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Resumen— El presente trabajo de investigacion se realizé con
el objetivo de definir la influencia de una aplicacion web en el
proceso de medicion de resultados del estudiante del programa de
Ingenieria de Sistemas Computacionales de la Universidad Privada
del Norte en el aiio 2019. El tipo de estudio fue preexperimental;
con una muestra constituida por los procesos de medicion de
resultados del estudiante ejecutados en los semestres 2018-2 y
2019-1. Los subprocesos que conforman el proceso de medicion de
resultados del estudiante son: medicion docentes, medicion
egresados, medicion empleadores de prdcticas preprofesionales y
elaboracion de informes de medicion. Los resultados obtenidos
demostraron una reduccion del 56.5% en el tiempo de envio de
instrumentos de medicion de resultados del estudiante a los
docentes, una reduccion del 82.87% en el tiempo de recopilado de
informacion de mediciones de resultados del estudiante en
docentes, una reduccion del 81.18% en el tiempo de recopilado de
informacion de mediciones de resultados del estudiante en
egresados, un aumento del 16.36% en el nivel de cumplimento en el
recopilado de mediciones de resultados del estudiante en egresados,
una reduccion del 79.43% en el tiempo de recopilado de
informacion de mediciones de resultados del estudiante en
empleadores de Prdcticas Pre Profesionales, un aumento del
24.67% en el nivel de cumplimento en el recopilado de mediciones
de resultados del estudiante en empleadores de Practicas Pre
Profesionales, una reduccion del 99.83% en el tiempo de
procesamiento y/o andlisis de informacion de informes de medicion
y una reduccion del 99.9% en el tiempo de redaccion de informes
de medicion. Este articulo se divide en introduccion, estado del
arte, objetivos, material y métodos, metodologia para la
implementacion del sistema, resultados, discusiones, y
conclusiones. Palabras clave— aplicacion web, acreditacion
universitaria, resultados de estudiante, proceso de medicion de
resultados de estudiante, calidad educativa.

Abstract— The present research was done with the aim of
determining the influence of a web application in the student
outcomes measurement process of the Computational Systems
Engineering program of the Privada del Norte University in 2019.
The type of study was pre-experimental; with a sample consisting
of the student outcomes measurement processes executed in the
semesters 2018-2 and 2019-1. The subprocesses included in the
student outcomes measurement process are faculty management,
graduates management, pre-professional internship employers
management and measurement reports elaboration. The results
obtained showed a decrease of 56.5% in the time taken to send the
student outcomes measurement tools to the faculty members, a
decrease of 82.87% in the data gathering time of the student
outcomes measurement conducted by the faculty members, a
decrease of 81.18% in the data gathering time of the student
outcomes measurement conducted by the program graduates, an
increase of 16.36% in the graduates participation level in the data
gathering of the student outcomes measurement, a decrease of
79.43% in the data gathering time of the student outcomes
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measurement conducted by the pre-professional internship
employers, an increase of 24.67% in the pre-professional
internship employers participation level in the data gathering of
the student outcomes measurement, a decrease of 99.83% in the
time taken to process and/or analyze the measurement reports
information and a decrease of 99.9% in the measurement reports
elaboration time. This article is divided into introduction, state of
the art, objectives, materials and methods, system implementation
methodology, results, discussions and conclusions. Keywords-
web application, university accreditation, student outcomes,
student outcomes measurement process, quality education.

. INTRODUCCION

Segin el diario el Comercio [1] La acreditacion
universitaria garantiza la formacién de profesionales de alto
nivel, lo cual impacta significativamente en su insercién
laboral, ya que asegura que las empresas estarian sumando al
mejor talento. Sin embargo, son pocas las universidades
peruanas que cuentan con acreditaciones, en especial
internacionales.

Cornejo Chalan & Mora Lépez [2], mencionan que, en
las Universidades y Escuelas Politécnicas de Ecuador, la
ausencia de una adecuada automatizacion en los diferentes
procesos de autoevaluacion con fines de acreditacion origina
la demora en la obtencién de resultados muchas veces poco
confiables, los cuéles consecuentemente no contribuyen a la
implementacién de acciones de mejora, que estén orientadas
al incremento de la calidad educativa de dichas instituciones.

Asimismo, Arevalo Barrera & Ortiz Suarez [3] indican
que, en Colombia la acreditacion académica tiene un rol
estratégico dentro de la politica orientada a promover el
mejoramiento del sistema de educacion superior. De esta
manera, los programas académicos de pregrado buscan el
reconocimiento de la calidad a través de los diferentes
procesos de autoevaluacién con el propoésito de identificar
acciones de mejora. Por lo tanto, requieren disefiar e
implementar métodos y/o herramientas que permitan el
cumplimiento de las metas establecidas en el plan de mejora.

Segun El diario la Gestion [4] en los ultimos afios las
universidades peruanas estan en la busqueda constante de la
calidad universitaria, por este motivo, solicitan formalmente
y de manera voluntaria a las entidades acreditadoras ingresar
al proceso de acreditacion.

Ademas, CAISC indica que el programa de Ingenieria de
Sistemas Computacionales de la Universidad Privada del
Norte Sede Trujillo busca consolidar el compromiso de la
calidad educativa a toda la comunidad universitaria
fortaleciendo su proceso de mejora medicion de resultados de
estudiante. Es importante que este proceso establezca planes
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de mejora en el seguimiento y evaluacién de cada una de las
actividades que lo componen, con la finalidad de hacer
cumplir los lineamientos establecidos por el Comité de
Acreditacion de Ingenieria de Sistemas Computacionales.

De este modo, en cada una de las actividades del proceso
de medicion de resultados del estudiante, se requieren
enormes esfuerzos para el procesamiento, manipulacion y
disponibilidad de la informacion, sumado a esto, se requiere
personal de apoyo, tales como encuestadores y docentes
acreditadores para la interpretacion de los datos cuando se
generan reportes. Por otra parte, el uso de herramientas como
Microsoft Excel resulta limitado e insuficiente para
desarrollar el procesamiento de la informacion de las
actividades que comprenden el programa y que son parte del
proceso de autoevaluacion con fines de acreditacion.

Conociendo estos detalles y analizando la realidad
actual, en la limitada intervencion de tecnologias para el
apoyo del proceso de mejora continua; el Comité de
acreditacion del programa de Ingenieria de Sistemas
Computacionales (CAISC) busca la manera de optimizar las
diferentes actividades que comprenden el proceso de
medicién de los resultados del estudiante (RE).

