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Resumen

El modelo de aprendizaje adaptativo presentado en este trabajo de investigacion,
emana de la necesidad de establecer un esquema de desarrollo de las
competencias laborales de los servidores publicos del Ayuntamiento de
Huixquilucan, e incrementar su efectividad. El objetivo se centré en disefiar un
modelo de aprendizaje adaptativo para el desarrollo de competencias laborales y
habilidades cognitivas mediante herramientas TIC que permita incrementar la
efectividad laboral de los servidores publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan
Estado de México. A partir del marco tedrico, sobre aprendizaje adaptativo se
identificé que el enfoque cognitivo ha sido escasamente abordado, por lo que en el
modelo propuesto se establecen como variables de estudio a las habilidades
cognitivas de los servidores publicos. Estas habilidades son medidas a través de
test diagndsticos integrados por diferentes tipos de objetos de aprendizaje. Para
determinar el estilo de aprendizaje de cada individuo, primeramente, se clasifican a
los sujetos de estudio con base en su edad, experiencia y nivel académico.
Subsecuentemente y con el apoyo del andlisis de la varianza se obtienen los objetos
de aprendizaje mas influyentes por grupo de estudio. Mediante un método gréafico
del andlisis de las curvas normales de los objetos de aprendizaje se logra conocer
el nivel de entrega de estos objetos para cada nivel de habilidad cognitiva. Con esta
informacion se integran las reglas gramaticales que sirven de entrada a la parte
medular del modelo, cuyos componentes principales son: a) un sistema de
inferencia difuso que permite conocer el nivel de entrega de objetos de aprendizaje
para cada individuo a partir de sus niveles cognitivos y b) un algoritmo que permite
integrar las secuencias didacticas que se aplican a cada servidor publico. La
aplicacion del modelo permitié6 incrementar los componentes de la efectividad
laboral de los servidores publicos: la eficacia de forma considerable y de forma
discreta la eficiencia; esto ultimo debido a la curva de aprendizaje de los sujetos de
estudio. Se concluye argumentando que el modelo presentado es innovador ya que
se desarrollay se evalla el desempefio del individuo en cada una de las habilidades

cognitivas para un area de conocimiento especifica.



Palabras clave: aprendizaje adaptativo, efectividad laboral, habilidades cognitivas

Abstract.

The adaptive learning model presented in this research work, emanates from the
need to establish a scheme for the development of labor competencies of public
servants of the Municipality of Huixquilucan, and increase their effectiveness. The
objective was focused on designing an adaptive learning model for the development
of labor competencies and cognitive skills through ICT tools to increase the labor
effectiveness of public servants of the Municipality of Huixquilucan, State of Mexico.
From the theoretical framework on adaptive learning, it was identified that the
cognitive approach has been scarcely addressed, so the proposed model
establishes the cognitive skills of public servants as study variables. These skills are
measured through diagnostic tests integrated by different types of learning objects.
To determine the learning style of each individual, first, the study subjects are
classified based on their age, experience and academic level. Subsequently and
with the support of the analysis of variance, the most influential learning objects per
study group are obtained. By means of a graphic method of analysis of the normal
curves of the learning objects, the level of delivery of these objects for each level of
cognitive ability is obtained. This information is used to integrate the grammatical
rules that serve as input to the core of the model, whose main components are: a) a
fuzzy inference system that allows knowing the level of delivery of learning objects
for each individual based on their cognitive levels; and b) an algorithm that allows
integrating the didactic sequences that are applied to each public servant. The
application of the model allowed to increase the components of labor effectiveness
of public servants: effectiveness considerably and efficiency discretely; the latter due
to the learning curve of the study subjects. We conclude that the model presented is
innovative since it develops and evaluates the individual's performance in each of

the cognitive skills for a specific area of knowledge.

Keywords: adaptive learning, job effectiveness, cognitive skills



Capitulo 1

Introduccién




1. Introduccién

En el terreno laboral, las organizaciones buscan potenciar las habilidades y
competencias de los empleados con el fin de aumentar su desempefio. Una de las
formas efectivas para lograrlo es a través de la capacitacion. La capacitacion debe
ser entendida como un proceso continuo que proporciona conocimientos y
desarrolla competencias para incrementar el desempefio y la calidad de vida en el

trabajo, permite a la organizacién lograr sus objetivos.

Desde el punto de vista de la persona, la capacitacion debe: entregar
competencias especificas; potenciar habilidades, conocimientos y experiencias, en
ocasiones subutilizadas en el trabajo diario; reducir la supervision otorgando mayor
autonomia decisional; mejorar las oportunidades de promocion y progreso; asi

como también, proporcionar mayor seguridad y satisfaccion en el trabajo.

Desde una perspectiva institucional, la capacitacién debe permitir elevar los
niveles de productividad, con un mejor uso de los recursos disponibles y flexibilizar
la gestion para adaptarse a la velocidad de las innovaciones tecnoldgicas. En el
caso del Ayuntamiento de Huixquilucan, se ha detectado que no existen esquemas
de capacitacion que permitan el desarrollo efectivo de las competencias laborales

de los empleados, lo que ha impactado en el desempefio y la efectividad laboral.

En la actualidad, las organizaciones se han apoyado en Learning Management
Systems (LMS) para administrar los talentos y asignar a los empleados en los
puestos y tareas apropiadas. Partiendo del hecho de que el aprendizaje es un
proceso que nunca se acaba en la vida (ldris, 2016), los LMS permiten a los
empleados adquirir competencias laborales con flexibilidad de horario, lo cual les
permita administrar su tiempo, contar con una capacitacién secuenciada, acceso a

contenidos actualizados de manera continua (Sokol et al., 2020).



Sin embargo, resulta importante que un LMS realice la entrega de los objetos de
aprendizaje (OA) adecuados para asegurar que el aprendizaje del estudiante. En la
basqueda por resolver esa problematica, los LMS han evolucionado hacia
esquemas en los que se utiliza el aprendizaje adaptativo basado en modelos que
utilizan elementos de la inteligencia artificial (1A) y el machine learning (Rothman,
2018), algunos de ellos partiendo del estudio de las habilidades cognitivas y los
estilos de aprendizaje; incluso en ciertos casos, empleando técnicas de inteligencia

artificial para lograr la adaptabilidad.

El aprendizaje adaptativo se basa en la teoria conectivista desarrollada por G.
Siemens y S. Downes, y afirma que el aprendizaje se suscita a través de un entorno
de red, distribuido a través de la Web y no en un solo lugar (Pefiafiel, 2018). Otra
de las premisas de esta teoria es que el conocimiento se sigue adquiriendo en
etapas adultas a través de conexiones y no necesariamente a través de la
educaciéon formal, sino que puede suscitarse ya sea a través del desarrollo de
habilidades laborales, de establecer relaciones interpersonales, de experiencias y
mediante el acceso a la informacion con el uso de nuevas herramientas

tecnoldgicas.

Por otro lado, la taxonomia de Bloom (Krishnan, 2019), establece que el
aprendizaje se lleva a cabo en tres dimensiones: cognitiva, afectiva, psicomotora.
Estas dimensiones consideran una serie de habilidades cognitivas (HC), que son
indispensables para que tenga lugar el aprendizaje. La presente investigacion
estudia el efecto de desarrollar cuatro habilidades cognitivas en el aprendizaje y
desempeiio de los servidores publicos municipales que laboran en el Ayuntamiento
de Huixquilucan. Estas habilidades son la memoria, la concentracion, la percepcion

y el razonamiento logico.

Las HC determinan y guardan una relacidon estrecha con el estilo de aprendizaje
(EA). Los EA son las inteligencias puestas a trabajar en tareas y contextos
determinados (Gardner, 2015), determinan que tipo de objetos de aprendizaje

resultan adecuados en el proceso de ensefianza de un individuo. En este estudio



se realiza una deteccion del estilo de aprendizaje del empleado municipal que parte
del estudio y medicion de las habilidades cognitivas.

Planteamiento del problema

El Ayuntamiento de Huixquilucan, municipio ubicado en el Estado de México, se
integra por veinte unidades administrativas o direcciones generales. Parte de las
funciones administrativas del Ayuntamiento son el manejo de recursos humanos y
recursos tecnoldgicos, mismas que son desempefiadas por la Subdireccion de
Factor Humano y Productividad (SFHP) y por la Subdireccién de Sistemas (SS)
respectivamente. Ambas subdirecciones estan adscritas a la Direccién General de
Administracion (DGA).

Uno de los objetivos de la SFHP es establecer y realizar los proyectos de
capacitacion, asi como los programas de promocion de los servidores publicos
conforme a las necesidades del Ayuntamiento y de acuerdo con el cargo que
ocupan, con el fin mejorar la calidad de los servicios que brinda la administracién
publica municipal. De igual manera, la Subdireccién se encarga de ejecutar técnicas
y acciones de reclutamiento, seleccién e induccién del personal, para que los
servidores publicos de nuevo ingreso sean canalizados a las diversas dependencias
del Ayuntamiento que asi lo soliciten (Reglamento Organico de la Administracion
Publica Municipal de Huixquilucan, 2022).

Por otra parte, la SS tiene como una de sus facultades proponer e impulsar
cambios en la infraestructura tecnolégica de las diversas dependencias
administrativas del Ayuntamiento, asi como el desarrollo de aplicaciones
tecnolégicas que favorezcan la funcion publica municipal. EI Ayuntamiento en
materia tecnoldgica ha tenido cambios significativos que han permeado en una
entrega efectiva de servicios, sin embargo, la infraestructura de TIC con la que
cuenta el Ayuntamiento es subutilizada y hay capacidades que no han sido

explotadas.



Desde enero de 2016, el Ayuntamiento ha pasado por una etapa de
transformacion mediante la mejora de procesos que han logrado incrementar en
gran medida la eficiencia en la entrega de servicios y atencion al ciudadano. Sin
embargo, muchos procesos internos no han sufrido modificaciones o éstas han sido
minimas, situacion que ha impactado de forma negativa en la realizacion de las
actividades relacionadas a dichos procesos. Tal es el caso de los procesos
concernientes a la implementacion de programas de certificacion,

profesionalizacion, capacitacion, e induccion.

Se realizd una revision tanto al manual de procesos y procedimientos como al
Reglamento Organico Municipal. De igual forma se obtuvo informacion mediante
entrevistas y reuniones de trabajo con personal de la SFHP, asi como con diferentes
servidores publicos adscritos a la DGA. Dentro de los hallazgos encontrados se

enlistan los siguientes:

a) No se establecen ni formalizan programas anuales de capacitacion; y no se

realizan cuestionarios de Deteccion de Necesidades de Capacitacion (DNC),

b) No se cuenta con recursos humanos para la capacitacion, y los recursos

financieros son muy limitados,

c) No existe un proceso efectivo de induccién del personal que permita al servidor
publico de nuevo ingreso conocer de forma general las funciones del Ayuntamiento,
ni de forma especifica para las funciones que desempenfara, situacién que impacta

en la efectividad laboral,

d) Derivado de los cambios que se han dado en el Ayuntamiento en los dltimos
cuatro afios, existen los recursos tecnoldgicos necesarios para apoyar en las tareas
relacionadas a la certificacion, profesionalizacidén, capacitacion, e induccion; pero
estos recursos no han sido explotados por la DGA a fin de poder conformar un

esquema tecnoldgico innovador en la realizacién de dichas tareas.

De forma tradicional, las capacitaciones que se realizan en las organizaciones,

se basan en un solo programa de entrenamiento para todos los empleados de un



area afin. Sin embargo, las tendencias educativas y la economia actual basada en
el conocimiento han llevado a replantear los esquemas de capacitacion ubicandolos
en una dinamica evolutiva en la que las TIC resultan influyentes y desempefian un

papel preponderante.

Un comun denominador en las diferentes dependencias del Ayuntamiento de
Huixquilucan es que la fuerza laboral es multigeneracional y esta muy diversificada,
dando lugar a que existan estilos de aprendizaje, comportamientos y expectativas
diferentes. El servidor publico de nuevo ingreso, por lo general, carece de la
experiencia y habilidades necesarias para desempeiar sus labores de forma
efectiva. Resulta entonces necesario contemplar esquemas innovadores que
utilicen tecnologias educativas y permitan el aprendizaje personalizado

considerando la competencia y las habilidades de los trabajadores.

Dentro de las tecnologias educativas se encuentra el Aprendizaje Adaptativo, el
cual es un método educativo que utiliza algoritmos computacionales basados en
técnicas de inteligencia artificial como el aprendizaje con reforzamiento, que tiene
la finalidad de entregar recursos personalizados y actividades educativas que se

adecuen a las necesidades especificas e individuales de cada educando.

Por los descrito anteriormente, se tiene como problema central de la
investigacion que “Dentro de los procesos establecidos por la Direccién General de
Administracion del Ayuntamiento de Huixquilucan, referentes al desarrollo de
recursos humanos, en los ultimos cuatro afios se ha observado que no se cuenta
con un Modelo de Aprendizaje Adaptativo para el desarrollo de Competencias
Laborales basado en TIC, y apoyado en técnicas pedagogicas como la deteccion
de habilidades cognitivas y los estilos de aprendizaje, con el fin de incrementar la

efectividad laboral de los servidores publicos”.

Para poder determinar dicho Modelo, en primera instancia, se deberan identificar
las HC relacionadas al procesamiento de informacion, de acuerdo con la Taxonomia

de Bloom, y los EA de los trabajadores, de tal forma, que esta informacion permita



establecer un esquema de aprendizaje adaptativo (Balasumbramanian & Margret,
2018).

Justificacion

La vertiginosidad de los cambios tecnoldgicos, asi como la situacion fortuita
provocada por la pandemia por CoVID-19 que inicio a finales del afio 2019, han
dejado sin capacidad de respuesta y adaptacion a varias organizaciones a nivel
mundial. Las instituciones publicas no son la excepcion; los Ayuntamientos, por
ejemplo, deben mantener la operaciéon con los mismos o superiores niveles de
efectividad, alineada al entorno regulatorio en materia de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (TIC), dada la exigencia social de contar con
servicios publicos efectivos que satisfagan las necesidades cada vez mayores de la
poblacion. El proceso de adaptacion por el que deben pasar las organizaciones para
garantizar una operacion efectiva debe contemplar una capacitacion de sus

servidores publicos que incrementar el nivel de efectividad.

Una investigacion que aborde la problematica antes mencionada es de especial
interés para las organizaciones que forman parte de la Administracion Publica
Municipal, ya que el objetivo se centra en encontrar el mejor disefio de un modelo
de aprendizaje adaptativo para sus empleados. Un modelo que permita identificar
las HC de los empleados municipales, en particular, del Ayuntamiento de
Huixquilucan con el fin de explotar sus capacidades laborales e impactar de manera

positiva en las labores que desempenfan.

A través de un proceso de indagacion en los informes anuales de mejora
regulatoria y del Organo Superior de Fiscalizacién del Estado de México (OSFEM),
al menos, en el contexto estatal referido no se encontré evidencia ni precedente
alguno de Sistemas de Aprendizaje Adaptativo implementados para el desarrollo de

las competencias laborales de los servidores publicos.

De igual forma, a través de una revision sistematica de los modelos y sistemas

de aprendizaje adaptativo y personalizado no se encontro evidencia de propuestas



que utilizaran el enfoque del estudio de las habilidades cognitivas apoyadas en
sistemas de inferencia difusos en el contexto laboral tomando como variable
dependiente a la efectividad laboral. De igual forma no se encontrdé evidencia
documental sobre sistemas LMS que integraran un modelo con las caracteristicas

del modelo propuesto en el presente trabajo de investigacion.

Lo anterior devela la relevancia social y las implicaciones tedricas o practicas del
modelo de aprendizaje adaptativo propuesto. Dentro de los resultados esperados
de la investigacion estan el desarrollo de las habilidades cognitivas y competencias
laborales de los servidores publicos, asi como la mejora en el desempefio laboral

de los empleados.

Pregunta general de investigacion: ¢Qué Modelo de Aprendizaje Adaptativo
para el desarrollo de Competencias Laborales y habilidades cognitivas que utilice
recursos de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones permite incrementar
la efectividad laboral de los servidores publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan

en el Estado de México, México?
Preguntas especificas:

a) ¢Cuales son los componentes del modelo de aprendizaje adaptativo de
competencias laborales que incrementa la efectividad laboral de los
Servidores Publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan que se obtienen

mediante el andlisis de los resultados obtenidos?

b) ¢Cudles son las habilidades cognitivas necesarias para cubrir los perfiles de
puesto y que permiten impactar el grado de efectividad laboral de los

servidores publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan?

c) ¢Cual es el resultado de la identificacion y analisis de los perfiles de puesto
de los servidores publicos que laboran en el Ayuntamiento de Huixquilucan

gue se obtiene mediante la comparacion del desempeiio laboral?
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d)

f)

¢, Cudles son los métodos y técnicas de aprendizaje adaptativo existentes en
los dltimos 5 afios de acuerdo a la revision documental del estado del arte en

la materia?

.Como se define la efectividad laboral en un ambiente de servidores
publicos?

¢Como ha sido la efectividad laboral de los servidores publicos de acuerdo
al analisis de los informes anuales de los ultimos cuatro afios en las areas de

mayor riesgo?
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2. Modelos, Sistemas, Métodos y Técnicas de Aprendizaje Adaptativo

(Marco Teorico)

En este capitulo se discute el concepto de aprendizaje adaptativo y los diferentes
elementos que enmarcan la definicion, se har4 una exposicion de diferentes
propuestas de modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo, asi como un breve
analisis comparativo entre estos trabajos resaltando las ventajas y desventajas de
cada uno de ellos. Se haréd un especial énfasis en los modelos basados en estilos
de aprendizaje, particularmente en los estilos de Felder y Silverman.

Posteriormente, se analizarda la propuesta innovadora planteada por
Balasubramanian y Margret (2018) de un modelo de aprendizaje adaptativo
compuesto por tres submodelos que realiza la deteccion del estilo de aprendizaje
basado en las habilidades cognitivas de los estudiantes. Este modelo es el que se
utiliza de guia en la concepcion de la metodologia de intervencion del presente

trabajo de investigacion.

Finalmente, se realiza una breve exposicion tedrica de las técnicas de inteligencia
artificial que han sido y pueden ser empleadas en los sistemas de aprendizaje
adaptativo. Dentro de estas técnicas se incluyen el Aprendizaje por Refuerzo o
Reinforcement Learning, el Aprendizaje Profundo por Refuerzo o Deep
Reinforcement Learning, y las redes neuronales, redes neuronales convolucionales

y redes neuronales recurrentes.

En la actualidad, existe una gran diversidad de tecnologias educativas que
permiten al personal docente de diferentes Instituciones contar con herramientas
innovadoras en la generacion de contenido académico y que apoyen en el disefio
instruccional. De igual forma estas tecnologias han permitido la diversificacion de la
ensefianza en modalidades tales como e-learning, b-learning, m-learning, t-learning.
u-learning, y microlearning. El surgimiento de estas modalidades permitio que los
Sistemas de Administracion del Aprendizaje 6 Learning Managmente Systems
(LMS) evolucionaran hacia nuevos esquemas que comenzaron a integrar las

diferentes tecnologias educativas emergentes.
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Una de estas tecnologias es el aprendizaje adaptativo, el cual busca entregar
contenidos educativos de acuerdo a las caracteristicas particulares del aprendiz. En
este punto, cabe mencionar la diferencia que existe entre el aprendizaje adaptativo
y otro concepto denominado aprendizaje personalizado. ElI aprendizaje
personalizado identifica las caracteristicas individuales de los estudiantes, pero deja
de adaptarse al progreso continuo de la capacidad de un estudiante para realizar

tareas.

Por su parte, el aprendizaje adaptativo se puede implementar basdndose en el
desempefio del estudiante sin necesidad de identificar informacion personal
relevante, incluidas las caracteristicas y preferencias individuales que podrian las
cuales pueden variar con el tiempo afectando el progreso y el rendimiento del
estudiante (Xie, et al., 2019). Tanto el aprendizaje adaptativo como el aprendizaje
personalizado pueden satisfacer las diversas necesidades de aprendizaje

abordando diferentes enfoques.

El aprendizaje adaptativo es una tecnologia educativa que se emplea para
adecuar los contenidos que se entregan a los estudiantes. Las unidades de entrega
son conocidas como objetos de aprendizaje (OA) los cuales son materiales
educativos digitales interactivos, accesibles, e incluso amenos (Carrillo, Tigre,
Tubdn y Sanchez, 2019); deben estar alojados en un repositorio (que de acuerdo a
los estudios analizados también se le conoce como “Dominio”). EI OA debe tener
una evaluacion para tomar decisiones y emitir juicios acerca de los logros obtenidos

por el participante al concluir la experiencia educativa (ibid.).

