar una

hipédtesis con base a la medicion numeérica. Los resultados sujetos a esta investigacion se

realizan de manera objetiva al aplicarse un analisis estadistico en ellas. Su descripcién se

realiza mediante un proceso deductivo secuencial y probatorio (p. 20).

De esta forma, el enfoque de este estudio es la investigacion en el campo cuantitativo;
pues, luego de una serie de procesos ldgicos, como encuestas y otras herramientas de medicion,
se ha utilizado una serie de datos de probabilidad para probar la influencia de las variables

independientes sobre las variables dependientes de grado.

En las herramientas de medicion utilizadas en la investigacion, se tienen una serie de
preguntas de escala dicotomica que proporcionaron un resultado mas preciso en el momento de
evaluarlas estadisticamente por cada variable impuesta en el sistema. Asimismo, las dimensiones
que se evaluaron al ser analizadas resultaron ser adecuadas en su tratamiento y, por lo tanto,

sencillas de explicar al obtener conclusiones en cada una de ellas.

De esta manera, el enfoque cuantitativo de la investigacidén obtuvo respuestas relevantes
de manera ordenada y pudo hacer un analisis correcto de la cuantia de aquellas de acuerdo a los

métodos estadisticos que la fundamentaron.
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3.2 Variables

3.2.1 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacién de la variable independiente: Sistema experto

Dimensiones Indicadores Items Niveles y rangos

Completitud funcional 1-5 Para la variable

- . Adecuado [28 - 40]
Correccion funcional 6-9 Regular [14 - 27]

Inadecuado [0 - 13]

Dimension 1
Adecuacion funcional

Pertinencia funcional 10-13

Para la dimension 1
Adecuado [10 - 13]
Capacidad de aprendizaje 14 - 18 Regular [5 - 9]
Inadecuado [0 - 4]

Dlme_n_3|on 2 Capacidad a prueba de errores 19-23
Usabilidad . .
Para la dimension 2
Estética de la interfaz de usuario 24 - 29 Adecuado [12 - 16]
Regular [6 - 11]
Inadecuado [0 - 5]
Comportamiento temporal 3032 _ B
Dimension 3 Para la dimension 3

Eficiencia de Utilizacion de recursos 33-37 Adecuado [8 - 11]
desempefio Regular [4 - 7]

Capacidad 38 — 40 Inadecuado [0 - 3]

Nota: ubicada en el Apéndice F: Instrumento sobre la calidad del producto software segln la ISO/IEC 25010

(Dicotomico 1 = Si, 0 = No)
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Operacionalizacién de la variable dependiente: Proceso de acreditacion
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Dimensiones Indicadores items Niveles y rangos
' B Plan de estudios 1-5 Para la variable
R:jmetnf:)l'?'r(]j 1d Adecuado [25 — 36]
aptabilida
P Acreditacion 611 Regular [13 —24]
Inadecuado [0 — 12]
Para la dimension 1
_ _ Tiempo de medicion 1216 Agecua;do [48 _711]
Dimensién 2 egular [4 - 7]
Productividad . Inadecuado [0 - 3]
NUmero de mediciones 17 -20
Para la dimension 2
Adecuado [7 - 9]
Regular [4 - 6]
_ _ Recursos utilizados 2124 Inadecuado [0 — 3]
Dimensién 3
Eficiencia S o Para la dimensién 3
Eficiencia de la medicion 25-29 Adecuado [7 - 9]
Regular [4 — 6]
Inadecuado [0 — 3]
Dimension 4 Nivel de distorsion 30-32 Para la dimensién 4
: Adecuado [6 - 7]
Manejo de
distorsiones i Regular [3 —5]
Error del instrumento 33-36

Inadecuado [0 — 2]

Nota: ubicada en el Apéndice G: Instrumento de Recoleccion de Datos del Proceso de Acreditacién (Dicotémico 1 =

Si, 0 = No)
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3.3 Hipotesis

Hipdtesis general
El sistema experto mejora de manera significativa el proceso de acreditacion de la

Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

Hipotesis especificas

El sistema experto mejora de manera significativa la adaptabilidad del proceso de
acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catdlica Sedes Sapientiae.

El sistema experto mejora de manera significativa la productividad del proceso de
acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catdlica Sedes Sapientiae.

El sistema experto mejora de manera significativa la eficiencia en el proceso de
acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catdlica Sedes Sapientiae.

El sistema experto mejora de manera significativa el manejo de distorsiones del proceso

de acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Cat6lica Sedes Sapientiae.

3.4 Tipo de Investigacion

De manera general, la investigacion de tipo explicativa estudia la relaciéon que se da entre
dos variables tratadas, de modo que se explique como y porqué se da su relacion. Es asi que
Zarate et al. (2019) afirman que “el tipo de investigacion explicativa busca responder las causas
de diversos eventos fisicos o sociales a partir de generacion de relaciones entre conceptos

semejantes detallando y el porqué de su causa y las condiciones en las que se manifiesta” (p. 26).



56

Al analizar las causas de una medicion tradicional de los resultados del estudiante se
detall6 una falta de efectividad en la medicién en determinados contextos donde el docente
evalUa los resultados por cada estudiante a su disposicion, por lo que se aplicé el sistema experto

en vias de mejora de su eficiencia como en el manejo de sus distorsiones.

Por tanto, se definio el alcance de la investigacion como explicativa debido a que se
buscd medir el nivel del logro del resultado de los estudiantes del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae a través de la implementacién de un
sistema experto para realizar dicho proceso. Para lograr ello, se utiliz6 los cuestionarios
evaluados al personal docente donde se evalua tanto la calidad del sistema y su adaptacion al

proceso de acreditacion demostrando los efectos del sistema en la efectividad.

Los datos recolectados se han analizado y se detallaron adecuadamente con respecto a las
hipétesis de investigacion planteadas inicialmente, de tal manera que se obtuvieron las

conclusiones que explican los efectos del sistema experto respecto al proceso de acreditacion.

3.5 Disefio de la Investigacion
Saiz (2017) afirma que “la investigacion preexperimental es aquella en la que el
investigador trata de aproximarse a una investigacion experimental pero no tiene los medios de

control suficientes que permitan su validez interna” (p. 10).

Se ha definido el disefio de la presente investigacion como preexperimental, debido a que

se realizo6 la implementacion de una variable independiente (sistema experto) para lograr
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influencias sobre una variable dependiente (proceso de acreditacion), sin considerar grupos de
control en los que se apliquen otras variables independientes con el fin de comparar los
resultados finales logrados. Considerando que el objetivo de la presente investigacion fue

mejorar el desempefio de la variable dependiente, el disefio utilizado fue adecuado.

3.6 Poblacion y Muestra
3.6.1 Poblacion

La poblacién es “una coleccion de todos los casos que cumplen con una caracteristica
especifica” (Herndndez et al., 2014, p. 174). Teniendo en cuenta la definicion citada, para la
presente investigacion se delimité como poblacién a 50 docentes y 1200 estudiantes de los
cursos de Etica Profesional y Derecho Informatico, Practicas Pre Profesionales, Lenguaje de
Programacion 1y Algoritmica 1; pertenecientes a la Facultad de Ingenieria, Programa de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae (Sede Lima).

3.6.2 Muestra

El tipo de muestra utilizado en la investigacion fue determinado a partir del contexto en
el que se encontraba la investigacion por lo que se trata de una muestra no probabilistica en la
que, “la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, pero por razones relacionadas
con las caracteristicas de la investigacion o los objetivos del investigador requiere” (Hernandez

etal., 2014, p. 176).

La muestra fue definida a partir de los reglamentos establecidos por el ICACIT, el cual

propone una evaluacion del sistema de acreditacion en el programa de ingenieria al requerirse de
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la evaluacion del personal docente de esa facultad que son los responsables de medir el nivel de
logro de los resultados del estudiante. De tal manera que lo aplicaron teniendo en consideracion
la eficiencia de la anterior medicion tradicional aplicada ahora con el sistema experto. Por tanto,
el investigador eligid a los miembros de la muestra, la cual, estuvo constituida exclusivamente
por treintaiséis (36) docentes pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de Universidad Catolica
Sedes Sapientiae (Sede Lima), quienes tienen a cargo a 864 estudiantes de la Facultad de

Ingenieria de Universidad Catolica Sedes Sapientiae (Sede Lima).

3.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica: en proposito de la busqueda de informacion para el desarrollo de la presente
investigacion, se decidid aplicar como técnica la encuesta; puesto que, al ser propuesta de
manera individual al personal docente, que ha probado el sistema a profundidad durante un
determinado periodo de tiempo y muestra claridad en sus respuestas tomando en consideracion el
objetivo del sistema y los requerimientos que esta debe tener para que sea adecuada. En el
desarrollo de la encuesta se incluye un cuestionario de 16 preguntas cerradas con respuestas en

escala tipo Likert demostrando la satisfaccion del usuario con la plataforma.

Instrumento: el instrumento que se ha elegido debido a la naturaleza de las técnicas de
recoleccion de datos ha sido el cuestionario. Para el caso de la presente investigacion, se hizo uso
un cuestionario para evaluar el variable dependiente (proceso de acreditacion) y la variable
independiente (sistema experto), en sus dos momentos de medicién (pretest y postest). Los

cuestionarios aplicados se describen a continuacion:



Tabla 3

59

Ficha técnica del instrumento de recoleccién de datos para la variable independiente

Caracteristica

Descripcion

Nombre

Autor

Lugar

Forma de aplicacion
Grupo de aplicacién
Cantidad de items

Escala de medicion

Cuestionario del sistema experto.

Joel Benigno Lépez Del Mar (en base al marco tedrico)

Facultad de Ingenieria de Universidad Catolica Sedes Sapientiae
(Sede Lima).

Presencial.

Docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica
Sedes Sapientiae.

40.

Dicotomico (Si-No). El encuestado asignara el puntaje a cada
item de acuerdo con su propia percepcion.

Tabla 4

Ficha técnica del instrumento de recoleccién de datos para la variable dependiente

Caracteristica

Descripcion

Nombre

Autor

Lugar

Forma de aplicacion
Grupo de aplicacion
Cantidad de items

Escala de medicién

Cuestionario del proceso de acreditacion.
Joel Benigno Lépez Del Mar (en base al marco teérico)

Facultad de Ingenieria de Universidad Cat6lica Sedes Sapientiae
(Sede Lima).

Presencial.

Docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica
Sedes Sapientiae.

36.

Dicotémico (Si-No). El encuestado asignara el puntaje a cada
item de acuerdo con su propia percepcion.
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En la presente investigacion se realizaron validaciones de los cuestionarios en base a un

juicio de tres docentes expertos, quienes dieron visto bueno a los contenidos elaborados. Los

resultados se resumen a continuacion:

Tabla b

Resultados de las validaciones de expertos

Calificacion de

N° Expertos Universidad ;
instrumentos
Dr. José Manuel Huaman Gutiérrez Universidad Si ha
01 Docente académico de la Facultad de Catélica Sedes | nay
L N suficiencia
Ingenieria. Sapientiae
Mg. Alberto Moreno Cueva Universidad Si ha
02 Docente académico de la Facultad de Catolica Sedes | nay
Lo, o suficiencia
Ingenieria. Sapientiae
Fiabilidad

Los datos recolectados fueron sometidos a pruebas de fiabilidad que permitieran

demostrar que las mediciones de las variables y dimensiones de estudio sean adecuadas. Para

ello, y teniendo en consideracidn que los items abordados tuvieron solo dos valores posibles, se

recurrié a la prueba de Kuder-Richardson (KR-20), exigiendo un coeficiente de fiabilidad

minimo de 0.70. Los resultados fueron los siguientes:
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Resultados de fiabilidad para la variable independiente
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Variable - dimensién Coeficiente calculado Resultado
Varla_ble independiente 0.83 Fiable
Sistema experto
Dimensioén 1 )
Adecuacion funcional 0.732 Fiable
Dimensioén 2 )
Usabilidad 0.742 Fiable
Dimension 3 .
Eficiencia de desempefio 0.709 Fiable
Tabla 7
Resultados de fiabilidad para la variable dependiente
Variable - dimension Tlem_pc_)’de Coeficiente calculado Resultado
medicion
Variable dependiente Pretest 0.972 Fiable
Proceso de acreditacién Postest 0876 Fiable
Dimension 1 Pretest 0.732 Fiable
Adaptabilidad Postest 0.735 Fiable
Dimension 2 Pretest 0.726 Fiable
Productividad Postest 0.735 Fiable
Dimension 3 Pretest 0.733 Fiable
Eficiencia Postest 0.712 Fiable
Dimension 4 Pretest 0.751 Fiable
Manejo de distorsiones Postest 0.702 Fiable
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4.1 Analisis de los resultados

Tabla 8

Tabla de frecuencias de la variable independiente
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Nivel Frecuencia Porcentaje
Adecuado 29 81%
Regular 7 19%
Inadecuado 0 0%
Total 36 100%
Figura7
Graéfico de barras de la variable independiente
0% 81%
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Como se aprecia en la tabla 8 y en la figura 7, el 19% de los docentes y estudiantes

abordados calificé como regular al sistema experto desarrollado, mientras que el 81% lo califico

como adecuado.