Il. MARCO TEORICO

A. Medicion de resultados del estudiante

ICACIT [5], define que “consiste en uno 0 mas procesos
en los que se identifica, recopila y prepara informacion para
evaluar el logro de los resultados del estudiante. Una
medicion efectiva utiliza medidas directas, indirectas,
cuantitativas y cualitativas relevantes segun resulte apropiado
para el resultado que se esta midiendo. Métodos apropiados
de muestreo pueden ser usados como parte de un proceso de
medicion”.
B. Aplicacion web

Segln Lujan Mora [6], “una aplicacion web es un tipo
especial del modelo cliente/servidor en donde el cliente, el
cual frecuentemente es un navegador, y el servidor se
comunican a través de un protocolo estandarizado”.

I1l. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Definir la influencia de una aplicacion web en el proceso
de medicién de resultados del estudiante del programa de
Ingenieria de Sistemas Computacionales de la Universidad
Privada del Norte en el afio 2019.

B. Objetivos Especificos

e Determinar la influencia de una aplicacion web en el
subproceso de medicién de resultados del estudiante
ejecutado por docentes.

e Determinar la influencia de una aplicacion web en el
subproceso de medicién de resultados del estudiante
ejecutado por egresados.

e Determinar la influencia de una aplicacion web en el
subproceso de medicién de resultados del estudiante
gjecutado por empleadores de  préacticas
preprofesionales.

e Determinar la influencia de una aplicacion web en el
subproceso elaboracion de informes de medicion de
resultados del estudiante.

IV. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de caracter experimental de
grado pre-experimental, donde la unidad de estudio fue el
proceso de medicion de resultados del estudiante del
programa de ingenieria de la Universidad Privada del Norte y
la muestra estuvo constituida por dicho proceso ejecutado en
los semestres 2018-2 y 2019-1.

V. METODOLOGIA

El disefio e implementacion de la aplicacion web
denominada Academic Programs Assessment Tool (APAT)
tuvo una duracion de 49 dias. Se eligié la metodologia de
desarrollo de software Extreme Programming (XP) puesto
que ofrece una planificacion flexible y abierta, centrada en la
buena funcionalidad del software por encima de la
documentacion. A continuacion, en la tabla 1 se muestra sus
etapas con sus principales actividades.

TABLA 1
ETAPAS DE LA IMPLEMENTACION DE APAT
Etapas Descripcion
1 Recoleccion de informacion

e  Conocer las diferentes actividades que conforman el
proceso de medicidn de resultados del estudiante.

e Analizar su problemética.

e  Elaborar historias de usuario.

2 Disefio del software

e  Definir la arquitectura de acuerdo con la demanda
funcional.

e  Elaborar diagramas técnicos: diagrama de entidades,
diagrama de clases, diagrama de componentes.

. Elaborar y validar prototipos de la aplicacién web.

3 Desarrollo del Software

e  Determinar el stack de tecnologias a usar.

. Implementar los requisitos funcionales.

e Validar inputs y outputs de informacion.

4 Pruebas y despliegue

e  Disefiar casos de prueba para cada médulo.

. Desplegar aplicacion en produccion.

A. Etapa 1: Recoleccién de informacion

En conjunto con el CAISC se realiz6 un anélisis a las
diferentes actividades que componen el proceso de medicién
de resultados del estudiante. Como resultado, se determind
que el proceso esta conformado por los subprocesos de
medicion  docentes, medicion  egresados, medicion
empleadores de practicas preprofesionales y la elaboracion de
informes de medicion de resultados del estudiante.

Se identificd que, en cada subproceso de medicidn,
durante la captura de informacion, se utilizaba una serie
instrumentos definidos por el CAISC, los cuales se muestran
en las figuras 1,2y 3.
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INSTRUMENTO DE MEDICION DEL NIVEL DE LOGRO DE COMPETENCIA ESPECIFICA

CURSO: PROYECTO INTEGRADOR II
CAPSTONE

|ACTIVIDAD EVALUADA: Sustentacion de Trabajo
EVIDENCIA: Informe grupal del trabajo
MOMENTO DE EVALUACION: T2

|COMPETENCIA ESPECIFICA A EVALUAR:

K: Capacidad de utilizar técnicas, habilidades y herramientas de la ingenieria moderna necesarias para la practica de la
ingenieria
INSTRUMENTO DE MEDICION

CRITERIOS DE DESEMPENO DE LA COMPETENCIA "K” EVALUACION DEL NIVEL DE LOGRO Il

El estudiante conoce y aplica diferentes modelos.

£l estudiante conoce y aplica diferentes modelos para el andlisis, disefio y

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - INGENIERIA DE SISTEMAS COMPUTACIONALES
ENCUESTA A EMPLEADORES DE PRACTICAS PRE PROFESIONALES

DE EGRESO: 2018

La Carrera Profesional de Ingenieria de Ingenierfa de Sistemas Computacionales - Trujillo se encuentra desarrollando un proceso de

6n con fines de seguin el modelo de calidad del Instituto de Calidad y Acreditacién de Programas de
Computacién, Ingenieria y Tecnologia - ICACIT; lo cual, luego de optimizar nuestro ciclo de mejoramiento continuo, nos permitirs Re
acreditar como un programa de estudio de calidad; hecho que nos 4 atodos los que la

Por ello, requerimos de su participacion en el llenado de la siguiente encuesta, la cual serd tratada totalmente de manera anénima y

1 et sniss, diseroy construcén de sstemasde (FNIGRE o i d ssems de software
£l estudiante conoce y aplica esténdares de calidad El estudiante conoce y aplica estandares de calidad en el desarrollo de software y
Rz len el desarrollo de software y gestion de proyectos. NL-CR2

estién de proyectos en tecnologias de la informacion
len tecnologas de Ia informacion “ prov <

El estudiante conoce y aplica estandares en materia

£l estudiante conoce y aplica esténdares en materia de seguridad de la
3 lde seguridad de la informacién, redes y NL-CR3 yor e

informacién, redes y almacenamiento

Con relacién a los practicantes UPN que ha tenido a en su prestigiosa institucion, le evaluar en promedio si

cuentan con las siguinetes competencias:

recursos en general) para mejorar el nivel promedio de logro de la competencia en el curso?