La tecnologia de aprendizaje adaptativo se utiliza para tratar una amplia gama
de necesidades de aprendizaje, a partir de numerosas herramientas y aplicaciones
especificas, algunas valiéndose de las técnicas de Inteligencia Artificial. Los
docentes comienzan a tomar en cuenta esta tecnologia dado que podria propiciar
mejores resultados de aprendizaje; las competencias se pueden evaluar con mayor

claridad gracias a soluciones de aprendizaje adaptativo (Garcia, 2017).
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Durante los dltimos afios se han realizado diferentes estudios que conciben
diferentes propuestas de Modelos de Aprendizaje Adaptativo o Modelos de
Aprendizaje Personalizado, aplicando diversas metodologias y técnicas. Estos
modelos se apoyan en una gama variada de tecnologias, que en ciertos casos
resultan ser herramientas de inteligencia artificial (IA) como lo son las redes
neurales, el aprendizaje automatico (machine learning) o el aprendizaje por

reforzamiento (Rothman, 2018).

Xie et al. (2019) realizan una revision sistémica de 70 diferentes trabajos sobre
aprendizaje adaptativo o aprendizaje personalizado, clasificandolos por afio de
ejecucion, edad, nivel de estudios de los sujetos de estudio, teméatica del contenido
educativo, tipo de enfoque, hardware utilizado y tipo de resultados obtenidos. Entre
los trabajos revisados, algunos se basan en el estudio de las habilidades cognitivas
(HC) o de los estilos de aprendizaje (EA), y otros partiendo de metodologias o

enfoques encontrados en estudios previos.

Uno de los resultados obtenidos en el trabajo de Xie et al. (2019), que es
importante resaltar, es que no se encontraron trabajos enfocados ya sea al
aprendizaje adaptativo o al aprendizaje personalizado en ambientes laborales, y
tampoco gue estén enfocados a las tematicas tales como administracion, ya sea en

instituciones publicas o empresas privadas, y hegocios.

Haciendo un resumen de los resultados del trabajo de Xie et al. (2019), se tiene
gue los articulos de investigacion que analizaron en su mayoria los participantes o
sujetos de estudio, son estudiantes de que van de los niveles de ensefianza basico
a medio; los contenidos u objetos de aprendizaje principalmente se enfocan a temas
relacionados con la ingenieria y computacion, las lenguas, las matematicas y las

ciencias.

En los trabajos analizados por Xie et al. (2019), los sistemas de aprendizaje
disefiados para lograr la adaptabilidad fueron clasificados en interfaces

personalizadas, contenido de aprendizaje personalizado, rutas de aprendizaje
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personalizadas, diagnoésticos y sugerencias personalizados, recomendaciones
personalizadas, indicaciones o comentarios personalizados, orientacion de
aprendizaje profesional personalizada, orden inferior personalizado, e interfaces y
otras funciones personalizadas. Por otro lado, los dispositivos principalmente
utilizados hacia el usuario final o sujeto de estudio, fueron equipos de cémputo

tradicionales, y en un nimero muy bajo, tabletas y teléfonos maviles inteligentes.

La mayor parte de los estudios expuestos en Xie et al. (2019) involucran la
medicion de afectos y cogniciones. Dentro de los afectos, se identificaron las
categorias de: aceptacion de la tecnologia o intencion de aprendizaje; actitudes de
aprendizaje o expectativa de participacidon en el aprendizaje; motivacion de
aprendizaje, autoeficacia o confianza; interés o satisfaccion; carga cognitiva,
ansiedad de aprendizaje y opiniones o0 experiencias de aprendizaje de los
estudiantes. Las categorias que fueron estudiadas con mayor frecuencia son la
aceptacion de la tecnologia o intencién de aprendizaje; interés o satisfaccion; y las

opiniones o experiencias de aprendizaje de los estudiantes.

Dado que el trabajo de Xie et al. (2019), no tiene como objetivo el analisis
detallado de los modelos propuestos en los trabajos de investigacion referentes al
aprendizaje adaptativo, a continuacion, se exponen a detalle siete propuestas de
aprendizaje adaptativo en diferentes ambitos y con diferentes alcances. Los
estudios analizados se observan en la tabla 2.1. En la seccion 2.1 se realiza una
descripcion de los trabajos 1, 2, 3, 6, 7, 8 y 9; mientras que en la seccion 2.2 se

analizan a detalle los trabajos no. 4,5y 10.
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Tabla 2.1 Matriz bibliogréfica - Articulos cientificos sobre Modelo o Sistema de Aprendizaje
Adaptativo evaluados

No. D.e Autor Procedencia Afio Titulo
estudio
. . Mejoras en habilidades cognitivas con el
. Universidad de la . .
1 Velandia, J. . 2015 apoyo de un recurso educativo digital
Sabana, Colombia .
adaptativo.
Qodad, A, . University Mohammed An Adaptive Learning System based on a
Seghroucheni, Y., Al . . . g .
. V Agdal y University Job Model, the Differentiated Instruction and
2 Achhab, M., El Yadari, . 2016 . , .
Abdelmalek Essaadi Felder and Silverman’s Learning Styles
M., El Kenz, A. y
en Marruecos Model.
Benyoussef, A.
Designing an Adaptive Learning System
3 Battou, A. Ibn Zohr University en 2017 Based on a I?;alanced Combination of Agile
Marruecos Learner Design and Learner Centered
Approach
University of Science . . .
4 Shawky, D. y Badawi, A. and Technology, 2018 A Relr_1f0rcement Learning-Based Adaptive
. Learning System.
Egipto
Balasubramanian, V.& VIT University, Legrnlng style detecthn based. on cognitive
5 : 2018 skills to support adaptive learning
Margret, S. Vellore, India ) .
environment — A reinforcement approach.
Duque, N., Ovalle, D. & Instituto Tecnologlco Sistema basado en reglas para la
6 . Metropolitano, 2020 L . .
Carrillo A. . generacion personalizada de curso virtual
Colombia
Tabares, V., Duque, N. & Instituto Tecnologlco Raim: framework para la inclusién adaptativa
7 Metropolitano, 2020 -
Fabregat, R. . en entornos educativos para todos
Colombia
Lwande, Muchemi,& University of Nairobi, Identifying learning styles and cognitive traits
8 . 2021 . ;
Oboko (2021) Kenia in a learning management system
9 Véliz, A., Madrigal, O., LA;?L?]Z? l'j\rzdaud 2021 Aprendizaje adaptativo basado en
Correa, V. (2021) . . . Simuladores de Realidad Virtual.
University, India
Azcorra-Novelo, V. y Universidad Modelo de disefio de un instrumento para el
10 Gallardo-Cordova, K. 2022 aprendizaje y evaluacion adaptativa de

(2022).

Auténoma de Yucatan

saberes algebraicos

2.1.Modelos y métodos basados en los estilos de aprendizaje de Felder y

Silverman

En la revision sistematica realizada por Quintanar-Casillas y Hernandez-Lopez
(2022), se puede observar que el 20% de los 50 trabajos analizados se apoyan en
el modelo de Felder y Silverman de estilos de aprendizaje, siendo la segunda
técnica de adaptabilidad mayormente empleada. En el modelo de Felder y Siverman
se aplica el cuestionario para la deteccion del indice de estilos de aprendizaje (ILS)
agrupados cuatro visuales-verbales, sensitivos-intuitivos,

en categorias:

secuenciales-globales, activos-reflexivos e inductivos-reflexivos.
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Como se puede observar en cada categoria existen dos extremos, por ejemplo,
para la categoria visuales-verbales, los extremos son visuales y verbales, el
resultado del cuestionario indica en qué medida pertenece un individuo a alguno de

los extremos para cada una de las cuatro categorias.

2.1.1. Recurso educativo digital adaptativo para la mejora en habilidades

cognitivas.

En el estudio 1 de Velandia (2016), se propone un recurso educativo digital
adaptativo (REDA) para la mejora de las HC utilizando como método el cuestionario
de estilos de Felder y Silverman, y soportado en técnicas de IA y contenidos que
resultan ser técnicas que interactian con HC. El objeto de estudio del trabajo de
Velandia (2016) es el bajo rendimiento académico de los estudiantes en el colegio

IED de Republica Dominicana.

Dada la no promocion y desercion escolar, lo cual se detecté mediante un test de
diagnéstico en el que se verifican deficiencias en sus habilidades cognitivas. Se
verifica la influencia del REDA en el desarrollo de las habilidades cognitivas que
mejoren el pensamiento algoritmico apoyado en las técnicas enfocadas a la

educaciéon de un Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA).

En el estudio se identifica como variable independiente la Influencia de un
Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA), apoyado en un Sistema Hipermedia
Adaptativo (SHA), mientras que la variable dependiente son las habilidades
cognitivas de los estudiantes para el mejoramiento del pensamiento algoritmico. Los
sujetos de estudio seleccionados fueron los estudiantes con edades entre once y
trece afos de octavo grado de educacion media en la Institucion Educativa Distrital

(IED) de Republica Dominicana.

La investigacion de Velandia (2016) se apoya en la teoria constructivista-
interaccionista con enfoque mixto, ya que se utiliz6 un método de recoleccion de
datos de tipo descriptivo y de observaciones para poder descubrir las categorias

conceptuales y a la vez se utilizaron datos tabulados de tipo cuantitativo originados
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en las pruebas presentadas por los sujetos tanto en el diagndstico como en la
interaccion con el REDA. El método general de la investigacion es de tipo inductivo
ya que del analisis de fenomenos particulares se llegar a generalizacion de

procesos.

En la intervencion de aplicé un test de razonamiento I6gico, un cuestionario ILS
(Silverman) para detectar estilos de aprendizaje, interaccion y observacion visual de
las técnicas utilizadas por el estudiante para resolver problemas con el REDA, y
finalmente, un cuestionario de preguntas abiertas para recabar informacion sobre
los aspectos fortalecidos del estudiante. Utiliza los mddulos: pedagdgico, del

dominio y del estudiante.

El REDA consta de una interfaz multimedia y una base de datos apoyada en
técnicas de mineria de datos y sistemas de decisiones, y tres médulos con funciones
especificas: mdédulo pedagdgico, el de dominio y el del estudiante. En el médulo del
estudiante se carga de forma inicial el estilo de aprendizaje encontrado a partir del
test de deteccion, en el médulo de dominio estan los objetos de aprendizaje que son
lanzados a la interfaz y en el mddulo pedagégico se realiza el proceso de
adaptabilidad basados en técnicas de inteligencia artificial a partir de procesos
estadisticos de mineria de datos. Las técnicas de Inteligencia Atrtificial en la que se
basa el REDA son arboles de decisiones, redes neuronales, regresion lineal,
vectores de agrupamiento, reglas de asociacion y algoritmos genéticos.

En los resultados que obtuvo Velandia (2016) se evidencia que hubo cambios
significativos en el fortalecimiento de las habilidades cognitivas basicas de los
estudiantes de octavo grado del IED Republica Dominicana. Fue evidente la
utilizacién de mejores técnicas por parte de los estudiantes mientras desarrollaban
las pruebas propuestas en los juegos gracias a las ayudas adaptativas que se le
suministraron para la superacion de las mismas. Se evidencia como la adaptabilidad
del recurso representada en las ayudas fue la que apoyo las mejoras de los

estudiantes en los porcentajes indicados, evidenciando que esta tecnologia de la
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adaptabilidad de los recursos educativos si fortalece la capacidad de razonamiento
l6gico de los estudiantes.

2.1.2. Sistema de aprendizaje adaptativo basado en un modelo laboral

El estudio 2 que corresponde al de Qodad et al. (2016), y que a su vez no aparece
en Xie et al. (2019), tiene como objeto de estudio el aprendizaje personalizado
para el reclutamiento de personal en la evaluacion de las competencias requeridas
gue un candidato a un determinado puesto laboral deba poseer. Propone un sistema
adaptativo para tal fin, integrado por cinco componentes: dominio, compuesto por
los objetos de aprendizaje (OA), entendidos como materiales educativos digitales
interactivos, accesibles, e incluso amenos (Catrrillo et al., 2019); estudiante, basado
en el conocimiento y estilo del estudiante; trabajo, representado por los elementos
de la oferta laboral; instruccion que representa la pedagogia utilizada; y
adaptabilidad para los OA especificos de acuerdo a cada EA.

Las variables independientes identificadas para este estudio son los estilos de
aprendizaje de Felder y Silverman, instruccion diferenciada basada en la
Taxonomia de Bloom, y las competencias necesarias para ocupar el puesto. En
tanto que la variable dependiente es la asignacion de los objetos de aprendizaje a

los candidatos.

El modelo, el cual solo se presenta en forma de propuesta y no se realiza algin
tipo de intervencién, se basa en el concepto de instruccion diferenciada para
clasificar a los empleados en cuanto a sus habilidades de pensamiento y definir los
objetos de aprendizaje mas apropiados. Los elementos de la instruccion
diferenciada son: el contenido, el estilo de aprendizaje, el producto (evaluacion del
estudiante) y el ambiente de aprendizaje; y utiliza el modelo de Felder y Silverman

para la deteccion del estilo de aprendizaje de los candidatos.

Se definen cinco modelos para relacionar el estilo de aprendizaje, las
competencias requeridas y los objetos de aprendizaje necesarios. Estos modelos

son: Modelo del Aprendiz, Modelo del Trabajo, Modelo instruccional, modelo de
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dominio, y el modelo de adaptacion. No se mencionan técnicas de inteligencia
artificial para el Modelo de Adaptacion, pero se propone una formula en la que los
objetos de aprendizaje a asignar sea el resultado de los objetos de aprendizaje
requeridos menos los objetos de aprendizaje adquiridos. De forma concluyente se
sugiere el uso de una Red Bayesiana en trabajos futuros que se basen en el sistema

propuesto.

El resultado de Quodad et. al (2016) es la concepcion de un modelo que define
una ruta de aprendizaje que permita al candidato tener las competencias necesaria
para el puesto a ocupar. El modelo asegura las conexiones entre el sistema

educativo-adaptativo y las necesidades de la empresa.

2.1.3. Sistema de Aprendizaje Adaptativo basado en la metodologia de
disefio 4gil y en el enfoque centrado al estudiante

Por su parte en el estudio 3, Battou (2017), propone un disefio de un sistema de
aprendizaje adaptativo basado en una combinacion balanceada de un disefio de
aprendiz agil y un enfoque centrado en el aprendiz. Battou, en la construccion del
objeto de estudio, parte de la premisa de que la mayoria de sistemas de
aprendizaje adaptativos (SAA) estan disefiados y desarrollados desde cero, sin
aprovechar la experiencia de aplicaciones desarrolladas previamente, muchas

veces porque éstas ultimas no estan debidamente documentadas.

Sin embargo, un gran nimero de estos sistemas involucra a los estudiantes hasta
el final del proyecto, lo que representa un obstaculo para la adaptacion del contenido
a las caracteristicas de los estudiantes lo que conduce a la falta de motivacion
incluso al abandono. Se proponen el disefio de SAA con la metodologia Agile
Learning Design (disefio iterativo) que involucre al estudiante desde el inicio, es

decir, con un enfoque learner-centered.

La variable independiente identificada pare este estudio es la integracion de los
enfoques de disefio &gil (iterativo) y centrado en el estudiante, mientras que las

dependientes son la efectividad de la ensefianza, la facilidad de aprendizaje, la
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motivacion y la reduccion de la tasa de desercion. La muestra de sujetos de estudio
fue conformada por estudiantes de la facultad de ciencias de la Ibn Zohr University

en Marruecos

En la metodologia aplicada se utiliza la combinacién balanceada del disefio &gil
de sistemas, es decir, de manera iterativa, con un disefio centrado en el estudiante
para la concepcion del sistema de aprendizaje adaptativo propuesto. EI modelo agil
utiliza cuatro etapas: disefio, desarrollo, pruebas y evaluacion. El aplicativo se
compone de tres modelos: el modelo de dominio, el modelo del aprendiz y el modelo
de adaptacién. EI modelo de dominio, esta caracterizado por sus competencias en
términos de la representacion de los conceptos a aprender, los recursos disponibles
para los aprendices y la estructuracion de los diferentes elementos del area de

conocimiento involucrada.

El modelo del aprendiz, permite cambiar diferentes aspectos del sistema, en
respuesta a ciertas caracteristicas (dadas o inferidas), esto incluye dos tipos de
informacioén agrupada en dos dominios, el dominio de datos dependientes (DDD) y
el dominio de datos independientes (DDI). El modelo de adaptabilidad se encarga
de la generacion de contenido adaptativo que sera presentado de forma
subsecuente al aprendiz, y se integra de cuatro subcomponentes: el modelo de
navegacion, el modelo de presentacién, el modelo de contenido y las reglas
pedagdgicas. Cada subcomponente se acompafa de una serie de reglas para lograr

la adaptabilidad.

La adaptabilidad se reparte entre el modelo del aprendiz y el modelo de
adaptacion. Se utilizan dos tipos diferentes de técnicas para implementar el modelo
del aprendiz: basadas en el conocimiento y basadas en el comportamiento.
La adaptacién basada en el conocimiento suele ser el resultado de los datos
recopilados a través de cuestionarios y estudios de los estudiantes con el propésito
de producir informacion heuristica inicial. La adaptacion basada en el
comportamiento se logra a través de la monetizacion del estudiante durante el uso

de los recursos del sistema, algo parecido al aprendizaje con reforzamiento.
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De forma concluyente, Battou expone que el método &gil permite modificar,
evolucionar y replantear el diseiio de acuerdo con las necesidades de los
estudiantes que surjan durante el desarrollo. En términos de aplicabilidad del
meétodo, los resultados preliminares indican que el método es util y facil de usar.
Con el enfoque centrado en el estudiante se establece un mayor contacto humano
entre el desarrollador y el aprendiz, involucrandolo en las diferentes fases de
desarrollo del sistema. A través de una encuesta de opinidn, los estudiantes
aceptaron el nuevo modelo de ensefianza y expresaron su satisfaccion con la nueva

experiencia de aprendizaje.

2.1.4. Sistema adaptativo basado en reglas para la generacion

personalizada de un curso virtual

En el estudio 6 (Duque, Ovalle y Carrillo, 2020), proponen un Sistema basado en
reglas para la generacion personalizada de un curso virtual, el cual se desarrollo
siguiendo la metodologia Design Science Research (DSR). Se centra
principalmente en el modelo del estudiante tomando en cuenta los atributos
relevantes en el desempefio del estudiante los cuales son cognitivos, académicos,
metacognitivos, psicopedagogicos (estilo de aprendizaje, capacidades
intelectuales: l6gico, matematico, linguistico, etc.), psicoldgicos, afectivos,
situaciones no permanentes (estados de motivacion o emocionales, atencion,
cansancio, etc.), atributos permanentes y estaticos (género, lengua madre, raza,
etc.) y caracteristicas ambientales, referidas a aspectos como el entorno (brillo, nivel
del ruido de fondo, clima, estrato, ubicacion geogréfica, entre otros), contextuales
(dispositivos de salida, tipo de conexién, tipo de sistema) y el ambiente social (por

ejemplo profesor y colegas).

El objeto de estudio de esta investigacion es la educacién individualizada y
personalizada en los estudiantes del Instituto Tecnolégico Metropolitano de
Colombia mediante un sistema adaptativo basado en reglas de produccion. Las
variables identificadas son para el caso de la variable Independiente el Sistema

adaptativo basado en reglas de produccién y atributos del estudiante; y la variable
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Dependiente es el desempefio académico de los estudiantes. El estudio fue
aplicado a estudiantes de nivel superior del Instituto Tecnoldgico Metropolitano,

Colombia — sujetos de estudio.

Se utilizé la metodologia Design Science Research (DSR), cuyo principio
fundamental es que el conocimiento, la comprension de un problema y su solucién
se adquieren en la aplicacién y construccion de un artefacto. Los pasos de esta
metodologia son: la identificacion del problema; la conciencia del problema
mediante la revision sistémica la literatura; la identificacion de los artefactos y
configuracion de las clases de problemas; la proposicién de artefactos para la
resolucién de un problema especifico; el proyecto del artefacto seleccionado; las
conclusiones; y la comunicacion del resultado. El disefio del sistema utiliza

Unicamente el Modelo del Estudiante.

En la parte referente al estilo de aprendizaje se utilizan los modelos de la PNL o
VARK (visual, auditivo, lector-escritor y quinestésico) establecido por Fleming, y el
modelo de Felder-Silverman. ElI mddulo denominado “Sistema de Reglas de
Produccion” es el encargado de entregar el contenido adaptado a los estudiantes,
esto a partir de metadatos conformados por el identificador del material, el objetivo
0 competencia que apoya, el tipo de recurso educativo, el nivel de interactividad y

el tipo de interactividad.

Como parte de las conclusiones de este estudio se identifica la importancia que
tiene un modelo de usuario, especificamente, del estudiante, que abarque los
aspectos que representen las caracteristicas de mayor influencia en el proceso
educativo. Para que la adaptacion sea permanente, se requiere que los cambios en
el estudiante y en el ambiente o las preferencias sean reconocidas e incorporadas
para los procesos de generacion y replanificacion de los cursos. Debe existir una
cooperacion interdisciplinaria entre las tecnologias de la informacion y las ciencias

humanas.
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2.1.5. Marco de trabajo paralainclusién adaptativa en entornos educativos

En lo que refiere al trabajo no. 7 presentado por Tabares, Duque y Fabregat
(2020) se propone un framework general que sirva como guia para la
implementacion de sistemas de aprendizaje adaptativo que puedan variar en cuanto
a su disefio dada la versatilidad del modelo propuesto, siempre y cuando, exista
coherencia entre los diferentes elementos que lo integren; este framework se
identifica como el objeto de estudio de la investigacion. Los elementos del
framework son el Modelo de Adaptacién y el Modelo de Aplicacion. Ambos son

modelos multidimensionales por capas que le brindan versatilidad.

