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Descargar para Mendeley y Zotero

RESUMEN

Los indicadores educativos son empleados en el sistema de gestion publica de manera
representativa; en la actualidad los nivele de desercion y reprobacion tienen un impacto
significativo en la eficiencia terminal. La gestion efectiva de la informacion permite mejorar la
calidad y accesibilidad del dato para comparativos entre periodos. El objetivo de este trabajo es
describir el desarrollo de un sistema para la medicion de indicadores de desempeiio académico
de estudiantes inscritos en instituciones publicas de nivel superior. Se us6 una adaptacion
a la metodologia de cascada dado que las necesidades institucionales no son tan volatiles y
cambiantes. Como principal resultado, la generacion del reporte de indicadores de desercion y
reprobacion generado desde el micro servicio y consumido desde la aplicacion web muestran
consistencia en las pruebas realizadas entre otros hallazgos relevantes. El sistema Trayectoria
como automatizacion permite a las instituciones de educacion superior tener una herramienta que
facilita el seguimiento y el apoyo a los estudiantes a lo largo de su educacion. Tomando como
base los consejeros escolares y profesionales para intervenciones tempranas para garantizar que
los estudiantes reciban el apoyo necesario para alcanzar sus metas académicas y profesionales.
Palabras clave: educacion, indicadores educativos, desarrollo de sistemas, instituciones
educativas, desercion escolar.

ABSTRACT

Educational indicators are used in the public management system in a representative
manner; At present, school dropout and failure levels have a significant impact on
terminal efficiency indicators. The effective management of information makes it possible
to improve the quality and accessibility of data for comparisons between periods. The
objective of this work is to describe the development of a system for the measurement of
indicators of academic performance of students enrolled in higher-level public institutions.
An adaptation to the waterfall methodology was used since institutional needs are not
so volatile and changeable. As a main result, the generation of the dropout and failure
indicators report from the microservice and consumed from the web application shows
consistency in the tests applied among other relevant determinations. Trayectorias system
as automation allows faster data collection, revealing better decision-making, and greater
efficiency in the management of the institution.

Keywords: education, educational indicators, system development, educational
institutions, school dropout
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Introduccion

La educacion superior es importante y
fundamental en cualquier pais del mundo, en
México, la calidad educativa marca de manera
crucial los parametros que rigen el crecimiento
de una persona o sociedad. La educacion
superior puede llegar a presentar problemas
de calidad, dificultando que los jovenes
universitarios adquieran las competencias
y habilidades necesarias para su desarrollo
profesional, ante esta problematica han tomado
fuerza los indicadores de calidad educativa como
la reprobacion y la desercion.

Entre los indicadores educativos
relacionados con la desercion mas representativos
se encuentran: el indice de abandono escolar
por reprobacion, que determina la “mortalidad
escolar” y consiste en la pérdida de estudiantes
efectivos y el indice de retraso escolar, que es
la proporcion de estudiantes de mayor edad en
relacion con la matricula total por generacion
(Rosales, 2018). Lo anterior, permite reconocer
la fuerte relacion que existe entre la reprobacion y
la desercion, en cuanto a indicadores académicos,
siendo los indices de desercion y reprobacion los
indicadores mas utilizados por las instituciones
y que mas fuerza toman para medir la calidad
educativa, pues segin Hernandez y Flores (2018)
afirman que las estadisticas internacionales
respecto a estos indicadores, colocan a México
como uno de los paises con mayores problemas
en el &mbito educativo.

La desercion escolar, asi como la
reprobacion estudiantil tienen un impacto en la
eficiencia terminal, ya que son problematicas
comunes en la mayoria de las instituciones de
educacion superior pblicas y privadas en México
(Ortega et Al., 2018). La CEPAL (2020) indica
que la educacion superior podria experimentar
los mayores indices de abandono escolar, asi
como una reduccion de matriculas del orden
del 3,5%, lo que redundaria en una pérdida de
7,9 millones de alumnos, evidenciando de esta
manera el aumento indiscriminado de desercion
escolar.

En el estado de Campeche, México,
a dia de hoy se cuenta con un registro de 42
instituciones de educacion superior, segin datos
de Sic México en 2022; partiendo de este nimero
de instituciones, las estadisticas elaboradas por el
INEGI (2022) muestran un incremento de 2.4%
en la tasa de abandono escolar en la educacion
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superior en lo que respecta al periodo 2015-2016
a 2020-2021, dado que en el primero se contaba
con un registro del 11.4% y en el segundo la cifra
aument6 a un 13.8% en el estado de Campeche.

Las instituciones de educacidon superior
tienen como proceso vital llevar el control del
calculo de los indicadores de calidad educativa,
esto les permite realizar un analisis comparativo
entre los distintos periodos académicos.
Benavides (2018) menciona que el conocimiento
de los niveles de indicadores de calidad en una
institucion educativa es fundamental para la
definicion de politicas y estrategias de largo plazo
que busquen disminuir los niveles de desercion
que impactan negativamente en la persona, en
el sistema educativo y en la sociedad de la cual
forman parte.

Diversos  trabajos  realizados  por
instituciones para el calculo de indicadores de
calidad educativa, demuestran que es necesario
contar con un conglomerado de datos que
contengan informacion de la trayectoria escolar
de los estudiantes, en ocasiones, estos datos
suelen ser proporcionados por los departamentos
de control escolar de las instituciones de
educacion superior. El procesamiento de los
datos para realizar los calculos de indicadores
puede variar dependiendo de la forma en que
los datos sean proporcionados por la institucion,
por ejemplo, (Aguirre et Al., 2020) obtienen la
informacion necesaria para realizar su estudio en
diferentes bases de datos y fue necesario realizar
un proceso de tratamiento de los datos de forma
manual para realizar el calculo de la tasa de
reprobacion.