£ estudiante conoce y aplica diversos entomos de £l estudiante conoce y aplica diversos entornos de desarrollo de software, Indicador / Calificacién Totalmente de| . cuerdo | Neutral | En desacuerdo | TOtAMENte €n
e desarrollo de software, lengusjes de programaciony |\ oo s et acuerdo desacuerdo
nerramientas computacionales para dar una solucion solucion a un problema determinado. a. Tiene capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria en la.
e solucién de problemas complejos de ingenieria.
PUNTAIE b. Tiene capacidad de conducir estudios de problemas complejos usando conocimientos.
basados en la investigacion y métodos de investigacion incluyendo el disefio v la.
S Y — conduccién de experimentos, el andlisis y la interpretacin de informacién,y la sintesis.
6n para producir validas
“ . Tiene capacidad de disefiar soluciones a problemas complejos de ingenierfa y disefiar|
sistemas, componentes o procesos para satisfacer necesidades deseadas dentro del
CURSO: (Codigo Banner) CLASE: NRC SEM. xooox DELNIVEL NIVELDE realistas en los aspectos cultural, econémico, ambiental, social, politico,|
OCENTE: Xoxoxsooo SEGUN CRITERIOS EscALA ético, de salud piblica y seguridad, de capacidad de fabricacion, y de sostenibilidad.
c6DIGo ESTUDIANTE NLCRL NL-CR2 NLCRS NL-CRa (nE) VIGESIMAL
1 d. Tiene capacidad de desenvolverse como individuo, como miembro o lider en diversos.
equipos, y en entornos
e. Tiene capacidad de identificar, formular, buscar informacién y analizar problemas.
compleios de ingenieria para llegar a conclusiones fundamentadas usando principios
basicos de 5 i naturales y ciencias de la ingenieria
. Tiene capacidad para aplicar principios éticos y comprometerse con la ética
ylas normas en la prictica dea ingenieria
. Tiene capacidad de comunicarse eficazmente en actividades complejas de ingenieria
'NIVEL DE LOGRO POR CRITERIO con Ia comunidad de ingenieria y con la sociedad en general, por ejemplo, siendo capaz|
NIVEL PROMEDIO DE LOGRO DE LA COMPETENCIA POR CLASE de comprender y redactar informes eficaces y documentacién de disefio, hacer|
ESCALA DE CIGN DEL NIVEL DE LOGRO DE LA COMPETENCIA eficaces, y dar y recibir claras
h. Tiene capacidad de comprender y evaluar el impacto de las soluciones a problemas
a = complejos de ingenieria en un contexto biental y social.
PORMEIORAR] <28 | o | 0% n ,
I Err—em| o i o . Tiene Ia necesidad del aprendizaje permanente y la capacidad para encararlo en el mas
320 | o I 0% amplio contexto de los cambios tecnol
i Tiene capacidad de aplicar el razonamiento informado mediante el conocimiento
Ao I D AR DR T EEoe s izaij i i i e contextual para evaluar cuestiones sociales, de salud, de seguridad, legales y culturales.

y las consecuentes responsabilidades relevantes para la prictica profesional de la
ingenieria

k. Tiene capacidad de crear, seleccionar y utilizar técnicas, habilidades, recursos y|
herramientas de la ingenieria moderna y las tecnologias de la informacién, incluyendo la.
prediccion y el modelamiento, en actividades complejas de ingenieria, con una.

Fig. 1. Instrumento de medicion para docentes.

N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - INGENIERIA DE SISTEMAS COMPUTACIONALES
ENCUESTA DE GRADUADOS

SEMESTRE DE EGRESO: 2018

La Carrera Profesional de Ingenieria de Ingenieria de Sistemas Computacionales - Truijillo se encuentra desarrollando un proceso de
con fines de itacién, segin el modelo de calidad del Instituto de Calidad y Acreditacion de Programas de

Computacién, Ingenierfa y Tecnologia - ICACIT; lo cual, luego de optimizar nuestro ciclo de mejoramiento continuo, nos permitiré Re

acreditar como un programa de estudio de calidad; hecho que nos beneficiaré a todos los que la conformamos.

Por ello, requerimos de su participacién en el llenado de la siguiente encuesta, la cual serd tratada totalmente de manera anénima y
confidencial

Desde su percepcién, le solicitamos evaluar en promedio si considera haber adquirido las siguinetes competencias durante su formacién
profesional:

0 oY Totalmente de Totalmente en
Indicador / Calificacién Deacuerdo | Neutral | Endesacuerdo [0 ° Mo "

a. Tiene capacidad de aplicar conocimientos de mateméticas, ciencias e ingenieria en la|
solucion complejos de ingenieria.

6n de las limit
. Tiene capacidad de demostrar el conocimiento y la comprension de los principios del
gestion en ingenieria y la toma de decisiones econdmicas y aplicarlas en su propio|
trabajo, como miembro y lider de un equipo, para gestionar proyectos y en entornos.

Fig. 3. Instrumento de medicién para empleadores PPP.

Posteriormente, se realizd una evaluacién al proceso de
medicion de resultados del estudiante en funcion de
indicadores, los cuales se muestran a continuacion en la tabla
2.

TABLA 2
INDICADORES DEL PROCESO DE MEDICION DE RESULTADOS DEL
ESTUDIANTE

b. Tiene capacidad de conducir estudios de problemas complejos usando conocimientos
basados en la investigacién y métodos de investigacién incluyendo el disefio y la
conduccion de experimentos, el analisis y la interpretacién de informacidn, y la sintesis|
de informacién para producir vlidas.

Medicién Indicador

c. Tiene capacidad de disefiar soluciones a problemas complejos de ingenierfa y disefiar|
sistemas, componentes o procesos para satisfacer necesidades deseadas dentro del
realistas en los aspectos cultural, econémico, ambiental, social, politico,
ético, de salud piblica y seguridad, de capacidad de fabricacin, y de sostenibilidad.

Tiempo de envio de instrumentos de medicién de RE.

Tiempo de recopilado de informacion de mediciones de
RE.

Docentes

d. Tiene capacidad de desenvolverse como individuo, como miembro o lider en diversos
equipos, y en entornos

e. Tiene capacidad de identificar, formular, buscar informacin y analizar problemas|
complejos de ingenierfa para llegar a conclusiones fundamentadas usando principios|
basicos de ciencias naturales y ciencias de a ingenieria

f. Tiene capacidad para aplicar principios éticos y comprometerse con 1a ética ]
y1as normas en a prictica de la ingenieria,

. Tiene capacidad de comunicarse eficazmente en actividades complejas de ingenieria

con la comunidad de ingenierfa y con la sociedad en general, por ejemplo, siendo capa

de comprender y redactar informes eficaces y documentacién de disefio, hacer|
eficaces, y dar y recibir claras

Tiempo de recopilado de informacion de mediciones de
RE.