La aplicacion del framework para la inclusion adaptativa en entornos educativos
mediante el sistema RAIM y las necesidades de adaptabilidad de
Institucion/Estudiantes se identifican como las variables independiente y
dependiente del estudio respectivamente. Los estudiantes de nivel superior del

Instituto Tecnolégico Metropolitano, Colombia fueron los sujetos de estudio

Se desarroll6 una plataforma tecnolégica denominada “raim” que integra
herramientas para la creacion, etiquetado, almacenamiento, publicacién, basqueda,
recuperacion y adaptacion de recursos educativos. Se ofrece un modelo abierto al
uso de cualquier técnica de adaptabilidad siempre y cuando utilice un estandar de
metadatos como tipo de presentacion (auditiva, textual, visual, etc.), tipo de
interaccion (teclado, mouse, reconocimiento de voz, etc.) y tipo de adaptacion

(alternativas textuales, alternativas auditivas, lenguaje de sefias, subtitulos, etc.).

El modelo general propuesto para el sistema adaptativo se integra por el Modelo
del Estudiante que se basa en los modelos VARK y Felder-Silverman, y el Modelo
de Dominio, los cuales convergen con el uso de Tecnologias para implementar la
estrategia de adaptacion. El Modelo Adaptativo es un modelo multidimensional por
capas, que da gran versatilidad a la propuesta. Estas dimensiones son: a) las
caracteristicas asociadas al perfil del estudiante o usuario; b) los componentes del

sistema a adaptar; y c) las tecnologias que soportan la adaptacién. Cada dimension
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esta compuesta por diferentes capas que corresponden a caracteristicas
especificas, las cuales se pueden analizar de forma independiente o superpuestas

en un enfoque integrado, segun las necesidades de adaptacion.

El modelo adaptativo tiene tres elementos que son el perfil del usuario, los
componentes del sistema y la tecnologia empleada. EI modelo de aplicacién
considera: la visualizacion del material educativo, acceso y seguimiento del
estudiante, creacion del material educativo, etiquetado y almacenamiento del
material educativo, y la busqueda y recuperacion del material educativo. Tabares,
Duque y Fabregat (2020) concluyen que el modelo propuesto puede ser
implementado bajo diferentes enfoques, caracteristicas y tecnologias, mientras que

se guarde la coherencia entre los diferentes elementos que lo componen.

2.1.6. Modelo para la identificacion de los rasgos cognitivos y es estilo de

aprendizaje del estudiante.

En el estudio no. 8, Lwande, Muchemi & Oboko (2021) proponen un modelo para
la deteccion del estilo de aprendizaje y de los rasgos cognitivos de los estudiantes.
El objeto de estudio es el comportamiento de los individuos al interactuar dentro
de un LMS; a patrtir de esta interaccion se asigna tanto un estilo de aprendizaje de
acuerdo al modelo de Felder-Silverman y un perfil cognitivo conformado por cuatro
dimensiones: capacidad de aprendizaje asociativo, capacidad de la memoria de
trabajo, capacidad de razonamiento inductivo y velocidad de procesamiento de la
informacion. Estos dos elementos constituyen las variables independientes.

La variable dependiente en el estudio es un factor preferencia en escala de 0 a
1 ante las actividades y los materiales mostrados en el LMS, en donde 0.1-0.3 es
bajo, 0.4—0.6 es moderado y 0.7-1.0 es alto. La adaptabilidad se logra a través del
empleo y la implementacion de modelo matematicos y como resultado se obtiene

el nivel de entrega de materiales y actividades de acuerdo al factor de preferencia.

26



2.2. Modelos y sistemas basados en aprendizaje por refuerzo y en andlisis
de competencias.

2.2.1. Sistema de aprendizaje adaptativo basado en el aprendizaje por

refuerzo

El trabajo de Shawky y Badawi (2018) considera en la construccién del objeto
de estudio, que en las investigaciones realizadas con anterioridad se toman en
cuenta como caracteristica principal del estudiante, el nivel de conocimiento, sin
tomar en cuenta sus capacidades meta-cognitivas y sus caracteristicas mas
importantes. Estos autores proponen modelo que resuelve algunas de las carencias
y desafios en la concepcion de sistemas de aprendizaje adaptativo para lo cual se
apoya en un sistema de aprendizaje adaptativo basado en aprendizaje por

reforzamiento (estudio numero 4).

En lo que refiere a las variables, se identifica como variable independiente a la
Aplicacién del algoritmo Q-learning de Aprendizaje reforzado con la informacion del
estudiante; mientras que la variable dependiente son las acciones realizadas por
los estudiantes. En la intervencién, se simula el comportamiento de 10 individuos o
sujetos de estudio con caracteristicas diferentes y se cuantifica el progreso en la
recompensa lograda por cada nueva iteracion del algoritmo Q-learning (estado-

accién-recompensa).

El estudio es cuantitativo dado que presenta el nimero de acciones con
recompensa positiva correlacionada con el numero de iteraciones del algoritmo Q-
learning. Se clasifica al estudiante en cinco categorias de factores: personales,
sociales, cognitivos, estructurales y ambientales. En la metodologia propuesta, se
establecen seis etapas del modelo: a) la obtencién de datos de los individuos, b)
identificar su estado actual, ¢) brindar una lista de acciones sugeridas de acuerdo al
estado detectado, d) medir las recompensas, e) identificar el nuevo estado de los
individuos vy f) actualizar el estado-accion. Se observa que, si se agruparan estos
elementos en modelos, la primera etapa (a) formaria parte del modelo del aprendiz,

mientras que el resto de las etapas del modelo de adaptacion.

27



Para lograr la personalizacion del aprendizaje, se realiza la medicion de cinco
factores que inciden en el desempefio de los individuos y estos son personales,
sociales, cognitivos, estructurales y ambientales. Como técnica de inteligencia
artificial se utiliza el aprendizaje reforzado (algoritmo Q-learning) con la informacién
del estudiante, clasificada en cinco categorias de factores antes mencionada:

personales, sociales, cognitivos, estructurales y ambientales.

El resultado al que llegaron Shawki y Badawi fue que a un mayor niumero de
iteraciones del algoritmo se obtuvo un mayor nimero de acciones con recompensa
positiva. Al revisar el historial de la tabla Q (state-action-reward) para cada
estudiante, el sistema podra proponer inteligentemente el mejor ambiente de
aprendizaje para cada estudiante. El enfoque propuesto puede ayudar a los

estudiantes adaptando el material de aprendizaje a sus necesidades.

2.2.2. Modelo de deteccion del estilo de aprendizaje a partir de las

habilidades cognitivas del estudiante

El estudio nimero 5, de Balasubramanian y Margret (2018) para la deteccion de
los EA, resulta ser el mas innovador y mas detallado de los articulos investigados,
ya que el modelo propuesto no se basa en estilos de aprendizaje predefinidos como
los estilos de Felder y Silverman, sino que detecta para cada sujeto de estudio su
estilo de aprendizaje en particular a partir de los niveles de habilidad cognitiva (HC)
de los estudiantes. Otro diferenciador con respecto al resto de los trabajos
estudiados, es que Balasubramanian y Margret (2016) consideran un enfoque
netamente cuantitativo en cuanto a sus resultados (Boeren, 2019), explicado de

manera detallada para cada uno de los sub-modelos que lo integran.

El objeto de estudio de la investigacion realizada por Balasubramanian y
Margret (2018) se construye a partir del hecho de que la deteccién de estilos de
aprendizaje basada en la capacidad del estudiante, la evaluacion basada en

habilidades mentales de procesamiento y la mejora del conocimiento no se ha
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abordado por completo en estudios previos. La variable independiente identificada
para este estudio es la deteccion dinamica del estilo de aprendizaje, en tanto que la
dependiente el conjunto de habilidades cognitivas (memoria, concentracion,
percepcion y razonamiento logico) de los estudiantes universitarios. En la
intervencion participaron 110 estudiantes de posgrado de la Universidad de Vellore
como sujetos de estudio.

Los sub-modelos componentes de esta propuesta son: el modelo del aprendiz,
el modelo del objeto de aprendizaje y el modelo de adaptacion. En el modelo del
Aprendiz se utilizan las preguntas de opcion mdultiple, y la normalizacion para la
clasificacion de los individuos de acuerdo a su nivel de habilidades cognitivas
(memoria, concentracion, percepcién y pensamiento logico). En el modelo del
objeto de aprendizaje, se realiza una encuesta de opinion para mapear las
habilidades cognitivas con los objetos de aprendizaje; de igual se utiliza en analisis
de la varianza (ANOVA) para determinar los objetos de aprendizaje influyentes para
cada habilidad. Finalmente, en el modelo de adaptacion se detecta el estilo de
aprendizaje dinAmicamente a través de Inteligencia Artificial, en especifico a través
de la técnica de aprendizaje por reforzamiento (algoritmos Q-learning o SARSA) y
se asignan los objetos de aprendizaje mediante un sistema de inferencia difuso de

tipo Sugeno.

El estudio correlacion6 las habilidades cognitivas con el estilo de aprendizaje
para la mejora del conocimiento y, como resultado, se demostré que la deteccion
del estilo de aprendizaje basada en la habilidad cognitiva sirve como una
metodologia favorable para la mejora del conocimiento. En la figura 2.1 se puede
observar el esquema del modelo propuesto por Balasubramanian y Margret,

ajustado para un ambiente laboral.
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Figura 2.1 Modelo para la Deteccion de estilos de aprendizaje en un ambiente laboral
4 N
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Nota: Diagrama traducido del articulo de Balasumbramanian y Margret (2018)

2.2.3. Modelo para el aprendizaje y evaluacion adaptativa mediante el

analisis de las competencias cognitivas.

En el estudio no. 10, Azcorra y Gallardo (2022) presentan un modelo en el que
distinguen el aprendizaje adaptativo de la evaluacion adaptativa. Para ellas, el
aprendizaje adaptativo facilita el contenido modular al estudiante con base en un
motor de adaptacion, en el cual se da seguimiento a las interacciones, desempefio
y perfil del estudiante y se encuentra organizado desde el tablero del profesor en un

entorno LMS.

Por su parte, la evaluacién adaptativa utiliza actividades de aprendizaje para
otorgar retroalimentacion en tiempo real. La evaluacion adaptativa requiere de un
banco de preguntas y plataformas, la calibracion con el uso de un motor semantico,
la correlacién entre objetos virtuales de aprendizaje (OVA) y resultados para ajustar
la instruccion, un grupo de expertos de evaluacion, la recoleccion de datos

cognitivos y no cognitivos, y de la evaluacion continua.
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El objeto de estudio de este trabajo es el nivel de dominio de los estudiantes de
las competencias para la materia de algebra dentro del contexto de una institucion
de educacion media superior en el sureste de México. Las variables dependientes
son la informacion conformada por el nivel denominado vocabulario, hechos,
secuencias de eventos, generalizaciones o0 principios; los procedimientos
mentales como la memorizacién y la familiarizacion; y los niveles de dificultad

(recuperaciéon, comprension, analisis y utilizacion del conocimiento).

Por otro lado, la variable independiente es el diagndstico y la trayectoria de
aprendizaje personalizada de cada uno de los estudiantes. El desempefio del
alumno es una variable intermedia. Los principales componentes del modelo
son el aprendizaje adaptativo, la evaluacion adaptativa y el motor de adaptacion
(figura 2.2). Como resultado, Azcorra y Gallardo (2022) obtienen que un
diagndstico para conformar las trayectorias de aprendizaje de los estudiantes de
acuerdo a su perfil personal genera un mejor desempefio de estos, en este caso,

para la asignatura de algebra.

Figura 2.2. Relacion del Aprendizaje Adaptativo y la Evaluacion Adaptativa.
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Nota: Diagrama de acuerdo a informacién de Azcorra y Gallardo (2022)
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2.3. Modelos de aprendizaje adaptativo que incorporan el uso de la realidad
virtual (VR).

Véliz, Madrigal y Kugurakova (2021) en el estudio no. 9 realizan una revision
sistematica de las propuestas de aprendizaje adaptativo que incorporan el uso de
la realidad virtual. Es una constante dentro de los trabajos que se incluyeron en esta
revision sistematica que el objeto de estudio sea el desempefio de los estudiantes

en entornos de gamificacion apoyados en realidad virtual.

Las variables de estudio son muy diversas dependiendo del enfoque abordado
en los estudios analizados, sin embargo, los autores de la revision concluyen en
gue un modelo de aprendizaje adaptativo adecuado que emplee realidad virtual
debe incluir: un sub-modelo de usuario o aprendiz; un sub-modelo de adaptacién
basado en el aprendizaje por refuerzo ya que varios de los trabajos revisados
incluyen esta técnica de adaptabilidad; un sub-mddulo de retroalimentacion el cual
indica al sub-modelo de adaptacion a realizar los ajustes pertinentes si alguna de
las variables o indicadores sufre alguna modificacion; y finalmente la optimizacion

de los recursos empleados dentro del modelo general.

2.4. Analisis comparativo de los modelos y sistemas de aprendizaje
adaptativo

En esta seccibn se presenta un analisis comparativo entre los estudios
anteriormente descritos. Se utilizan seis categorias de andlisis: objeto de estudio;
variables de estudio; sujetos de estudio; metodologia empleada y sus mddulos
componentes o fases de integracion; técnicas de inteligencia artificial; y resultados
obtenidos y conclusiones. Este andlisis permitira identificar las similitudes y

diferencias, asi como las ventajas y desventajas que ofrece cada modelo propuesto.
Objeto de Estudio.

El comun denominador de las problematicas presentadas es que, para los
contextos presentados, existe una falta de adaptabilidad en el proceso de

aprendizaje de los sujetos de estudio (ver tabla 2). El trabajo de Velandia (2016)
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refiere como problema el bajo rendimiento académico de los estudiantes, mientras
que el trabajo de Battou (2017) indica que la falta de motivacion de los estudiantes
es debida no Unicamente a una falta de adaptabilidad sino también a la falta de

involucramiento de los estudiantes en el disefio del sistema adaptativo.

Qodad et al. (2016), Indican que no se han abordado las necesidades de las
organizaciones en el desarrollo de competencias para los candidatos a ocupar un
puesto o posicidon especifica. Es el Unico estudio analizado con un enfoque laboral.
Shawky y Badawi (2018), problematizan sobre la falta de estudio de las habilidades
metacognitivas de los estudiantes, ya que los estudios previos solo toman en cuenta
el conocimiento. Mas ambicioso resulta el trabajo de Balasubramanian y Margret
(2018), ya que establecen como problema de estudio el hecho de que no se ha
abordado con anterioridad la deteccion personalizada de estilos de aprendizaje del
estudiante con base en sus habilidades cognitivas.

Velandia (2016), Shawky y Badawi (2018) y Balasubramanian y Margret (2018)
parten del estudio de las habilidades cognitivas/metacognitivas de los estudiantes,
Lwande, Muchemi y Oboko (2021) analizan los perfiles cognitivos, mientras que
Qodad et al. (2016) se basan en el modelo de Felder y Silverman para la deteccién
de estilos de aprendizaje, al igual que Velandia (2016). Por su parte Battou (2017)
parte de modelos de desarrollo de sistemas con disefio agil y centrado en el usuario.
Azcorra y Gallardo (2022) analizan las competencias de los alumnos para una
materia en especifico. Todos estos estudios proponen un modelo de aprendizaje

adaptativo.

El estudio de Duque, Ovalle y Carrillo (2020) analizan el impacto que tiene un
sistema basado en reglas de produccion que considere las caracteristicas y el perfil
de los estudiantes, incluyendo su estilo de aprendizaje, sobre el desempeifio de los
estudiantes. Por otra parte, Tabares, Duque y Fabregat (2020) consideran que no
se han cubierto las expectativas generadas por los modelos y sistemas de
aprendizaje adaptativo debido a problemas como falta de esquemas genéricos de

personalizacion y de disponibilidad de contenidos educativos adecuados a las
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condiciones especificas y dificultades en la captura y actualizacion del perfil del
estudiante y de implementacion en plataformas reales. Con base en esta

problematica proponen un modelo versatil.
Variables de Estudio.

Cada estudio establece variables diferentes (ver tablas 2a y 2b), y esto se debe
a los diferentes abordajes y enfoques de los modelos de aprendizaje adaptativos
propuestos, asi como a la problematica que solventan y el contexto en el que se
desarrollan. El estudio de Velandia (2016) establece que la aplicacién de un
Recurso Educativo Digital Adaptativo incide en las habilidades cognitivas para el
pensamiento algoritmico de los estudiantes. Muy semejante es el estudio de
Balasubramanian y Margret (2018) que estudian la incidencia del aprendizaje
adaptativo sobre las habilidades cognitivas a través de la deteccion dinamica del
estilo de aprendizaje a diferencia de Velandia (2016); Qodad et al. (2016); Duque,
Ovalle y Carrillo (2020); Tabares, Duque y Fabregat (2020) y Lwande, Muchemi y

Oboko (2021) los cuales se basan el modelo de Felder-Silverman.

Metodologia empleada y sus modulos componentes o fases de integracion.

Todos los modelos analizados se apoyan en la teoria constructivista, y coinciden
en su mayoria en su estructura modular (ver tablas 3a y 3b). El modelo de aprendiz
0 estudiante encontrado en los trabajos de Qodad et al. (2016); Battou (2016);
Balasubramanian y Margret (2018); Duque, Ovalle y Carrillo (2020); y Tabares,
Duque y Fabregat (2020) es el equivalente al médulo del estudiante de Velandia
(2016); el modelo o médulo de dominio utilizado por Velandia (2016), Qodad et al.
(2016), Battou (2016) y Tabares, Duque y Fabregat (2020) es similar al modelo del

objeto de aprendizaje empleado por Balasubramanian y Margret (2018).

El modelo de adaptacion que aparece en los trabajos de Qodad et al. (2016);
Battou (2016); Balasubramanian y Margret (2018); y Tabares, Duque y Fabregat

(2020) tiene la misma funcionalidad que el modelo pedagdgico de la investigacion
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realizada por Velandia (2016). Por otro lado, Shawky y Badawi (2018) proponen un
disefio por etapas.

Técnicas de inteligencia artificial

Estas son empleadas en el modelo de adaptacion. Los estudios de Shawky y
Badawi (2018), y de Balasubramanian y Margret (2018) utilizan el aprendizaje por
reforzamiento; una técnica similar es empleada en trabajo de Battou (2016). Los
arboles de decisiones, las redes neuronales, la regresion lineal, los vectores de
agrupamiento, las reglas de asociacion, el andlisis de varianza y los algoritmos

genéticos son técnicas utilizadas en el trabajo de Velandia (2016).

Por otro lado, Qodad et al. (2016) no utilizan técnicas de inteligencia artificial para
la adaptacion sino solo un algoritmo simple que compendia los objetos de
aprendizaje que ya han sido tomados por los participantes. Duque, Ovalle y Carrillo
(2020); y Tabares, Duque y Fabregat (2020), utilizan Unicamente técnicas de
inferencia para la asignacion de contenidos a los estudiantes las cuales se basan

en el modelo de Felder y Silverman.

2.5. Técnicas de Inteligencia Artificial aplicadas al Aprendizaje Adaptativo

Como puede observarse en los trabajos anteriormente expuestos, existen
algunas técnicas de Inteligencia Artificial que se han aplicado a los Modelos y
Sistemas de Aprendizaje Adaptativo. De acuerdo a Quintanar y Hernandez (2022)
las técnicas que han sido mas utilizadas son las redes neuronales y el aprendizaje

por reforzamiento.

Otra técnica que ha sido utilizada en algunos estudios es la Ldgica Difusa, de la
cual se ahondara en ella mas adelante. En la actualidad existen herramientas y
técnicas de Inteligencia Artificial como las englobadas por el Aprendizaje Profundo

0 Deep Learning, y otras mas de uso reciente como el procesamiento de textos para
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el analisis de sentimientos y la evaluacion automatica de ensayos que pueden
potenciar en gran medida los resultados del aprendizaje adaptativo.

En la figura 2.3 se puede observar la clasificacion de las técnicas de inteligencia
artificial existentes en la actualidad, mientras que en la figura 2.4 se ilustran los
diferentes tipos de aprendizaje automatico o machine learning. En esta seccion se
hace revision de las técnicas y herramientas que pueden ser aplicadas al
aprendizaje adaptativo como lo son el aprendizaje por refuerzo, las redes
neuronales en sus tres variantes (artificiales, convolucionales y recurrentes), la

l6gica difusa y la evaluacion automatica de ensayos (AES).