Otros trabajos de investigacion, muestran
un proceso manual y variado en la obtencion de
datos y calculo de indicadores en cada institucion.
Garcia (2018) realiza una reconstruccion del
historial académico de los estudiantes en donde
se integran todos los registros en una sola tabla
pararealizar el calculo y obtencion de indicadores
de desercion y permanencia; Zapata et al. (2021)
realizan el calculo del indice de reprobacion, en
donde los datos académicos provenientes de los
programas informaticos institucionales fueron
solicitados por escrito al gestor de programa
educativo; en otro trabajo, Torres et al. (2019)
realiza un andlisis de datos suministrados por el
Sistema Universitario de Control Escolar y el
portal ejecutivo (sistema institucional) en formato
de Excel para calcular el indice de reprobacion.
Finalmente, Moreno y Lopez (2021) obtienen
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los porcentajes de desercidon escolar con datos
obtenidos de la plataforma de servicios escolares
de la Universidad de Occidente y Rodriguez et
Al (2021) realizan una investigacion de analisis
de indicadores de reprobacion y desercion con
datos proporcionados por el departamento de
control escolar del centro universitario UAEM,
separados por semestre, que en total suman
10 semestres. Torres et al. (2020) analiza los
datos provenientes de los sistemas informaticos
institucionales (Sistema Universitario de Control
Escolar y Portal Ejecutivo) para determinar
el indice de reprobacidon escolar por cada
competencia.

Existen trabajos relacionados en donde
el proceso de obtenciéon de datos y calculo
de indicadores se encuentra automatizado o
semiautomatizado por herramientas que utilicen
TIC. Sanchez et al. (2018), calcula la tasa de
abandono escolar de alumnos en la asignatura
de matematicas de Ingenieria en Tecnologias
de Manufactura, en donde se hace uso de una
herramienta de estadistica como lo es SigmaStat,
en donde se utilizd6 un andlisis estadistico de
correlacion. Alfonso (2019), en su trabajo de
investigacion, realiza el calculo de indicadores
académicos de forma totalmente sistematizada a
partir de la carga de archivos en formato csv a un
modulo especifico del portal educativo, dichos
archivos son generados por un moédulo aparte
del portal educativo, por lo cual es necesario que
primero se haga la descarga de este compendio
de datos, para poder realizar la carga y calculo de
indicadores en otro moédulo del sistema.

Zavaleta et Al. (2018) desarrollaron a su
vez una herramienta que automatiza el calculo
de indicadores educativos y permite generar
tablas y graficas en la Universidad Autébnoma
del Carmen (UNACAR), la cual utiliza datos
generados del Sistema Universitario de Control
Escolar (SUCE+) para generar los indicadores
como eficiencia terminal, rezago educativo,
desercion, entre otros, dichos datos son cargados
a la herramienta mediante la opcion de importar
datos, posterior a esto, se obtienen los diferentes
reportes generados con los indicadores educativos
obtenidos entre diferentes generaciones de cada
programa educativo. Por su parte, Bravo et al.
(2020) realiza un estudio cuantitativo para
determinar en la Universidad de Cuenca las tasas
de reprobacion y desercion de los estudiantes de
las diferentes facultades, realizando un analisis
desde el cohorte que inicid en marzo de 2013
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hasta julio del 2018, el proceso que se siguid
parte de un procesamiento de datos provenientes
de la base de datos estudiantil, posteriormente
traspasados en tablas para su respectivo estudio,
se utilizaron férmulas similares pero analisis
distintos para determinar las tasas de reprobacion
y desercion en las diferentes facultades.

Diaz et al. (2019) realizan el desarrollo
de una integracién de reportes que automatizan
el calculo de las tasas de retencion y titulacion en
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
La herramienta desarrollada se implementd en
el sistema académico de escritorio utilizado por
las diversas facultades de la institucion, siendo
este sistema, donde se recopila la informacion
necesaria para el célculo de dichas tasas con el
objetivo de optimizar el trabajo y garantizar la
veracidad de la informacioén obtenida en corto
tiempo de respuesta. Mendivil y Hernandez
(2019) propone un sistema con el fin de realizar
el calculo de indicadores académicos de manera
sistematizada, ya que anteriormente los reportes
proporcionados por instancias administrativas
se entregaban en un formato que a veces no era
claro ni comprensible. Para esto se desarrolld
un dashboard en el cual se muestran los datos
transformados en informaciéon util, dichos
reportes son generados a partir del calculo de
datos en formato de reporte generados por
cada docente al final de cada ciclo escolar.
Mostrando en el dashboard de manera resumida
la informaciéon en formato de tablas y graficas
que permiten hacer comparaciones entre cursos,
competencias e incluso docentes.