Nivel de cumplimento en el recopilado de mediciones
de RE.

Egresados

h. Tiene capacidad de comprender y evaluar el impacto de las soluciones a problemas|
complejos de ingenieria en un contexto global, econdmico, ambiental y social.

i. Tiene a necesidad del aprendizaje permanente y la capacidad para encararlo en el mas
amplio contexto de los cambios tecnol

i- Tiene capacidad de aplicar el razonamiento informado mediante el conocimiento
contextual para evaluar cuestiones sociales, de salud, de seguridad, legales y culturales
[y 1as consecuentes responsabilidades relevantes para la practica profesional de la
ingenieria

Tiempo de recopilado de informacion de mediciones de
RE.

Nivel de cumplimento en el recopilado de mediciones
de RE.

Empleador PPP

k. Tiene capacidad de crear, seleccionar y utilizar técnicas, habilidades, recursos y|

herramientas de la ingenieria moderna y las tecnologias de la informacién, incluyendo la

prediccion y el modelamiento, en actividades complejas de ingenieria, con una
6n delas |

Elaboracion de | Tiempo de procesamiento y/o analisis de informacin.
informes de

medicién

Tiempo de redaccion del informe de medicion.

1. Tiene capacidad de demostrar el conocimiento y la comprension de los principios del
gestion en ingenieria y la toma de decisiones econdmicas y aplicarlas en su propiol
trabajo, como miembro y lider de un equipo, para gestionar proyectos y en entornos|

Fig. 2. Instrumento de medicion para egresados.

Del andlisis de los indicadores, se determiné que el
proceso carecia de un adecuado control, disponibilidad e
integridad de informacioén, de modo que estas debilidades
dificultaban la interpretacion y elaboracién de informes de
medicion. Por esta razén, se planed optimizar el proceso de
medicion de resultados del estudiante, con la intencion de
minimizar las debilidades.

Luego, en conjunto con el CAISC se definieron las
historias de usuario, las cuales fueron clasificadas bajo
niveles de prioridad (Bajo, Media o Alta segun la importancia
y relevancia que tenga), riesgo (Bajo, Medio o Alto es la
probabilidad de fallo en cada historia de usuario en el
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desarrollo), esfuerzo (se califica 1, 2 o 3 segun el tiempo y
trabajo que demandaria desarrollar la historia de usuario).
Estas historias se muestran en la tabla 3.

muestra a continuacion en la tabla 6.

TABLAG6
ASIGNACION DE ITERACIONES

de las historias de usuario previamente redactadas, lo cual se

TABLA 3
PLANIFICACION INICIAL DE HISTORIAS DE USUARIO Historia de usuario L. .
— - - Prioridad Iteracion
Historia de usuario . . Item Nombre

- Prioridad | Riesgo | Esfuerzo — -

Item Nombre 1 Gestion de personas Baja 1
1 Gestion de personas Baja Bajo 2 Gestion de cursos y clases Media 1
2 Gestion de cursos y clases Media Medio 2 3 Gestion programas y Medi |

Gestién programas y periodos académicos. cdia
8 periodos académicos. Media | Medio 2 4 Gestion resultados de Media :
4 Gestion resultados de di di estudiante.
estudiante. Media | Medio 2 5 Gestion cursos con Nedin 5
5 Gestion cursos con resultados Medi Medi ) resultados de estudiante.
de estudiante. cdia cdio g | Gestion evaluacién RE con e 3
6 Gestion evaluacion RE con Al Al 3 i docente_s.
docentes. ta to 7 Gestion evaluacion RE con Alta 4
7 Gestion evaluacion RE con Al Al 3 _ egresadpf.
egresados. ta to 8 Gestion evaluacion RE con Alta 4
8 Gestion evaluacion RE con Alta Alto 3 empleadqres PPP.
empleadores PPP. 9 Gestion dz _m_f,ormes de Alta 5
Gestion de informes de medicion.
9 medicion. Alta Alto 3

Ademés, de acuerdo con las ponderaciones de la
prioridad, riesgo y esfuerzo se estimd el tiempo de desarrollo
de cada historia. Esto se puede apreciar en la tabla 4.

TABLA 4
VELOCIDAD DEL PROYECTO

B. Etapa 2: Disefo del software
En esta etapa, a traves del anélisis de los requerimientos
presentados por el CAISC, se determinaron las diferentes
entidades que componen cada una de las historias de usuario.
A continuacién, se muestran algunos diagramas de clases con
las tablas mas relevantes en las figuras 4, 5,6y 7.

L Tiempo
Historia Nombre - P
estimado (dias) students
— professors classes PK |id int unsigned
1 Gestién de personas 3 PK[ia it unsigned PK]ia int unsigned U jcode - |varchar(is)
— U |code varchar(15) nre varchar(10) Sraduatod o
2 Gestion de cursos y clases 2 K | persem 3 |imt unsigned i oo oeriod [intunsianed X [personis | mtursaned
3 Gestion programas y periodos académicos. 2 I }
-z . [«
. R A
4 Gest!?n resultados de estudiante 2 assessment_moments | classes_students professor_assessments_students
5 Gestion cursos con resultados de 5 PK[id_[int unsigned Pk intunsigned PRI munsigned
estudiante. rame |varehar(s0) F|cassa | unsigned Fi¢ |rofsssor_assessment id | intunsigned
= FK | student_id int unsigned
6 Gestion evaluacion RE con docentes. 12 i | poromance_crisia 4 _|imursignes
., . rofessor_assessments
7 Gestion evaluacion RE con egresados. 35 N . tunsigned H_j
Gestion evaluacion RE con empleadores ack Verehar19)
8 PPP 35 date datetime assessment_activities
. FK assessment_activity _id int unsigned =
- N . ., FK ewuen:e_a‘rt?fa;t_g’ m:ur\slzjned PK |id int unsigned
9 Gestion de informes de medicion. 15 EE assessment_moment_id int unsigned name | varchar(50)
professor_assessment_result_id | int unsigned
FK,U |class_student_outcome_id int unsigned
Y performance_criteria
- professor_assessment_results PK |id int unsigned
El equipo XP estuvo conformado por 2 personas, R T R S oo |
H H H I's levell | tinyint unsigned —
desarrollando el sistema en un tiempo calendario de 6 dias por lovelz | imyirtuncigned | [PK[1@__ [t unsignes acuated | o
, - . level3 | tinyint unsigned name |varchar(25) FK |aspect_id |int unsigned
semana (lunes a sabado). El tiempo total estimado para el g
desarrollo de las historias de usuario fue de 49 dias. - student_outcomes . e
, . ., i int unsigned
Ademés, el equipo de desarrollo determing el code. =) o L I e
A short_description warchar activated bit
cronograma de entregables para cada uno de maédulos del o Secenton Verenari0ek) Fic | Sudon cutcome | unsigned
. . ., activated bi
sistema, el cual se muestra a continuacién en la tabla 5. FK studart_outcome program_id_|ntunsigned