Tabla 9

Tabla de frecuencias de la primera dimension de la variable independiente
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Nivel Frecuencia Porcentaje
Adecuado 24 67%
Regular 12 33%
Inadecuado 0 0%
Total 36 100%

Figura 8

Graéfico de barras de la primera dimension de la variable independiente
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Como se aprecia en la tabla 9 y en la figura 8, el 33% de los docentes y estudiantes
abordados calificé como regular la adecuacion funcional del sistema experto desarrollado,

mientras que el 67% lo califico como adecuado.



Tabla 10

Tabla de frecuencias de la segunda dimension de la variable independiente

Nivel Frecuencia Porcentaje
Adecuado 26 72%
Regular 10 28%
Inadecuado 0 0%
Total 36 100%

Figura 9

Graéfico de barras de la segunda dimensién de la variable independiente
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Como se aprecia en la tabla 10 y en la figura 9, el 28% de los docentes y estudiantes
abordados calificé como regular la usabilidad del sistema experto desarrollado, mientras que el

72% lo califico como adecuado.



Tabla 11

Tabla de frecuencias de la tercera dimensién de la variable independiente

Nivel Frecuencia Porcentaje
Adecuado 30 83%
Regular 6 17%
Inadecuado 0 0%
Total 36 100%

Figura 10

Grafico de barras de la tercera dimension de la variable independiente
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Como se aprecia en la tabla 11 y en la figura 10, el 17% de los docentes y estudiantes
abordados calificé como regular la eficiencia de desempefio del sistema experto desarrollado,

mientras que el 83% lo califico como adecuado.
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Tabla 12

Tabla de frecuencias de la variable dependiente

) Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Adecuado 17 47% 29 81%
Regular 12 33% 7 19%
Inadecuado 7 19% 0 0%
Total 36 100% 36 100%
Figura 11

Grafico de barras de la variable dependiente
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e En el caso del pretest, el 19% de los docentes abordados calificé como inadecuado el proceso
de acreditacion en la Universidad Catélica Sedes Sapientiae, mientras que el 33% lo calificd
como regular y el 47% lo califico como adecuado.

e En el caso del postest, cerca del 0% de los docentes abordados califico como inadecuado el
proceso de acreditacion en la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, mientras que el 19% lo

calificd como regular y el 81% lo calificé como adecuado.
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Tabla 13

Tabla de frecuencias de la primera dimension de la variable dependiente

) Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Adecuado 20 56% 31 86%
Regular 7 19% 4 11%
Inadecuado 9 25% 1 3%
Total 36 100% 36 100%
Figura 12

Grafico de barras de la primera dimension de la variable dependiente
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e En el caso del pretest, el 25% de los docentes abordados calific6 como inadecuado la
adaptabilidad del proceso de acreditacion en la Universidad Catolica Sedes Sapientiae,
mientras que el 19% lo califico como regular y el 56% lo calificé como adecuado.

e En el caso del postest, cerca del 3% de los docentes abordados califico como inadecuado la
adaptabilidad del proceso de acreditacion en la Universidad Catolica Sedes Sapientiae,

mientras que el 11% lo calificé como regular y el 86% lo calificoé como adecuado.



Tabla 14

Tabla de frecuencias de la segunda dimensién de la variable dependiente

) Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Adecuado 17 47% 27 75%
Regular 11 31% 7 19%
Inadecuado 8 22% 2 6%
Total 36 100% 36 100%
Figura 13

Grafico de barras de la segunda dimension de la variable dependiente
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e En el caso del pretest, el 22% de los docentes abordados calific6 como inadecuado la
productividad del proceso de acreditacion en la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae,
mientras que el 31% lo califico como regular y el 47% lo calificé como adecuado.

e En el caso del postest, cerca del 6% de los docentes abordados califico como inadecuado la
productividad del proceso de acreditacion en la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae,

mientras que el 19% lo calificé como regular y el 75% lo calificé como adecuado.
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Tabla 15

Tabla de frecuencias de la tercera dimension de la variable dependiente

) Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Adecuado 14 32% 23 64%
Regular 15 42% 11 31%
Inadecuado 7 19% 2 6%
Total 36 100% 36 100%
Figura 14

Grafico de barras de la tercera dimension de la variable dependiente
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e En el caso del pretest, el 19% de los docentes abordados calific6 como inadecuado la
eficiencia del proceso de acreditacion en la Universidad Catolica Sedes Sapientiae, mientras
que el 42% lo calificd como regular y el 39% lo calific6 como adecuado.

e En el caso del postest, cerca del 6% de los docentes abordados califico como inadecuado la
eficiencia del proceso de acreditacion en la Universidad Cat6lica Sedes Sapientiae, mientras

que el 31% lo calificd como regular y el 64% lo calificé como adecuado.
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Tabla 16

Tabla de frecuencias de la cuarta dimensién de la variable dependiente

) Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Adecuado 17 47% 25 69%
Regular 11 31% 9 25%
Inadecuado 8 22% 2 6%
Total 36 100% 36 100%
Figura 15

Grafico de barras de la cuarta dimension de la variable dependiente
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e En el caso del pretest, el 22% de los docentes abordados calificd como inadecuado el manejo
de distorsiones del proceso de acreditacidn en la Universidad Cat6lica Sedes Sapientiae,
mientras que el 31% lo califico como regular y el 47% lo calificé como adecuado.

e En el caso del postest, cerca del 6% de los docentes abordados califico como inadecuado el
manejo de distorsiones del proceso de acreditacion en la Universidad Catolica Sedes

Sapientiae, mientras que el 25% lo califico como regular y el 69% lo calific6 como adecuado.



72

Pruebas de normalidad

Teniendo en cuenta que la variable dependiente y sus dimensiones tuvieron mediciones
numéricas, fue necesario realizar pruebas de normalidad que permitieron optar por la seleccién
de pruebas estadisticas de comparacion paramétricas o no paramétricas. Debido a que la muestra
abordada tuvo un tamafio grade (mayor que 30), se recurrié a la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
considerando un error estadistico menor al 5% (0,05) para determinar distribuciones

significativamente diferentes a la normal. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 17

Prueba de normalidad a nivel de la variable

Error estadistico calculado

Variable evaluada
Pretest Postest

Variable dependiente

Proceso de acreditacion 0,000095 0,010167

De acuerdo con la tabla 17, al someter la prueba de normalidad a nivel de la variable, se
puede notar que los errores estadisticos calculados para el pretest (0,000095) y el postest
(0,010167) fueron menores al establecido (0,05), por lo que se deduce que las distribuciones en
ambos casos fueron significativamente diferentes a la normal. Por tal motivo, se requiri6 una

prueba estadistica de comparacion no paramétrica, siendo seleccionada la de Wilcoxon.
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Tabla 18

Prueba de normalidad de la primera dimension

_ 5 Error estadistico calculado
Dimensién evaluada

Pretest Postest

Primera dimensién

Adaptabilidad 0,000002 0,00003

De acuerdo con la tabla 18, al someter la prueba de normalidad de la primera dimensién,
se puede notar que los errores estadisticos calculados para el pretest (0,000002) y el postest
(0,00003) fueron menores al establecido (0,05), por lo que se deduce que las distribuciones en
ambos casos fueron significativamente diferentes a la normal. Por tal motivo, se requirié una

prueba estadistica de comparacion no paramétrica, siendo seleccionada la de Wilcoxon.

Tabla 19

Prueba de normalidad de la segunda dimension

_ _ Error estadistico calculado
Dimension evaluada

Pretest Postest

Segunda dimension

Productividad 0,000409 0,000049

De acuerdo con la tabla 19, al someter la prueba de normalidad de la segunda dimensién,
se puede notar que los errores estadisticos calculados para el pretest (0,000409) y el postest
(0,000049) fueron menores al establecido (0,05), por lo que se deduce que las distribuciones en
ambos casos fueron significativamente diferentes a la normal. Por tal motivo, se requirio una

prueba estadistica de comparacion no paramétrica, siendo seleccionada la de Wilcoxon.
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Tabla 20

Prueba de normalidad de la tercera dimensién

Error estadistico calculado

Dimension evaluada
Pretest Postest

Tercera dimensién

R 0,019055 3,5676E-7
Eficiencia

De acuerdo con la tabla 20, al someter la prueba de normalidad de la tercera dimension,
se puede notar que los errores estadisticos calculados para el pretest (0,019055) y el postest
(3,5676E-7) fueron menores al establecido (0,05), por lo que se deduce que las distribuciones en
ambos casos fueron significativamente diferentes a la normal. Por tal motivo, se requirié una

prueba estadistica de comparacion no paramétrica, siendo seleccionada la de Wilcoxon.

Tabla 21

Prueba de normalidad de la cuarta dimensién

Error estadistico calculado

Dimension evaluada
Pretest Postest

Cuarta dimensién

Manejo de distorsiones 0,000029 1,5379E-9

De acuerdo con la tabla 21, al someter la prueba de normalidad de la cuarta dimension, se
puede notar que los errores estadisticos calculados para el pretest (0,000029) y el postest
(1,5379E-9) fueron menores al establecido (0,05), por lo que se deduce que las distribuciones en
ambos casos fueron significativamente diferentes a la normal. Por tal motivo, se requirié una

prueba estadistica de comparacion no paramétrica, siendo seleccionada la de Wilcoxon.
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Prueba de la hipotesis general
El sistema experto mejora de manera significativa el proceso de acreditacion de la

Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

La presente hipotesis general fue evaluada por medio de la Prueba de Wilcoxon, para la
cual se exigio un error estadistico inferior al 5% (0,05) para asumir diferencias significativas

entre el pretest y el postest. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 22

Resultados de la Prueba de Wilcoxon para la hipotesis general

Variable evaluada Error estadistico calculado Medias calculadas

Variable dependiente Pretest: 22,47
o, 2,3418E-7
Proceso de acreditacion Postest: 28 53

De acuerdo con la tabla 22, se ha comprobado que el error calculado (2,3418E-7) fue
inferior al establecido (0,05), lo que permitié confirmar que las evaluaciones del pretest y del

postest tuvieron resultados significativamente diferentes.

Por otro lado, se comprobd que la media del postest (28,53) fue mayor que la del pretest

(22,47). Por tanto, se pudo aceptar que los resultados de las evaluaciones del postest fueron

significativamente superiores a los del pretest, por lo que la hipotesis general fue aceptada.
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Prueba de la hipotesis especifica 1
El sistema experto mejora de manera significativa la adaptabilidad del proceso de

acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

La presente hipotesis especifica fue evaluada por medio de la Prueba de Wilcoxon, para
la cual se exigi6 un error estadistico inferior al 5% (0,05) para asumir diferencias significativas

entre el pretest y el postest. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 23

Resultados de la Prueba de Wilcoxon para la primera hipotesis especifica

Dimension evaluada Error estadistico calculado Medias calculadas

Primera dimensién Pretest: 6,53
- 0,000002
Adaptabilidad Postest: 8.78

De acuerdo con la tabla 23, se ha comprobado que el error calculado (0,000002) fue inferior
al establecido (0,05), lo que permitié confirmar que las evaluaciones del pretest y del postest

tuvieron resultados significativamente diferentes.

Por otro lado, se comprob6 que la media del postest (8,78) fue mayor que la del pretest
(6,53). Por tanto, se pudo aceptar que los resultados de las evaluaciones del postest fueron

significativamente superiores a los del pretest, por lo que la hipétesis general fue aceptada.
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Prueba de la hipotesis especifica 2
El sistema experto mejora de manera significativa la productividad del proceso de

acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

La presente hipotesis especifica fue evaluada por medio de la Prueba de Wilcoxon, para
la cual se exigi6 un error estadistico inferior al 5% (0,05) para asumir diferencias significativas

entre el pretest y el postest. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 24

Resultados de la Prueba de Wilcoxon para la segunda hipétesis especifica

Dimension evaluada Error estadistico calculado Medias calculadas

Segunda dimensién Pretest: 5.75
Productividad 0,000067
Postest: 7,25

De acuerdo con la tabla 24, se ha comprobado que el error calculado (0,000067) fue inferior
al establecido (0,05), lo que permitié confirmar que las evaluaciones del pretest y del postest

tuvieron resultados significativamente diferentes.

Por otro lado, se comprob6 que la media del postest (7,25) fue mayor que la del pretest
(5,75). Por tanto, se pudo aceptar que los resultados de las evaluaciones del postest fueron

significativamente superiores a los del pretest, por lo que la hipétesis general fue aceptada.
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Prueba de la hipotesis especifica 3
El sistema experto mejora de manera significativa la eficiencia en el proceso de

acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

La presente hipotesis especifica fue evaluada por medio de la Prueba de Wilcoxon, para
la cual se exigi6 un error estadistico inferior al 5% (0,05) para asumir diferencias significativas

entre el pretest y el postest. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 25

Resultados de la Prueba de Wilcoxon para la tercera hipdtesis especifica

Dimension evaluada Error estadistico calculado Medias calculadas

) ., Pretest: 5,69
Tercerg Q|m§n3|on 0,000413
Eficiencia Postest: 7,00

De acuerdo con la tabla 25, se ha comprobado que el error calculado (0,000413) fue inferior
al establecido (0,05), lo que permitié confirmar que las evaluaciones del pretest y del postest

tuvieron resultados significativamente diferentes.