Figura 2.3 Clasificacion de la Técnicas de Inteligencia Atrtificial

Investigacion
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Operaciones

Busqueda
v Actuacion i
Resolucion
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Nota: Traduccién del diagrama original encontrado en Mehra, S. y Hasanuzzaman, M. (2020).
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Figura 2.4 Clasificacion de la Técnicas de Aprendizaje Automatico
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Nota: Esquema obtenido de Quintanar-Casillas y Hernandez-L6pez (2022)

2.5.1. Aprendizaje por refuerzo

El aprendizaje por refuerzo se basa en el Proceso de Decision de Markov, el cual
define la forma de aprender a realizar acciones dependiendo de una situacion en
particular, para maximizar la recompensa en la busqueda de cumplir con un objetivo.
El estudiante o0 agente debe descubrir qué acciones producen mayor recompensa,

en otras palabras, se aprende con base en la exploracion y la experiencia.

En los casos mas interesantes y desafiantes, las acciones pueden afectar no solo
la recompensa inmediata sino también la siguiente situacion y, a través de eso,
todas las recompensas posteriores (Sutton & Barto, 2017). El aprendizaje por
refuerzo se diferencia del aprendizaje supervisado, ya que en el segundo se
aprende de un conjunto de datos de entrenamiento etiquetados proporcionados por

un supervisor externo (ibid).

Por otro lado, el aprendizaje por refuerzo también se diferencia del aprendizaje
no supervisado, porque este Ultimo tiene como objetivo encontrar patrones en
grupos de datos sin etiquetar. Por lo tanto, después del aprendizaje supervisado y
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el aprendizaje no supervisado, se puede considerar que el aprendizaje por refuerzo

es un tercer paradigma de aprendizaje automatico.

Los elementos del aprendizaje por refuerzo son el agente, el ambiente, los
estados, las acciones, la politica, la recompensa, la funcién valor y, opcionalmente,
un modelo del ambiente (figura 2.5). El ambiente es el entorno con el cual el agente
interactla durante su aprendizaje. El agente es el ente que aprende a conseguir la
maxima recompensa a traves de las acciones que tome dentro de un determinado
ambiente. Cada que un agente toma una accion, se obtiene del ambiente un nuevo
estado y una recompensa, ya sea positiva, negativa o nula, la cual se suma a las
recompensas obtenidas en los pasos anteriores, definiéndose el paso como el

momento en el cual el agente toma una determinada accion.

Un episodio se define como un numero determinado de pasos (duracién) que
configura el programador. Al término de un episodio se calcula la recompensa total
con la finalidad de evaluar el aprendizaje del agente. Una politica (1), por su parte,
define la forma en que el agente aprendera durante el episodio. En lo que refiere al
concepto de valor, este es una prediccion de la recompensa y se liga a la funcién

valor.

Figura 2.5. Elementos del Aprendizaje por Refuerzo
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Un término que se utiliza de igual forma en el Proceso de Decision de Markov es
el del factor de descuento (y). Por lo general, es un valor que oscilaentre Oy 1,y
controla la importancia de las recompensas futuras. Es muy comun utilizar el factor
de descuento para dar un mayor peso o importancia a las recompensas recibidas
de forma mas inmediata que a las recompensas recibidas en el futuro. De esta
manera, la férmula para el calculo de una recompensa total con descuento seria
(Alzantot, 2017):

Recompensa total con decuento = 1, + yr, + y?r3 + y3n, + ...

es decir,

T
Recompensa total con descuento = Z Yy
i=1

en donde T es el horizonte, o duracion del episodio.

La funcidén valor representa que tan bueno es para un agente estar en un
determinado estado. Se denota como V(s), y es igual a la recompensa total
esperada por un agente que inicia desde un estado s. La funcién valor depende de
la politica con la cual el agente toma acciones para alcanzar la meta o metas.
Entonces, si el agente utiliza una politica t para elegir las acciones que tomara, la
funcién valor correspondiente estara dada por:

T
VT(s)=E[)_y"'r] Vs€S
i=1
Entre todas las posibles funciones valor, existe una funcion valor 6ptima que tiene

un valor mas alto que otras funciones para todos los estados.

V*(s) =maxV7(s) Vse§

La politica 6ptima w* es la politica que corresponde a la funcion valor 6ptima:

7" =arg max V7 (s) VseS

iy

39



Ademas de la funcion valor para un determinado estado, los algoritmos de
aprendizaje por refuerzo introducen otra funcion que es la funcion Q del par estado-

accion. Q es una funcion de un par estado-accion y devuelve un valor real.
:SxAh—-2R

De la funcién Q, se desprende la formula que determina el algoritmo Q (Q-

learning):

QM (sp,ar) « (1 —a) - Q(s, ar) + a . Tt + 14 - maxQ(S¢p1,a)
valor tasa de lrecompensa factor de N —
viejo aprendizaje l descuento eSt%?Ii;%né%etli :;;zor J

donde r; es la recompensa obtenida por pasar de un estado s; a un estado s;,q, ¥
a es el indice de aprendizaje (0 < @ < 1). Un episodio termina cuando s;,, es el

estado final.
2.5.2. Redes Neuronales

Con el fin de comprender el funcionamiento de las redes neuronales, en primera
instancia es necesario entender el funcionamiento de las neuronas en el cuerpo
humano. El sistema nervioso central del ser humano se compone de dos tipos
principales de células: las neuronas y las células gliales. Cada neurona tiene un
cuerpo celular compuesto por miles de dendritas, que son la prolongacion del tejido
gue recibe informacién de otras células, y un axon, que es una trama de tejido que
envia mensajes hacia otras células. La mielina rodea al axon y permite el viaje de
las sefiales. Los axones tienen una estructura ramificada que se conecta con las
terminales de las dendritas. A esta conexion se le conoce como sinapsis y permite
gue los mensajes viajen de una neurona. En la figura 2.6 se muestra la organizacion

neuronal.

El cerebro contiene a la corteza o cortex cerebral, sustancia gris que cubre la
superficie de los hemisferios cerebrales. Este cortex se divide en otros cortex

llamados areas de Brodmann. Una de estas areas es la corteza visual primaria V1
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la cual ha servido como base de estudio para el desarrollo de las redes neuronales
artificiales.

Figura 2.6. Estructura de una neurona
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Nota: llustracion obtenida de Biologia-Geologia.com

https://biologia-geologia.com/BG3/721_la_neurona.html

Las Redes Neuronales Atrtificiales (RNA) consisten en un conjunto de elementos
simples de procesamiento llamados nodos o neuronas conectadas entre si por
conexiones que tienen un valor numérico modificable llamado peso (Mercado,
Pedraza y Martinez, 2015). El funcionamiento de una RNA se basa en sumar los
valores de las entradas que recibe de otras unidades conectadas a ella, y comparar
el resultado con un valor umbral y, si lo iguala o supera, envia una activacion o
salida a las unidades a las que esté conectada. De esta forma una RNA se comporta
de forma semejante a una neurona bioldgica, pero con funcionamiento simple (tabla
2.2)

Tabla 2.2. Analogia entre una neurona bioldgica y una neurona artificial

Neurona biolégica Neurona artificial
Soma Neurona
Dendrita Entrada
Axén Salida
Sinapsis Peso

Nota: Informacion de Mercado, Pedraza y Martinez (2015)

41



Las RNA se basan en el perceptron, el cual es un modelo neuronal propuesto por
Rumelhart y que actualmente es el componente principal y base de una red
neuronal. El perceptron es una red formada por una capa de entrada, al menos una

capa oculta y una capa de salida, tal como se muestra en la figura 2.7.

Figura 2.7. Red Neuronal Perceptron Multicapa

Nota: Informacion de Mercado, Pedraza y Martinez (2015)

El algoritmo mas popular de aprendizaje para el perceptrén es backpropagation,
propuesto por Yan LeCun en 1998, el cual consiste en utilizar el error generado por
la red y propagarlo hacia atrds. Una de las variaciones del perceptron es la red

neuronal convolucional.
2.5.3. Redes Neuronales Convolucionales

Uno de los tipos de redes neuronales es la red neuronal convolucional en la cual
las neuronas corresponden a campos receptivos de una manera muy similar a las
neuronas en la corteza visual primaria de un cerebro biologico (Mota, Juarez y
Olguin, 2018), por lo que son muy efectivas en la clasificacién y segmentacion de
imagenes. Este tipo de red neuronal puede tomar una imagen y procesarla hasta

que ser interpretada.
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El término convolucion proviene de la operacion matematica homonima que
transforma dos funciones f y g en una tercera funcion. Llevado esto a la préctica,
por ejemplo, cuando una persona observa una imagen del sol, y después lo dibuja,
area por area, esta realizando una convolucién. Una red convolucional es una
sucesién de pasos que transformaran lo que se observa en un estado de

clasificacion.

En el experimento de dibujar el sol, un humano transforma un area a la vez con
su ojo y con el lapiz, y repite esto para cada zona. Esa repeticion matematica que
realiza es el kernel o nucleo. Usar un kernel por area es la forma mas rapida de
dibujar. Para los seres humanos, de hecho, es la Unica forma en que poder dibujar.

Una red neuronal convolucional se basa en este proceso (Rothman, 2018).

2.5.4. Lalogicadifusay los sistemas de inferencia.

En la actualidad muchas aplicaciones utilizan sistemas de control basados en
l6gica difusa. Dentro de la gama de ejemplos que se pueden encontrar en la vida
real estan: controles para el lavado de ropa en donde la cantidad de agua depende
del nivel de humedad y peso de la carga; controles para el riego de jardines en
donde la cantidad de agua esparcida y el tiempo de riego dependen de la humedad

relativa y la humedad del jardin.

En otros ejemplos se tiene que Franco-Lopez, Uribe y Mosalve (2018)
desarrollaron una metodologia desde la perspectiva de la légica difusa para la
medicién del capital humano y estructural en los centros de investigacion. Por su
parte, Salas y Flores (2017) proponen realizar el calculo de la calidad del empleo en
México a partir de dos indices multidimensionales, uno basado en conjuntos de

l6gica difusa y otro de tipo sintético.

Argote-Cusi (2018) propone el uso de la logica difusa en proyecciones de

poblacién para el caso de México y Rosales (2020) propone para las regiones
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agricolas de Colima, un sistema difuso Takagi-Sugeno para monitoreo de humedad
y temperatura de cultivos de platano. Cabe resaltar que en este ultimo trabajo se
realiza el desarrollo del control difuso en el lenguaje de programacion Python con
apoyo de la libreria skfuzzy, elementos usados para el desarrollo del control difuso

empleado en la presente investigacion, el cual se describe mas adelante.

La logica difusa se basa en la nocidn de pertenencia relativa graduada, inspirada
en los procesos de percepcion y cognicion humanos; es una légica paraconsistente
que identifica fracciones de valores verdaderos entre O y 1 de forma gradual (Singh,
Gupta, Meitzler, Hou, Garg, Solo, y Zadeh, 2013). Por lo cual, en los conjuntos
difusos, a diferencia de los conjuntos certeros, los elementos tienen un grado de
membresia o pertenencia cuyo valor se encuentra entre 0 y 1. Un elemento,

entonces, puede pertenecer a mas de un grupo y en cierto grado.

Para un conjunto X cualquiera, una funcién de pertenencia 0 membresia para X
es cualquier funcion para X que toma valores entre 0 y 1. La funcion de membresia
gue representa a un conjunto difuso A se denota por u,. Para un elemento x de X,
el valor u, (x) se llama grado de pertenencia 0 membresia de x al conjunto difuso
A. La teoria de conjuntos que se ensefia de forma tradicional es la de los conjuntos
certeros. Existe una equivalencia entre las operaciones de los conjuntos certeros y

los conjuntos difusos.

Por ejemplo, la uniéon en conjuntos certeros es equivalente al maximo entre
funciones de membresia de conjuntos difusos, mientras que la interseccién en
conjuntos clasicos o certeros es equivalente al minimo en ldgica difusa. La mayoria
de las propiedades de la teoria de conjuntos certeros aplican para los conjuntos

difusos. Esto se puede observar en la tabla 2.3
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Tabla 2.3 Operadores logicos certeros y difusos

Operacion Unién Interseccién
Tipo de
Conjunto / Certero Difuso Certero Difuso
Propiedad
Conmutativa | AUB =BUC | max(uy,ug) =max(ug, is) ANB=BnA min(uy, ug) =min(ug, 1y)
o AU (B U C) maX(#Armax(l”'Brl”'C)) AN (B n C) mln(.tuArmln(:uB!ﬂC))
Asociativa = max(ia, Up , Uc) = min(ua, Up , Uc)
=({AuUB)ucC =AnB)nC . X
= max(max(us, U), tc) = min(min(uy, 4p), Kc)
Au(BnNnC) ) An(BUC) .
Distributiva | = (AuB)n (4|  MaXWHamin(s, ke)) —(ANB)U4 min (g, max(ps, k)
ue) = min(max(uy, up), max(ua, kel ) max(min (4, up), min(ua, ic)
StAcByB Sipa < ppyup < lic StA2ByB Sipa = upy g = e
Transitiva C C entonces A 2 C entonces A
cC entoces Uy < lc oC entoces Uy = U¢
AU =A max(py, 0) = uu Ang =0 min(uy, 0) = 0
Identidad
AuX=X max(uy, 1) = 1 AnX=A min(uy, 1) = uy
Idempotencia AUA=A max(py, Uy) = Ua ANA=A min(uy, fa) = Ua
Complemento | AUA=X No se cumple ANA=20 No se cumple
Leyes de —— = | 1—max(ugug) =min(l— | —— = - | 1— min(uy,ug) = max(1 —
AUB=BnNA ANB=BUA
Morgan a1 — ug) Parl —ug)
Involutiva A=A pz=1—pz=1-1-p,) = A=24 p=1-pz=1-(0-p =
Ha Ha

Notas: X es el Universo y A un conjunto,en donde A € X, con base en Zamora (2015).

Las funciones de membresia se integran de una serie de elementos (ver figura

2.8) que se describen a continuacion:

a) Nucleo: Es la seccion de la superficie de la curva que representa a la funcion

de membresia conformada por los valores mas altos.

b) Fronteras: Es la seccion de la superficie de la curva que representa a la

funcién de membresia conformada por los valores que son menores a uno y

mayores a cero.

c) Soporte: Es la seccion de la superficie de la curva que representa a la funcion

de membresia conformada por todos los valores mayores a cero.

d) Puntos de cruce: Son los puntos en los que el grado de membresia es igual
a0.5
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e) Ancho de banda: Es la seccién de la superficie de la curva que representa a
la funcién de membresia conformada por todos los valores que quedan entre

los puntos de cruce.

Figura 2.8 Elementos de la funcién de membresia

u(x) Ancho de Banda
nuclen(A) = {x|ps(x) = 1}
1.0 +
[ronteras(A) = {x]0 < py(x) < 1}
Puntos >
de Cruce A soporte(A) = {x|pu,(x) > 0}
05T cruce{A) = {x|u,(x) = 0.5}
. ancho(4) = |x; — x|
0.0 : X
Frontera-=<- Nucleo -=<-Frontera ->
e e nes Soporte

Nota: Grafica obtenida de Zamora (2015)

Las funciones de membresia se pueden clasificar de diferentes maneras: a)
Funciones normales las cuales tienen un valor maximo de uno, y subnormales, las
cuales tienen un valor maximo menor a uno; b) Funciones simétricas y no
simétricas; ¢) Funciones abiertas por la derecha, funciones abiertas por la izquierda
y funciones cerradas; y d) Funciones convexas y no convexas, las funciones

convexas satisfacen la condicion:

pUa(e A+ (1 —Dxy) = min(uy(x1), ua(x2)) Vx4, x, € X,V € [0,1]

Siendo x; y x, valores dentro del universo de discurso X, los p,(x;), us(x,) los
grados de membresia de x; y x, respectivamente y A una constante entre 0 y 1.
En la figura 2.9 se puede observar la representacion grafica de las funciones antes

descritas.
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Figura 2.9 Clasificacion de las funciones de membresia

Funciones normales y subnormales = Funciones simétricas y no simétricas

uix) 1nix)
1.0 4+ 1.0 ¥
05 05+
0.0+ 0.0-¢
Funciones abiertas por la derecha Funciones abiertas por la izquierda
w(x) uix)
1.0 1.0 4
05 05+
0.0 0.0
Funciones cerradas Funciones convexas y ho convexas ‘
ix)
104
05+
0.0

Nota: Gréficas realizadas con informacion de Zamora (2015)

Algunos de los tipos de funciones de membresia son la funcién triangular y la
funcion trapezoidal. En el presente trabajo de investigacion se utilizan las funciones
triangulares para representar el grado de membresia de los sujetos de estudio a los
grupos que se definen posteriormente. Los modelos matematicos de estas
funciones se muestran en las figuras 2.10 y 2.11. Otras funciones que pueden
utilizarse como funciones de membresia son la curva gaussiana, la campana

generalizada y la funcién sigmoidal.
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Figura 2.10 Funcioén triangular

Funcioén Gréfica

Osix<a

xX—a

sia<x<m
_Jm—a
pa(x) = b—x

sim<x<b

-
1six=>b

Figura 2.11 Funcién trapezoidal abierta por la derecha

Funcioén Gréfica

0 six<a
x—a
pa(x) = sia<x<bh

b—a

1 six=b

En la I6gica clasica se tienen proposiciones clasicas en donde una sentencia p o
g puede ser verdadera (1) o falsa (2), y se pueden realizar operaciones sobre ellas
tales como conjuncion (si p y q), disyuncién (si p o q), negacion (si no ocurre p),
implicacion (si p entonces (), equivalencia (verdadera solo si p es igual a q),
disyuncion exclusiva (verdadera solo si p es diferente de q) y disyuncion exclusiva

negada. El resultado de estas operaciones se puede observar en la tabla 2.4.
Tabla 2.4 Operaciones légicas en conjuntos certeros

Sentencia | Sentencia | Conjuncion | Disyuncion Negacion |Implicacion Equivalencia Disyuncién | Disyuncion
exclusiva | exclusiva

negada
p q pPAq pvVq -p p—q peq p¥q pPYgq
0 0 0 0 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0 1 0
1 1 1 1 0 1 1 0 1

Nota: Los valores de 0 y 1 corresponden a los valores logicos de Falso y Verdadero respectivamente,
con base en informacién de Hackeando Tec (2015).
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Por otro lado, una proposicion difusa es una sentencia cuya veracidad puede
tomar valores entre 0 y 1. En la tabla 2.5 se pueden observar las funciones de

operacion sobre estas veracidades que se tienen en la logica difusa.

Tabla 2.5 Operaciones logicas en conjuntos difusos

Operacion Funcion
Conjuncion V(p Aq) =min(V(p),V(q)
Disyuncién VipVvq) =max(V(p),V(q))
Negacion V(p)=1-V(p)
Implicacion Vip - q)=V(@Vq) =max(1l-V(p),V(g))
Equivalencia Vip o @) =VIipAq Vv (pAQ] =max{min[V(p),V(q)], min[1 - V(p),1-V(Q]}

Nota: Informacion obtenida de Zamora (2015).

Dentro del razonamiento difuso se define una variable linguistica denotada por x
la cual pertenece a un universo de discurso X, en donde T(x) representa a todos
los valores linguisticos que puede aceptar la variable, G es la regla sintactica que
genera los valores linglisticos y M es la regla semantica que asocia cada término
linglistico con su significado. Para efectos de la presente investigacion los valores
linglisticos que se toman en consideracion son bajo, medio y alto, es decir, T(x) =
{bajo, medio, alto}. En esto se profundizara a mayor detalle en los siguientes

capitulos.

Otro concepto importante dentro de la I6gica difusa son las reglas difusas. Una
de las formas mas comunes de reglas difusas son las de tipo
Si x es A,entonces y es B, en donde x y y son variables linguisticas y A y B son
valores lingiisticos. Algunos ejemplos de estas reglas son: a) si la presion es alta,
entonces el volumen es grande; b) si la carretera es sinuosa, entonces la carretera
es peligrosa; y c) si el jitomate esta rojo, entonces el jitomate esta maduro. Para
estas reglas difusas existen dos tipos de interpretacion matemaética: a) la relaciéon
difusa, R = A X B (producto cartesiano); y b) la implicacién difusa, I = A - B
(Zamora, 2015).

Una de las estructuras de razonamiento difuso mas utilizadas en la vida real, que
frecuentemente se utilizan en la conformacion de controladores difusos es el Modus
Ponens Difuso, en el cual se tienen dos premisas (la primera es un hecho y la

segunda es una regla), y una conclusion. Esta estructura se puede interpretar de
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forma matematica mediante un conjunto difuso, un producto cartesiano y una

composicién (ver tabla 2.5).

Tabla 2.5 Modus Ponens Difuso

Premisa 1 (Hecho) xes A A
Premisa 2 (Regla) six es A,entoncesy es B R=AXB
Conclusién yesB' B'=A"oR

Nota: Informacion obtenida de Zamora (2015).

En la practica existen sistemas que utilizan las reglas difusas para realizar
inferencias y dependiendo del estado de las entradas arrojara uno o varios valores
de salida. A estos sistemas se los conoce cono Sistemas de Inferencia Difusos o
FIS por sus siglas en inglés, y en la vida real son la parte central de los
Controladores Difusos que tienen un amplio rango de aplicacion como ya se

describio al principio de esta seccidn.