TABLAS
CRONOGRAMA DE ENTREGABLES
Entregable Historia Fecha inicio tgfrg?r?o ei?f:;a
1 1,2,3y4 3 12/02/2019 | 12/02/2019
2 5 2 18/02/2019 | 18/02/2019
3 6 2 04/03/2019 | 04/03/2019
4 7y8 2 12/03/2019 | 12/03/2019
5 9 5 29/03/2019 | 29/03/2019

Finalmente, se estableci6 a qué iteracion (es la
implementacién de cada historia) fueron asignadas cada una
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indicators

PK[id int unsigned
description varchar(512)
activated bit

FK | student_outcome_id  [int unsigned
FK |indicator_type_id int unsigned

g

indicator_types

PK|id

int unsigned
varchar(21)

name

Fig. 4. Diagrama de clases de la historia Gestién evaluacion RE con
docentes.
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students

students student_programs sl " S
graduated_programs PK[id int unsigned PK]id int unsigned u ::[ode ilna'ggirg(;g)
9 U |code varchar(15) graduated bit

PK|id int unsigned faculties FK | student_id int unsigned PO—H, activated it

evaluated | bit BO—— activated bit K [program_id | int unsigned graduated bit
deadline |date graduated bit PK |id int unsigned FK | graduated_at |int unsigned FK | person_id int unsigned
FK |student_id |int unsigned FK |person_id int unsigned name |varchar(50) = FK |graduated_at |int unsigned

— FK |graduated_at |int unsigned —_

graduated_assessments classes e sl%:lents
PK |id int unsigned PK(id int unsigned =
datetime programs nre varchar(10) HH—O<PK|id int unsigned

date
- FK | professor_id int unsigned FK |class_id int unsigned
FK,U | graduated_program_id |int unsigned PK |id int unsigned | g academic_period |int unsigned FK |student_id |int unsigned
name varchar(50)
FK |faculty_id |int unsigned
scoring_guides ¢ _indicators i
9_9! classes_courses_curticula Tofessors
PKid int unsigned PK |id int unsigned reul P
description varchar(25) FK | graduated_assessment_id |int unsigned curricula PK |id . intunsigned | 5Ty int unsigned
value tinyint unsigned FK | indicator_id int unsigned PKid int unsigned FK|campus_id intunsigned | | ;™ Coqe varchar(15)
FK |indicator_score_group_id |int unsigned FK | scare_guide_id int unsigned code varchar(10) EE class_id 1 id int ums\gne(: activated | bit
_: _( )| activated | bit course_curricula id _|intunsigned | |y [person id |int unsigned
FK |program_id |int unsigned

professor_assessments_students
- PK|id int unsigned
courses_curricula value tinyint unsigned
PK |id int unsigned FK | professor_assessment_id | int unsigned
indicators activated g E? SIl:-CFIeﬂle d m: uns\gneg
T FK |course_id it unsigned performance_criteria_i int unsigne:
= = PK 'dd mtu;ﬂslggig FK | curriculum_id int unsigned assessment_moments
PK |id int unsigned lescription varchar(512) FK | course_syllabi_id_|int unsigned | [5rTig n 3
FK |employer_assessment_id |int unsigned B>O——+H activated bit 1d Intunsignes
FK |indicator 7d int unsigned FK | student_outcome_id |int unsigned name | varchar(50)
FK | score_guide_id int unsigned FK |indicator_type_id int unsigned ES
courses
. . . . ., ., PK|id |int unsigned course_types_: L - = i
Fig. 5. Diagrama de clases de la historia Gestion evaluacion RE con PK]id intunsigned PKTid [int unsigned
FK | course_type_id int unsigned .
egresados. FK | assessment_moment_id |int unsigned
course_type H Ef student_¢ classes_student_outcomes
PK|id int unsigned P
name |varchar(15) PK|id |int unsigned PK|id |int unsigned

Fig. 7. Diagrama de clases de la historia Gestion de informes de medicion

i employers_program _ employers
P g!/a\dulatetl ‘t;:\: unsigned PO :: Ia[l:u\/aledd \bnliuﬁswgnej
leadline date person_id |int unsigne
i | mamararant_studen_outcome_id_ |t inggned Para la elaboracion de los diagramas de software
T e ——__ (entidades, entidad/relacion, clases, componentes, etc.) el
e 0 | Zer pogam i |5 equipo XP util_izé StarUMIT’y Enterpri§e A_r’chitect; de i_gya]
PK]id [int unsigned forma, para la implementacion de la aplicacion web se utilizé
Visual Studio Code méas complementos; y DataGrip como
L B el T gestor de base de datos.
scoring_guides FK | employer_assessment_id | int unsigned
Pk in unsigned FK | Seore gie.id it unsgned
descrgon s S : C. Etapa 3: Desarrollo del software
P | Indicator,score_grovpd | ntuneigned En esta etapa segtn el andlisis y el disefio de la aplicacion
I web (alcance técnico), se determinaron las diferentes
__ . — tecnologias backend y frontend que se utilizaron para la
o R descrpton varchar(512) implementacion del software APAT.
graduated_assessment_i intunsigned 5, ” . . -
X idicmorid in unsigned ] el P Ademas, uno de los principales retos del equipo XP al

momento de implementar la aplicacion web, fue proporcionar
Fig. 6. Diagrama de clases de la historia Gestion evaluacion RE con una SOIUC!On apoyada_ pO_I’ un Conjunt_o O_'e tecnologias de

empleadores PPP. software libre con la finalidad de contribuir al desarrollo de
estas.

También, por encontrarse con un proyecto inicial en el
programa de Ingenieria de Sistemas Computacionales y al no
contar con proyectos del mismo nivel técnico, se consider6
otras caracteristicas técnicas como trabajar sélo con bases de
datos relacionales, tener en cuenta tecnologias que cubran
posibles proyecciones de crecimiento al 100% en futuros
requerimientos y sobre todo el tiempo de desarrollo con cada
de estas.