Por otro lado, se comprob6 que la media del postest (7,00) fue mayor que la del pretest
(5,69). Por tanto, se pudo aceptar que los resultados de las evaluaciones del postest fueron

significativamente superiores a los del pretest, por lo que la hipétesis general fue aceptada.
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Prueba de la hipotesis especifica 4
El sistema experto mejora de manera significativa el manejo de distorsiones del proceso

de acreditacion de la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae.

La presente hipotesis especifica fue evaluada por medio de la Prueba de Wilcoxon, para
la cual se exigi6 un error estadistico inferior al 5% (0,05) para asumir diferencias significativas

entre el pretest y el postest. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 26

Resultados de la Prueba de Wilcoxon para la cuarta hipétesis especifica

Dimension evaluada Error estadistico calculado Medias calculadas

Cuarta dimension Pretest: 4,50
: . . 0,002053
Manejo de distorsiones Postest: 5.50

De acuerdo con la tabla 26, se ha comprobado que el error calculado (0,002053) fue inferior
al establecido (0,05), lo que permitié confirmar que las evaluaciones del pretest y del postest

tuvieron resultados significativamente diferentes.

Por otro lado, se comprob6 que la media del postest (5,50) fue mayor que la del pretest
(4,50). Por tanto, se pudo aceptar que los resultados de las evaluaciones del postest fueron

significativamente superiores a los del pretest, por lo que la hipétesis general fue aceptada.
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4.2 Discusion

La presente investigacion ha demostrado que la implementacion del sistema experto
desarrollado mejoro significativamente el proceso de acreditacion en la Facultad de Ingenieria de
la universidad abordada, con un error estadistico de 2,3418E-7. Este resultado guarda relacion a
lo abordado en el tratamiento del proceso de acreditacion afirmado por Horiuchi (2020), el cual
muestra que para el proceso de mejora continua de un programa de ingenieria se requiere llevar a
cabo alternativas innovadoras que salvaguarden la calidad en la institucién. Asimismo, mantiene
coherencia con lo descrito por Moreno (2016) respecto que, a diferencia de los métodos
tradicionales que dificultaban la labor del objetivo de su investigacién, las cualidades del sistema
experto mejoraron en todos los aspectos posibles la confianza de las respuestas en sus

evaluaciones.

Por otro lado, la implementacion del sistema experto desarrollado mejoré
significativamente la adaptabilidad del proceso de acreditacion en la Facultad mencionada, con
un error estadistico de 0,000002. Este resultado tuvo coincidencia con los resultados de Naranjo
(2015) debido que este fundamentd que la acreditacion de ser adaptable a cualquier proceso
establecido por la metaevaluacion incorporada en su ejecucion. Dado esto, el proceso de
acreditacion fue sometido con correcto funcionamiento a las necesidades que la acreditacion
requiere para su institucion. Por otra parte, Campo (2017) al analizar los factores como la calidad
0 el plan de estudios, estos fueron resaltados como elementos imprescindibles en el nuevo
modelo de acreditacion con una serie de adecuaciones de por medio de acuerdo al proceso de

autoevaluacién interna de la institucion.
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Ademas, la implementacion del sistema experto desarrollado mejoro significativamente la
productividad del proceso de acreditacion en la Facultad mencionada, con un error estadistico de
0,000067. Este resultado mostré coherencia con lo expresado por Ortiz y Torres (2014) que
mencionaron que, a partir de la productividad del manejo de datos incrementada en un 72.3% a
diferencia como se hacia tradicionalmente, la sistematizacion del sistema mitigé la necesidad de
la competencia de la institucion deportiva abordada en su investigacion. Asimismo, Barzola 'y
Flores (2017) de acuerdo al ingreso de la nota respectiva de los alumnos referentes a su
investigacion, se produce en un tiempo corto proporcionado por el resultado del logro obtenido
por el estudiante, lo cual aumenta su productividad considerablemente teniendo en cuenta la

cantidad de alumnos que son sometidos cada dia por cada periodo de evaluaciones.

Del mismo modo, la implementacion del sistema experto desarrollado mejoro
significativamente la eficiencia del proceso de acreditacion en la Facultad mencionada, con un
error estadistico de 0,000413. Este resultado tuvo coincidencia con los resultados de Orbezo
(2017), quien concluyé que la implementacion de su sistema experto redujo el tiempo esperado
para la realizacién de actividades en un 20,3%, ademas de aumentar la eficiencia del
autoconocimiento en la Institucion Educativa abordada por su investigacién. De igual forma, de
acuerdo a lo detallado por Alan (2014) enfatiza que, a partir de los instrumentos de evaluacion
obtenidos, el proceso de acreditacion universitaria se pudo manejar eficientemente con recursos
como rubricas y calificaciones a causa de los efectos del sistema de informacion implementado

en su investigacion lo que beneficia en gran medida a su correspondiente institucion.
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Finalmente, la presente investigacion ha demostrado que la implementacidn del sistema
experto desarrollado mejoro significativamente el manejo de distorsiones del proceso de
acreditacion en la Facultad de Ingenieria de la universidad abordada, con un error estadistico de
0,002053. Este resultado mantuvo coherencia con lo descrito por Esquivel y Hernandez (2008)
donde se menciona que los resultados emitidos por la institucion y el propio sistema involucrado
deben tener un bajo nivel de distorsion para mostrar confiabilidad como la ofreceria un
profesional orientado en el tema al cual se pudo en evaluacion, por lo cual, su investigacion
mostrd resultados a favor del sistema experto y la ayuda a los estudiantes de la institucion
abordada. Asimismo, Panduro (2018) refuerza que en base a los datos recopilados de la base de
hechos del sistema experto es necesario que este tome el menor porcentaje de error del
instrumento para brindar resultados coherentes con los objetivos de su investigacion que, dado el
objetivo de la investigacion fue necesaria para aplacar las distorsiones presentes durante el

proceso de acreditacion.
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Conclusiones

o El sistema experto implementado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica
Sedes Sapientiae mejoré de forma significativa su proceso de acreditacion, con un error
estadistico de 2,3418E-7. De hecho, las evaluaciones realizadas demostraron un resultado
final de 28,53 puntos, frente a un resultado inicial que fue de 22,47 puntos, dentro de una
escala de medicion que llego a los 36 puntos. Por tal motivo, el objetivo general de la presente

investigacion fue logrado.

e El sistema experto implementado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica
Sedes Sapientiae mejord de forma significativa la adaptabilidad del proceso de acreditacion,
con un error estadistico de 0,000002. De hecho, las evaluaciones realizadas demostraron un
resultado final de 8,78 puntos, frente a un resultado inicial que fue de 6,53 puntos, dentro de
una escala de medicion que llegé a los 11 puntos. Por tal motivo, el primer objetivo especifico

de la presente investigacion fue logrado.

e El sistema experto implementado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica
Sedes Sapientiae mejoré de forma significativa la productividad del proceso de acreditacion,
con un error estadistico de 0,000067. De hecho, las evaluaciones realizadas demostraron un
resultado final de 7,25 puntos, frente a un resultado inicial que fue de 5,75 puntos, dentro de
una escala de medicion que llegd a los 9 puntos. Por tal motivo, el segundo objetivo

especifico de la presente investigacion fue logrado.
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e El sistema experto implementado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica
Sedes Sapientiae mejoré de forma significativa la eficiencia del proceso de acreditacion, con
un error estadistico de 0,000413. De hecho, las evaluaciones realizadas demostraron un
resultado final de 7,00 puntos, frente a un resultado inicial que fue de 5,69 puntos, dentro de
una escala de medicion que lleg6 a los 9 puntos. Por tal motivo, el tercer objetivo especifico

de la presente investigacion fue logrado.

o El sistema experto implementado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica
Sedes Sapientiae mejord de forma significativa el manejo de distorsiones del proceso de
acreditacion, con un error estadistico de 0,002053. De hecho, las evaluaciones realizadas
demostraron un resultado final de 5,50 puntos, frente a un resultado inicial que fue de 4,50
puntos, dentro de una escala de medicion que llegé a los 7 puntos. Por tal motivo, el cuarto

objetivo especifico de la presente investigacion fue logrado.
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Recomendaciones

Se recomienda a la institucion realizar programas de capacitacion docente en el uso del
sistema experto, de modo que se logren beneficios mayores como maximizar el nimero de
mediciones del nivel de logro de los resultados del estudiante a realizar en un intervalo de
tiempo para que estos sean mas eficientes. Asimismo, capacitarlos en reconocer los
criterios en los que se basa ICACIT para la medicion del nivel del logro de los estudiantes
y de este modo los usuarios sean capaces de prevenir y afrontar cualquier inconveniente

que pueda suscitarse durante el proceso.

Por otro lado, se recomienda extender el uso del sistema experto desarrollado a otras
facultades de la Universidad Catélica Sedes Sapientiae diferentes a las de ingenieria puesto
que el margen de optimizacion de los procesos académicos es amplio y puede ser
elaborado eficientemente de acuerdo con los estandares de cada facultad por cada tipo de
proceso de acreditacion y dependiendo de la institucion acreditadora a la cual se aplique

sus criterios de evaluacion.

De igual manera, se recomienda en que se debe exigir a los docentes el uso de las rubricas
estandarizadas para cada curso e instrumento de evaluacion a fin de evitar cualquier

distorsion en las mediciones del nivel del logro de los resultados de los estudiantes ya sea
por subjetividad o por un entendimiento sesgado de lo que se desea medir en cada curso y

con cada instrumento utilizado.
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Finalmente, se recomienda que el sistema experto desarrollado sea implementado en otras
universidades e instituciones educativas. Ademas de la implementacion del sistema experto
para la mejora del proceso de acreditacion se puede utilizar como motor de inferencias para
procesos diferentes en el &mbito universitario, por ello, la presente investigacion contiene
disefios elaborados que pueden servir como inicio de una nueva abstraccion para un nuevo

modelo de acuerdo con las demandas de la institucion.
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Matriz de consistencia

Apéndice A: Matriz de Consistencia
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Problema Objetivos Hipatesis Variables Metodologia

Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variahle 1 Enfoque
» ;De qué manera el sistema experto  » Implementar el sistema experto = El sistema experio mejora de menera  El sistema experto Cuantitativo.

mejora el proceso de acreditacion para mejorar el proceso  de significativa el  proceso  de

de la Facultad de Ingenieria caso  acreditacion de la Facultad de  acreditacidn de la Facultad de Dimensiones Tipo

Universidad  Catolica  Sedes  Ingenieria  case  Universidad — Ingemieria caso Universidad Catdlica = Adecuacion funcional Aplicada.

Sapientiae? Catdlica Sedes Sapientias. Sedes Saplentias » Uzabilidad

+ Eficiencia de desempetio Nivel

Problemas especificos Ohjetives especificos Hipdtesis especificas Descriptive y explicativo.
» ;De qué manera el sistema experto * Implementar el sistema experto » Elsistema expertomejorademanera  Variahle 2

mejora la  adaptzbilidad del para mejorar la adaptzbilidad del sipnificativa la adaptabilidad del Procese de acreditacicn Disefio

proceso de acreditacion de la proceso de acreditacion de la proceso  de  acreditacion de la Pre experimental.

Facultad de Ingenieria caso Facultad de Ingenieria caso Facultad de Ingenieria cazo Dimensiones

Universidad = Catolica  Sedes Universidad  Catolica  Sedes Univerzidad Catolica Sedes  » Adaptabilidad Poblacion

Sapientiae? Sapientiae. Sapientiae » Productividad Loz 50 docentes v 1200 estudiantes
» ;De qué manera el sistema experto * Implementar el sistema experto  « Elsistema experto mejorade manera  « Eficiencia de la Facultad de Ingenieria de la

mejora la productividad del
proceso de acreditacion de la
Facultad de Ingenieriz caso
Universidad = Catdlica  Sedes
Saplentias?

» ;De qué manera ] sistema experto
mejora la eficiencia en el proceso
de acreditacion de la Facultad de
Ingenieria case  Universidad
Catolica Sedes Sapientias?

» ;De qué manera ] sistema experto
mejora el mansjo de distorsiones
del proceso de acreditacion de la
Facultad de Ingenieria caso
Universidad  Catolica  Sedes
Sapientias?

para mejorar la productividad del
proceso de acreditacion de la
Facultad de Ingenieria caso
Universidad  Catolica  Sedes
Saplentiae.

» Implementar el sistema experto
para mejorar la eficiencia del
proceso de acreditacion de la
Facultad de Ingenieria caso
Universidad  Catolica  Sedes
Sapientiae.

¢ Implementar el sistema experto
para mejorar el manejo de
distorsiomes  del  proceso  de
acreditacion de la Facultad de
Ingenieria  caso  Universidad
Catdlica Sedes Sapientias.

significativa la productividad del
proceso de  acreditacion de la
Facultad de Ingemieria caso
Universidad = Catolica Sedes
Saplentiae

+ Elsistema experto mejora de manera
sipnificativa la eficiencia en el
proceso  de  acreditacion de la
Facultad de Ingemieria caso
Universidad Catclica Sedes
Sapientiae

+ Elsistema experto mejora de manera
significativa el manejo  de
distorsiomes  del  procese  de
acreditacion de la Facultad de
Ingenieria  caso  Universidad
Catdlica Sedes Sapientias

« Nanejo de distorsiones

Universidad — Catolica  Sedes
Saplentiae en el afic 2019.