Un sistema de inferencia difuso (FIS) es un método aplicado para la interpretacion
de valoraciones subjetivas e incorpora el conocimiento de uno o varios sujetos que
tienen una amplia experiencia en un tema determinado (Enciso, Costa y Campo,
2013). Un FIS se compone de cinco etapas: Pre-procesamiento, fuzzificacion, reglas
de control, defuzzificacion y post-procesamiento, ademas de utilizarse un método
de inferencia. De acuerdo a Curi-Montero y Acufia-Lazaro (2018), la funcién de cada

etapa es la siguiente:

¢ Pre-procesamiento. Acondiciona las sefiales antes de introducirlas al procesador
digital.

e Fuzzificacion. Convierte la magnitud de la sefial en una cantidad difusa,
obteniendo el valor de pertenencia que tiene en cada uno de los valores
linguisticos.

e Reglas de control. Es el conjunto de reglas linguisticas si-entonces que definen
coémo se debe controlar el sistema.

e Meétodo de inferencia. Es el algoritmo que tiene como funcion inferir la conclusion
a partir de las premisas, es decir, a partir de las sefales entrantes y las reglas de

control.
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o Defuzzificacion. Es el proceso inverso de la fuzzificacidon. En esta etapa se
convierte el conjunto difuso resultante de la inferencia en una cantidad certera
para generar la sefial de control.

e Post-procesamiento. Genera la sefial de control a partir de la cantidad

defusificada acondicionandola al actuador.

El diagrama a bloques de un controlador difuso se puede observar en la figura 2.12.

Figura 2.12 Diagrama a bloques de un controlador difuso

Controlador Difuso (FIS)

Post
Procesamiento

Pre
Procesamiento

Reglas de
control

Fuzzificacion Defuzzificaciéon

Método de inferencia

Nota: Diagrama realizado con informacién de Zamora (2015).

Existen diferentes tipos de Controladores difusos o FIS, los mas utilizados son
Mamdani y Sugeno. La inferencia difusa de Mamdani se introdujo por primera vez
como un método para crear un sistema de control sintetizando un conjunto de reglas
de control linglisticas obtenidas de operadores humanos experimentados. En un

sistema Mamdani, la salida de cada regla es un conjunto difuso (Mathworks, 2023).

Dado que los sistemas Mamdani tienen bases de reglas mas intuitivas y faciles
de entender, son muy adecuados para aplicaciones de sistemas expertos en las
gue las reglas se crean a partir del conocimiento humano experto, como los
diagnésticos médicos. El proceso de inferencia de un sistema Mamdani se puede

observar en la figura 2.13.
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Figura 2.13 Proceso de inferencia de un controlador Mamdani

2.0Operador 3. Método de

1. Entradas fusificadas AT :
implicacién (min)

(OR = max)

1. -\ rancia
] [ 4 —
pobre /L
10 0 10

0 0 30% 0 3(%

Si el servicio es malo o lacomidaesrancia entonces propina=baja

) A\
S =

0 30% 0 30%
Si el servicio es bueno entonces propina=promedio
3. e /7~ ] A -
0 10 0 10 0 30% 0 30%
Si el servicio es excelente o lacomidaes sabrosa entonces propina=alta
4. Método de
agregacion
servicio =3 comida=8 propina =16.7%
entrada 1 entrada 2 salida
0 30%

5. Defuzzificacién (centroide)

Nota: Elaboracion propia con base en informacion de Mathworks (2023)

Por otro lado, la inferencia difusa de Sugeno, también conocida como inferencia

difusa de Takagi-Sugeno-Kang, utiliza funciones de membresia de salida unicas

gue son constantes o una funcion lineal de los valores de entrada. El proceso de

defuzzificaciébn para un sistema Sugeno es mas eficiente computacionalmente
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comparado con el de un sistema Mamdani, ya que utiliza un promedio ponderado o

una suma ponderada de algunos puntos de datos en lugar de calcular un centroide

de un area bidimensional (ver figura 2.14). En el presente trabajo de investigacion

se utiliza un sistema de inferencia de Mamdani como parte del Modelo de

Adaptacion.

Figura 2.14 Proceso de inferencia de un controlador Sugeno

2.Operador
1. Entradas fusificadas
(OR = max)
1. rancia A
L & - I L
0 10 0 10 0 30%

Si el servicio es malo o lacomidaesrancia entonces propina=baja

2. ] A

0 10 0 30%
Si el servicio es bueno entonces propina=promedio
3. - ] A

0 10 0 10 0 30%
Si el servicio es excelente o lacomidaes sabrosa entonces  propina=alta

servicio = 3 comida=38
entrada 1 entrada 2 propina =16.7%

salida

Nota: Elaboracion propia con base en Mathworks (2023)

3. Método de
implicaciéon (min)

Z;

Zy

Z3

0 30%
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2.5.5. Lalogica difusa en los sistemas de aprendizaje adaptativo.

De acuerdo al estudio realizado por Ennouamani y Mahan (2019), el uso de la
|6gica difusa en los sistemas de aprendizaje se ha extendido recientemente, lo cual
se debe en gran medida a que resuelven un problema implicito en otro tipo de
herramientas tecnoldgicas, el cual es la imprecision. Los controles difusos, como se
advirtié en lineas anteriores son utilizados en aplicaciones en las que la exactitud

resulta crucial.

De esta forma, La logica difusa se ha utilizado para lograr varios objetivos en los
sistemas educativos basados en computadora. Por ejemplo, para crear pruebas de
evaluacion adecuadas, predecir los estilos de aprendizaje en entornos web,
evaluacion en un LMS basado en la web, diagnostico de los perfiles cognitivos y la
comprension de los estudiantes, e incluso, para ofrecer consejos y sugerencias

personalizadas a los estudiantes.

Mohamed, Abdeslam, y Lahcen (2017) desarrollaron un médulo de educacion en
linea basado en la teoria de los conjuntos difusos. Proponen la generacion de
actividades de aprendizaje adaptativo en un entorno virtual. Su principal argumento
es que un modelo de aprendizaje se conoce por la incertidumbre de la adquisicidon
de conocimientos, asi como por el proceso de toma de decisiones, por lo tanto,
utilizan la légica difusa para modelar perfiles de aprendices con el fin de presentar
la actividad de aprendizaje adecuada de forma individual.

Este sistema comienza con una recopilacion de todos los datos que establecen
un perfil de aprendizaje como entrada para el FIS. A través de la fuzzificacion, la
entrada certera se transforma en una entrada difusa utilizando funciones de
membresia mitad trapezoidal, triangulares y mitad trapezoidal recta. Las reglas
difusas contemplan elementos tales como la edad, el género, el nivel de
conocimiento, el nivel de dificultad de la actividad de aprendizaje, asi como la
duracion de la sesion de aprendizaje. Con las reglas se deduce actividad de
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aprendizaje adecuada, la cual se extrae con la defuzzificacion en funcién del valor

proporcionado por el motor de inferencia.

En otro articulo, Hsieh, Wang, Su, y Lee, M.-C. (2012), proponen un sistema que
ayuda a los estudiantes a mejorar sus competencias en el manejo del idioma inglés.
En su propuesta se toman en cuenta las preferencias del estudiante, el proceso de
inferencia difuso (FIS), las actualizaciones del ciclo de memoria y el proceso de
jerarquia analitica para proporcionar a los estudiantes los articulos en inglés mas
adecuados. Las técnicas de inferencias difusas y actualizaciones del ciclo de
memoria personal permiten al sistema recuperar los articulos apropiados de

acuerdo con la capacidad del estudiante, asi como el vocabulario deseado.

Por su parte, Salim y Haron (2006), sugirieron un marco de trabajo basado en la
informacion difusa para la personalizacion de la ruta de aprendizaje. En su trabajo
se toma en cuenta los recursos de aprendizaje mas preferido y menos preferido.
Para ello se utilizan las caracteristicas de aprendizaje y los modelos pedagdgicos
que se basan en los factores de personalidad del estudiante determinados a través
del Indicador de Tipo Myers-Briggs (MBTI).

Dado que la légica difusa es la mas adecuada para trabajar con datos de entrada
imprecisos y para apoyar la descripcion natural del conocimiento, la propuesta
emplea técnicas de légica difusa para permitir que el sistema clasifique la estructura
del material de aprendizaje y, de esta forma, adapte la seleccion de los posibles

recursos que son adecuados para el estudiante.

Finalmente, Bradac y Walek, (2017) proponen un sistema experto de logica difusa
para como moédulo de adaptacion en una plataforma e-learning. Presentan un
sistema adaptativo para el aprendizaje del inglés como segunda lengua, basado en
los conocimientos y caracteristicas del estudiante. El enfoque propuesto se basa en
un proceso de deteccion de las preferencias sensoriales del estudiante para decidir
el contenido adecuado a entregar. Mediante un FIS se detecta el nivel de

conocimientos del estudiante, lo cual, le ayuda a decidir qué parte necesaria de los
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cursos le resulta adecuada, ademas de adaptar y presentar los materiales de
aprendizaje a medida basandose en las caracteristicas detectadas.

2.5.6. La evaluacion automatica de ensayos (AES).

La evaluacién automatica de ensayos o Automated Essay Scoring (AES), es una
técnica de Inteligencia Artificial empleada para dar una calificacion o puntuacion a
los textos escritos. Es una de las mas importantes aplicaciones educativas del
procesamiento de lenguaje natural (NLP). La gran mayoria de los trabajos sobre
AES se ha centrado en la calificacion holistica, que resume la calidad de un ensayo

con una Unica calificacion.

Este tipo de enfoque se debe a que, en primer lugar, los corpus anotados
manualmente con calificaciones holisticas estan disponibles publicamente, lo que
facilita el desarrollo de motores de calificacion holistica basados en el aprendizaje.
En segundo lugar, las tecnologias de calificacion holistica son comercialmente
valiosas, ya que con ellas es posible automatizar la calificacion de los millones de
ensayos escritos para pruebas de aptitud estandarizadas como el Test Escolastico
de Evaluacion o Scholastic Assessment Test (SAT) y la prueba Graduate Record
Examinations (GRE) que son utilizadas en los procesos de admision en las

Instituciones de Educacion Superior estadounidenses.

Se han realizado algunas revisiones sistematicas de la literatura sobre
propuestas de sistemas que utilizan la evaluacién automatica de ensayos como la
de Ke y Ng (2019), en cuyo trabajo presentan las diferentes dimensiones que se
han tomado en cuenta para calificar los escritos de los estudiantes (tabla 2.6). Sin
embargo, el enfoque orientado a dimensiones resulta muy limitado, situacion que
no ocurre con el enfoque basado en caracteristicas o ingenieria de caracteristicas
(feature engineering). Las caracteristicas empleadas en los AES se pueden agrupar

en:

56



a) Las caracteristicas basadas en la longitud son uno de los tipos de
caracteristicas mas importantes para AES, ya que la longitud esta altamente

correlacionada con la puntuacion holistica de un ensayo.

b) Las caracteristicas Iéxicas pueden dividirse en dos categorias. Una categoria
contiene los unigramas, bigramas y trigramas de palabras que aparecen en un
ensayo. Otra categoria contiene estadisticas calculadas a partir de los n-gramas de

las palabras, especialmente los unigramas.

Tabla 2.6. Diferentes dimensiones de calidad de los ensayos

Dimension Descripcion

Gramética Gramatica

Uso Uso de preposiciones, uso de palabras

Mecénica Ortografia, puntuacion, mayusculas

Estilo Eleccion de palabras, variedad de la estructura de la oracion
Pertinencia Pertinencia del contenido con respecto a la solicitud
Organizacion Qué tan bien esta estructurado el ensayo
Desarrollo Desarrollo de ideas con ejemplos

Cohesion Uso apropiado de frases de transicion

Coherencia Transiciones apropiadas entre las ideas

Claridad de la tesis Claridad de la tesis

Persuasién Convencimiento del argumento principal

Nota: Elaboracion propia con base en Ke y Ng (2019)

c) Las incrustaciones, que pueden verse como una variante de las
caracteristicas de los n-gramas, son posiblemente una mejor representacion de la

semantica de una palabra/frase que los n-gramas de palabras.

d) Las caracteristicas de las categorias de palabras se calculan a partir de listas
de palabras o diccionarios, cada uno de los cuales contiene palabras que

pertenecen a una determinada categoria |Iéxica, sintactica o semantica.

e) Las caracteristicas relevantes para el tema codifican la relevancia del ensayo

con respecto al tema para el que fue escrito.

f) Las caracteristicas de legibilidad codifican la dificultad de lectura de un
ensayo. La legibilidad depende en gran medida de la eleccion de las palabras.
Aungue los buenos ensayos no deben ser demasiado dificiles de leer, tampoco
deben ser demasiado faciles de leer: en un buen ensayo, el escritor debe demostrar

un amplio vocabulario y una variedad de estructuras de oraciones.
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g) Las caracteristicas sintacticas codifican la informacion sintactica de un
ensayo. Hay tres tipos principales de rasgos sintacticos: 1) las secuencias de
etiquetas de parte del habla (POS) proporcionan generalizaciones sintacticas de los
n-gramas de las palabras y se utilizan para codificar la falta de gramatica y el estilo;
2) el arbol de andlisis sintictico se utiliza para codificar la complejidad de la
estructura sintactica de una frase; y 3) las tasas de error gramatical se utilizan para
derivar rasgos que codifican la frecuencia con la que aparecen los errores

gramaticales en un ensayo.

h) Las caracteristicas de argumentacion se calculan a partir de la estructura
argumentativa de un ensayo. En consecuencia, estas caracteristicas sélo son
aplicables a un ensayo persuasivo, en el que hay una estructura argumentativa, y
se han utilizado a menudo para predecir la capacidad de persuasion de un

argumento presentado en un ensayo.

i) Las caracteristicas semanticas codifican las relaciones léxicas semanticas
entre las diferentes palabras de un ensayo. Hay dos tipos principales de
caracteristicas semanticas: las basadas en el histograma y las basadas en el marco.

j) Las caracteristicas discursivas, que codifican la estructura del discurso de un
ensayo, se han derivado en (1) cuadriculas de entidades, (2) arboles de la Teoria
de la Estructura Retorica (TER), (3) cadenas Iéxicas y (4) etiquetas de funcién del

discurso.

Ramesh y Sanampudi (2021) establecen que la mayoria de los sistemas AES
utilizan tres métricas de evaluacion: 1) kappa ponderado cuadrado (QWK), 2) error
absoluto medio (MAE) y 3) coeficiente de correlacion de Pearson (PCC). De
acuerdo a Ke y Ng (2019), hay cinco corpus que han sido ampliamente utilizados
para el entrenamiento y la evaluacion de los sistemas AES: a) El Cambridge Learner
Corpus-First Certificate in English (CLC-FCE); b) Automated Student Assessment
Prize (ASAP1); c) TOEFL11; d) International Corpus of Learner English (ICLE); y e)
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Argument Annotated Essays (AAE). En la tabla 2.7 se pueden observar las

caracteristicas, modelos y enfoques que corresponden a cada corpus.

Tabla 2.7: Rendimiento de los sistemas AES de Ultima generacién en corpus de evaluacion de uso

comun.
Modelo Enfoque Caracteristicas Evaluacion de resultados
Cuerpo Sistema evaluativo | evaluativo X C [P |R]|S M QWK PCC | MAE
Yannakoudakis and
CLC-FCE | Briscoe [2012] Holistico Ranking v v v 0.749 -
Cozma et al. [2018]
(In-domain) Holistico Regresion 0.785 - -
1—-2: 0.661
Cozma et al. [2018] Holistico Regresion 3—4:0.779
(Cross-domain) 5—6:0.788 - -
ASAP 7—8: 0.649
TOEFL11 | Vajjala [2018] Holistico Regresién v v v - 0.8 0.4
Wachsmuth et al.
[2016] Organizacién | Regresion v v |V v v - 0.315
Persing and Ng Claridad de
[2013] la tesis Regresién v v v v - 0.483
Persing and Ng Apego al
[2014] tema Regresién v v v v 0.36
Wachsmuth et al.
ICLE [2016] Persuasion | Regresion v v |V YA ars -
Regresion
AAE Ke et al. [2018] Persuasion (Neural) |V vV v - 0.236

Nota. Las caracteristicas se dividen en diez categorias: basadas en la longitud (L), Iéxicas (X),
incrustaciones de palabras (E), basadas en la categoria (C), relevantes para el mensaje (P),
legibilidad (R), sintacticas (S), argumentacion (A), semantica (M) y discurso (D).

Dentro de los paquetes disponibles de Inteligencia Artificial para el manejo de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) estan el Natural Language Toolkit (NLTK)
y Stanza, ambos desarrollados en Python. Tanto NLTK como Stanza contienen
herramientas, que pueden utilizarse en una linea de produccién, para convertir
frases de texto escritas en lenguaje humano en listas de oraciones y palabras en
términos de origen de esas palabras (lemas), sus partes de la oracién y
caracteristicas morfologicas. Esto con el fin de realizar un analisis de dependencia
de la estructura sintactica, e identificar las entidades conformantes. NLTK ha sido
ampliamente usado tanto para aplicaciones AES como para el Andlisis de
Sentimientos, sin embargo, no cuenta con un diccionario en espafol lo que hace

dificil su manejo en dicho idioma al tener que agregar un modulo de traduccion. Por
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su parte, Stanza soporta el analisis en mas de 70 idiomas, incluido el idioma
espafiol, y utiliza el framework denominado Universal Dependencies (UD).

Stanza esta construido con componentes de redes neuronales de alta precision
(figura 2.15) que también permiten el entrenamiento y una evaluacion eficiente con
sus datos propios. Los moédulos estan construidos con elementos de la libreria
PyTorch y tiene un mejor desempefio si se ejecuta con el esquema de

procesamiento GPU. Sus caracteristicas principales son:

¢ Implementacion nativa de Python que requiere un esfuerzo minimo de
configuracion;

e Red neuronal completa para un analisis de texto robusto, que incluye
tokenizacion, expansion de tokens de varias palabras (TVP), lematizacion,
etiquetado de partes del habla (EPH) y caracteristicas morfoldgicas, andlisis
sintactico de dependencias y reconocimiento de entidades por nombre;

e Modelos neuronales preentrenados que soportan 70 lenguas (humanas);

e Una interfaz Python estable y oficialmente mantenida para CoreNLP.

La AES se puede utilizar también para clasificar las preguntas de un cuestionario
dependiendo de las palabras que la componen, las frases que se forman dentro del
enunciado de la pregunta y el tipo de respuestas en el caso de las preguntas de
opcion multiple. En la seccion de Metodologia, se expone este caso de uso de la
técnica de Evaluacion Automéatica de ensayos ya que es utilizado en el presente

trabajo de investigacion.
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Figura 2.15. Esquema general de la red neuronal de Stanza
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Nota: Elaboracion y traduccion propia con base en informacion de Standford NLP Group (2020)
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3. El ambiente de servidores publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan
(Antecedentes)

La investigacion realizada encuentra su aplicacion en el contexto de la
Administracion Publica Municipal, en especifico, el caso de estudio que se analiza
en el presente trabajo es el del Ayuntamiento de Huixquilucan. Dadas las variables
planteadas es menester realizar una revision tedrica actualizada de la terminologia
relacionada con los conceptos de capacitacion y efectividad dentro del contexto

previamente definido.

3.1.La capacitacién

El instrumento que permite asegurar a las instituciones que sus empleados
tengan las herramientas y elementos cognitivos necesarios para el desempefio de
sus funciones es la capacitacion. Algunos autores han mencionado la importancia
de la capacitacion en el contexto de la administracion publica municipal:

Con el fin de dar respuesta a las demandas sociales y contar con la
capacidad de generar una coordinacion eficaz entre instituciones y actores
relevantes para el sistema municipal es indispensable adoptar instrumentos
de planificacion que le permitan interpretar y dar respuesta oportuna a
situaciones y sucesos que ocurren en su espacio territorial (Santana, 2012).

La planificacion busca maximizar los resultados que puedan obtenerse
con determinados recursos, y también adecuar los procedimientos utilizados
a las condiciones existentes, buscando la eficiencia, y por lo anterior, resulta
necesario modernizar, reunir nueva tecnologia y redisefiar los procesos de
trabajo orientados a optimizar la calidad del talento humano. Se debe
entender, por lo tanto, que es necesario reenfocar el conocimiento del factor
humano como activo fundamental y verdadero artifice del progreso (Salazar,

Mufioz y Ganga-Contreras, 2020).
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Se observa entonces la relacién que existe entre los procesos y acciones de
capacitacion que se implementen en la administracion publica municipal, y la
efectividad de los servidores publicos, lo cual encuentra su consecuencia ultima en
un impacto en la efectividad laboral. En ese sentido, algunos autores establecen

que:

El desarrollo de las caracteristicas cognitivas del recurso humano debe ser
una estrategia por parte de los encargados de la gestion de los recursos en
las organizaciones. En cada uno de los miembros de la empresa descansa
la responsabilidad de tomar la decision sobre algin tema o plan de accion.
Es aqui donde los valores y el desarrollo cognitivo del individuo toma principal
valor, por lo que se puede transformar en una desventaja sino es considerada
(Cieza, Silva y Silva, 2021).