Debido a esto, para el de acceso y persistencia de datos
se considerd como alternativas libres PostgreSQL, MySQL y
MongoDB. MongoDB, al ser un motor de base de datos No
relacional no fue considerado dentro de esta version inicial,
pero proximas versiones existe la posibilidad de una
integracion con bases de datos No relacionales. PostgreSQL
a diferencia de MySQL fue construido con la finalidad de
trabajar con inmensas cantidades de datos sin demandar
mucho esfuerzo. Sin embargo, a nivel de rendimiento se
encontr6 que MySQL estuvo dentro de las exigencias que
demandaba el proyecto, tal como se muestra en la figura 8.

18" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 29-31 July 2020, Buenos Aires, Argentina.
6



OLTPRO

OLTP_RO_10M_1tab on 4 x 18 cores Intel Xeon E7-8890 processors
median of 3 5-minute runs with shared_buffers = 32GB, max_connections = 300
vs sb_OLTP_RO_1M_8tab-ps Max-QPS @72cores-HT (https://goo.gl/lgV73m)
1200000

1000000 as
800000
0
£ 600000
400000
200000} ¥=¥ pgsql-9.6 o
M= MySQL-5.7 Dimitri
B8 MySQL-5.7 Sveta
o

0 50 100 150 200 250
# Clients

Fig. 8. Prueba de rendimiento entre PostgreSQL y MySQL

Por otro lado, para la construccién de las capas dominio,
persistencia de datos y servicios se consideraron como
alternativas ASP .Net Core, Java con Spring Boot, Javascript
bajo NodeJS. Las tres tecnologias cubrian con las necesidades
técnicas del proyecto, pero el equipo XP decidi6 utilizar
NodeJS por ser altamente escalable debido a su naturaleza
asincrona (es decir un solo hilo puede atender otras peticiones
mientras espera la respuesta, tal como se muestra en las
figuras 9 y 10) y presentar mayor ventaja sobre las demas
alternativas en la compatibilidad con las demés tecnologias
del stack.

Thread

Request

Request Request

Fig. 9. Gestion de peticiones en la mayoria de los servidores.

Single Thread

Request Request

Fig. 10. Gestion de peticiones en NodeJS.

Por otra parte, para la construccion de la capa cliente se
consideraron como alternativas Angular 2 y ReactJS. Angular
2 debido a ser un framework condicionaba a utilizar las
herramientas que su ecosistema provee para evitar
incompatibilidad. En cambio, ReactJS cuenta con una mayor
cantidad de alternativas en librerias para su integracion al
momento de agregar funcionalidad a la aplicacion web, una
ella fue GraphQL. Entre todas las ventajas que proporcion6
esta libreria, la principal fue el tiempo de respuesta en cada
consulta a la API (Fig. 11) y la facil actualizacion de los
endpoints evitando el versionamiento cuando se utiliza
directamente los métodos de peticion HTTP (get, post, put
and delete).

Web APP Mobile APP
S B >

GraphQL as
AP| Gateway
— j l.;,ﬂ\»_ﬂ. \T j‘mi =
¥ / v v \
Basket Shipping

y | ¥
{REST } {REST } {REST } @

Product Payment User Inventory

Fig. 11. Servicios consumiendo un solo endpoint.

D. Etapa 4: Pruebasy despliegue

En esta etapa, como parte del control de calidad del
software, se disefiaron casos de prueba para los diferentes
modulos y reportes del sistema, los que se muestran en las
figuras 12, 13, 14, 15, 16 y 17. Luego, se procedié al
despliegue de la aplicacion en un servidor alojado en Digital
Ocean.

VIDEQ JUEGOS Y APLICACIONES MOVILES Semester Studonts
SIST1401.219413.11807.P 7 17

SOLUCIONES WEB Y APLICACIONES DISTRIBUIDAS Semester Stdents
SISTI402.219413,11803.P 8 23

SOLUCIONES WEB Y APLICACIONES DISTRIBUIDAS ER Students
SIST1402.218413.11802P 8 21

INNOVACION TECNOLOGIA Y EMPRENDIMIENTO Semestar Studonts
EMPR1S01.219413.11756.° 9 17

Programa de
Copyright @

Fig. 12. Dashboard evaluaci6n docentes.

Resultados del Estudiante  Evidencia | Evaluacion  Feedback

#  CoDIGO ESTUDIANTE u 12

1 NOOD037S0  ALFARO ORBEGOSO, ELMER YVAN 1 . 3
2 NDOD426%0  ALBA MEJIA, FRANZ KAISER 3 - +
3 NOODA309S  ALCANTARA TAMAYO, ANTONY ALEIANDRO 3

4 NOOD4SHIS  ANDRADE CHARCAPE, WILLIAN GUILLERMO 3 = P
5 NOOD4GD44  ANGELES GUERRA, JUAN DIEGO 2 = 3
6 NOODST23  CALDERON FERMANDEZ, VICTOR BRAYANS ANDERS 4 s N
T NOODBOT2Z  FAVERIO RAMIREZ SILVIA MILAGROS KATHERIN 4

B NOOOB0309  FERNANDEZ CERNA SERGIO ANDREE 2 . 3
9 NOODSAOI2  GAMBOA RUBIO, JORDAN EMANUEL 2 < .

Fig. 13. Pantalla evaluacion docente.
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A: Tiene capacidad de aplicar conacimientos de matemiticas, ciencias e ingenieria en la solucién de problemas complejos
de ingenieria.

Totalmente de acuerdo
© De acuerdo

Neutral

£n desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

B: Tiene capacidad de conducir estudios de problemas complejos usando conocimientos basados en la investigacion y
métodos de investigacion incluyendo el disefio y la conduccion de experimentos, el andlisis y la interpretacion de
informacidn, y la sintesis de informacién para producir conclusiones validas.

Totalmente de acuerdo
© De acverdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

C: Tiene capacidad de disefar soluciones a problemas complejos de ingenieria y disefiar sistemas, componentes o procesos
para satisfacer necesidades deseadas dentro de restricciones realistas en los aspectos cultural, econdmico, ambiental, social,
politico, ético, de salud publica y seguridad, de capacidad de fabricacién, y de sostenibilidad.

Totalmente de acuerdo

Fig. 14. Pantalla de encuesta egresados.