De forma general, las instituciones
publicas de nivel superior basan su proceso de
calculo de indicadores forma manual, lo cual
representa un largo proceso en el que se debe
recolectar la informacion de cada uno de los
estudiantes contenida en las carpetas fisicas
del departamento de servicios escolares (DSE)
de cada carrera. Cada semestre, los docentes
que imparten materias utilizan un sistema de
gestion de curso (mayormente Moodle) en donde
asignan calificaciones y generan reportes de las
mismas, los cuales los docentes entregan a DSE.
Posteriormente la informacion es guardada en
expedientes fisicos, mismos que son consultados
por las coordinaciones para la generacion de
indicadores. En resumen, el proceso puede ser
automatizado con una herramienta que genere el
calculo de indicadores consultando directamente
la informacion de la base de datos del sistema
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de gestion de cursos. Esto tiene una gran
importancia ya que abre nuevas puertas para la
evaluacion de la calidad educativa, permitiendo
tener a disposicion una herramienta que realice
el calculo de manera instantanea con los ultimos
datos de la institucion educativa, agilizando
de forma muy representativa el proceso de
obtencion de indicadores, permitiendo ademas,
recibir informacion organizada por cada carrera
0 area con sus periodos escolares registrados,
evitando asi alguna pérdida o incongruencias
con los registros académicos, ahorrando valioso
tiempo en todo el proceso, que puede ser
aprovechado correctamente en el analisis de la
toma de decisiones.

El proceso de célculo de indicadores y
recoleccion de los datos suele ser un proceso muy
diferente por institucion con base en los diversos
trabajos de investigacion, lo cual nos permite
generalizar el proceso de calculo y recoleccion
con la herramienta a desarrollar en este proyecto.
El primer punto es la recoleccion de informacion
necesaria para el calculo de forma automatica,
es decir sin intervencion humana de ningln tipo;
ya que algunos trabajos previamente presentados
tienen la necesidad de descarga o carga de
archivos provenientes de otro sistema o de algin
area de servicios escolares. Sin embargo, existen
algunos trabajos que automatizan este proceso,
pero consideran el céalculo de indicadores
por alguna carrera, area en especifico o algun
periodo escolar de interés, pero no consideran
la obtencién de indicadores de forma historica,
considerando a todas las carreras pertenecientes
a la institucion y aplicando filtros relacionados a
ciclos escolares, semestres, materias y unidades.

El sistema a desarrollar estard enfocado
en el calculo de indicadores académicos como
la desercion y la reprobacion en las diferentes
carreras utilizando como muestra el Instituto
Tecnologico Superior de Escarcega. Para
realizar este proyecto se pretende crear un
microservicio en el lenguaje de programacion de
alto nivel Java e implementarlo con un enfoque
de microservicios que se consuma desde una
aplicacion web. Esto permitird obtener los
indices de reprobacion realizando los célculos
por materia, por carrera y/o por ciclo escolar.
La extraccion de informacion para realizar
el célculo de indicadores en este proyecto es
completamente, consumiendo informacién a la
base de datos (PostgreSQL) del sistema Moodle,
plataforma educativa en la cual se integra un
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formato de control estudiantil el cual se genera
a partir de los registros académicos de las
calificaciones de los estudiantes, asignada por
los docentes de la institucion.

El objetivo de este proyecto es describir
el desarrollo de un sistema que automatice el
proceso de calculo de indicadores académicos y
que involucre a todas las carreras pertenecientes
a alguna institucion publica.

Método

Para el desarrollo de este proyecto se
utiliz6 una adaptacion a la metodologia de
cascada dado que las necesidades institucionales
no son tan volatiles y cambiantes en relacion
al resultado esperado, asi como permite una
planificacion sencilla elevando la calidad del
producto de software.

Esta metodologia se compone de cuatro
etapas, como se describe en la Figura 1, y es un
modelo para el proceso de desarrollo de software
que consta de una secuencia de fases, en donde en
cada una de las etapas define la documentacion
necesaria para garantizar el cumplimiento de las
especificaciones del software.

Figura 1

Diagrama de del ciclo de vida de la
metodologia con base en cascada.

Determinacion de la muestra, andlisis y
formulacion de indicadores:

Para la definicion de este proyecto
se considera como muestra la institucion
TecNM Campus Escarcega para el calculo
de dos indicadores: reprobacion y desercion.
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Estos indicadores seran calculados a partir
de las carreras ofertadas Licenciatura en
Administracion, Licenciatura en Turismo.
Licenciatura en Gastronomia, Ingenieria en
Industrias Alimentarias, Ingenieria en Sistemas
Computacionales e Ingenieria en Energias
Renovables.

Para poder calcular los indicadores es
necesario definir los datos y aspectos, los cuales
se muestran en la Tabla 1 y Tabla 2, en donde
estan relacionados a los semestres y grupos
que pertenecen a un periodo escolar, siguiendo
con los docentes quienes imparten las materias
al alumnado y aqui se utiliza la variable de 1 a
N, es decir que por grupo pueden existir uno o
muchos docentes. En el caso de las materias,
estas se encuentran establecidas por plan de
estudios y la cantidad varia en cada semestre,
de igual forma las unidades van de 1 a N. Los
alumnos poseen los valores de 1 a N porque
pueden existir muchos estudiantes en cada
materia. La asistencia se define en un rango de
0 a 5 establecido de forma general en todas las
materias por acuerdo institucional. Por ultimo,
las calificaciones se dividen en dos: parciales por
unidad en un rango de 0 a 95 y calificaciones
finales (suma de asistencia y calificacion parcial)
con un rango de 0 a 100.

Tabla 1

Datos base para la definicion de indicadores.