La capacitacion se concibe como una tarea fundamental que se ejecuta con el fin
de proporcionar a los servidores publicos los conocimientos, técnicas, métodos y
destrezas necesarias para el mejor desempefio de sus funciones. El proceso de
capacitacion articula etapas como la formaciébn basica, actualizacion,
especializacion y certificaciobn, mismas que conforman las bases de Ila

profesionalizacion.

La profesionalizacion significa la preparacion antes y durante el desempefo
del servidor publico para que cuente con las herramientas necesarias que le
permitan actuar con el mayor nivel eficiencia, eficacia y efectividad y
representa la caracteristica basica para el logro de objetivos y metas
institucionales, que se traduzcan en las capacidades de los gobiernos para
realizar sus funciones de manera optima en beneficio de la poblacion de los
municipios (INAFED, 2020).
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3.2.La efectividad

Varios autores definen a la efectividad como un equilibrio entre eficacia y
eficiencia, o como la unién de éstas (Covey, 1989). La eficiencia es un término que
proviene del latin efficientia que significa accién, fuerza, virtud de producir. ...la
define como el criterio econdmico que revela la capacidad administrativa de producir
el méximo resultado con el minimo de recursos, energia y tiempo, por lo que es la
Optima utilizacion de los recursos disponibles para la obtencion de resultados
deseados. Por otro lado, eficacia proviene del latin efficere que a su vez se deriva
del término facere, que significa “hacer o lograr”. Efectividad proviene del vocablo
latin efficere que significa ejecutar, llevar a cabo, efectuar, producir, obtener como

resultado.

Rojas, Jaimes y Valencia (2017) proporcionan varias definiciones sobre la
eficiencia, la eficacia y le efectividad. Con respecto a la eficiencia, esta se define

como:

e El cumplimiento de los objetivos, dando un uso adecuado, racional u

Optimo a los recursos

e La relacién entre los esfuerzos y los resultados, por lo que se mide

dividiendo las salidas entre las entradas.
e Larelaciéon entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados

e La consecucion de metas teniendo en cuenta el 6ptimo funcionamiento de
la organizacion. Razon entre la produccion real obtenida y la produccion

estandar esperada.

e El grado en que se cumplen los objetivos, teniendo en cuenta la calidad y

la oportunidad, y sin tener en cuenta los costos.
En relacion a la eficacia, mencionan que esta:

e Se refiere a la consecucion de metas. Logro de los objetivos.
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e Es la capacidad administrativa para alcanzar las metas o resultados

propuestos.

e Es la extension en la que se realizan las actividades planificadas y se

alcanzan los resultados planificados

e Se define como los resultados alcanzados que cumplen los objetivos o

requisitos de calidad

e Es el grado en que las salidas actuales se corresponden con las salidas

deseadas.

Finalmente, con respecto a la efectividad, la definen como:

La relacion entre los resultados, previstos y no previstos, y los objetivos.
La cuantificacion del logro de la meta.
El grado en que se logran los objetivos.

El cumplimiento de lo programado o el grado de cumplimiento de los

objetivos.

El resultado de la eficacia y la eficiencia, definiendo la eficacia como la
relacion entre las salidas obtenidas y las salidas esperadas (SO/SE); y la
eficiencia como la relacion de salidas obtenidos entre los insumos utilizados
(SO/IV).

Elemento con el que se entiende que los objetivos planteados sean

trascendentes y éstos se alcancen.

En la tabla 3.1 se enlistan las diferencias que existen entre los conceptos de

eficiencia y eficacia. De igual forma en la tabla 3.2 se expone un comparativo sobre

el cuerpo tedrico de los conceptos de eficiencia, eficacia y efectividad.
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Tabla 3.1. Diferencias entre eficiencia y eficacia
Eficiencia Eficacia

Enfasis en los medios Enfasis en los resultados

Hacer las cosas de manera correcta Hacer las cosas correctas

Resolver problemas Alcanzar objetivos

Salvaguardar los recursos Optimizar la utilizacién de recursos
Cumplir tareas y obligaciones Obtener resultados

Entrenar a los subordinados Proporcionar eficacia a los subordinados

Nota: Efectividad, eficacia y eficiencia de los equipos, definiciones de Rojas, Jaimes y Valencia
(2017)

Tabla 3.2. Cuadro Comparativo sobre el cuerpo tedrico de la efectividad

Elemento comparativo Eficacia Eficiencia Efectividad
Capacidad para cumplircon ~ Capacidad para cumplir con Es el resultado de sumar la
los objetivos los objetivos con el minimo eficiencia y la eficacia
de recursos disponibles (llegar a su punto de
equilibrio)
Capacidad de lograr el efecto  Capacidad de disponer de
que se desea o se espera alguien o de algo para Sinénimo de eficacia (RAE,
Concepto (RAE, 2014) conseguir un efecto 2014)
determinado (RAE, 2014)
Es el cumplimiento de los Es el logro de las metas con
objetivos (Koontz y Weihrich, la menor cantidad de
2004) recursos (Koontz y Weihrich,
2004)

Indica el valor de la
capacidad para obtener
resultados con respecto a los
resultados previstos. Es decir
el grado para alcanzar los
objetivos

Indica el grado para alcanzar

los objetivos considerando el  Indica el grado de

tiempo y los recursos cumplimiento de las metas
invertidos con respecto al establecidas

tiempo y recursos disponibles

Funcién

¢ Se cumplieron con las

Preguntas que ayudana - ¢ Se lograron los objetivos metas con el minimo de
. : ¢ Se lograron los objetivos? ) ) -
diferenciar una de otra con los recursos disponibles? recursos y tiempo
invertido?

Abolafio (s. f.) menciona que si la eficiencia, la eficacia y la efectividad se
observan como indicadores cuantificables, estos pueden ser calculados mediante

las siguientes formulas:

(Resultado alcanzado
Costo real
(Resultado previsto
Costo previsto

) Tiempo invertido

Eficiencia (h) =

) Tiempo previsto
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Resultado alcanzado

Eficacia =
f Resultado Previsto

Puntaje de Eficiencia + Puntaje de Eficacia)
2
Maximo Puntaje

Efectividad =

Estos indicadores se relacionan con el desempefio laboral y la productividad, y
su medicion permite obtener una radiografia esencial para planificar la estrategia de
la organizacion. La cuantificacién de la eficiencia, la eficacia y la productividad
contribuye a: a) evaluar el desempefio profesional; b) ajustar los recursos y plazos;
c) establecer los objetivos organizacionales de forma Optima; y d) permite a la

institucion ofrecer servicios seguros, confiables, oportunos y transparentes.

3.2.1. La efectividad laboral en la administracion publica municipal

Para abordar esta seccion, es importante en primera instancia revisar el concepto
de municipio y ayuntamiento, asi como las funciones de este ultimo. Se entiende

por municipio:

“...a la persona juridica de derecho publico, compuesta por un grupo social
humano interrelacionado por razones de vecindad al estar asentado
permanentemente en un territorio dado, con un gobierno auténomo propio —
al cual se denomina Ayuntamiento, y sometido a un orden juridico especifico,
con el fin de mantener el orden publico, prestar los servicios publicos
indispensables para satisfacer las necesidades elementales de caracter
general de sus vecinos y realizar las obras publicas municipales requeridas

por la comunidad” . (Fernandez, 2002).

Las principales funciones que tiene un Ayuntamiento son: a) la funcion publica;
b) el servicio publico; c) la obra publica; y d) actividad socioeconomica residual del

municipio (ibid.). Para que la institucion pueda ejecutar de forma efectiva estas
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funciones es necesario que los servidores publicos conozcan los procesos Yy
procedimientos que de ellas se derivan, y que cuenten con el bagaje cognitivo tanto
técnico como administrativo esencial para el desempefio de sus funciones en lo

particular.

De acuerdo a Cieza, Silva y Silva (2021), en muchos paises de Latinoamérica,
los modelos de gestion municipales presentan carencias en diversos aspectos. Por
ejemplo, la baja calidad laboral de los trabajadores municipales se debe a que no
existen programas robustos de mejoramiento continuo ni procesos de evaluacion
para el personal, donde la capacitacion ofrecida es limitada o nula y las existentes

no estan articuladas a las realidades del mundo, del pais o de la region.

En este sentido, para mejorar la gestion publica en las diversas instituciones se
debe invertir en la capacitaciéon del personal. Esto implica adecuar a las
organizaciones para crear valores de transparencia, €ética y moral en los
trabajadores, de manera que las instituciones gubernamentales puedan ser

realmente productivas.

En asi que el trabajador municipal debe convertirse en un lider y para ello se
debe a dos factores: uno es la habilidad personal y cognitiva de la persona y otro
son las herramientas que pueda brindar la organizacion a través de las
capacitaciones. Contar con un enfoque orientado a resultados representa una via
para alcanzar los objetivos trazados, y de esta forma lograr el desarrollo y

crecimiento sostenido, lo cual es logrado gracias al liderazgo del trabajador.

Con relaciébn al desempefio laboral de los trabajadores municipales en

Latinoamérica, Cieza, Silva y Silva (2021) mencionan que:

“Muchos de los trabajadores de las instituciones gubernamentales no se sienten
motivados por lo que su desempefio laboral no es acorde a las politicas de dichas
organizaciones. Esto trae como consecuencia una baja productividad y en el peor
de los casos deficientes respuesta a los ciudadanos. Es por ello, que el personal

gue se encuentra trabajando en la actualidad en el mayor de los casos, no se
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encuentra capacitado para desarrollar labores administrativas municipales, siendo
sus caracteristicas: desconocimiento de software administrativos especializados,
escaso conocimiento de los procedimientos gubernamentales y no

gubernamentales”.

3.2.2. La efectividad laboral y la capacitacion en el Ayuntamiento de

Huixquilucan

Desde el afio 2016, en el Ayuntamiento de Huixquilucan, se conformé un nuevo
grupo de trabajo integrado por funcionarios de confianza que recién ingresaban a la
administracion publica municipal, y servidores publicos experimentados, en su
mayoria sindicalizados, que contaban con una vasta experiencia en las labores que

ya venian desempefiando.

Esta mezcla permiti6 que se combinaran ideas nuevas y regeneradoras con
aguellas que provenian del personal experimentado, lo que permitié generar
procesos de operacion soélidos e innovadores en el Ayuntamiento, logrando que los
empleados trabajaran con un nivel alto de productividad a través de la realizacion
de tareas en forma eficaz y eficiente, es decir, efectiva.

Dicha efectividad se tradujo en su momento, en brindar servicios de calidad a los
ciudadanos del municipio. Sin embargo, ese impetu inicial provocado por los
cambios establecidos fue desacelerandose de forma paulatina, generando un ciclo
de mejora continua lento. Este ciclo encuentra en la falta de capacitacion del
personal del Ayuntamiento a uno sus Obices restrictivos que limitan una mejor

dinamica en su funcionamiento.

En el afio 2019 se realizé una encuesta de evaluacion del desempeinio tipo “270”
en la que se cuestiond a los jefes superiores inmediatos de 682 servidores publicos
del Ayuntamiento de Huixquilucan sobre cuatro temas relacionados con la
efectividad laboral de sus subalternos. Estos temas fueron: a) conocimiento del

trabajo; b) productividad; c) organizacién; y d) responsabilidad, confidencialidad, y
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actitud hacia el trabajo y comparieros. Las preguntas de cada seccion eran cerradas
y bajo la escala de Likert con cinco posibles valores de respuesta: 1. Necesita
mejorar, 2. Cubre algunas expectativas, 3. Cubre la mayoria de las expectativas, 4.

Cubre todas las expectativas y 5. Cubre y excede las expectativas.
Con respecto al “Conocimiento del trabajo”, se les realizaron cinco preguntas:

e ;Conoce sus funciones?, con respuestas posibles “SI” 0 “NO”, en la cual el 100%

de los encuestados respondio “SI”
Bajo la escala de Likert antes definida se les cuestiono sobre lo siguientes reactivos:

Reactivol. Comprension de las tareas, de los procedimientos y técnicas de
trabajo

Reactivo2. Muestra habilidades y destrezas para desempefiar sus labores
adecuadamente

Reactivo3. Se muestra flexible y adaptable a los cambios.

Reactivo4. Sigue las normas, procedimientos e instructivos de trabajo del area
Los resultados para esta pregunta se muestran en la figura 3.1.

En lo que refiere a la “Productividad”, los reactivos fueron los siguientes (figura 3.2):
Reactivol. Eficiencia y eficacia en el desempeiio de sus funciones y/o
actividades
Reactivo2. Entrega oportuna de la tarea asignada
Reactivo3. Se desempeia de forma eficiente bajo situaciones de presion
Reactivo4. Cuenta con iniciativa propia para desempefar sus funciones sin

supervision.
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Figura 3.1. Resultados de la evaluacion del desempefio tipo “270” (Conocimiento del trabajo)
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Figura 3.2. Resultados de la evaluacion del desempefio tipo “270” (Productividad)
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En el rubro de “Organizacion”, los reactivos fueron (figura 3.3):

Reactivol. Se observa precision, acierto y esmero en los resultados de los

trabajos que presenta.
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Reactivo2. Hace una distribucion efectiva del tiempo y selecciona las tareas
estableciendo prioridades acordes a las mismas

Reactivo3. Es capaz de proveer informacion expedita

Figura 3.3. Resultados de la evaluacion del desempefio tipo “270” (Organizacion)
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Finalmente, para el rubro “Responsabilidad, confidencialidad, y actitud hacia el

trabajo y comparieros”, los reactivos de la encuesta fueron (figura 3.4):

Reactivo4. Se puede confiar en él (ella) a la hora de asignarle alguna actividad.

Reactivo5. Es una persona discreta en cuanto a los asuntos que se tratan al
interior de la dependencia/unidad administrativa

Reactivo6. Normalmente cumple con lo que se le indica y muestra interés por

aprender mas.
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Figura 3.4. Resultados de la evaluacién del desempefio tipo “270” (Responsabilidad,
confidencialidad, y actitud hacia el trabajo y compafieros)

Responsabilidad, confidencialidad, y actitud hacia el trabajo
y companeros

- 333 329
350
305 289
300
250
150 129 136
100 47 46
50 24 22 0 0 0
o mm Il — |
Reactivol2 Reactivol3 Reactivol4
W Necesita mejorar M Cubre algunas expectativas

Cubre la mayoria de las expectativas = Cubre todas las expectativas

B Cubre y excede las expectativas

De acuerdo a los resultados de la Evaluacion de Desempefio 270, se observa un
buen clima laboral, en el que los responsables de las areas se sienten satisfechos
con el trabajo realizado por sus subalternos, ya que mas del 65% de los servidores
publicos evaluados cubren todas las expectativas o las exceden para todos los
rubros considerados. Sin embargo, también estos resultados pueden indicar que
existe un alto grado de permanencia en la zona de confort, o que existe poca

autocritica para las areas que los evaluadores encabezan.

Con el fin de verificar los resultados de la Evaluacion de Desempefio se tom6 una
muestra de 20 empleados elegidos al azar para que fueran encuestados sobre la
forma en que se perciben en el ambiente laboral en lo que refiere a su desempefio
y efectividad. A esta encuesta se le denominé: “Diagndéstico inicial (Efectividad)” y

las preguntas que se les realizaron fueron los siguientes:

1. ¢Comprende usted las tareas, los procedimientos y las actividades del

trabajo que tiene encomendadas?

74



¢ Considera usted que el trabajo lo realiza con precision, acierto y esmero sin
necesidad de volver a ejecutar una tarea?

¢ Usted realiza las tareas que le son encomendadas en tiempo y forma?

¢ Usted cuenta con todos los recursos necesarios para realizar su trabajo?
¢En su area se hace un uso eficiente de los recursos destinados a las
labores (hojas de papel, impresiones, equipo de computo, etc.)?

¢ Usted se desemperia de forma eficiente bajo situaciones de presion y frente
a tareas dificiles?

¢, Considera usted que en su area se trabaja de forma efectiva, es decir de
forma eficaz y eficiente?

¢ Usted desempefia su trabajo de forma eficiente y eficaz?

¢ Usted se adapta facilmente a los cambios?

10. ¢ Usted cuenta con las habilidades y destrezas para desempefiar sus labores

adecuadamente?

Los resultados obtenidos en la encuesta “Diagndstico inicial (Efectividad) se

observan en las figuras 3.5 a 3.14

Figura 3.5 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Efectividad” (pregunta 1)

Comprende usted las tareas, los procedimientos y las actividades del trabajo que tiene
encomendadas

20 respuestan

. Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo

Noutral
® Do ncuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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Figura 3.6 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Efectividad” (pregunta 2)
Considera usted que el trabajo |o realiza con precision, acierto y esmero sin necesidad de volver a

ejecutar una tarea
20 respuenton

@ Totalments on desacuerdo
® En desacuordo

& Neutral

® Do acuordo

@ Tolalmente de acuerdo

Figura 3.7 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Efectividad” (pregunta 3)
Usted realiza las tareas que le son encomendadas en tiempo y forma

20 respuestans

@ Totaiments en desacuerdo
® En desacverdo

@ Neutral

® Do ncuerdo

@ Totaimente de acuerdo

Figura 3.8 Resultados de la encuesta “Diagnéstico inicial de Efectividad” (pregunta 4)
Usted cuenta con todos los recursos necesarios para realizar su trabajo

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuverdo

@ Neutral

® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

® Opcién 5
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Figura 3.9 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Efectividad” (pregunta 5)
En su area se hace un uso eficiente de los recursos destinados a las labores (hojas de papel,

impresiones, equipo de computo, etc.)
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® En cesacuerdo

@ Neutral

® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 3.10 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Efectividad” (pregunta 6)

Usted se desempena de forma eficiente bajo situaciones de presion y frente a tareas dificiles
20 respuestas

® Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Neutral

® D= acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 3.11 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Efectividad” (pregunta 7)

Considera usted que en su area se trabaja de forma efectiva, es decir de forma eficaz y eficiente
20 respuestas

® Tolaimente en desacuerdo
® En desacuerdo

© Neutral

® De acusrdo

@ Tolimente de acuerdo
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Figura 3.12 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Efectividad” (pregunta 8)
Usted desempena su trabajo de forma eficiente y eficaz
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Neutral

® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 3.13 Resultados de la encuesta “Diagnéstico inicial de Efectividad” (pregunta 9)
Usted se adapta facilmente a los cambios

19 respuestas

® Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Neutral

® D= acuerdo

@ Tolalmente de acuerdo

36.8%

Figura 3.14 Resultados de la encuesta “Diagnéstico inicial de Efectividad” (pregunta 10)
Usted cuenta con las habilidades y destrezas para desempenar sus labores adecuadamente

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo

@ Neutral

® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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Como se puede observar en las respuestas obtenidas en la encuesta de

Diagnostico inicial (Efectividad), se corroboran los resultados obtenidos en la

Evaluacion del Desempefio 270. Existe un buen clima laboral en el Ayuntamiento y

en cierta forma se obtienen resultados efectivos. Un segundo instrumento

denominado “Cuestionario de Diagnadstico Inicial (Capacitacion)”, se aplicé con el fin

de conocer la opinion de 224 servidores publicos con respecto a sus competencias

laborales. Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

Pregunta 1.
Pregunta 2.

Pregunta 3.
Pregunta 4.

Pregunta 5.
Pregunta 6.

Pregunta 7.

Pregunta 8.

Pregunta 9.

Por favor proporcione se nivel de estudio

¢ Cuantos afios tiene trabajando en el puesto que actualmente
ocupa?

¢,Ha recibido capacitacion en los ultimos cuatro afios?

De ser "Si" su respuesta anterior, sobre qué tematica ha sido la
capacitacion

¢, Cuantos cursos de capacitacion ha recibido en el ultimo afio?

¢ La capacitacién que ha recibido en estos cuatro afios ha sido en
linea o presencial?

¢ Considera usted necesario que debe recibir capacitacion sobre
las labores que desempefa?

¢.Considera usted que tiene la suficiente experiencia y
conocimiento para desempenfar las labores que realiza?

Si usted recibe un curso de capacitacion, ¢lo prefiere en linea,

presencial o mixto?

Los resultados obtenidos para este cuestionario, se observan en las figuras 3.15 a

3.23
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Figura 3.15 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Capacitacion” (pregunta 1)
Por favor proporcione se nivel de estudio
224 respuestas

@ FPrimaria

@ Secundaria

@ Medio superior (preparatonia, estudios
técnicos)

@ Superior (licenciatura, ingenieria)

@ Posgrado (Maestria o Doctorado)

Figura 3.16 Resultados de la encuesta “Diagnéstico inicial de Capacitacion” (pregunta 2)
:Cuantos anos tiene trabajando en el puesto que actualmente ocupa?
224 respuestas

® Meonos de un afo
@ De 1 a3afos
® De 4 a B atos
@ Mas de 7 anos

Figura 3.17 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Capacitacion” (pregunta 3)
¢ Ha recibido capacitacion en los ultimos cuatro afos?
224 respuestas

® s
® No
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Figura 3.18 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Capacitacién” (pregunta 4)
De ser "Si” su respuesta anterior, sobre qué tematica ha sido la capacitacion

224 respuestas

@ Derechos Humanos

@ Aspectos juridicos o legales

@ Temas relacionados con &l rabajo que
realizo

@ Funciones que desempefian en mi &rea

@ Trabajo que realizan en otras areas del
Ayuntamiento

@ Ninguna de las anteriores

Figura 3.19 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Capacitacion” (pregunta 5)

(Cuantos cursos de capacitacion ha recibido en el ultimo afo?