APAT Reparts -

Docente | Egresados  Empleadores
& Conacimientas de Ingenieria

B: Experimentacion

£ 1sorra01.11635

calsC

£ oper0s.1750 £ oper1305.1777 | £ inverszz 1792 |

B Instrumento de Medicion Bi Resumen Medicion B informe de medicién @ B Acta reunicn &
ICACIT

B Instrumento de Medicion B Resumen Medicion B informe de medicien B Acta reunion @
€: Disefio y Desarrollo de Seluciones
D: Trabajo Individual y en Equipo

E: Andlisis de Problemas

Fig. 15. Pantalla de reportes generadas por el sistema APAT.

‘ NIVEL DE LOGRO ALCANZADO POR RESULTADO (NLR) ‘ 284
| ESCALA DE EVALUACION DEL NLR | BUENO

Segun el cuadro anterior se puede concluir que en el Resultado del
Estudiante "A", el NLR es de 2.84, el cual es considerado como BUENO

4.2. Porcentaje de estudiantes que lograron el RE

A continuacién, se presentan el resumen de los resullados obtenidos por
los estudiantes:

Andlisis de
Algoritmos y
Slstemas Inteligentes Estrateglas de TOTAL
Programacion
CALIFICACION ] % ] % ] %
POR MEJORAR <2.8 § 20.83% 17 42 5% 22 |34.38%
BUENO >=28<=32 2 8.33% 12 30% 14 21.88%
SOBRESALIENTE | > 3.2 <=4.0 17 70.83% 1 27 5% 28 |4375%
TOTAL 24 100% 40 100% 64 100%
PORCENTAJE PROMEDIO DE ESTUDIANTES QUE LOGRARON EL RE (Buano
Y
Tabla 3 Resultados RE ‘A"

Segun el cuadro anterior se puede concluir que el 65.63% de los
estudiantes tienen un nivel de BUENO y SOBRESALIENTE con respecto
al logro del RE "A".
Fig. 16. Documento de informe de medicién RE generado por el sistema
APAT.

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGERIERIA DE SISTEMAS COMPUTACIONALES
TRUIILD - 2013

ANALSIS DE RESULTADOS - "A"

Sistemas Intellgentes

Andiss d sigocton y s
Pom—— [a——— oA
Programacin

a a_ | % a x

5 FIIY 1 aL50% 2 34,3
BuEnD. 2 [ 1| smeos [ a 2% s

a0 | 1 8% 1 5% an.75% .

| ToTaL L) 0000 40 | wooww | e 100,008
| PORCENTAE PAOMEDIO DF ESTUDIANTES QUE LOGRARON EL Rt e

Porcentaje del nivel de logro del RE

A
suam

T

Fig. 17. Documento reporte por RE generado por el sistema APAT

V1. RESULTADOS

A continuacion, se muestran e interpretan los resultados
de la aplicacion web (APAT) en el proceso de medicion de
resultados de estudiante durante los periodos 2018-2 y 2019-
1. Los datos fueron recolectados por medio de fichas de
observacion y posteriormente aplicando las ecuaciones
descritas a continuacion.

A. Andlisis del subproceso de medicidn con docentes.

TABLA 7
PROCESAMIENTO DE DATOS EN LA MEDICION DOCENTES
] i Resultados
Indicador Férmula
Pre Post
TTEI = Tiempo total en el envio de
instrumentos.
t = Tiempo por docente en minutos.
) d = Ndmero incremental de docentes.
Tiempo de n = Ndmero total de docentes.
envio de
instrumentos TTEI = 46.00 | 20.00
de medicion n
de RE.
td + td+1 + A + tn
d=1
)]
TPRI = Tiempo promedio en el
recopilado de informacién.
Tiempo de t= Tl,empo por docente en minutos.
- d = Numero incremental de docentes.
recopilado ,
de n = NUmero total de docentes.
informacion 21.40 3.67
de TPRI =
mediciones | XH_qtg+ tgiq + o+ t,
de RE.
n
- - (2) - -
B. Analisis del subproceso de medicién con egresados.
TABLA 8
PROCESAMIENTO DE DATOS EN LA MEDICION EGRESADOS
] i Resultados
Indicador Férmula
Pre Post
TPRI = Tiempo promedio en el
recopilado de informacion.
) t = Tiempo de recojo de instrumentos
Tiempo de en dias por egresado.
recopilado | e = Numero incremental de egresados.
de n = Numero total de egresados.
informacion 13.72 2.58
d,dt? TPRI =
mediciones
de RE. Z:zlzl te+ teyq ++ ty
n
3
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Nivel de
cumplimento
enel
recopilado
de
mediciones
de RE.

NCRM = Porcentaje de nivel de
cumplimiento en el recopilado de
mediciones.

s = Cantidad total de egresados que Si

cumplieron.
n = Numero total de egresados.

s
NCRM = a x 100

@)

68.75

80

C. Analisis del subproceso de medicion con empleadores de

PPP.
TABLA9
PROCESAMIENTO DE DATOS EN LA MEDICION EMPLEADORES PPP
dicad ormul Resultados
Indicador Formula Pre Post
TPRI = Tiempo promedio en el
recopilado de informacion.
t = Tiempo de recojo de instrumentos
Tiempo de Sanlas por empleadtorl.d
recopilado p = NUmero incremental de
d empleadores.
y = Ndmero total de empleadores
informacién n P ) 13.70 281
de
mediciones TPRI =
de RE. ity t ottty
n
(5
NCRM = Porcentaje de nivel de
. cumplimiento en el recopilado de
N'VI?I de mediciones. .
cump |m|ento s = Cantidad total de egresados que Si
en _T cumplieron.
recogé ado n = Ndmero total de egresados. 58.82 | 73.33
mediciones s
de RE. NCRM = — x 100
n
(6)

D. Andlisis del subproceso de elaboracién de informes de

medicion.
TABLA 10
PROCESAMIENTO DE DATOS EN LA ELABORACION DE INFORMES DE
MEDICION
. i Resultados
Indicador Foérmula Pre Post
TTP = Tiempo total de
procesamiento.
t = Tiempo de
procesamiento de informacién por
resultado de estudiante.
re = NUmero incremental de
- resultado de estudiante.
Tlempo_de n = NUmero total de resultados de
procesamiento .
y/o andlisis de estudiante. 1195 2.05
informacion.
TTP =

Z tre + trey1 0+ 1,

re=1

Q]