Dato Descripcion

Semestre Son los semestres que conforman el periodo de
estudio, en este caso el periodo es Febrero — Julio
2021 y contiene los semestres de 2do, 4to, 6to y
8vo

Grupo Indica la carrera, el grupo y el turno al que
pertenecen los alumnos.

Docentes Se asignaron los valores de 1 a N, es decir, su
relacion va de uno a muchos.

Curso/Materias | Son las materias que conforman el plan de
estudios.

Unidades Cantidad de unidades que contiene cada materia y
van de uno a muchos.

Alumnos Es la cantidad de alumnos y estos pueden tener
valores entre uno a muchos.

Asistencias Es el total de asistencia por unidad y se encuentra
enunrangode Oy 5.
Calificaciones Se encuentra establecida en un rango de 0 y 100.
finales
33

Tabla 2

Aspectos para la definicion de indicadores

Aspecto Descripcion

La calificacion de un estudiante

debe ser igual o mayor a 70 para
pertenecer al grupo de aprobados y los
estudiantes necesitan al menos el 80%
de asistencia.

Calificacion

Asistencia Un estudiante pertenece al grupo de
desercion cuando no tienen ninguna
asistencia en cada unidad de la materia

cargada al inicio del semestre.

Relaciones Las materias pueden tener entre una y
muchas unidades. Los grupos pueden
tener entre una y muchos estudiantes.
Los docentes pueden impartir entre una

y muchas materias.

Materias Un estudiante puede cargar entre
una y muchas materias, estas pueden
pertenecer a diferentes semestres y
diferentes carreras.

Los valores de los indices tiene como
maximo el valor de uno, es decir,
cuando el total de reprobados y el total
de alumnos activos corresponde a la
misma cantidad.

Valores de los indices

Tomando en consideracion los datos
mencionados anteriormente al igual que los
aspectos establecidos, se puede definir un listado
de célculos, como se describe en la Tabla 3, que
seran la base para la extraccion y procesamiento
de la informacion contenida en la base de datos.

Tabla 3

Cdlculos para la obtencion de indicadores.

Abreviatura Nombre Descripcion
TA Total de Alumnos Total de alumnos inscritos a un
curso (materia) especifico.
DU Desertores por Unidad Alumnos que presenta el 100% de
inasistencias en una unidad.
TAA Total de Alumnos
Activos
ARU Alumnos Reprobados Alumnos que no alcanzaron una
por Unidad calificacion mayor o igual a 70 en
cada unidad de un curso (materia)
en especifico.
TARM Total de Alumnos
Reprobados por Materia
TADM Total de Alumnos
Desertores por Materia
IRM Indice de reprobacion
por materia
IDM Indice de desercion por
materia
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A partir de la formulacién del calculo de
indicadores, es necesario definir la fuente de datos
para la extraccion de informacion. Para ello, se
consultaron los registros e historial académico a
partir de la base de datos del sistema de gestion
de cursos Moodle en su version 3.6, el cual es
la plataforma oficial de la institucion y ha sido
adecuado con base en sus necesidades, ya que es
un software de codigo abierto. La base de datos
de este software utiliza un sistema de gestion
de datos relacional y orientado a objetos bajo la
licencia de PostgreSQL (pgsql por su abreviatura)
en su version 9.6.23 con un total de 528 tablas,
de las cuales solo se consideran aquellos que
aportan los datos y aspectos necesario para el
proceso de calculo.

Para la deteccion de las tablas que
impactan en este proceso de calculo, se solicita
acceso a la base de datos de Moodle, el cual
fue otorgado por el personal administrador
del software correspondiente al centro de
computo mediante la gestion con direccion.
Posteriormente, comenzamos el  analisis
utilizando Pgadmin 4 en su version 6.10, que es
la plataforma de desarrollo y administracion de
PostgreSQL mas popular de acuerdo a Pgadmin
Community en 2022. Del analisis de las tablas
a consultar, como se enlistan en la Tabla 4, se
consideran un total de 12 tablas que contienen
informacion relacionada a los planes de estudios,
semestres, materias, usuarios, cualificaciones y
unidades, estas seran de gran importancia para
la extraccion de datos al hacer las consultas
de carrera, periodo/ciclo escolar, asistencia,
calificaciones, estudiantes y docentes.

V9-N1 (ene-feb) 2024

Tabla 4
Tablas necesarias para el proceso de cdlculo de
indicadores.

Tabla Descripcion Origen de tabla

mdl catalogo plan_
estudios

Contiene informacion de las
carreras y planes de estudio

Creada por la
institucion

mdl_catalogo_materias_
plan_estudios

Contiene informacion de
las materias que conforman
el plan de estudios, asi
como el semestre al que
corresponden y las unidades

Creada por la
institucion

mdl_course Contiene los registro de las | Creada por la
materias de acuerdo a la Moodle
carrera y al plan de estudios
mdl_course_categories Contiene las categorias de Creada por Moodle

los cursos existentes.

mdl_course_cicloescolar

Relacion de las tablas de
cursos y ciclo escolar

Creada por la
institucion

mdl view_course_sec-
tion_grades

Contiene los registros del
puntaje de las actividades

Creada por Moodle

| doi.org/10.33386/593dp.2024.1.2031

asignadas

mdl_course_unidades Contiene los registros de las | Creada por la
unidades correspondientes institucion

aun curso

mdl_course
calificaciones

Tabla que contiene las
calificaciones de cada
alumno.