Muestra de la Investizacion
36 docentes v 864 estudiantes.

Muestreo
Esztadistico no probabilistico.

Técnicas de recoleccion de datos
La encuesta.

Instrumento de recoleccion de
Datos

Cuestionario para medir el nivel del
proceso de acreditacion.
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Apéndice B: Instrumento de Recoleccion de Datos sobre la Calidad del Producto
Software segun la ISO/IEC 25010

CUESTIONARIO AL DOCENTE CON RESPECTO A LA INTERACCION DEL
SISTEMA EXPERTO (PRIMER MOMENTO)

INSTRUCCIONES

La presente tiene como finalidad recoger informacién referida al proyecto de
investigacion: “El sistema experto para la mejora del proceso de acreditacion de
la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae: 2019”. Al
respecto, se le pide que en las preguntas que a continuacion se acompafia, tenga a
bien elegir la alternativa que usted considere apropiada, marcando para tal fin con un
aspa (X) en el espacio correspondiente. La informacion que se recoja sera
confidencial y con fines investigativos. Se le agradece por su colaboracion.

l. Cuestionario:

1. ¢Considera que el sistema automatiza el trabajo completamente a lo que
normalmente haria usted si no lo tuviera?

Si() No ()

2. ¢Todas las herramientas para el calculo del nivel de logro de los resultados del
estudiante muestran funcionalidad?

Si() No ( )

3. ¢Considera que todas las tareas aplicadas al sistema terminan de concretarse a
un nivel adecuado cumpliendo con los estandares de lo que se les piden?

Si() No ()

4. En cuanto a su funcionalidad, ¢ Considera que el sistema registra de forma efectiva
todas las consultas que se le hace?

Si() No ()

5. ¢Considera que el sistema ha sido debidamente verificado y validado para que
este aporte todos los elementos necesarios para su funcionamiento?

Si() No ()

6. A nivel general, ¢Considera que el sistema cumple con todos los objetivos que
este tiene con un alto nivel de precision?

Si() No ()

7. ¢Considera que el sistema del nivel de logro del estudiante muestra resultados
correctos a base de los criterios de evaluacion?

Si() No ( )
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8. ¢Considera que los resultados dados a raiz de las consultas a la base de datos
de los estudiantes son correctos?

Si() No ()

9. ¢Considera que el sistema mide los instrumentos de evaluacién con un alto nivel
de precision?

Si() No ()

10.De manera general, ¢Considera que todas las funciones implementadas en el
sistema son percibidas como idéneas?

Si() No ()

11.¢La escalabilidad de niveles de logro del estudiante son adecuados respecto a las
notas que presentan?

Si() No ()

12.¢Las denominaciones de los criterios de evaluacién son adecuados respecto a su
uso aplicado al nivel del logro del estudiante?

Si() No ( )

13.En la carga académica, ¢ Considera que la distribucion de los datos del estudiante
son los adecuados para clasificar su nivel de logro?

Si() No ()

14. ¢ Considera que fue intuitivo el manejo de la plataforma desde la primera vez que
se inici6 en ella?

Si() No ()

15. ¢ Las instrucciones iniciales que aparecieron al iniciarse la primera vez le ayudaron
a entender el manejo de la plataforma?

Si() No ( )

16.De manera personal, ¢, Comprende todo el proceso de medicion del nivel de logro
del estudiante realizado por el sistema?

Si() No ()

17.Actualmente, ¢Considera que conoce todas las funcionalidades que ofrece el
sistema?

Si() No ()

18. ¢ Considera que otros usuarios como usted podrian aprender a usar la aplicacion
con cierta facilidad?

Si() No ()
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19.De manera general al interactuar con el sistema de resultados del estudiante,
¢, Considera que es seguro a prueba de errores?

Si() No ()

20.Al momento de usar el sistema, ¢EIl navegador le indicé algun tipo de error del
lado del servidor?

Si() No ()

21.A lo largo de las interacciones que tuvo con el sistema, ¢ Obtuvo algun error en
alguna consulta realizada a la base de datos?

Si() No ()

22.Al accionar diferentes recursos en la navegacion del sistema, ¢ Obtuvo un error al
buscar una pagina que solicit6?

Si() No ()

23. ¢ Funcionan correctamente las validaciones que se tienen tanto en el inicio del
sistema como dentro de las consultas de los resultados del estudiante?

Si() No ( )

24.Cuando navega alrededor de la plataforma, ¢ Considera que existe “uniformidad”
en el disefio de todas las paginas?

Si() No ()

25.¢Considera que la organizacion de las rutas del sistema estd debidamente
disefiada para facilitar su navegacion?

Si() No ()

26.Al interactuar con el sistema, ¢ Considera que la tipografia de la aplicacion hace
mas adecuada su lectura?

Si() No ( )

27.¢;Considera que las imagenes utilizadas en la aplicacion estéticamente
corresponden al contenido ofrecido por la plataforma?

Si() No ()

28.¢El disefio de la plataforma es adaptable a una correcta visualizacion de una
misma pagina en distintos dispositivos?

Si() No ()

29.¢Considera que las maquetaciones de los diferentes componentes de la
plataforma estan debidamente organizadas?

Si() No ()
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30.Si se accede al sistema en cualquier momento del dia, ¢EIl rendimiento de la
plataforma se mantiene aceptable?

Si() No ()

31.Aun ejecutando varias tareas a la vez, ¢ Considera que el rendimiento del sistema
se mantiene estable?

Si() No ()

32.¢Todas las peticiones realizadas por usted al sistema muestran resultados en un
corto periodo de tiempo?

Si() No ()

33.Durante la ejecucion del sistema, ¢El consumo de datos es administrado
correctamente por su navegador de internet?

Si() No ()

34. ¢ Es posible utilizar los recursos de la computadora por otros sistemas mientras se
utiliza la plataforma?

Si() No ()
35. ¢ Todos los recursos soportan las distintas funcionalidades del sistema?
Si() No ()

36. ¢, Considera que es eficiente el uso de imagenes como recursos del sistema para
describir las valoraciones del nivel de logro del estudiante?

Si() No ()

37.¢Se pueden administrar las cookies de la pagina en cuestién de guardar los datos
de inicializacion de la sesion?

Si() No ( )

38. ¢ Considera que la memoria actual delimitada del sistema es la adecuada para la
interaccion de un usuario?

Si() No ()

39. ¢ Considera que el ancho de banda consumida por los recursos del sistema es la
adecuada para la interaccion de un usuario?

Si() No ()

40.¢ Considera que el sistema tiene la capacidad de soportar multiples peticiones al
servidor?

Si() No ()

Se le agradece su ayuda al responder la encuesta a favor de la investigacion.
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CUESTIONARIO AL DOCENTE CON RESPECTO A LA INTERACCION DEL
SISTEMA EXPERTO (SEGUNDO MOMENTO)

INSTRUCCIONES

La presente tiene como finalidad recoger informacién referida al proyecto de
investigacion: “El sistema experto para la mejora del proceso de acreditacion de
la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae: 2019”. Al
respecto, se le pide que en las preguntas que a continuacion se acompafia, tenga a
bien elegir la alternativa que usted considere apropiada, marcando para tal fin con un
aspa (X) en el espacio correspondiente. La informacion que se recoja sera
confidencial y con fines investigativos. Se le agradece por su colaboracion.

Il. Cuestionario:

41.¢Considera que el sistema automatiza el trabajo completamente a lo que
normalmente haria usted si no lo tuviera?

Si() No ()

42.¢;Todas las herramientas para el calculo del nivel de logro de los resultados del
estudiante muestran funcionalidad?

Si() No ( )

43.¢ Considera que todas las tareas aplicadas al sistema terminan de concretarse a
un nivel adecuado cumpliendo con los estandares de lo que se les piden?

Si() No ()

44.En cuanto a su funcionalidad, ¢ Considera que el sistema registra de forma efectiva
todas las consultas que se le hace?

Si() No ()

45. ¢ Considera que el sistema ha sido debidamente verificado y validado para que
este aporte todos los elementos necesarios para su funcionamiento?

Si() No ()

46.A nivel general, ¢Considera que el sistema cumple con todos los objetivos que
este tiene con un alto nivel de precision?

Si() No ()

47.¢Considera que el sistema del nivel de logro del estudiante muestra resultados
correctos a base de los criterios de evaluacion?

Si() No ()

48. ¢ Considera que los resultados dados a raiz de las consultas a la base de datos
de los estudiantes son correctos?

Si() No ()
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49. ¢ Considera que el sistema mide los instrumentos de evaluacion con un alto nivel
de precision?

Si() No ()

50.De manera general, ¢Considera que todas las funciones implementadas en el
sistema son percibidas como idéneas?

Si() No ()

51.¢ La escalabilidad de niveles de logro del estudiante son adecuados respecto a las
notas que presentan?

Si() No ()

52.¢Las denominaciones de los criterios de evaluacién son adecuados respecto a su
uso aplicado al nivel del logro del estudiante?

Si() No ()

53.En la carga académica, ¢ Considera que la distribucion de los datos del estudiante
son los adecuados para clasificar su nivel de logro?

Si() No ( )

54. ¢ Considera que fue intuitivo el manejo de la plataforma desde la primera vez que
se inici6 en ella?

Si() No ()

55. ¢ Las instrucciones iniciales que aparecieron al iniciarse la primera vez le ayudaron
a entender el manejo de la plataforma?

Si() No ()

56.De manera personal, ¢ Comprende todo el proceso de medicion del nivel de logro
del estudiante realizado por el sistema?

Si() No ( )

57.Actualmente, ¢Considera que conoce todas las funcionalidades que ofrece el
sistema?

Si() No ()

58. ¢ Considera que otros usuarios como usted podrian aprender a usar la aplicacion
con cierta facilidad?

Si() No ()

59.De manera general al interactuar con el sistema de resultados del estudiante,
¢ Considera que es seguro a prueba de errores?

Si() No ()
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60.Al momento de usar el sistema, ¢EIl navegador le indicé algun tipo de error del
lado del servidor?

Si() No ()

61.A lo largo de las interacciones que tuvo con el sistema, ¢Obtuvo algun error en
alguna consulta realizada a la base de datos?

Si() No ()

62.Al accionar diferentes recursos en la navegacion del sistema, ¢ Obtuvo un error al
buscar una pagina que solicitd?

Si() No ()

63. ¢, Funcionan correctamente las validaciones que se tienen tanto en el inicio del
sistema como dentro de las consultas de los resultados del estudiante?

Si() No ()

64.Cuando navega alrededor de la plataforma, ¢ Considera que existe “uniformidad”
en el disefo de todas las paginas?

Si() No ( )

65.¢Considera que la organizacion de las rutas del sistema est4d debidamente
disefiada para facilitar su navegacion?

Si() No ()

66. Al interactuar con el sistema, ¢, Considera que la tipografia de la aplicacién hace
mas adecuada su lectura?

Si() No ()

67.¢,Considera que las imagenes utilizadas en la aplicacion estéticamente
corresponden al contenido ofrecido por la plataforma?

Si() No ( )

68. ¢ El disefio de la plataforma es adaptable a una correcta visualizacion de una
misma pagina en distintos dispositivos?

Si() No ()

69.¢Considera que las maquetaciones de los diferentes componentes de la
plataforma estan debidamente organizadas?

Si() No ()

70.Si se accede al sistema en cualquier momento del dia, ¢El rendimiento de la
plataforma se mantiene aceptable?

Si() No ()
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71.Aun ejecutando varias tareas a la vez, ¢ Considera que el rendimiento del sistema
se mantiene estable?

Si() No ()

72.¢Todas las peticiones realizadas por usted al sistema muestran resultados en un
corto periodo de tiempo?

Si() No ()

73.Durante la ejecucion del sistema, ¢ElI consumo de datos es administrado
correctamente por su navegador de internet?

Si() No ()

74. ¢ Es posible utilizar los recursos de la computadora por otros sistemas mientras se
utiliza la plataforma?

Si( ) No ( )
75. ¢ Todos los recursos soportan las distintas funcionalidades del sistema?
Si() No ()

76. ¢ Considera que es eficiente el uso de imagenes como recursos del sistema para
describir las valoraciones del nivel de logro del estudiante?

Si() No ()

77.¢Se pueden administrar las cookies de la pagina en cuestion de guardar los datos
de inicializacion de la sesion?

Si() No ()

78. ¢ Considera que la memoria actual delimitada del sistema es la adecuada para la
interaccion de un usuario?

Si() No ( )

79. ¢ Considera que el ancho de banda consumida por los recursos del sistema es la
adecuada para la interaccion de un usuario?

Si() No ()

80. ¢ Considera que el sistema tiene la capacidad de soportar multiples peticiones al
servidor?