TTP = Tiempo total de redaccion.
t = Tiempo de redaccion de
informacion por RE.
re = NUmero incremental de
resultado de estudiante.
Tiempo de n= Nl]meroe;(t)szli::tgesuItados de
rgdaccmn del 1067 167
informe de
medicion. TTR =
n
Z tret trey1 -+ Ly
re=1
(8)
E. Andlisis e interpretacion general.
TABLA 11
RESUMEN DE LA VARIACION DE LAS MEDICIONES
Mediciones Indicador Variacion
Tiempo de envio de instrumentos de -56.5206
medicion de RE.
Docentes - - - —
Tiempo de recopilado de informacion
L -82.87%
de mediciones de RE.
Tiempo de recopilado de informacion 0
de mediciones de RE. -81.18%
Egresados - -
Nivel de cumplimento en el 16.36%
recopilado de mediciones de RE. '
Tlempo_ qe recopilado de informacion -79.43%
de mediciones de RE.
Empleador PPP - -
Nivel de cumplimento en el 24.67%
recopilado de mediciones de RE. '
L Tiempo de procesamiento y/o analisis o
El_aboracmn de de informacion. -99.83%
informes de Ti de redaccion del inf d
medicion iempo de redaccion del informe de -99.90%
medicion.

VII. DISCUSIONES

Los resultados obtenidos muestran una variacion del
56.5% en la reduccién del tiempo en el envio de instrumentos
de medicion de resultados del estudiante a los docentes. El
tiempo total antes de la implementacién del sistema fue de 46
minutos, a diferencia de los 20 minutos que llevo realizarlo
después de la implementacion del sistema.

De la misma forma, se obtuvo una variacion del 82.87%
en lareduccién del tiempo en el recopilado de informacidn de
resultados del estudiante en los docentes. El resultado
promedio antes de la implementacion del sistema fue de 21.40
minutos, a diferencia de los 3.67 minutos que llevd realizarlo
después de la implementacién del sistema.

Asimismo, se obtuvo una variacién del 81.18% en la
reduccion del tiempo en el recopilado de informacion de
resultados del estudiante en los egresados. El resultado
promedio antes de la implementacion del sistema fue de 13.72
minutos, a diferencia de los 2.58 minutos que llevo realizarlo
después de la implementacion del sistema.

Igualmente, se obtuvo una variacién del 16.36% en el
aumento del nivel de cumplimento en el recopilado de
mediciones de resultados del estudiante en los egresados. El
nivel de cumplimiento antes de la implementacion del sistema
fue de 68.75%, a diferencia del 80% en el nivel de
cumplimiento después de la implementacion del sistema.

Ademas, se obtuvo una variacion del 79.43% en la
reduccion del tiempo en el recopilado de informacién de
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resultados del estudiante en los empleadores de Practicas Pre
Profesionales. El resultado promedio antes de la
implementacion del sistema fue de 13.70 minutos, a
diferencia de los 2.81 minutos que llevé realizarlo después de
la implementacion del sistema.

Igualmente, se obtuvo una variacion del 24.67% en el
aumento del nivel de cumplimento en el recopilado de
mediciones de resultados del estudiante en los empleadores
de Préacticas Pre Profesionales. El nivel de cumplimiento
antes de la implementacién del sistema fue de 58.82%, a
diferencia del 73.33% en el nivel de cumplimiento después
de la implementacion del sistema.

También, se obtuvo una variacién del 99.83% en la
reduccion del tiempo en el procesamiento y/o analisis de
informacion en la elaboracion de informes de medicién. El
resultado promedio antes de la implementacion del sistema
fue de 1195 minutos, a diferencia de los 2.05 minutos que
Ilevo realizarlo después de la implementacion del sistema.

De igual modo, se obtuvo una variacién del 99.9% en la
reduccion del tiempo en la redaccion de informes de
medicion. El resultado promedio antes de la implementacion
del sistema fue de 1607 minutos, a diferencia de los 1.67
minutos que llevd realizarlo después de la implementacion
del sistema.

Asimismo, se desarrollé una aplicacion web que ayudo
al comité de acreditacién de la carrera de Ingenieria de
Sistemas Computacionales con la generacion de los
documentos de informes de medicion coincidiendo con los
resultados del trabajo de Shankar, Dickson, & Mazoleny en
el 2013 [7], en donde indican que la herramienta informatica
ayudo a los coordinadores en la gestién documentaria del
programa del estudio.

Por dltimo, los resultados obtenidos con relacion a los
indicadores de tiempo concuerdan con los resultados
obtenidos en el 2015 por Salas, Rodriguez, & Villareal [8],
los cuéles hacen referencia que la implementacion de un
software contribuy6 con una administracion rapida y acertada
en la recoleccidn, procesamiento y andlisis de la informacion
institucional ayudando de manera significativa a los Comités
de Acreditacion de las distintas facultades de la Universidad
de Cordova.

VIIl. CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, se
llegaron a las siguientes conclusiones.

El presente proyecto de investigacién demuestra que la
aplicacion web APAT tuvo una influencia positiva sobre el
proceso de medicion de resultados de estudiantes.

También, se demostrd la influencia de la aplicacion web
APAT en el subproceso Medicién Docentes, mostrando que
los resultados obtenidos demuestran una mejora en el tiempo
de envio de instrumentos de medicién y en el tiempo de
recopilado de informacién de mediciones de resultados de
estudiante.

Ademas, se demostro la influencia de la aplicacion web
APAT en el subproceso Medicion Egresados, mostrando que
los resultados obtenidos demuestran una mejora en el nivel de
cumplimiento y tiempo de recopilado de informacion de
mediciones de resultados de estudiante.

De igual manera, se demostré la influencia de la
aplicacion web APAT en el subproceso Medicion

Empleadores de Practicas Pre Profesionales, mostrando que
los resultados obtenidos demuestran una mejora en el nivel de
cumplimiento y tiempo de recopilado de informacion de
mediciones de resultados de estudiante.

Asimismo, se demostro la influencia de la aplicacién web
APAT en el subproceso Elaboracion de Informes de
Medicion, donde se reflejé una gran mejora con respecto al
tiempo de procesamiento, andlisis de informacién y tiempo
de redaccién del informe de medicion.

Por ltimo, el equipo de investigacion busca identificar
los procesos y subprocesos principales y necesarios para que
un programa de académico empiece, continte y finalice un
proceso de acreditacion, de esta manera el equipo de
investigacion se plantea implementar mejoras al sistema
APAT para permitir el soporte a mas programas académicos
de la universidad.
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