Creada por la
institucion

mdl_course_cicloescolar | Contiene la informacion
del ciclo escolar al que
pertenece cada curso

Creada por la
institucion

mdl_user Contiene los registros de Creada por la
todos los usuarios con Moodle

acceso

Disefio y codificacion

Esta etapa consiste en la creacion de un
microservicio y un médulo de desarrollo de una
aplicacion web para su consumo. El modulo de
la aplicacion fue desarrollado en Angular en su
version 8.0, pero al ser solo la parte visual sin
complejidad en su funcionalidad omitiremos
los detalles. La parte relevante para el calculo
de indicadores se centra en el microservicio ya
que contendra toda la logica de negocio para la
generacion de los reportes.

Para iniciar, serd necesario configurar
un entorno de desarrollo el cual permitird la
creacion y manejo del proyecto, para esto se hace
uso de la herramienta Intellij, que de acuerdo
a JetBrains (2021) es un IDE inteligente y
sensible al contexto para trabajar con el lenguaje
de programacion Java, ademds cuenta con
extensiones incorporadas que permiten crear un
proyecto Spring Boot usando Spring Initializer
lo cual dara como resultado la configuracion
basica y necesaria del proyecto en un corto lapso
de tiempo. Sin embargo, se debe instalar las
dependencias con base en la logica de negocios
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del proyecto, como se muestra en la Tabla 5, las
dependencias a utilizar en este proyecto obtenidas
del repositorio Maven de Apache Maven (2022),
los cuales estan relacionados a restFull, base de
datos de pgsql y pruebas.

Tabla 5

Dependencias de desarrollo del microservicio

Nombre Descripcion Dependencia

(Artifactld)

Spring Boot starter | Dependencia para spring-boot-starter-
data jpa conectar la aplicacion data-jpa

Spring con la base de
datos relacional de
manera eficiente

Spring boot starter | Contiene las spring-boot-starter-
web dependencias de Spring web

Web que incluyen spring-
boot-starter-tomcat.

Spring boot starter | Es la dependencia spring-boot-starter-
test principal de las pruebas. | test

Contiene la mayoria de
los elementos necesarios
para realizar pruebas.

Postgresql Permite realizar la postgresql
conexion a la base de
datos PostgreSQL.

JsonWebToken Dependencia para la jiwt

generacion de tokens de
acceso

Spring security Es el estandar de spring-security-
web facto para proteger las web
aplicaciones basadas en
Spring.

Spring security Es un marco de spring-security-
config autenticacion y control config

de acceso potente y
altamente personalizable.

Poi Crea y mantiene las API poi
de Java, lo que permite
manipular varios formatos
de archivo basados en los
estandares Office Open
XML (OOXML).

Es una biblioteca

de manipulacion y
generacion de codigo para
crear y modificar clases
Java durante el tiempo

de ejecucion de una
aplicacion Java y sin la
ayuda de un compilador.

Byte buddy byte-buddy

Jbeript Es una implementacion jberypt
del algoritmo hash de
contrasefias de OpenBSD
Blowfish

Poi ooxml API de Java para acceder | poi-ooxml
a archivos de formato de

Microsoft.

La estructura de archivos en este proyecto
se dividira por directorios, en donde cada
directorio serd identificado como un paquete el
cual puede contener otros directorios o archivos.
Los directorios o paquetes raiz seran Controller,
Models, Repository y Util, como se muestra en
la Figura 2, en donde cada uno de ellos contiene
subpaquetes o archivos para el funcionamiento
del microservicio.

Figura 2

Arquitectura propuesta del microservicio.

Paquete Controller

Este paquete contiene los controladores a
utilizar, cada controlador sera identificado como
un restController, el cual es el endpoint que
retorna el response solicitado de un request del
consumo del servicio desde una aplicacion. El
restcontroller se encarga de ejecutar unicamente
las acciones definidas del repositorio que sea
instanciado, este ultimo a su vez realizara una
consulta a la base de datos en base a la peticion
recibida. En cada controlador se especificara el
tipo de objeto y el identificador correspondiente,
el indicador del parametro se emplea solo dentro
del método para hacer referencia al argumento
correspondiente y este pueda coincidir con un
atributo de la misma clase. Esto se emplea en los
constructores para inicializar la instancia.

Este paquete contiene las siguientes
clases:

Clase MoodleController

Es un RestController que tiene métodos
de mapeo de solicitudes Rest. Cada endpoint
definido en esta clase, es un desencadenante de
un método correspondiente, como se aprecia en
la Tabla 6, estos realizan la accion requerida y
retornan una respuesta a la solicitud.

Damian Rosado-Castellanos | Ivette Pacheco-Farfan | Julieta Hernandez-Ramirez

Liliana Fuentes-Rosas | pp. 28-42



Sistema “Trayectorias” para la Medicién De Indicadores de
Desempefio Académico de Estudiantes Inscritos en Instituciones
Publicas de Nivel Superior

Tabla 6

Clase MoodleController que contiene el
endpoint para la generacion de reporte de
indicadores.