Si() No ()

Se le agradece su ayuda al responder la encuesta a favor de la investigacion.
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Apéndice C: Instrumento de Recoleccion de Datos del Proceso de Acreditacion

CUESTIONARIO AL DOCENTE CON RESPECTO AL PROCESO DE
ACREDITACION (PRETEST)

INSTRUCCIONES

La presente tiene como finalidad recoger informacién referida al proyecto de
investigacion: “El sistema experto para la mejora del proceso de acreditacion de
la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catélica Sedes Sapientiae: 2019”. Al
respecto, se le pide que en las preguntas que a continuacion se acompafia, tenga a
bien elegir la alternativa que usted considere apropiada, marcando para tal fin con un
aspa (X) en el espacio correspondiente. La informacion que se recoja sera
confidencial y con fines investigativos. Se le agradece por su colaboracion.

11K Cuestionario:

1. ¢Elplan de estudios se adapta adecuadamente a los requerimientos del programa
de acreditacion?

Si() No ( )

2. ¢Considera que las diferentes asignaturas a su cargo tienen correspondencia con
el area de especializacion del estudiante?

Si() No ()

3. ¢El nivel de logro del estudiante es adaptable a los instrumentos de evaluacion
correspondientes al plan de estudios?

Si() No ()

4. Respecto a las asignaturas, ¢ El plan de estudios esta correctamente estructurado
por su nivel de complejidad?

Si() No ()

5. ¢Los planes de estudio de las diversas especializaciones del programa de
Ingenieria guardan relacion unos con otros?

Si() No ()

6. ¢Considera que el actual proceso de acreditacion puede ser adaptable a todos los
programas de Ingenieria?

Si() No ()

7. ¢Considera que los regimientos del actual proceso de acreditacion se conforman
de acuerdo a la normativa de ICACIT?

Si() No ()
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8. ¢Los criterios de evaluacion establecidos en el proceso de acreditacion son
adecuados para la obtencion del nivel de logro del estudiante?

Si() No ()
9. ¢Considera que existe una mejora continua en el actual proceso de acreditacion?
Si() No ( )

10.Respecto a la calidad del proceso de acreditacion, ¢Considera usted que la
institucion cumple con el proceso de autoestudio de acuerdo a los estandares de
ICACIT?

Si() No ()

11.;Considera que se cumplen los objetivos educacionales del programa de
Ingenieria?

Si() No ()

12.En el periodo de estudios, ¢ Considera que es suficiente el tiempo para abordar
todos los temas establecidos en la normativa de la asignatura?

Si() No ( )

13.¢Considera que el tiempo disponible es adecuado para la elaboracién de
instrumentos de evaluacion de aprendizajes?

Si() No ()

14.Considerando la cantidad de estudiantes a su cargo, ¢ Estima que es apropiado el
tiempo de revision de sus evaluaciones?

Si() No ()

15. ¢ Considera que los instrumentos de aprendizaje tienen fechas que permiten su
evaluacion permanente?

Si() No ( )

16.¢Las rabricas utilizadas mejoran el rendimiento temporal de la revision de los
instrumentos de evaluacion?

Si() No ()

17.En las asignaturas a su cargo, ¢ Considera que se puede aplicar adecuadamente
el proceso de medicion de los resultados del estudiante?

Si() No ()

18.En el periodo de estudios, ¢Considera que es apropiada la cantidad de
evaluaciones realizadas por cada alumno segun la normativa del plan de estudios?

Si() No ()

19.¢Considera que el instrumento de aprendizaje es medido en base a todos los
criterios de evaluacion establecidos por el proceso de acreditacion?
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Si() No ()

20.Ante la demanda de estudiantes a su cargo, ¢ Considera que el nivel de logro del
estudiante debe ser medido una sola vez para su correcta evaluacion?

Si() No ()

21.¢;Considera que los instrumentos de evaluacion aplicados en las diferentes
asignaturas se adecuan correctamente al temario de estas?

Si() No ( )

22.¢;Considera que los criterios de evaluacion especifican detalladamente el
rendimiento que debe cumplir el estudiante en cada asignatura?

Si() No ()

23.¢Considera que las rabricas de evaluacion son utiles para medir la suficiencia de
los instrumentos de evaluacién?

Si() No ()

24. ¢ Considera que los reportes finales de evaluacion del nivel de logro del estudiante
ayudaran a fundamentar el proceso de autoestudio de ICACIT?

Si() No ()

25.¢Considera que la capacidad del estudiante es correctamente medida en el
proceso de acreditacién?

Si() No ()

26.En los resultados del estudiante, ¢Considera que es efectiva la medicién de
acuerdo a la escala del nivel de logro?

Si() No ()

27.¢Considera que los criterios de evaluacion detallan una medicidén precisa para
obtener el nivel de logro del estudiante?

Si() No ()

28. ¢ Las rubricas de evaluacion muestran precision al momento de ser utilizadas por
los instrumentos de evaluacion?

Si() No ()

29.¢ Los resultados del estudiante muestran puntajes coherentes al ser medidos por
el instrumento de evaluacion?

Si() No ()

30. ¢ Considera que los resultados del estudiante tienen un bajo nivel de distorsion en
su evaluacion?

Si() No ()



105

31.¢Considera que los criterios de evaluacion tienen un bajo nivel de distorsion en su
determinacion?

Si() No ()

32.¢Considera que instrumentos de evaluacion tienen un bajo nivel de distorsion en
su formulacion?

Si() No ()

33.¢Considera que la estructura de los instrumentos de evaluacidbn es menos
propensa a errores?

Si() No ()

34.En el método de evaluacion, ¢Considera que los instrumentos de evaluacion
objetiva (pruebas de alternativa mdultiple, examenes escritos) son menos
propensos a errores?

Si() No ()

35.En el método de evaluacion, ¢Considera que los instrumentos de evaluacion
subjetiva (exposiciones, trabajos monograficos) son menos propensos a errores?

Si() No ( )

36.En el uso de rubricas, ¢Considera que los puntajes asignados reducen la
posibilidad de obtener errores al obtener el resultado final?

Si() No ()

Se le agradece su ayuda al responder la encuesta a favor de la investigacion.
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CUESTIONARIO AL DOCENTE CON RESPECTO AL PROCESO DE
ACREDITACION (POSTEST)

INSTRUCCIONES

La presente tiene como finalidad recoger informacién referida al proyecto de
investigacion: “El sistema experto para la mejora del proceso de acreditacion de
la Facultad de Ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientiae: 2019”. Al
respecto, se le pide que en las preguntas que a continuacion se acompafia, tenga a
bien elegir la alternativa que usted considere apropiada, marcando para tal fin con un
aspa (X) en el espacio correspondiente. La informacion que se recoja sera
confidencial y con fines investigativos. Se le agradece por su colaboracion.

V. Cuestionario:

37.¢ El plan de estudios se adapta adecuadamente a los requerimientos del programa
de acreditacion?

Si() No ()

38. ¢ Considera que las diferentes asignaturas a su cargo tienen correspondencia con
el area de especializacion del estudiante?

Si() No ( )

39.¢ El nivel de logro del estudiante es adaptable a los instrumentos de evaluacion
correspondientes al plan de estudios?

Si() No ()

40.Respecto a las asignaturas, ¢ El plan de estudios esta correctamente estructurado
por su nivel de complejidad?

Si() No ()

41.¢Los planes de estudio de las diversas especializaciones del programa de
Ingenieria guardan relacion unos con otros?

Si() No ()

42.¢ Considera que el actual proceso de acreditacion puede ser adaptable a todos los
programas de Ingenieria?

Si() No ()

43.¢ Considera que los regimientos del actual proceso de acreditacion se conforman
de acuerdo a la normativa de ICACIT?

Si() No ()

44.;Los criterios de evaluacion establecidos en el proceso de acreditacion son
adecuados para la obtencion del nivel de logro del estudiante?

Si() No ()
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45. ¢ Considera que existe una mejora continua en el actual proceso de acreditacion?
Si() No ()

46.Respecto a la calidad del proceso de acreditaciéon, ¢Considera usted que la
institucién cumple con el proceso de autoestudio de acuerdo a los estdndares de
ICACIT?

Si() No ()

47.¢Considera que se cumplen los objetivos educacionales del programa de
Ingenieria?

Si() No ()

48.En el periodo de estudios, ¢ Considera que es suficiente el tiempo para abordar
todos los temas establecidos en la normativa de la asignatura?

Si() No ()

49.¢Considera que el tiempo disponible es adecuado para la elaboracion de
instrumentos de evaluacidon de aprendizajes?

Si() No ( )

50.Considerando la cantidad de estudiantes a su cargo, ¢ Estima que es apropiado el
tiempo de revision de sus evaluaciones?

Si() No ()

51.¢ Considera que los instrumentos de aprendizaje tienen fechas que permiten su
evaluacién permanente?

Si() No ()

52.¢Las rubricas utilizadas mejoran el rendimiento temporal de la revisién de los
instrumentos de evaluacion?

Si() No ( )

53.En las asignaturas a su cargo, ¢ Considera que se puede aplicar adecuadamente
el proceso de medicion de los resultados del estudiante?

Si() No ()

54.En el periodo de estudios, ¢Considera que es apropiada la cantidad de
evaluaciones realizadas por cada alumno segun la normativa del plan de estudios?

Si() No ()

55.¢Considera que el instrumento de aprendizaje es medido en base a todos los
criterios de evaluacion establecidos por el proceso de acreditacion?

Si() No ()

56.Ante la demanda de estudiantes a su cargo, ¢ Considera que el nivel de logro del
estudiante debe ser medido una sola vez para su correcta evaluacion?
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Si() No ()

57.¢Considera que los instrumentos de evaluacion aplicados en las diferentes
asignaturas se adecuan correctamente al temario de estas?

Si() No ()

58.¢Considera que los criterios de evaluacion especifican detalladamente el
rendimiento que debe cumplir el estudiante en cada asignatura?

Si() No ( )

59. ¢ Considera que las rubricas de evaluacion son utiles para medir la suficiencia de
los instrumentos de evaluacién?

Si() No ()

60. ¢ Considera que los reportes finales de evaluacion del nivel de logro del estudiante
ayudaran a fundamentar el proceso de autoestudio de ICACIT?

Si() No ()

61.¢Considera que la capacidad del estudiante es correctamente medida en el
proceso de acreditacion?

Si() No ()

62.En los resultados del estudiante, ¢Considera que es efectiva la medicién de
acuerdo a la escala del nivel de logro?

Si() No ()

63. ¢ Considera que los criterios de evaluacion detallan una medicion precisa para
obtener el nivel de logro del estudiante?

Si() No ()

64. ¢ Las rubricas de evaluacién muestran precision al momento de ser utilizadas por
los instrumentos de evaluacion?

Si() No ()

65. ¢ Los resultados del estudiante muestran puntajes coherentes al ser medidos por
el instrumento de evaluacion?

Si() No ()

66. ¢, Considera que los resultados del estudiante tienen un bajo nivel de distorsion en
su evaluaciéon?

Si() No ()

67.¢Considera que los criterios de evaluacion tienen un bajo nivel de distorsién en su
determinacion?

Si() No ()
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68. ¢ Considera que instrumentos de evaluacion tienen un bajo nivel de distorsion en
su formulacion?

Si() No ()

69. ¢ Considera que la estructura de los instrumentos de evaluacién es menos
propensa a errores?

Si() No ()

70.En el método de evaluacion, ¢Considera que los instrumentos de evaluacion
objetiva (pruebas de alternativa multiple, examenes escritos) son menos
propensos a errores?

Si() No ()

71.En el método de evaluacion, ¢Considera que los instrumentos de evaluacion
subjetiva (exposiciones, trabajos monograficos) son menos propensos a errores?

Si() No ()

72.En el uso de rabricas, ¢Considera que los puntajes asignados reducen la
posibilidad de obtener errores al obtener el resultado final?

Si() No ( )

Se le agradece su ayuda al responder la encuesta a favor de la investigacion.
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Apéndice D: Autorizacién de Aplicacion
Figura D1

Autorizacion de la aplicacion del sistema experto.

Los olivos, septiembre 2019

Lic.
Joel Lopez del Mar
Daocente de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae

Estimado Docente,

Por medio de la presente autorizamos la aplicacion del pretest v postest del zistema
experto para la mejora del proceso de acreditacion de la facultad de ingenieria caso
Universidad Catolica Sedes Sapientiae: 2019 de Facultad de Ingenieria que coordino.

Asi mismo podria impartir 1a encuesta a los docentes de 1a Facuoltad de Ingenieria
del Programa de Ingenieria de Sistemas, demostrando lo que indica su tesis, cuyo titulo

es:

“El sistema experto para la mejora del proceso de acreditacion de la facultad de
ingenieria caso Universidad Catolica Sedes Sapientize: 20197

/i

' Coordinador Académico de la Facultad de Ingenieria
Ing. Sergio Sandoval
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Apéndice E: Juicio del Experto Respecto a las Rubricas
Figura E1

Evaluacion del primer experto en la evaluacion de las rubricas del sistema.

JUICTO DE EXPERTOS, PARA DETERMINAR LA APLICACION DE LAS
RUBRICAS A UN SISTEMA EXPERTO

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos v Nombres del Experto: HUAMAN GUTIEREEZ JOSE MANUEL
Titolo o Grado: PhD{ ) Doctor (x) Magister ( ) Ingemero( ) Ofros

Universidad que labora: UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
Fecha: 18 /07 /2021
TITULO DE TESIS:
EL SISTEMA EXPERTO PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE ACREDITACION DE

LA FACULTAD DE INGENIERIA CASO UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES
SAPIENTIAE: 2019

Tabla de Evaluacion de Expertos para detenmumer la aplicacion de las mabricas a un
slstema experto al proceso de medicion del nivel de logro de los resultados del estudiante.