224 respuestas

7

®De1ai
®Dodab
®De?a10
@ Mas de 10
@ Ninguno

Figura 3.20 Resultados de la encuesta “Diagnéstico inicial de Capacitacion” (pregunta 6)
¢La capacitacion que ha recibido en estos cuatro anos ha sido en linea o presencial?

224 respuestas

@ Enlinea
@ Presencial
@ No he recibido capacitacon
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Figura 3.21 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Capacitacion” (pregunta 7)

Considera usted necesario que debe recibir capacitacion sobre las labores que desempena
224 respuestas

® sl
® No

Figura 3.22 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Capacitacion” (pregunta 8)
:Considera usted que tiene la suficiente experiencia y conocimiento para desempenar las labores

que realiza?
224 respuestas

®s
@® No

Figura 3.23 Resultados de la encuesta “Diagndstico inicial de Capacitacion” (pregunta 9)
Si usted recibe un curso de capacitacion como lo prefiere?
224 respuestas

® Enlinea
® Presencial
® Mixto (en linea y presencial)
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuestionario de Diagnéstico Inicial
(Capacitacion) y derivado de un proceso de observacién directa y revision de los
documentos generados por los servidores publicos se tienen los siguientes

hallazgos:

e Aproximadamente el 75% de los empleados tienen un nivel de estudios igual
o inferior al nivel medio superior.

e Dada la gran cantidad de personal sindicalizado que labora en el
Ayuntamiento, se tiene que mas del 50% de los empleados ha estado en el
mismo puesto por mas de 7 afos.

e Cerca del 50% de los servidores publicos no han recibido capacitacion en los
altimo cuatro afos, lo que indica un indice de desarrollo profesional bajo o
casi nulo. Menos de la mitad de los empleados que recibieron capacitacion
durante ese periodo tuvieron una instruccion relacionada con su puesto
laboral. Mas de la mitad de los cursos fueron en linea.

e La mayor parte de los servidores publicos que recibieron capacitacion en el
altimo afio, tuvieron 3 cursos 0 menos.

e Aproximadamente dos terceras partes de los servidores publicos consultados
considera necesario recibir capacitacion sobre las funciones que
desempefian, a pesar de que mas del 90% de los encuestados consideran
gue tiene la suficiente experiencia y conocimiento para desempefiar las
labores que realizan.

e Dos terceras partes de los encuestados prefieren cursos presenciales, esto
se puede deber a dos razones principales: a) aun no existe un grado de
penetracion tecnolégica en el Ayuntamiento que permita mostrar a los
servidores publicos las bondades del e-learning y del b-learning; y b) existe
un hartazgo generalizado debido a la contingencia sanitaria por COVID-19
en lo que refiere a la ejecucién de tareas no presenciales.

e Dentro de los documentos generados por los servidores publicos se

encontraron deficiencias en la escritura de los mismos tales como errores
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ortograficos, problemas de semantica y de estructura, redaccion confusa,
desorden de ideas, entre otros.

Lo anterior se suma una persistente comunicacién verbal inefectiva que
genera retrabajo y en ocasiones poca claridad en los procesos que se deben

seguir para la realizacion de ciertas tareas.

Estos hallazgos permiten dilucidar que en el Ayuntamiento existe de forma

generalizada un estancamiento tanto en el desarrollo profesional de los empleados

como en la generacion de procesos mas eficaces y eficientes, es decir, no se tiene

implementado un proceso integral de mejora continua que involucre el desarrollo

profesional de los servidores publicos, lo cual, por ende, impacte de forma positiva

en la efectividad laboral y permita la entrega de servicios de mejor calidad a la

ciudadania. Ademas, existe una comunicacién poco efectiva tanto verbal como

escrita que genera un cierto grado de incertidumbre y retrabajo.

Por otro lado, de acuerdo con la Revision de la Cuenta Publica realizada por el

Organo Superior Fiscalizador del Estado de México (OSFEM) al Ayuntamiento de

Huixquilucan se tienen como resultados relevantes que:
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El Informe Anual de Construcciones en Proceso presentd obras de dominio
publico que no se enviaron al gasto al cierre del Ejercicio.

La Entidad Municipal presenté cuentas contables que no corresponden a su
naturaleza, asi como cuentas de corto plazo con antigiedad mayor a un afio;
debido a lo anterior no muestra la informacién real de sus operaciones
financieras.

En la Entidad se identificaron reincidencias en el incumplimiento a
inconsistencias detectadas en afos anteriores, como saldos en cuentas

contables con naturaleza contraria.

Una vez realizado el analisis al Estado Analitico del Ejercicio del Presupuesto
de Egresos, se identificé que, aun sin contar con egreso aprobado, la Entidad

ejercio partidas del gasto.



En la figura 3.24, se muestra un mapa en el que se observa el resultado de la
evaluacion de desempefio realizada por el OSFEM en 2019 a los municipios del
Estado de México, para el caso de Huixquilucan, su nivel es “suficiente”. De esta
forma, se puede inferir que las carencias e inconsistencias que presenta el
Ayuntamiento de Huixquilucan que han sido expuestas en este apartado, son
resultado en gran parte de una planeacion deficiente en el ejercicio del gasto, pero
también en gran medida de un desconocimiento por parte de los servidores publicos
tanto de la reglamentacién vigente como de las atribuciones y procesos internos de

su competencia.

Figura 3.24 Nivel de desempefio de los Ayuntamientos del Estado de México de acuerdo al OSFEM
33 v

Simbologia

Adecuado
Suficiente

Critico

Nota: llustracién obtenida de OSFEM (2019)
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3.3.Los perfiles de puesto de los servidores publicos

Con el fin de construir un modelo cercano a la realidad, se realiz6 un andlisis
diagnéstico de los perfiles de puesto de los servidores publicos del Ayuntamiento
de Huixquilucan. En la informacién proporcionada por el Ayuntamiento a travées del
archivo en medio electronico “servidorpub_clima_laboral_2022.xIsx” que contiene
los resultados de la encuesta de clima laboral 2022 y que incluye los perfiles de
puesto de los servidores publicos municipales se encontro que existen 49 diferentes

perfiles de puesto en el Ayuntamiento.

Dentro de estos perfiles se pueden encontrar asistentes administrativos,
auxiliares administrativos, asistentes de area, asistentes de director, auxiliares de
servicio de mantenimiento, auxiliares de servicio, bomberos, choferes, policias,
albaniles, electricistas, coordinadores, secretarias y secretarios ejecutivos, jefes de
departamento, subdirectores, directores, directores generales, secretarios
generales, secretarios particulares, presidenta municipal, entre otros. De esta gama
se eligieron para la intervencion, el personal y los perfiles de puesto cuyas

actividades estuvieran relacionadas con las labores administrativas.

Sin embargo, se encontrd dentro de los hallazgos que existen algunos casos que
indican que el perfil y la descripcion del puesto no corresponden con las actividades
laborales de los empleados. En la figura 3.25 se puede observar que estas
discrepancias persisten para el caso de los sujetos de estudio, es decir, la muestra

de 74 individuos que participaron en la fase final de la intervencion.

Los perfiles de técnico, chofer y vigilante no corresponden a las labores
desempeiiadas por los empleados que ostentan tales cargos — las actividades que
realizan son de caracter administrativo. Esto se debe a que en estos casos en
especifico hubo rotacién de personal, pero no se actualizé el perfil y la descripcion
del puesto en las bases de datos que administra la Direccion de Factor Humano y
Productividad.
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Figura 3.25 Distribucion de los perfiles de puesto de los sujetos de estudio

Distribucion de los perfiles de puestos
1% 1%

4%

B Auxiliar adminstrativo B Profesional ejecutivo M Asistente administrativo
Secretaria H Técnico H Chofer
H Vigilante o Jefe de Departamento

Otros dos hallazgos que se encontraron durante la fase diagnéstica o inicial de la
investigacion son: a) que la capacitacion que se brinda al personal no se encuentra
alineada a las actividades desarrolladas por los servidores publicos ni a los objetivos
y funciones de las areas a la cuales estos pertenecen y b) no estan disefiados los
mecanismos necesarios para que en el ambiente de servidores publicos se fomente

y exista una comunicacion efectiva.

En la tabla 3.3 se muestra el registro de hallazgos encontrados producto del analisis
de la informacion contenida en los resultados de la encuesta de clima laboral 2022,
la observacion del actuar de los empleados en sus labores cotidianas y los
cuestionarios de diagnéstico de la capacitacion y la efectividad laboral del ambiente
de los servidores publicos del Ayuntamiento. Como conclusiones y sugerencias
para abatir los efectos negativos que provocan las causas relacionadas a estos
hallazgos se propone: a) poner en marcha un programa de seguimiento al desarrollo
profesional del empleado; b) implementar una plataforma o sistema informatico que
permita el seguimiento del desarrollo profesional del servidor publico; y c) brindar el

curso de lenguaje claro a los servidores publicos del Ayuntamiento.
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Tabla 3.4 Registro de hallazgos

o
2
3 Descripcion S Conclusiones
8| Hallazgos L. per Causa Criterio Efecto esy
e Observacion | (Condicion) recomendaciones
s Estructurada
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de los individuos |Observacion
en otras areas o |y
. lugares de cuestionarios Poner en marcha
Existen algunas o bai
; p Movimientos trabajo. de un programa de
discrepancias en DA 2
las descrinciones de personal | eFalta de diagnéstico Desfase en los seguimiento al
L, p debido a compromiso del |de la . desarrollo
Rotacion de |de puesto ya que . ... |cambios .
cambios empleado con el |capacitacion . . profesional del
personal ha casos en los - administrativos y
1 relativamente |que no se han constantes y Ayuntamiento 1y la perfiles de empleado
- frecuentes en | e Actividades de |efectividad incluyendo
alta actualizado los las areas que | integracion poco |laboral con puesto reuniones de
perfiles en la . 4 9 P desactualizados |. >
n6mina del integran el frecuentes los integracion y
. Ayuntamiento| e Falta de responsables capacitacion
Ayuntamiento g p .
capacitacion de areay los efectiva
¢ Falta de sujetos de
seguimiento estudio.
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empleado
eFalta de
o €compromiso
Los cursos Andlisis de del empleado
que toman los resultados con el
La cap,acnguon los de la Ayuntamiento. |Implementar una
no esta alineada|empleados |Falta de encuesta de eFalta de lataforma o
a los actividades |van planeacién en el  |clima laboral sequimiento gistema
desarrolladas enfocados a |desarrollo de los |y rc?fesional al linformatico que
5 Capacitacion |por los fomentar un |recursos humanos |cuestionarios gm leado ermita el q
deficiente servidores buen y de una deteccién |de -RetFr)aba'o ge Limiento del
publicos ni alos |ambiente de |de necesidades de |diagndstico Y 9
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objetivos y trabajo pero |capacitacion de la e rofesional del
funciones del no a (DNC) capacitacion | conocimiento  prote u O
area fortalecer las yla del personal |servidor pablico
competencias efectividad zar? realizar
laborales laboral. € forma
efectiva sus
actividades
Observacion,
. cuestionarios
No estan La . .
o . i Falta de de o Nivel bajo y
disefiados los informacién I, . _— .
- capacitacion de los |diagnostico medio de
mecanismos fluye de servidores publicos|de la entendimiento
n ri ra |form = S rgar |
ecesarios para |forma en relacion al capacitacion | de las Oto garia
... |queenel discreta 'y ) S capacitacion de
Comunicacion . lenguaje claro y yla actividades a .
3 oco efectiva ambiente de poco clara, ausencia de un efectividad realizar lenguaje claro a
P servidores ademas la o . los servidores
Co -~ ., |criterio o laboral y ¢ Escritos PR
publicos se comunicacion . P > publicos
. mecanismo de andlisis de oficiales
tenga una escrita comunicacion los resultados | ilegibles
comunicacion presenta efectiva de la Re%raba'o
efectiva. deficiencias !
encuesta de
clima laboral.
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4. Hipotesis

Dado que la metodologia utilizada es mixta, se plantean el siguiente supuesto e
hipotesis:

4.1.Supuesto

Un modelo de aprendizaje adaptativo que se base en el estudio de las habilidades
cognitivas con el apoyo de las TIC permite la adquisicion de competencias laborales
para un desempefio efectivo de los Servidores Publicos del Ayuntamiento de

Huixquilucan.
4.2.Hipotesis cierta

Con un Modelo de Aprendizaje Adaptativo para el desarrollo de Competencias
Laborales y habilidades cognitivas (TIC) se incrementa la efectividad laboral de los

empleados del Ayuntamiento de Huixquilucan, Estado de México.

4.3.Hipotesis nula

Con un Modelo de Aprendizaje Adaptativo para el desarrollo de Competencias
Laborales y habilidades cognitivas (TIC) no se incrementa la efectividad laboral de

los empleados del Ayuntamiento de Huixquilucan, Estado de México.
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5. Objetivos
5.1.0bjetivo General

Disefiar un modelo de aprendizaje adaptativo para el desarrollo de competencias
laborales y habilidades cognitivas mediante herramientas TIC que permita
incrementar la efectividad laboral de los servidores publicos del Ayuntamiento de
Huixquilucan Estado de México.

5.2.0bjetivos especificos

a) Esquematizar y explicar los componentes del modelo de aprendizaje adaptativo
de competencias laborales propuesto que incrementa la efectividad laboral de
los Servidores Publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan, mediante el analisis

de los resultados obtenidos.

b) Identificar y analizar las habilidades cognitivas necesarias para cubrir los
perfiles, por medio objetos de aprendizaje establecidos en el curso de
capacitacién propuesto, permitiendo impactar el grado de efectividad laboral de

los servidores publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan.

c) Identificar y analizar los perfiles de puesto de los servidores publicos que
laboran en el Ayuntamiento de Huixquilucan, mediante la comparacion del

desempeiio laboral, permitiendo disefiar un modelo cercano a la realidad.

d) Analizar los métodos y técnicas de aprendizaje adaptativo existentes en los
ultimos 5 afos, por medio de la revision documental, para definir las

caracteristicas del modelo a disefar.

e) Definir la efectividad laboral por medio de la revisién documental contrastandolo
con las opiniones de los servidores publicos del ayuntamiento, para encontrar

las areas de oportunidad lograr un modelo eficiente.

f) Describir cobmo ha sido la efectividad laboral de los servidores publicos,
mediante el analisis de los informes anuales para determinar las areas de

mayor riesgo en los ultimos cuatro afos, en el Ayuntamiento de Huixquilucan.
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6. Metodologia

Las metodologias empleadas en los estudios recientes de aprendizaje adaptativo
proponen modelos integrados por componentes o sub-modelos, de los cuales se
identifican tres de mayor importancia: el modelo del estudiante o aprendiz (MAP), el
modelo del objeto de aprendizaje (MOA) y el modelo de adaptacion (MAD). Esta
investigacion retoma estos tres sub-modelos, los cuales se adecuan a un entorno
laboral con caracteristicas tales como las presentadas por los servidores publicos

del Ayuntamiento de Huixquilucan.

La propuesta final es un modelo de aprendizaje adaptativo que conste de estos
tres componentes, y que sea el resultado de una intervencién en la cual se
desarrollen las habilidades cognitivas de los servidores publicos teniendo como

consecuencia un incremento en la efectividad laboral.

6.1.Linea de investigacion

La presente investigacion se cifie a la tematica de la validacion de modelos de
aplicacion de las transformaciones de las TIC en ambientes educativos y laborales.
Por lo anterior, se concibe de tipo aplicada, ya que se busca la generaciéon de
conocimiento con aplicacion directa a un problema del sector gubernamental
(Lozada, 2014).

6.2.Tipo de investigacion

Es una investigacion mixta, porque se recolectan y analizan datos cuantitativos y
cualitativos, y se integran y discuten de forma conjunta (Hernandez-Sampieri, 2018);
de igual forma es mixta debido a que se seleccionan combinaciones de
aproximaciones, meétodos y disefios que encuadran o se ajustan al planteamiento
del problema que se investiga (Cedeiio, 2012). Existe una diferencia entre los
métodos y los modelos mixtos de investigacion. Los métodos corresponden a la
intencion de combinar los enfoques cualitativos y cuantitativos; en tanto que los
modelos mixtos hacen referencia a todo el proceso de investigacion, es decir, se

abarca desde el planteamiento del problema y la recoleccion de informacién hasta
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el andlisis y los resultados, ya que comprenden todas las etapas del proceso y no

s6lo la combinacion

En el caso de la metodologia propuesta se recolectan datos cualitativos a través
de encuestas y entrevistas, asi como también utilizan técnicas cuantitativas como
ANOVA Yy las funciones de membresia de la logica difusa para la clasificacion de los

sujetos de estudio.

6.3.Disefio de investigacion

En cuanto a su disefio, la investigacion es descriptiva ya que se logra caracterizar
el objeto de estudio en una situacidn concreta (Gabriel-Ortega, 2017); es
experimental porque se obtiene informacion a partir de la intervencion realizada,
modificando la realidad con el propésito de crear el fendbmeno mismo que se indaga,
y asi poder observarlo (Gabriel-Ortega, 2017; Pineda y Torres, 2019); y es analitica,

ya que busca explicar la relacién entre los factores en estudio (Vallejo, 2002).

En cuanto al método utilizado, éste es correlacional dado que la finalidad es medir
el grado de asociacion y/o relacion entre dos variables, las habilidades cognitivas y
la efectividad laboral (Arias et. al, 2020); y es evaluativa, ya que se valoran y

ponderan los objetos de aprendizaje utilizados.

6.4.Poblacién

En el Ayuntamiento de Huixquilucan laboran aproximadamente 2000 servidores
publicos (SPAH), distribuidos en 16 unidades administrativas las cuales son
Secretaria del Ayuntamiento, Tesoreria Municipal, Contraloria Interna Municipal,
Direccion General de Administracion, Direccion General de Desarrollo Econdmico y
Empresarial, Oficina de la Presidencia, Secretaria Técnica Municipal, Direccion
General de Mensaje Imagen Institucional, Direccion General de Desarrollo
Agropecuario Forestal, Direccion General de Desarrollo Urbano Sustentable,
Direccion General de Ecologia y Medio Ambiente, Direccién General de Servicios

Publicos y Urbanos, Direccion General de Infraestructura y Edificacién, Direccion
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General de Desarrollo Social, Direccion General de Seguridad Publica y Vialidad, y
la Agencia Municipal de Energia.

Se plantea que el modelo de aprendizaje adaptativo propuesto sea aplicable al
personal que esté inmerso en labores de caracter administrativo, y que utilice como
herramienta de trabajo un equipo de cédmputo, ya que esto le permite una mayor
interaccion con el sistema relacionado al modelo y por ende a los diferentes objetos
del aprendizaje y cursos que se pretende estén contenidos en la plataforma de

aprendizaje resultante.

De acuerdo al andlisis de los perfiles de puesto, del total de la poblacion de
servidores publicos, aproximadamente 700 empleados realizan funciones
netamente administrativas y por la naturaleza del trabajo que desempefian son
elegibles para la realizacion del estudio. De esta manera, la poblacion que se tomara
en cuanta para el estudio se conforma por los servidores publicos que realizan

funciones administrativas, es decir, 700. A partir de este dato se obtiene la muestra.
6.5.Muestra

De acuerdo a Aguilar-Barojas (2005) para un estudio cuantitativo con una
muestra finita la muestra se determina mediante férmula presentada en la siguiente
ecuacion:

3 NZ?5?
T d2(N-1)+ 5222

n

En donde n el tamafio de la muestra, N el tamafio de la poblacion, Z el nivel de
confianza, d es el nivel de precision absoluta, y S? la varianza de la poblacion en
estudio. Si la férmula anterior se aplica a una poblacion de 700, considerando una
varianza de 0.5, un nivel de confianza de 95% o 0.95, un nivel de precision o
amplitud de intervalo de nivel de confianza de 5% o 0.05, esto arroja como resultado
que la muestra es de 72 sujetos de estudio. A estos individuos se le aplicaran los

instrumentos de investigacién que se describen en la siguiente seccion.
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6.6.Procedimiento de Intervencién

La construccién del problema parte de una serie de hallazgos producto de una
revision documental: no se establecen ni formalizan programas anuales de
capacitacion; no se realizan cuestionarios de Deteccion de Necesidades de
Capacitacion (DNC); no se cuenta con recursos humanos para la capacitacion, y los
recursos financieros son muy limitados; y no existe un proceso efectivo de induccion
del personal que permita al servidor publico de nuevo ingreso conocer de forma

especifica las funciones que desempenfara.