MoodleController
Endpoint Método Tipo de Descripcion
método
api/moodle/subjects/ | exelExporterMdl | GET Este método
career/{id_career}/ realiza la
period/{id_period}/ generacion
del formato
xlsx
en el que
se estaran
retornando
los resultados
de las
operaciones.
Paquete Models:

Este paquete contendra modelos de
objetos que permiten la organizacion de la base
de datos, tomando como referencia las tablas
listadas en la etapa anterior, la definiciéon de
modelos facilita la generacién de relaciones y
manejo de atributos en las tablas correspondientes
para posteriormente clasificar la informacién.
Cada una de los modelos es generada a partir
de las entidades de la base de datos del Sistema
Moodle y con esta informacion se aplicaran las
consultas que se integran con un lenguaje de
programacion de alto nivel y a través de esto se
generard el formato de control proporcionado
por la institucion, como se muestra en la Tabla
7, este contiene los modelos, los cuales son
representados como clases.
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Tabla 7

Clases de modelos a utilizar

Clase Descripcién Tabla Relacién con tablas
AttendanceMdl | La clase de mdl_ mdl ciclo_escolar
modelo de datos | asistencias mdl_course

corresponde a
la entidad de
asistencias

mdl_unidades

Grade La clase de mdl_view_ | mdl_course
modelo de datos | course_sec- | calificaciones
corresponde a tion_grades | mdl_course_categories
la entidad de
grados.
Subject La clase de mdl_ mdl_user
modelo de datos | catalogo_ mdl_course
corresponde a materias_ mdl_catalogo_plan_
la entidad de plan_ estudios
materias. estudios mdl _catalogo materias_

plan_estudios
mdl_course_cicloescolar

SubjectMdl La clase de No existen relaciones en las tablas por
modelo de datos | que los datos utilizados en el modelo se
corresponde obtienen de las instancias creadas del

a los métodos modelo subject.

que permiten
tener un control
cuantitativo de
los registros de
los estudiantes.

Unit La clase de mdl_course_ | mdl_course_categories
modelo de datos | unidades mdl_course_cicloescolar
corresponde a
la entidad de
unidades.

Paquete Repository:

El paquete repository contiene las clases
necesarias para gestionar todas las operaciones
de persistencia contra la base de datos. Estas
clases contienen los métodos que realizan las
acciones correspondientes como consultas a la
base de datos, filtrado de datos, entre otras.

Este paquete contiene la siguiente clase:

o MoodleRepository:  Es  una
interfaz que contiene los métodos CRUD
necesarios para las consultas necesarias a la
base de datos, asi como la manipulacion de los
registros obtenidos, para mas informacion de
los métodos que se encuentran en esta clase
consultar Anexo L.

Pagquete Util:

Este paquete contiene utilidades en forma
de funcion que se usaran a lo largo de la aplicacion,
pueden ser funciones muy genéricas, que tal vez
podamos reutilizar y que no sean tan grandes como
para hacer un modulo. Cada funcion se encuentra
dentro de su propio archivo evitando la acumulacion
de funciones en un solo archivo.
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Este paquete contiene las siguientes Tabla 8
clases:
Pruebas de validacion del microservicio
. DataBase, esta clase establece el
canal de comunicacion er}tre e! proyecto y la base ldentificador | Respuesta Descripeion
de datos pgsql para la ejecucion de consultas y esperada
tratamiento de datos. Prueba 1 Un archivo Para esta prueba es necesario
. . ., . . de Excel que que desde el endpoint se
Flujo de comunicaciéon aplicacion/ contiene N manden los parédmetros del
servidor filas de todas id de la carrera y el id del
' las materias en periodo de estudios bajo
. . . lacién a1 1 t ¢
A partir del microservicio propuesto relacion a ‘as el supuesto de que estos
. | ., ; columnas del realmente existen en los
el flujo de comunicacion, como se describe semestre, total | registros de la base de datos de
en la Imagen 3, inicia en la aplicacion cliente ge estudiantes, | Moodle.
esertores por
(nayeggldor, plataforrqag de consumo API, unidad, total
aplicaciones web, moviles, etc.), en donde de alumnos,
las solicitudes son recibidas por el servicio alumnos
de trayectorias canalizadas al endpoint reprobados por
y : y p unidad, total
correspondiente, en donde el restcontroller de reprobados
realiza las acciones necesarias para que a partir ¢l indice de
R . reprobacion y
de los repositorios y modelos de donde se extrae desercion.
la 1nforma910n del sistema de gestlon de base de Prueba 2 Un archivo Para esta prueba es necesario
datos relacional (SGDBR) de Moodle. de Excel que que desde el endpoint se
no contiene manden los parametros del
Pruebas: ni una fila ni id de la carrera y el id del
una columna periodo de estudios bajo el
, (Archivo de supuesto de que el id de la
En esta etapa se llevaran a cabo las Excel vacio). carrera existe pero el id del
pruebas necesarias para asegurar el correcto periodo no existe.
funcionamiento del sistema, como se describe en Prucba 3 Un archivo Para esta prueba es necesario
laTabla8, seutilizara el software (Postman,2022) de Excel que que desde el endpoint se
., . no contiene manden los parametros del
en su version 9.30.0, el cual es una herramienta i una fila ni id de la carrera y el id del
para construir y probar APIs. Antes de realizar una columna periodo de estudios bajo el
el despliegue a produccion, se ejecutara el (Archivo de upuesto de dueclid dela
do “mvn spring boot: run’” para iniciar xcel vacid) carrel(’ja no existe pero el id de
coman - . periodo si existe.
el servidor y asi realizar las pruebas necesarias Prucba 4 Un archivo Para esta prueba es necesario
en un entorno local. La ruta raiz del servidor de Excel que | que desde el endpoint se
que recibird las solicitudes sera, por defecto, no contiene | manden los parémetros del
| . ., ni una fila ni id de la carrera y el id del
http://localhost:8080/api. A continuacidon, se una columna periodo de estudios bajo el
proporciona un listado de las pruebas a realizar (Arctllivo de supuesto de que el i? iie(}al
para validar el comportamiento del endpoint a xcel vacio) o e
ir de los parametros recibidos Lo e
partlr < p : Prueba 5 HTTP Response | Para esta prueba es necesario
400 con la que desde el endpoint se
leyenda: Ingrese | manden los parametros del
parametros de id de la carrera y el id del
tipo numéricoy | periodo de estudios bajo el
enteros. supuesto de que el tipo de
dato de ambos parametros
corresponde a un valor
numérico entero. Esta
respuesta se detona si en
los parametros se manda un
caracter, cadena, booleano,
punto flotante.