En esta tabla de evaluacidn de expertos usted podrd calificar en base a los indicadores
establecidos un determinado puntzje (1 - 100 a la comparacion de las caracterizticas entre la
aplicacidn de mibricas tradicional y la aplicacién de rubricas a un sistema experto, considerando
Lo siguiente:

MEDICTON DEL NIVEL DE LOGRO EN
N INDICADORES BASE A RUBRICAS
Tradicional | Siztema experto | Observaciones

3us caracteristicas genaralss panmiten 2l uso
1. | ideal de la medicion del mvel de logro de los 7 3
astudiantas.

E= productive, existe el aprovechamento da
zus elementos para lz evaluacion de una zran 8
cantidad de instrumentos de evaluacion por
cada estudiants.

E= adaptzbla, los criterios da evaluacidn ds
3. | programa de mzemeria aplican 7 3
perfectaments al sistema.

Mo identifica un alto grado de manejo de
4. | distorsiones, sus resultados en =u gran ] g
mayoria no son ermdneos por su calenlo.

3on facilmentas apheables 2 s elementos

=]

5. | necezarios, nibricas & metmmentos de 7 3
evaluacion
4. | Existe mayor grado da sahisfaccion en suuso. 9 g
TOTAL 45 31
Dr. JOSE HUAMAN G-

B bttt Bl s ME st LIRAR

o SJD:.] H}l s

Docente académico de la Facultad de Ingenieria
Dir. José Manuel Huoaman Gutiérrez
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Evaluacion del segundo experto en la evaluacion de las rubricas del sistema.

JUICIO DE EXPERTOS, PARA DETERMINAR LA APLICACION DE LAS
RUBRICAS A UN SISTEMA EXPERTO

TAELA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos v Nombres del Experto: MOEENO CUEVA, ALBERTO

Titalo 0 Grado: PhD () Doctor( ) Magister (x) Ingemero( ) Ofros
(especifique)......_..

Universidad que labora: UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
Fecha: 16/07/2021
TITULO DE TESIS:

EL SISTEMA EXFERTO PARA LA MEJORA DEL FROCESO DE A(__?R_EDITACICN DE
LA FACULTAD DE INGENIEPIA CASO UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES
SAPIENTIAE: 2019

Tabla de Evaluacion de Expertos pera determmar la aplicacion de las nibricas a un
sistema experto al proceso de medicidn del nivel de logre de los resultados del estudiante.

En estz tabla de evaluacion de expertos usted podrd calificar en base a los indicadores
establecidos un determimado puntaje (1 - 10) 2 la comparacion de las caracteristicas entre la
aplicacion de nibricas tradicienal v la aplicacion de rubricas a un sistema experto, considerando
lo siguiente:

MEDICION DEL NIVEL DE LOGRO
W INDICADORES ENBASE A RUBRICAS
.. Siztems .
Tradicional Ohzervacionss
experto

Sus caracteristicas generales permuten el uso 1deal
1. | de la medimon del mivel da logro de los ] 3

estudiantes.

E= productive, exnste ol aprovechamients da sus
~ | elementos para la evaluacion de una gran cantidad - g
= | de instrumentos da evaluacién por cada '

estudiante.

E:z zdaptzble, los criterios da evaluzcidn de
3. | programa de mzemeria aplican perfectamente al ] 3

sisterna,

Mo 1dentifica un alto grade de manejo de
4. | distorsiones, sus resultados en sn gran mayoria no 7 10

som erroneos por su caleulo.
5 Son ficilments aplicables a sus elementos § 5

" | necezarios, mbricas & Metmmentos de evaluacidn
§. | Existe mavor grado de satizfaceidn en s uzo. 3 g
TOTAL 40 52

W

" Docente académico de la Facultad de Ingenieria
Mg. Alberto Moreno Cueva
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Apéndice F: Rubricas de Evaluacion del Nivel del Logro de los Resultados del

Tabla F1

Estudiante

Rubrica del curso de ética profesional y derecho informatico.

RUBRICA ETICA PROFESIONAL Y DERECHO INFORMATICO: TRABAJO FINAL SUSTENTADO

Curso:

ETICA PROFESIONAL Y DERECHO INFORMATICO

Seccion:

A30A

Docente:

BRAVO LOPEZ, NATALY

Fecha:

09/12/2019

Resultado del estudiante:
ETICA (F): La capacidad para aplicar principios éticos y comprometerse con la ética y responsabilidades profesionales y las
normas en la practica de la ingenieria.

Nivel de logro:

F3: Aplica principios éticos a situaciones que involucran intereses profesionales, legales y éticos contrapuestos y plantea las
acciones apropiadas.

CRITERIOS DE

NIVEL DE DESEMPENO / ESCALA DE CALIFICACION

" PUNTAIE
EVALUACION
INSUFICIENTE ACEPTABLE BIEN MUY BIEN SOBRESALIENTE
Reconoce y 1 3 6 8 10
aplica Reconoce Aplica normas e
principlos rincipios éticos responsabilidad Aplica principios
Sticos Se la IOrofesic'm profesional, legal étF:cos gsituz:)ciones
comprometién No reconoce Reconoce a Ii?a las y ético en ue involucran
dose con la principios principios éticos yap diversas q
At ) normas de ) ) intereses
eticay elementales. de la profesion. bilidad situaciones para fesional
responsabilidad res$on'sa lll @ determinar las Ipro Ie5|onf':\ .es
es Ipro Iesmna y acciones egales y éticos.
profesionales. egal. apropiadas.
1 3 6 8 10
Fundamenta su(s)
Identifica su(s) postura(s) éticals)
. Fundamenta su(s) | con claridad,
e . . Identifica su(s) postura(s) " o
Identifica y No identifica " postura(s) ética(s) | precisiony
postura(s) ética(s) y la(s) .
fundamenta su(s) -~ tomando como coherencia,
e ética(s) pero no | fundamenta, .
éticamente postura(s) . base corriente del | denotando
s la(s) pero sin la base ) .
ética(s). pensamiento profundidad en la
fundamentales sustentadora . . L .
ético occidental. reflexién y no sélo
adecuada.

familiaridad con los
términos.
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Tabla F2

Rubrica del curso de practicas pre-profesionales.

RUBRICA PRACTICAS PRE-PROFESIONALES (EF): ENCUESTA AL EMPLEADOR

Curso: PRACTICAS PRE-PROFESIONALES Seccidn: A30

Docente: MONTORNA SALDANA, SILVIA Fecha:  17/12/2019

Resultados del estudiante:

TRABAJO INDIVIDUAL Y EN EQUIPO (D): La capacidad de desenvolverse como individuo, como miembro o lider en diversos equipos, y en entornos
multidisciplinarios.

APRENDIZAJE PERMANENTE (I): El reconocimiento de la necesidad del aprendizaje permanente y la capacidad para encararlo en el mas amplio contexto
de los cambios tecnoldgicos.

EL INGENIERO Y LA SOCIEDAD (J): La capacidad de aplicar el razonamiento informado mediante el conocimiento contextual para evaluar cuestiones
sociales, de salud, de seguridad, legales y culturales y las consecuentes responsabilidades relevantes para la practica profesional de la ingenieria.

Nivel de logro:

D3: Integra a los miembros de su equipo y delega responsabilidades en entornos de trabajo multidisciplinario
F3: Aplica principios éticos a situaciones que involucran intereses profesionales, legales y éticos contrapuestos y plantea las acciones apropiadas.

CRITERIOS DE NIVEL DE DESEMPENO / ESCALA DE CALIFICACION
EVALUACION PUNTAJE
INSUFICIENTE ACEPTABLE BIEN MUY BIEN SOBRESALIENTE

Se desenvuelve 1 2 3 q 5
COIDC i“fﬁ"id“o' Trabaja Trabaja Trabaja eficientemente
como miembro o Trabaja individualmente y individualmente y individualmente y
Il’der en diversos No trabaja individualmente | colectivamente; sin colectivamente colectivamente con
€quipos, y en individual ni pero no en embargo, no se adecuadamente con delegaciones de
entornos colectivamente. colectividad. organizan las delegaciones de responsabilidades
multidisciplinario responsabilidades responsabilidades organizadas en beneficio
s (D) necesarias organizadas 6ptimo de la empresa
Se compromete 1 2 3 4 5
éticamente con Aplica normas e
las No aplica la ética Aplica los Aplica los principios responsabilidad Aplica efectivamente
responsabilidade en diversas incipios &ti éticos de la profesién profesional, legal y principios éticos a
s profesionales y situaciones ZZT:ISLE:;E:S en la empresa en ético en diversas situaciones que involucran
las normas en la legalesy diferentes situaciones | situaciones para intereses profesionales

practica de la
ingenieria (F)

profesionales.

en la empresa.

apropiadas.

determinar las
acciones apropiadas

legales y éticos

Demuestra
capacidad de
aprender a través
del estudio
independiente (1)

2

4

5

No demuestra el
entendimiento de
la problematica
de las
metodologias

Demuestra
cierto
entendimiento
dela
problematica
de las

Demuestra
entendimiento e
investiga nuevas
metodologias en
beneficio de la

Demuestra
entendimiento,
investiga y pone en
practica nuevas
metodologias en
beneficio de la

Demuestra entendimiento,
investiga y pone en
practica nuevas
metodologias
consiguiendo nuevos
cambios tecnolégicos en la

actuales. metodologias empresa
empresa empresa
actuales.
1 2 3 4 5
Aplica soluciones
Aplica el sobre la base de . .
. . . Aplica soluciones sobre la
razonamiento . . . Aplica soluciones elementos
. No aplica ninguna | Aplica poca L. base de elementos
informado : ) sobre la base de tecnoldgicos en forma -
. capacidad para capacidad para . tecnoldgicos
mediante el elementos aceptable, analiza, L. .
.. elaborar elaborar L. o eficientemente, analiza,
conocimiento ) ) tecnoldgicos en forma | disefia, construye, -
soluciones sobre soluciones disefia, construye, opera,
contextual (J) aceptable para opera, adapta y/o K
la base de sobre la base de : . ; adapta y/o implanta
satisfacer las implanta soluciones . R
elementos elementos soluciones integradas para

tecnoldgicos.

tecnoldgicos.

necesidades de las
empresas.

integradas para
satisfacer las
necesidades de las
empresas

satisfacer las necesidades
de las empresas.
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Rubrica del curso de lenguaje de programacion 1.
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RUBRICA LENGUAJE DE PROGRAMACION 1: TRABAJO FINAL SUSTENTADO

Curso:

LENGUAJE DE PROGRAMACION 1

Seccién:

330A

Docente:

SANCHEZ VILCARINO, JORGE

Fecha:

10/12/2019

Resultados del estudiante:

DISENO Y DESARROLLO DE SOLUCIONES (C): La capacidad de disefiar soluciones a problemas complejos de ingenieria y disefiar sistemas,

componentes o procesos para satisfacer necesidades deseadas dentro de restricciones realistas en los aspectos cultural, econémico, ambiental,
social, politico, ético, de salud publica y seguridad, de capacidad de fabricacién, y de sostenibilidad.
ANALISIS DE PROBLEMAS (E): La capacidad de identificar, formular, buscar informacion y analizar problemas complejos de ingenieria para llegar a
conclusiones fundamentadas usando principios basicos de matematicas, ciencias naturales y ciencias de la ingenieria.

Nivel de logro:

C1: Define los principales pasos en el proceso de disefio de soluciones a problemas de Ingenieria considerando restricciones realistas en diferentes
aspectos (cultural, econémico, ambiental, social, politico, ético, de salud publica y seguridad, de capacidad de fabricacion, y de sostenibilidad).
E1: Identifica y formula problemas complejos de Ingenieria Informatica.