Despliegue e integracion

Esta etapa consiste en desplegar los
microservicios en el servidor institucional. Para
ello se solicitd el acceso con Centro de Cémputo,
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en donde nos proporcionaron un usuario para la
configuracion e instalacion de las dependencias
del proyecto. Las caracteristicas del servidor, se
describen en la Tabla 9, las cuales son ideales
para la demanda de peticiones y respuestas de la
comunidad (Aproximadamente 480 estudiantes
y 190 personal administrativo y docente) del
TecNM campus Escarcega.

Tabla 9

Caracteristicas del servidor institucional

Caracteristica Descripcion

CPU Procesador a 5 nucleos.
Memoria 8 GB DRR4

Almacenamiento 560 GB SSD

P 2 IPs dedicadas sin tarifa de uso

justo

Dominio y subdominios Dominio principal sin limite de

subdominios.
Seguridad SSL Criptografia RSA 2048-409
CentOS Linux 7.0-1406

Sistema Operativo

El primer paso de configuracion del
servidor institucional, fue la instalacion del
contenedor Apache Tomcat en su version 9.0.68,
que es un contenedor de serviets en el lenguaje
de programacion Java (Oracle, 2022). Una vez
instalado, fuenecesarioconfigurarel conectorpara
el acceso mediante el puerto 8443, los usuarios
para el inicio de sesion y despliegue del serviet;
asi como la configuracion de los certificados
SSL/TLS para cuestiones de seguridad y
encriptacion en los datos. Posteriormente, desde
el proyecto, utilizando las herramientas de
maven, procedimos a empaquetar los archivos
en formato .WAR. Iniciamos sesion en https://
trayectorias.itsescarcega.edu.mx:8443/ con el
usuario creado previamente y procedemos a
cargar el archivo en el contenedor Tomcat, como
se muestra en la Figura 3, en donde si el archivo
es cargado de forma correcta en la columna
“ejecutandose” aparecera el valor de TRUE y a
partir de este momento es posible consumir el
servicio desde una aplicacion.
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Figura 3

Contenedor Tomcat para despliegue de
microservicio

El microservicio fue cargado en el
servidor institucional e integrado a la aplicacion
web de trayectorias de TecNM campus Escarcega
(https://trayectorias.itsescarcega.edu.mx) para
la integracion se afiadido un nuevo moddulo que
permite conocer los niveles de los indices de
desercion y reprobacion escolar, como se muestra
en la Figura 4, en donde es necesario que el
usuario a partir de una vista anterior seleccione
la carrera de interés y el periodo escolar que
desear conocer; para posteriormente dar clic en
el boton de indice de reprobacion.

Figura 4

Vista para seleccionar la carrera de interés.

La funcion de la interfaz es mostrar el
indice de reprobacion/desercion del ciclo escolar
que se desea conocer, como se muestra en la
Figura 5, cuando se selecciona el ciclo escolar
apareceran los grupos que corresponden a ¢él.
Al presionar el boton “indice de reprobacion/
desercion” se realiza todo el proceso de
comunicacion al microservicio para obtener
los indicadores académicos y se descargara un
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archivo Excel con la informacion de acuerdo a la
muestra de TecNM Campus Escarcega.

Figura 5

Integracion de microservicio con aplicacion
web de trayectoria escolar.

Resultados

La generacion del reporte de indicadores
de desercion y reprobacién generado desde el
microservicio y consumido desde la aplicacion
web muestran consistencia en las pruebas
realizadas, como se describe en la Tabla 10, al
momento de seleccionar el periodo escolar desde
una determinada carrera con base en los registros
existentes en Moodle se obtiene la respuesta
esperada para la prueba 1. De igual forma se
consumio el registro con una aplicacion externa
(postman) con parametros que no existen en los
registros de la base de datos de Moodle y con
tipos de datos no validos, de los cuales también
se obtuvo la respuesta esperada.

Tabla 10

Resultados obtenidos de la prueba del
microservicio desde postman y la aplicacion
web.

Identificador | Respuesta Obtenida Estatus de la prueba

Prueba 1 Un archivo de Excel que Aprobada
contiene N filas de todas las
materias en relacion a las
columnas del semestre, total
de estudiantes, desertores
por unidad, total de alumnos,
alumnos reprobados por
unidad, total de reprobados
el indice de reprobacion y
desercion.

Prueba 2 Un archivo de Excel que no Aprobada
contiene ni una fila ni una
columna (Archivo de Excel
vacio).

Prueba 3 Un archivo de Excel que no Aprobada
contiene ni una fila ni una
columna (Archivo de Excel
vacio)

Prueba 4 Un archivo de Excel que no Aprobada
contiene ni una fila ni una
columna (Archivo de Excel
vacio)

Prueba 5 HTTP Response 400 con la Aprobada
leyenda: Ingrese parametros
de tipo numérico y enteros.