NIVEL DE DESEMPENO / ESCALA DE CALIFICACION

CRITERIOS DE
EVALUACION PUNTAJE
INSUFICIENTE ACEPTABLE BIEN MUY BIEN SOBRESALIENTE
1 2 3 4 5
No identifica la Identifica la Identifica la Identifica la - L.
Identifica iy . iy - Identifica la valoracién
valoracién de los valoracién de los valoracion de los valoracién de los
aspectos de los problemas
‘ problemas problemas en problemas tomando | problemas tomando en cuenta las
importantes correctamenteyno | cierta manera en cuenta las tomando en cuenta

del Problema

tiene en cuenta las

correctas, pero no

especificaciones de

las especificaciones

especificaciones de la
solucién en forma

especificaciones de | tiene en cuentalas | lasolucion de la solucién oficiente
la solucion. soluciones. parcialmente. aceptablemente. )
1 2 3 4 5

Genera poca

Genera el uso
razonamiento

Genera el uso de
razonamiento logico
efectivo para

Genera el uso de
razonamiento
légico complejo

Genera el uso de
razonamiento logico

Genera A h l6gico para analizar . . . X
evidencia de analizar los para analizar los complejo y refinado
modelos a K problemas .
. razonamiento ) problemas problemas para analizar los
partir de la .. . planteados sin
realidad I6gico para analizar enerar planteados y planteados y problemas planteados y
los problemas § licaciones generar aplicaciones | generar generar aplicaciones
planteados. aplicables ala medianamente aplicaciones aplicables a la realidad
P ) aplicables a la aplicables a la en forma eficiente.
realidad. ) .
realidad. realidad.
1 2 3 4 5
No provee ni Provee correctamente la
realiza propuestas . aplicacion de los
R Provee propuestas Provee soluciones
Provee de optimizacién de . N resultados de su
. R Provee propuestas de soluciones en el de automatizacién . .
soluciones de procesos ni L proyecto a situaciones
. el . de optimizaciéon de | marco de los sobre el contexto
ingenieria soluciones en . reales y concretas de
procesos objetivos actual de la .
marco de los . diferentes aspectos
L funcionales Empresa . .
objetivos econdmicos, sociales,
funcionales. entre otros.
1 2 3 4 5
Aplica el uso Aplica en menor Aplica el paradigma | Aplica en forma
de No aplica el medida el Aplica regularmente | de la programacion coherente el paradigma

Metodologia
de
implementacié
n de Sistemas
de Informacién

paradigma de la
programacion
orientada a objetos
para el desarrollo
de sus aplicaciones.

paradigma de la
programacion
orientada a objetos
para el desarrollo
de sus
aplicaciones.

el paradigma de la
programacion
orientada a objetos
para el desarrollo de
sus aplicaciones.

orientada a objetos
para el desarrollo
de sus aplicaciones
obteniendo
productos software
eficiente.

de la programacion
orientada a objetos para
el desarrollo de sus
aplicaciones obteniendo
productos software
eficiente.
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Rubrica del curso de algoritmica 1.
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RUBRICA ALGORITMICA 1: EXAMEN FINAL

Curso:

ALGORITMICA 1

Seccion:

230

Docente:

SOTO CCOICCA, KAROL

Fecha:

11/12/2019

Resultado del estudiante:
ANALISIS DE PROBLEMAS (E): La capacidad de identificar, formular, buscar informacién y analizar problemas complejos de
ingenieria para llegar a conclusiones fundamentadas usando principios basicos de matematicas, ciencias naturales y ciencias

de la ingenieria.

Nivel de logro:

E1: Identifica y formula problemas complejos de Ingenieria de Sistemas

CRITERIOS DE NIVEL DE DESEMPENO / ESCALA DE CALIFICACION
EVALUACION PUNTAJE
INSUFICIENTE ACEPTABLE BIEN MUY BIEN SOBRESALIENTE
Identifica y 1 2 3 4 5
resuelve problemas
complejos de Identifica,
ingenieria, No define las Define las desarrollay utiliza | Identifica,
haciendo uso de variables a Trabaja variables a de manera légica | desarrolla y utiliza
Funciones con utilizar en el individualmen utilizar en el con cierta de manera légica
pasos por valor, main()y en te pero no en main()y en dificultad las las funciones que
por referencia y las func\?ones colectividad las func\?ones funciones que resuelven el
parametros de : " | resuelven el problema.
salida en su prob'ema'
solucion.
- 1 2 3 4 5
Identificay
resuelve problemas Identifica con .
. . Le es complejo -
complejos de cierta . . Identifica y
. L . o identificary
ingenieria, Aplica los dificultad resuelve
. . L resolver
haciendo uso de No define las principios todas las correctamente el
. - correctamente el
estructuras de variables en el | éticos dela estructuras de problema usando
. . g problema usando
control repetitivas main(). profesion en control que se las estructuras de
. . las estructuras de
y selectivas la empresa requieren control
. control
combinadas en su para resolver adecuadas.
<. adecuadas.
solucion. el problema.
Formula y resuelve 1 2 3 4 5
roblemas - .
o . Le cuesta definir Define las
complejos de
. L las estructuras de | estructuras de
ingenieria en la No formula Formula un )
., Define las control y/o control y/o
solucion de un problema problema . . . .
. . . - . .. estructuras de | funciones mas funciones mas
situaciones informatico informatico
control y/o adecuadas y su adecuadas y las
concretas usando para resolver para resolver . .
. ., . L funciones mas | desarrollo, para desarrolla, para
las estructuras de una situacién | una situacién L e
adecuadas. lograr la solucién lograr la solucién

control, selectivas,
repetitivas y/o
funciones

problematica.

problematica.

al problema
concreto.

al problema
concreto.
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Apéndice G: Diagramas del Sistema Experto

Modelado del Sistema

Tabla H1

Actores del sistema.

Actor Descripcion

® Este actor del sistema representa al
administrador / ingeniero de
K conocimiento que se encargard de
mantener el sistema experto gestionando
Ingeniero de Conocimiento_CUS la base de datos, base de conocimiento y

(from Actors) las reglas del sistema.
O Este actor del sistema representa al

usuario de la universidad que se encargara
de seleccionar un instrumento de
evaluacion, seleccionar los criterios de
evaluacion e ingresar las notas
(from Actors) correspondientes a cada alumno.

Usuario_ CUS




Figura G1

-

Diagrama general de casos de uso.
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Detalles del proceso de la gestion de instrumentos de evaluacion.

Identificador

Cuso1

Nombre CU

Gestionar Instrumentos de Evaluacion

Breve descripcion

Este CUS permitira al usuario registrar un instrumento de

evaluacion para un curso seleccionado de la carga académica

de un docente.

Precondiciones

El usuario se encuentra en la pagina de inicio del sistema.

Flujo basico

1.

10.

11.

El usuario elige la opcion “Carga Académica”.

El sistema muestra la lista de los cursos que el docente

tiene a cargo.
El docente elige la opcion “Editar Curso”.

El sistema muestra la lista de evaluaciones que contiene

el curso.
El docente elige la opcion “Editar Instrumentos”.

El sistema muestra una lista con los instrumentos

disponibles.
El docente selecciona el instrumento a utilizar.
El docente selecciona la opcion “Aceptar”.

El sistema muestra un mensaje de que la operacién se ha

realizado con éxito.

El sistema muestra la lista de cursos que el docente tiene

a cargo.

El CUS finaliza.

Sub flujos

Eliminar Instrumento de Evaluacién

1. El usuario elige la opcion “Carga Académica”.
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2. El sistema muestra la lista de los cursos que el

docente tiene a cargo.
3. El docente elige la opcion “Editar Curso™.

4. El sistema muestra la lista de evaluaciones que

contiene el curso.
5. El docente elige la opcion “Editar Instrumentos”.

6. El sistema muestra una lista con los instrumentos

actuales.

7. El docente elige la opcion “Eliminar Instrumento”.

8. El docente selecciona la opcion “Aceptar”.

9. El sistema muestra un mensaje de que la operacion se

ha realizado con éxito.

10. El sistema muestra la lista de cursos que el docente

tiene a cargo.

11. El CUS finaliza.

Flujo alternativo El usuario no elige la opcion “Aceptar”.

1. Selecciona la opcion “Cancelar”.

2. El sistema redirige a la lista de cursos que el docente

tiene a cargo.

3. El CUS finaliza.

Postcondicion El usuario realiza el ingreso de un instrumento de evaluacién

para un curso de su carga académica.
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Figura G2

Diagrama de secuencia de la gestion del instrumento de evaluacion.

sd Gestionar instrumento de evaluacion )

R O O O

: A_Usuario : |_Gestor de : C_Instrumento : E_Instrumento
: instrumentos de evaluacién de evaluacion

~1:Ingresar nuevo
instrumento de evaluacidn

T

> 3 : Consultar nuevo

2 : Click en "Ingresar”

»> '
U instrumento de evaluacion > : ~ 4:Obtener datos del
1 | instrumento de evaluacion
5 : buscar
informacion
i : 6 : Enviar resultados
8 : Seleccionar el instrumento : 7 : Mostrar resultados

de evaluacion deseado

3~ Clck e Selecionar| p— 10 : Editar el instrumento de

U evaluacion seleccionado

11 : Enviar datos '
»— 12 : Validar datos
1 enviados
14 : Mostrar mensaje de 13 : Actualizar datos enviados
;( confirmacion
15: Click en "Aceptar” | T
-U 16 : Enviar datos il :
; 'U 17 : Procesar datos
> 18 : Almacenar
datos
20 : Mostrar mensaje de 13 : Confirmar almacenamiento
L operacion exitosa =~ [STTTTToTTTTTTennnoananammonnonos
|_|‘- wdestroy»

X
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Detalles del proceso de la gestion de los criterios de evaluacion.

Identificador

Cus02

Nombre CU

Gestidn de Criterios de Evaluacion

Breve descripcion

Este CUS permitira al docente registrar los criterios de
evaluacion para un instrumento de un curso seleccionado de

su carga académica.

Precondiciones

El docente se encuentra en la pagina de inicio.

Flujo basico

1. El docente elige la opcion “Carga Académica”.

2. El sistema muestra la lista de los cursos que el docente

tiene a cargo.
3. El docente elige la opcion “Editar Curso”.

4. El sistema muestra la lista de evaluaciones que contiene

el curso.
5. El docente elige la opcion “Editar Instrumento™.
6. EIl sistema muestra una lista con los criterios disponibles.
7. El docente selecciona los criterios a utilizar.
8. El docente selecciona la opcion “Aceptar”.

9. El sistema muestra un mensaje de que la operacion se ha

realizado con éxito.

10. El sistema muestra la lista de cursos que el docente tiene

a cargo.

11. El CUS finaliza.

Sub Flujos

Eliminar Criterio de Evaluacion:
1. El docente elige la opcion “Editar Instrumento”.

2. El sistema muestra una lista con los criterios disponibles.




3. El docente selecciona el criterio a eliminar.
4. El docente selecciona la opcion “Eliminar”.

5. El sistema muestra un mensaje de que la operacion se ha

realizado con éxito.

6. El sistema muestra la lista de cursos que el docente tiene

a cargo.

7. El CUS finaliza.

Flujo alternativo El docente no elige la opcion “Aceptar”.

1. Selecciona la opcion “Cancelar”.

2. El sistema redirige a la lista de cursos que el docente
tiene a cargo.

3. EI CUS finaliza.

Postcondicion El docente realiza el ingreso de criterios de evaluacion de un

instrumento de evaluacién para un curso.
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Diagrama de secuencia de la gestion de los criterios de evaluacion.

sd Gestionar criterios de evaluacion )

X

1O

O O

8 : Seleccionar el criterio de
evaluacion deseado

A 4

9 : Click en "Seleccionar”

-

A

: A_Usuario :|_Gestor de : C_Criterio de : E_Criterio de
: criterios evaluacion evaluacion

1: Ingresar nuevo criterio de :
evaluacion ' '
- t
> ]
2 : Click en "Ingresar rE 3: Consultar nuevo 5

U criterio de evaluacién ' 4 : Obtener datos del

> | criterio de evaluacion

: LJ >
: 5 buscar

informacion
6 : Enviar resultados

7 : Mostrar resultados

10 : Editar el criterio de
evaluacion seleccionado

U

15 : Click en "Aceptar”

11 : Enviar datos

> 12 : Validar datos
enviados
. 13: Actualizar datos enviados
14 : Mostrar mensaje de I—I
confirmacion :
16 : Enviar datos N :
L 17 : Procesar datos N

18 : Almacenar
datos

20 : Mostrar mensaje de
operacion exitosa

19 : Confirmar almacenamiento

A

«destray»




Tabla G4

Detalles del proceso de la gestion de la base de hechos.

Identificador

CuUS03

Nombre CU

Gestionar Base de Hechos

Breve descripcion

Este CUS permitira al Ingeniero de Conocimiento y al

Docente gestionar los hechos (puntajes obtenidos por los

estudiantes).

Precondiciones

El actor se encuentra en la pagina de inicio.

Flujo basico

1.

10.

11.

12.

El actor selecciona la opcion “Editar” del curso del que se

desea gestionar hechos.

El sistema muestra en una lista los alumnos

pertenecientes al curso seleccionado.

El actor selecciona la opcion “Editar” al lado del alumno

al cual se le gestionara hechos.

El sistema muestra una lista con las evaluaciones

disponibles.

El actor selecciona la evaluacion a la cual se le gestionara

los puntajes por criterio.

El sistema muestra el formulario con los criterios y los

puntajes para cada uno.

El actor gestiona los puntajes por criterio.

El actor elige la opcidn “Aceptar”.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion
El actor acepta la confirmacion.

El sistema muestra un mensaje confirmando el proceso

realizado.

El CUS finaliza.
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Flujo alternativo El actor no elige la opcion “Aceptar”.

1. Selecciona la opcion “Cancelar”.
2. El sistema redirige a la lista de evaluaciones.

3. El CUS finaliza.

Postcondicion El actor realiza la gestion de base de base de hechos

satisfactoriamente.

Figura G4

Diagrama de secuencia de la gestién de la base de hechos.

sd Gestionar base de hechos )

A \®) O @ @,
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hecho deseado _ i 13:Mostrar resultados : :
i 15: Click en "Seleccionar” !
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—U 22 : Enviar datos

L! 23 : Procesar datos

24 : Almacenar
datos

26 : Mostrar mensaje de
operacion exitosa

1 25 : Confirmar aimacenamiento

|_|‘ «destroy»

X
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Detalles del proceso de la obtencion del nivel de logro del resultado del estudiante.

Identificador

CuUS04

Nombre CU

Obtencion del Nivel del logro del Resultado del Estudiante

Breve descripcion

Este CUS permitira al usuario procesar los puntajes del

estudiante para establecer su nivel del logro.

Precondiciones

El usuario se encuentra en la lista de estudiantes.

Flujo basico

1. El usuario selecciona uno de los estudiantes.

2. El sistema muestra los puntajes obtenidos por el

estudiante.

3. Elusuario elige la opcion “Procesar”.

4. El sistema muestra un mensaje de confirmacion para

generar el nivel del logro.

5. El usuario acepta la confirmacién

6. El sistema muestra el nivel del logro.

7. ElI CUS finaliza.

Flujo alternativo

El docente no elige la opcion “Aceptar” en el punto 4.
Selecciona la opcion “Cancelar”.
El sistema redirige a la lista de alumnos del curso que el

docente tiene a cargo. EI CUS finaliza.

Postcondicion

El usuario realiza el ingreso de criterios de evaluacién de un

instrumento de evaluacién para un curso.
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Figura G5

Diagrama de secuencia de la obtencion del nivel de logro del resultado del estudiante.

sd Gestionar nivel de logro del estudiante )
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I_lﬂ «destroy»




Tabla G6

Detalles del proceso de la gestion de usuarios.

Identificador CUS05

Nombre CU Gestionar Usuarios

Breve descripcion  Este CUS permitira al Ingeniero de Conocimiento gestionar

los datos de los usuarios.

Precondiciones El Ingeniero de Conocimiento se encuentra en la pagina de
inicio.
Flujo basico 1. El actor selecciona la opcion “Gestionar Usuarios”.

10.

11.

El sistema muestra la lista de usuarios.

El actor selecciona la opcion “Editar”

El sistema muestra el formulario de edicion de usuario.

El actor ingresa los datos a gestionar.

El actor elige la opcidn “Aceptar”.

El sistema valida los datos.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.
El actor acepta la confirmacion.

El sistema muestra un mensaje confirmando el proceso

realizado.

El CUS finaliza.

Flujo alternativo El actor no elige la opcion “Aceptar”.

1. Selecciona la opcidon “Cancelar”.
2. El sistema redirige a la lista de usuarios.

3. EIl CUS finaliza.

Postcondicion El actor realiza la gestion de usuarios satisfactoriamente.
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Figura G6

Diagrama de secuencia de la gestion de usuarios.

sd Gestionar usuarios

: A_Ingeniero de : |_Gestor de usuarios : C_Usuarios : E_Usuarios
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Detalles del proceso de la gestion de la base de conocimiento.

Identificador

CUS06

Nombre CU

Gestionar Base de Conocimiento

Breve descripcion

Este CUS permitira al Ingeniero de Conocimiento gestionar

los

conocimientos provistos por el Experto.

Precondiciones

El Ingeniero de Conocimiento se encuentra en la pagina de

inicio.

Flujo basico

1.

10.

11.

El actor selecciona la opcion “Gestionar Conocimiento”.

El sistema muestra en una lista los elementos de la base
de conocimiento del sistema, en este caso los Logros del
Estudiante segin ICACIT.

El actor selecciona la opcion “Editar”.

El sistema muestra el formulario de gestion de Logro del
Estudiante segin ICACIT.

El actor ingresa los datos a gestionar.

El actor elige la opcion “Aceptar”.

El sistema valida los datos.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion.
El actor acepta la confirmacion.

El sistema muestra un mensaje confirmando el proceso

realizado.

El CUS finaliza.

Flujo alternativo

El actor no elige la opcion “Aceptar”.

1. Selecciona la opcion “Cancelar”.

2. El sistema redirige a la lista de usuarios.
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3. El CUS finaliza.

Postcondicion El actor realiza la gestion de base de conocimiento

satisfactoriamente.

Figura G7

Diagrama de secuencia de la gestion de la base de conocimiento.

sd Gestionar base de conocimiento )
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Figura G8

Diagrama de componentes.

Jcmp Presentacion ) H
=7 S g s ey e s e — R——— . :
| H [cmp Control de acceso )
principal.php — —
G:::';?oie Gestidn de | |
Interfaz 77777 algoritmos [~ Forttl | Identificacién | [ j
principa_l de =+ |  b———t T | |\ v orrmmmrees | EEEL D .
usuario Interfaz de
Gestién de lr;:;?éﬁe
consultas
+hasado

O

Interfaz de
consultas

[cmp Gestion de usuarios )

emp Algoritmo del sistema experto ) " Ij
e . St e 5
+establece |

..... .- Criteriosde [..................., | logic.py
evaluacidon v |
Nivel de logro |

............. > D

criteria.py
emp Resultados )/ 1

Publicaciénde | [ 777777 > D

resultados results.py

emp Recepcion de dala) ——

Carga  f-eeee----d SRR
académica | | | Resultados de
| e 1" Dg estudiantes
+clasifica |

RN L.. % Especialidad

+utiliza

i Controlador
- de usuarios

O

Interfaz de
resultados

data.py

universidad.sql



Figura G9

Diagrama de despliegue.
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Figura G10

Modelo de base de datos.

| oRecurso int(11)
! @ Descripcion : varchar(50)

bduniversi cul
@ curso : char(6)

# credito : int(1)
(@ usuarioCrea : char(10)
m fechaCrea : datetime

m fechaModifica : datetime

(@ descripcion : varchar(100)

@ usuarioModifica : char(10)

bduniversi
@ usuario : char(10)
@ tipoUsuario : char(1)
@ contrasena : varchar(100)
@ apellidoPaterno : varchar(30)
@ apellidoMaterno : varchar(30)
@ nombres : varchar(30)
© eMail : varchar(50)
# activo : tinyint(1)
@ usuarioCrea : varchar(10)
@ fechaCrea : datetime

fechaModifica - datetime

# carrera : int(1)

# ciclo - int(2)

@ curso : char(6)

# indicaFormacion : tinyint(4)

gfacultad |nt(1) o

@ descripcion : varchar(50)

(@ docente char(G)

'l @ nombres : varchar(100)

| © genero : char(1) —

@ dni : char(8)

| @ eMail : varchar(50)

@ contrasena - varchar(100)
# activo : tinyint(1)

@A: char(2)
@ Ai : char(3)
@ B : char(2)
@ Bi : char(3)
@ C : char(2)

@ Ci: char(3)
@ D : char(2)

# escaIaValorac:on |nt(1)

¢ descripcion : varchar(20)

# porcentajeDesde : decimal(6,2)
# porcentajeHasta - decimal(6.2)

@ Di : char(3)
@ E : char(2)
@ Ei: char(3)
@ F : char(2)
@ Fi: char(3)
@ G : char(2)
@ Gi: char(3)
@ H : char(2)

@semeslre char(G) .
(@ descripcion : varchar(50)

2 alumno char(10)

@ nombres : varchar(100)

@ genero : char(1)

# carrera : int(1)

@ planEstudio : char(1)

# carreraAntes - int(1)

@ usuarioCrea : char(10)

@ fechaCrea : datetime

@ usuarioModifica : char(10)

@ abreviatura : varchar(10)

m fechalnicio : date

@ usuarioModifica : varchar(10) |

@ fechaTermino : date

@ usuarioCrea : char(10)
m fechaCrea : datetime
@ usuarioModifica : char(10)

m fechaModifica : datetime

l @ usuarioCrea : varchar(50)

m fechaCrea : datetime
I (2 usuarioModifica : varchar(50)
| m fechaModifica : datetime

# carrera : int(1)

~| @ tipoResultado : char(1)

@ logroBasico : text

@ logrolntermedio : text

@ logroFinal : text

@ usuarioCrea : char(10)

m fechaCrea : datetime

@ usuarioModifica : char(10)
m fechaModifica : datetime

@ carrera : mt(1)
@ descripcion : varchar(100)

# facultad : int(1)

iversi
@ semestre - char(6)
# sede :int(1)

@ curso : char(6)
@ seccion : char(3)
@ grupo : char(1)

# mveILogro mt(1) m——
@ descripcion : varchar(20)
@ descripcionEspecial : varchar(20)

# carrera : int(1)

# ANM : decimal(6,2)
@ ACT - text

@ AC2 : text

© biuniversidad tiporesultad

@ tipoResultado : char(1)

L | @ descripcion : varchar(40)
@ descripcionEspecial : varchar(40)

5] nstrumento char(3) B

@ descripcion : varchar(40)

@ descripcionEspecial : varchar(40)

# credito : int(1)

# descripcion : int(1)

m fechaModifica - datetime

@B AC3 - text
@ AC4 - text
@ AC5 : text
@ AC6 - text
@ ACT : text
@ ACS - text
@2 ACS - text
@ ACA : text
2 AObs - text
# BNM : decimal(6,2)
© BC1 :text
@ BC2: text
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Interfaces del Sistema:

Figura G11

Interfaz de inicio de sesién del sistema.

SISTEMA EXPERTO PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE
ACREDITACION DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS
DEL ESTUDIANTE

FACULTAD
INGENIERIA

Iniciar sesion
Correo electronico *

ksotoc@ucss.edu.pe

Contrasefia *

Mo cerrar sesion

Iniciar SesiGn

Facultad de Ingenieria

Universidad Catdlica Sedes Sapientiae

Esqg. Constelaciones y 5ol de Oro Los Olivos Lima - Perd
Teléfonos (01) 533-0079 /(01) 533-5744 / Fax: Anexo 220
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Figura G12

Interfaz de gestion de cursos disponibles en carga académica.

Carga Académica Cambiar Contrasena Cerrar Sesion

SISTEMA EXPERTO PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE ACREDITACION DE EVALUACION DE
LOS RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

SEMESTRE 2020-1

SOTO CCOICCA, KAROL

Carga Académica

No. Curso Descripcign Seccidn Grupo Editar Reporte

1 200061 ALGORITMICA 1| 2m A FJ £

Facultad de Ingenieria

Universidad Catdlica Sedes Sapientiae

Esq. Constelaciones y Sol de Oro Los Olivos Lima - Perd
Teléfonos (01) 533-0079 / (07) 533-5744 / Fax: Anexo 220

)
ucssy



Figura G13

Interfaz de gestion de instrumentos de evaluacion.

Carga Académica Cambiar Contrasefa
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Cerrar Sesidn

SISTEMA EXPERTO PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE ACREDITACION DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

SEMESTRE 2020-1

SOTO CCOICCA, KAROL
200061 ALGORITIMICA |

Ingenieria Industrial Ingenieria Informética Ingenieria de Sistemas

INGENIERIA DE SISTEMAS

E: ANALISIS DE PROBLEMAS (1. LOGRO BASICO) EF: EXAMEN FINAL

No.  Cédigo Apellidos y nombres Logro C Logro D Editar Reporte
1 2017200275 ABANTO TEJADA, MAYCOL JHORDAN rd &
2 2018100748 ACEVEDO AGUERO, GIAN POOL V' &
3 2014200302 BALDERA GALLO, ANDERSON SMITH V. s
4 2018100735 BELTRAN VALER STEPHANO FRANCHEZCO V4 &
5 2016100631 BERRIOS TARDIO, PETER JEAN PIERRE Vd F3
6 2016100656 CCALLUARI MAGALLAN, NESTOR AUGUSTO V4 F
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Figura G14

Interfaz de gestion de criterios de evaluacion.

SISTEMA EXPERTO PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE ACREDITACION DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIANTE
SEMESTRE 2020-1

SOTO CCOICCA, KAROL
200063 ALGORITIMICA |

Ingenieria de Sistemas

INGENIERIA DE SISTEMAS
E: ANALISIS DE PROBLEMAS (1. LOGRO BASICO) EF: EXAMEN FINAL
Logro

No. Cédigo Apellidos y nombres Logro € D Editar Reporte

1 2017200275 ABANTO TEJADA MAYCOL 4 &
JHORDAN

C: DISENO Y DESARROLLO DE SOLUCION (2. LOGRO INTERMEDIO) TF: TRABAJO FINAL - SUSTENTADO
Nota Méxima:
Criterio 1: Criterio 2: Criterio 3: Logro
fica y resueive p Identifica y resuelve problemas Formula y resuelve problemas

complejos de ingenierla, haciendo  complejos de ingenieria, haciendo  complejos de ingenieria en la

uso de Funciones con pasos por uso de estructuras de control solucidn de situaciones concretas

valor, por referencia y pardmetros petitivas y selectivas i do las estructuras de control,

de salida en su solucidn. en su solucion. selectivas, repetitivas /o funciones.

[19.00 | 2000 | [1800

2 2018100748 ACEVEDO AGUERO, GIAN POOL Fa E3

3 2014200302 BALDERA GALLO, ANDERSON ' &
SMITH

4 2018100735 BELTRAN VALER STEPHANO rd &
FRANCHEZCO

s 2016100631 BERRIOS TARDIO, PETER JEAN 4 &
PIERRE

6 2016100656 CCALLUARI MAGALLAN, NESTOR Fa E3
AUGUSTO