Por tanto, podemos notar que el proceso
de célculo de indicadores de desercion y
reprobacion queda automatizado desde una
aplicacion web que consume un microservicio, el
cual es el enlace para el procesamiento de datos
del sistema de gestion de curso Moodle, esto
permite generar archivos en formato .xlsx que
contiene informacidn en relacion a las materias
con base en el semestre, total de estudiantes,
desertores por unidad, total de alumnos, alumnos
reprobados por unidad, total de reprobados
el indice de reprobacion y desercion, como
se muestra en la Figura 6, en donde podemos
observar que para las materias de Ingenieria en
Sistemas Computacionales en el periodo escolar
Agosto — Enero 2023 la materia con mayor
indice de reprobacion es Calculo Diferencial y la
que presenta mayor indice de desercion es Taller
de Administracion.
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Figura 6

Archivo de Excel generado con los indices de
reprobacion y desercion.

Por tanto, la herramienta creada, es un
acercamiento a la automatizacion del calculo
de indicadores desde una base de datos de un
sistema de gestion de curso. Permitiendo asi
la disminucién del tiempo de recoleccion de
informacion de los estudiantes, docentes y las
materias por parte de servicios escolares de cada
una de las carreras ofertadas por la institucion.
Asi como agilizando de célculo para cada una de
las materias, liberando de carga extra al personal
administrativo del trabajo manual y permitiendo
asi su pronto analisis para la toma de decisiones
académicas y administrativa por parte del
personal directivo en beneficio de la comunidad
estudiantil y de la institucion.

Avances y Discusion

En este proyecto se cre6 una herramienta
para el calculo y medicién de indicadores de
indices de reprobacion y desercion escolar de
estudiantes inscritos en instituciones publicas de
nivel superior tomando como muestra TecNM
campus Escéarcega. Para ello, se usé un enfoque
de microservicios integrado a una aplicacion
web de trayectoria escolar institucional para que
los usuarios puedan generar reportes en formato
xlsx con base en la carrera y periodo escolar y
poder visualizar informacion estadistica para
conocer la situacion escolar a partir de las
materias en beneficio de la toma de decisiones
académicas y administrativas que beneficien a la
comunidad estudiantil y la institucion

El microservicio tiene una conexion a
la base de datos del sistema de gestion de curso
Moodle, en donde realiza ciertas consultas para
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la extracciéon de informacion y el calculo de
indicadores. Este se compone de un endpoint
integrado a la aplicacion web de trayectoria
escolar que descarga Excel y contiene las filas
de todas las materias en relacion a las columnas
del semestre, total de estudiantes, desertores por
unidad, total de alumnos, alumnos reprobados
por unidad, total de reprobados el indice de
reprobacion y desercion.

El resultado en este trabajo, es el primer
acercamiento a la digitalizacion de procesos de
calculo de indicadores en instituciones publicas
de nivel superior, ya que la mayoria de estas
instituciones realizan un proceso de célculo de
forma manual. Esto permite tener una herramienta
que agiliza el proceso de obtencion de indicadores
de desercion y reprobacion, lo que se traduce
en un beneficio organizacional en relacion a
la consistencia de datos y ahorro de tiempo
del personal administrativo para concentrarse
en otras actividades. En comparacion a otros
trabajos similares reportados en el estado del
arte, este proyecto ofrece varios beneficios,
entre ellos, la eliminacién de la intervencion
humana en el proceso de célculo de indicadores.
Esto se logra al estar conectado directamente
a la base de datos de Moodle, permitiendo una
automatizaciéon del proceso de obtencion de
indicadores. Ademas, esto garantiza una mayor
precision en los resultados, ya que se elimina
la posibilidad de errores humanos. También
permite obtener indicadores historicos, siempre
y cuando existan los registros en la base de datos
de Moodle. Esta automatizacion también permite
una mayor rapidez en la obtencién de datos,
generando una mejor toma de decisiones, y una
mayor eficiencia en la gestion de la institucion.

Conclusiones

Los sistemas de trayectoria escolar son
procesos, herramientas y politicas disefiados para
facilitar el seguimientoy el apoyo alos estudiantes
a lo largo de su educacion. Estos sistemas se
implementan con el objetivo de mejorar la
retencion escolar, el rendimiento académico y
la satisfaccion del estudiante. En este trabajo
nos encamos a dos indicadores relacionados a la
desercion escolar y los indices de reprobacion en
instituciones de educacién superior, esto permite
a los consejeros escolares y profesionales de la
educacion contar con una herramienta con la
finalidad de ayudar a los estudiantes a establecer
metas educativas y profesionales con base en
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el seguimiento del rendimiento académico de
los estudiantes. En donde, a partir de informes
de calificaciones, pruebas estandarizadas y
evaluaciones de desempeiio se pueden identificar
de forma temprana los estudiantes en riesgos de
desercion y reprobracidon para una intervencion
que permita abordar estos problemas antes de
que se conviertan en obstdculos mas graves
para el ¢éxito académico. Finalmente, los
sistemas de trayectoria escolar estan disefados
para garantizar que los estudiantes reciban el
apoyo necesario a lo largo de su educacion para
alcanzar sus metas académicas y profesionales.
Estos sistemas son fundamentales para mejorar
la retencion escolar y preparar a los estudiantes
para el éxito en el mundo real.
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