De esta forma, el problema central especifica que “Dentro de los procesos
establecidos por la Direccidon General de Administracion del Ayuntamiento de
Huixquilucan, referentes al desarrollo de recursos humanos, en los ultimos cuatro
afnos se ha observado que no se cuenta con un Modelo de Aprendizaje Adaptativo
para el desarrollo de Competencias Laborales basado en TIC, y apoyado en
técnicas pedagodgicas como la deteccidon de habilidades cognitivas y los estilos de
aprendizaje, con el fin de incrementar la efectividad laboral de los servidores

publicos”.

En lo que refiere a la formulacion de la hipdtesis, esta menciona que: “Con un
Modelo de Aprendizaje Adaptativo para el desarrollo de Competencias Laborales y
habilidades cognitivas (TIC) se incrementa la efectividad laboral de los empleados
del Ayuntamiento de Huixquilucan, Estado de México”, mientras que el supuesto
indica que “Un modelo de aprendizaje automatico que se base en el estudio de las
habilidades cognitivas con el apoyo de las TIC permite la adquisicion de
competencias laborales para un desempefio efectivo de los Servidores Publicos del

Ayuntamiento de Huixquilucan.

Partiendo de las hipétesis y el supuesto planteado se identificd que la variable
independiente es el conjunto de las habilidades cognitivas y la variable dependiente
es la efectividad laboral medida en términos de la eficacia y la eficiencia. Con esta

informacion y el establecimiento de los objetivos de la investigacion se realiz6 la
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operacionalizacion de variables (figura 6.1), con la cual se establecen las
dimensiones que se desglosan de las variables de estudio y los indicadores que se

utilizaron para cuantificar los resultados.

Figura 6.1. Operacionalizacion de Variables
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Memoria (Recuerdo)

Dimensidn cognitiva

Independiente Razonamiento Légico
X1. Habilidades Cognitivas (Taxonomia de Bloom) Dimension Afectiva Concentracion (Recepcion)
Dimensidn psicomotora Percepcion
. Resultado alcanzado
i Eficacia = -
Dependiente Dimensién Psicomotora Resultado Previsto
Xa. Efectividad_de los S.ervido_res Plﬁlblicgs Muni_cipal.es (Respuesta Completa Eficiencia (1 )
(Punta]e de Eficiencia+Puntaje de Eflcacta) Evidente) ( Resultado alcanzado )
Xo= 2 h= Costo real * Tiempo invertido
Maximo Puntaje - ( Resultado previsto )
Costo previsto » Tiempo previsto

6.6.1. Técnicas e instrumentos

Como se mencioné con anterioridad, la presente investigacion es de corte
experimental. Esto se hace evidente ya que a través de la intervencion se realiza la
manipulacion intencional de variables independientes (habilidades cognitivas), la
medicion de la variable dependiente (efectividad laboral), el control y la validez, se
conformaran cuatro grupos de comparacion, y los participantes seran seleccionados
por edad y experiencia, tomando en cuenta casos representativos para lograr la

generalizacion de los resultados.

La intervencion realizada se integré por dos fases: inicial y final. En la figura 6.2
se muestra el Plan de accion en el cual se define para cada fase las actividades que
fueron llevadas a cabo, el responsable de ejecutarlas, el tiempo invertido en cada
una de ellas y el resultado esperado en cada actividad. De igual forma, se observa
la relacion existente entre las fases de intervencion y los tres submodelos
componentes del modelo final propuesto: MAP, MOA y MAD; la medicién de la
efectividad se realiza tanto en la fase inicial como en la fase final para comprobar la

hipétesis propuesta.
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Con la definicion del objetivo general y de los objetivos especificos se pueden

establecer los instrumentos de investigacion necesarios para el cumplimiento de

cada objetivo, a través de la matriz de alineamiento objetivos-instrumentos de

investigacion (tabla 6.1), la cual mapea los objetivos con los instrumentos de la

investigacion. También se identifican si los instrumentos disefiados corresponden a

una técnica de registro o de recoleccion.

Figura 6.2. Plan de Accién

8
=
=
(]
7]
(©
w

Fase Il: Final

Tiempo de
Resultado esperado Actividad Responsable realizacion
(dias)
Cuestionarios de Diagndstico Inicial de
Capacitacion (DIC) y Efectividad (DIE) Disefio de los Cuestionarios DIC y DIE Investigador 5 _
Test de habilidad cognitiva HC (Memoria, Z
Concentracién, Percepcién y Pensamiento 2
Légico) Disefio de los test HC1, HC2, HC3 y HC4 Investigador 5 =
C
Implementacién de los test HC y médulos de g.
Test HC1, HC2, HC3 y HC4 en LMS evaluacion aprendizaje-cognitivo Investigador 15 =
Simulacién en la que los empleados ‘g
identifican las partes de un oficio para Disefio de la simulacion “Estructura de un 2
conocer el mapeo de este OA con las HC Oficio SIM2” para medir HC §
\ Base de datos de los empleados Alta de sujetos de estudio en Sistema Asistente 5
\ Mapeo HC-OA inicial Aplicacion de los test HC Investigador 5)
e Clasificacion de individuos de acuerdo a
su edad, experiencia laboral y nivel
educativo. a
Objetos de aprendizaje de mayor e Analisis de resultados del médulo MAP <§t
influencia para cada habilidad cognitiva con ANOVA 5 g
‘ Disefio y desarrollo del Sistema de Inferencia S
Sistema de Inferencia Difuso (FIS) Difuso (FIS) 10 §
Tabla de porcentaje de OA a entregar a )
cada sujeto de estudio Implementacién y aplicacion del FIS g
Disefio, desarrollo e implementacion del kel
Moddulo de ASPIRADO para la asignacion algoritmo de ASPIRADO (Agotamiento %
de los objetos de aprendizaje necesarios Secuencial, Priorizado, Intercalado y S
para el desarrollo de sus habilidades a los | Recurrente para la Asignacion Dindamica de
sujetos de estudio Objetos de Aprendizaje) Investigador 10
Simulacion en las que los empleados
redactan un oficio como evaluacion inicial | Disefio de la simulacion "Redaccién de oficio
y final de la efectividad laboral (EL) SImM1”. Investigador 5
Disefio y desarrollo de los 5 médulos del =
curso de Lenguaje Claro en cuatro versiones g
Curso de Lenguaje Claro en 5 médulos, diferentes (texto, audio, video e infografia) 15 =
con actividades y cuestionario de Disefio y desarrollo de las Actividades (ACT) (©)
‘ evaluacion en cada médulo. evaluativas para cada médulo (Simulaciones) | Investigador 10 E
‘ Disefio y desarrollo de los cuestionarios de %
evaluacion para cada médulo. 3
‘ Integracion del médulo de ASPIRADO al Curso =
Curso Adaptativo de Lenguaje Claro (LC) de Lenguaje Claro Investigador 5
‘ Aplicacion del curso de LC con aplicacion de
Resultados finales de niveles HC y EL SIM1 al inicio y final del curso. Investigador 30
‘ Comprobacion de Hipétesis y Supuesto Andlisis de la Intervencién Investigador 10
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Tabla 6.1. Matriz de alineamiento objetivos-instrumentos de investigacion

Objetivo

Técnicas
empleadas

Instrumento utilizado
(Recoleccion *, Registro **)

Unidades de
andlisis /
Indicador(es)

1. Describir como ha sido la
efectividad laboral de los servidores
publicos, mediante el andlisis de los
informes anuales para determinar
las &reas de mayor riesgo en los
Ultimos cuatro afios, en el
Ayuntamiento de Huixquilucan

Investigacion y
analisis documental
(Registro
electrénico)

** Registro bibliografico y documental de
informes y documentos que expongan
resultados de desempefio o efectividad
laboral

Documentos /
Efectividad

** Registro de hallazgos (descriptivo)

Documentos /
Efectividad

2. Definir la efectividad laboral por
medio de la revisiéon documental
contrastandolo con las opiniones de
los servidores publicos del
ayuntamiento, para encontrar las

Busqueda y analisis
documental
(Registro
electrénico)

** Matriz de Andlisis (Cuerpo tedrico sobre
la efectividad)

** Encuesta de Clima Laboral y Evaluacién
del Desempefio (en linea)

Documentos /
Efectividad

Encuesta de opinién

* Cuestionarios de Diagndstico Inicial

Sujetos de estudio

Huixquilucan, mediante la
comparacion del desempeiio
laboral, permitiendo disefiar un
modelo cercano a la realidad.

areas de oportunidad lograr un (Registro (Capacitacion y Efectividad) / Habilidades
modelo eficiente. electrdnico) ** Google Forms Cognitivas
3. Analizar los métodos y téc_nicas Busqueda y registro | ** Matriz bibliografica de siete estudios
de Iapfejl"tqlzalesadflptawo eXIzt_enées electrénico parala | previos de modelos o sistemas de Documentos
€n los ulimos 5 anos, por Medio 0 04 5rizacion la aprendizaje adaptativo
la revision documental, para definir informacion - - -
las caracteristicas del modelo a ‘?I, aciony |« Matriz analitica para contrastar las seis Documentas
disefiar. analisis comparativo | cateqorfas de evaluacion
** Registro documental de informacion

Bﬂsqt{eda y registro | referente a pgrflles de pues’t(') y evalua}cu_)n Documentos
4. \dentificar y analizar los perfiles electrénico de los del desempefio para su analisis descriptivo-
de puesto de los servidores publicos | perfiles de puesto comparativo.
que laboran en el Ayuntamiento de ** Registro de hallazgos (comparativo) Documentos

Cuestionarios (Test)

Registro electrénico

* Objetos de aprendizaje que incluyen
evaluacion de la efectividad ("respuesta
completa evidente" del dominio psicomotor
de la taxonomia de Bloom la cual hace
referencia a la eficacia y eficiencia)

** Base de Datos SQLite

Sujetos de estudio

5. Identificar y analizar las
habilidades cognitivas necesarias
para cubrir los perfiles, por medio
objetos de aprendizaje establecidos
en el curso de capacitacién
propuesto, permitiendo impactar el
grado de efectividad laboral de los
servidores publicos del
Ayuntamiento de Huixquilucan.

Cuestionarios (Test)
para determinar el
nivel inicial de
habilidades
cognitivas del sujeto
de estudio

Registro electrénico

* Test de medicién de la Memoria
** Base de Datos SQLite

Sujetos de estudio

* Test de medicién de la Concentracion
** Base de Datos SQLite

Sujetos de estudio

* Test de medicién de la Percepcién
** Base de Datos SQLite

Sujetos de estudio

* Test de medicién del Razonamiento légico
** Base de Datos SQLite

Sujetos de estudio

Cuestionarios
embebidos en los
OA

Registro electrénico

* Objetos de aprendizaje que incluyen
evaluacion habilidades cognitivas y
efectividad.

** Base de Datos SQLite

Sujetos de estudio

6. Esquematizar y explicar los
componentes del modelo de
aprendizaje adaptativo de
competencias laborales propuesto
que incrementa la efectividad laboral
de los Servidores Publicos del
Ayuntamiento de Huixquilucan,
mediante el andlisis de los
resultados obtenidos.

Andlisis de
resultados obtenidos
(Registro
electrénico)

** Diagrama del modelo propuesto NA
Variables de
** Matriz analitica de los componentes del estudio /

modelo

elementos del
modelo propuesto
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Como puede observarse, las unidades de andlisis del estudio son principalmente
dos: a) los documentos para los diferentes tipos de andlisis documental abordados
y; b) el servidor publico municipal del Ayuntamiento de Huixquilucan cuyo perfil

aplique para la realizacion del estudio.

Derivado de la informacion contenida en la figura 6.2, se puede realizar una
explicacion mas detallada de la metodologia planteada para cada una de las fases
y de los submodelos propuestos (MAP, MOA y MAD).

6.6.2. Fase I: Inicial

Con el fin de alcanzar el objetivo de “Definir la efectividad laboral por medio de la
revision documental contrastandolo con las opiniones de los servidores publicos del
ayuntamiento, para encontrar las areas de oportunidad lograr un modelo eficiente”,
en primera instancia, fue importante conocer la situacién actual del Ayuntamiento
desde la éptica de los servidores publicos en lo que refiere a efectividad laboral y
capacitaciéon. Para cumplir con este acometido se aplicaron los cuestionarios de: 1)
Diagnéstico Inicial de la Efectividad y 2) Diagnéstico Inicial de la Capacitacién. Los
resultados de estos instrumentos se utilizaron para conformar el marco contextual y
los antecedentes de la investigacion. En el capitulo 4 se describen las preguntas

contenidas en estos cuestionarios y los resultados obtenidos.

El Cuestionario de Diagndéstico Inicial de la Capacitacién se utilizé de igual forma
para conocer la forma en la que los servidores publicos se perciben a si mismos con
relacion a sus habilidades cognitivas y sus estilos de aprendizaje. Este cuestionario
se aplicé dado que en la metodologia propuesta por Balasubramanian y Margret
(2018) se propone aplicar una encuesta de opinion para mapear las habilidades con
los objetos de aprendizaje. Sin embargo, los resultados que arrojan estas encuestas
son susceptibles a no reflejar la necesidad real de aprendizaje de los sujetos de
estudio por ser subjetivos. A fin de solventar ésta problematica, en esta
investigacion se disefiaron los test de habilidades cognitivas (HC) en los que se

embeben los objetos de aprendizaje para obtener para cada HC, el desempefio de
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cada uno de los sujetos de estudio por cada objeto de aprendizaje (OA), es decir el
mapeo inicial HC-OA. Con esto se lograron resultados mas objetivos.

Para conformar el marco teorico de la investigacion se realizé una revision
sistematica sobre los modelos y sistemas de aprendizaje adaptativo. De igual forma,
se realiz6 una revision sobre los conceptos de capacitacion y efectividad laboral.

En lo que respecta al objetivo: “Describir como ha sido la efectividad laboral de
los servidores publicos, mediante el analisis de los informes anuales para
determinar las &reas de mayor riesgo en los ultimos cuatro afios, en el Ayuntamiento
de Huixquilucan”, se utilizd un registro bibliografico integrado por diversos
documentos; este registro se observa en la tabla 6.2. El resultado del analisis de los
documentos relacionados en esta tabla se compendid en un registro de hallazgos
(taba 6.3) con el cual se determind la situacién actual de la efectividad laboral en el

Ayuntamiento de Huixquilucan.

Tabla 6.2. Registro de documentos relacionados con el desempefio o efectividad laboral

e Manual de Procedimientos de la Direccion General de Administracion del Ayuntamiento de
Huixquilucan 2019-2021.

¢ Reglamento Organico Municipal del H. Ayuntamiento de Huixquilucan 2019-2021.

¢ Plan de Desarrollo Municipal del H. Ayuntamiento de Huixquilucan 2019-2021

e Bando Municipal del H. Ayuntamiento de Huixquilucan 2019-2021

¢ Informes de Actividades de los afios 2017,2018,2019 y 2020 del Ayuntamiento de Huixquilucan

¢ Programa Anual de Capacitacion para los Servidores Publicos del H. Ayuntamiento de
Huixquilucan de los afios 2017, 2018, 2019 y 2020.

¢ Informe de Resultados de la Fiscalizacion Superior (OSFEM) de los afios 2019 y 2020

¢ Programas Operativos Anuales (POA) correspondientes a los afios 2017, 2018, 2019 y 2020.

e Presupuesto Basado en Resultados Municipales (PbRM) de los afios 2017, 2018, 2019 y 2020

Mediante la técnica documental de revision analitica utilizada en las auditorias se
realiza una indagacion sobre los informes y archivos suministrados. Al “hallazgo” se
le emplea en un sentido critico y se refiere a cualquier situacion deficiente y
relevante que se determine por medio de la aplicacion de los procedimientos de
auditoria en las areas examinadas (Morales del Rey, s.f.). Las técnicas utilizadas
para obtener hallazgos son la comparaciéon de datos, la observacion directa y

documental, y el andlisis de documentos. Un hallazgo tiene cuatro atributos:
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a) Condicion. Es la situacion actual en la que se encuentra un elemento (en este

caso, que esté relacionado con la efectividad laboral). Describe “lo que es”.

b) Criterio. Es la normativa legal, mejores practicas o técnica aplicable, es decir

“lo que debe ser”.

c) Causa. Es larazon de que exista una mala préctica, y de que se no se cumpla

con un determinado criterio. Responde a la cuestién ¢por qué sucede?

d) Efecto. Es la consecuencia de que exista una condicién que no cumpla con un
determinado criterio. Es el resultado de la diferencia entre lo que es y lo que debe

Ser.

Estos cuatro elementos se pueden plasmar en un diagrama causa-efecto, en que
se pueda visualizar las alterativas del desarrollo de la causa hasta el punto que su
correccion solucione o prevenga la recurrencia de un hallazgo negativo, y del
desarrollo del efecto hasta el punto que su planteamiento demuestre la gravedad

del hallazgo vy justifique la recomendacion.

Un hallazgo debe cumplir con una serie de requisitos basicos: debe tener una
importancia relativa, que amerite su desarrollo y comunicaciéon formal; debe estar
basado en hechos y evidencias precisas que figuren en los documentos revisados;
debe ser objetivo, al fundamentarse en hechos reales; debe estar basado en una
labor de auditoria suficiente para respaldar las conclusiones resultantes; de igual

forma, debe ser convincente.
Para desarrollar o establecer un hallazgo, se deben seguir una serie de pasos:

1. ldentificar la condicién deficiente y su comprobacion con los estandares o
criterios establecidos

2. ldentificar las lineas de autoridad y de responsabilidad en la entidad con
respecto a la condiciéon encontrada

3. Determinar y comprender las causas de la deficiencia
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4. Determinar si la deficiencia es aislada o muy difundida, o sea la frecuencia
de la deficiencia para evaluar si se trata de un caso aislado o representa una

debilidad sistematica general.

El registro o cedula de hallazgos se elabora al final del analisis documental, y es
una tabla que contiene cinco campos: el nimero registro o consecutivo, el elemento
revisado, la evidencia documental (es decir, en donde se localiz6 el hallazgo), la
condicion o descripcion del hallazgo, la causa, el criterio, el efecto, y finalmente la

conclusiones y recomendaciones (ver tabla 6.3).

Tabla 6.3. Registro de hallazgos

Elemento Evidencia

revisado documental  Descripcion
(de forma (de forma (Condicién)
especifica) general)

Conclusiones y

riteri Ef .
Causa Criterio ecto recomendaciones

Consecutivo

Para el logro del objetivo de “Analizar los métodos y técnicas de aprendizaje
adaptativo existentes en los ultimos 5 afios, por medio de la revision documental,
para definir las caracteristicas del modelo a disefar”, se utilizan dos instrumentos
de investigacion. El primero de ellos es la “Matriz bibliografica de siete estudios
previos de modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo” que se observa en la
tabla 6.4, y la “Matriz analitica para contrastar las seis categorias de evaluacién”,
cuyo disefio se presenta en la tabla 6.5, y en el anexo | se incluyen las tablas

utilizadas para analisis comparativo.

Tabla 6.4. Estructura de la matriz bibliografica utilizada en el Marco Teérico (Capitulo 3)

No. De
estudio Autor Procedencia Afio Titulo

1.
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Tabla 6.5. Estructura de la matriz analitica utilizada en el Marco Tedrico (Anexo |)

No. de Objeto Variables de Sujetos de Metodologia . Tecnl(;as d_e_ ) Resul_tados
: de ; . inteligencia artificial ~ obtenidos y
Estudio . estudio estudio empleada o .
estudio 0 adaptabilidad conclusiones
1l.n

Para el cumplimiento del objetivo de “Identificar y analizar los perfiles de puesto
de los servidores publicos que laboran en el Ayuntamiento de Huixquilucan,
mediante la comparacién del desempefio laboral, permitiendo disefiar un modelo

cercano a la realidad”, se realiz0 lo siguiente:

a) Dado que el Ayuntamiento ya ha realizado evaluaciones de desempefio del tipo
270° (ver anexo Il), se utilizan los resultados obtenidos por la aplicacion de este
instrumento y se discuten en el capitulo 4 con el fin de conocer la percepcion de
los servidores publicos en torno a la efectividad laboral.

b) Para disefiar un modelo cercano a la realidad, se analizaron los resultados de la
encuesta de Clima Laboral, la cual contiene informacion de los puestos de los
servidores publicos. Por otro lado, se analiz6 la informacion contenida en los
formatos de evaluacion de desempefio: a) PBRM (Presupuesto Basado en

Resultados Municipales) y b) POA (Programa Operativo Anual).

Dado que la informacién recabada es sensible, esta no se expone sino solo se
compendia la referencia en el “Registro de fuentes de informacion referente a
perfiles de puesto y evaluacion del desempefio para su andlisis descriptivo-
comparativo” (ver tabla 6.6); como resultado del andlisis de la informacién se realiza

el “Registro de Hallazgos (Comparativo)”, el cual se observa en la tabla 6.7.

Tabla 6.6. Registro de fuentes de informacioén relacionada con los perfiles de puesto y evaluacion
de desempenio individual

Referencia
¢ Resultados de la encuesta de clima laboral 2022 (servidorpub_clima_laboral_2022.xlIsx)
e Sistema de Evaluacion de Desempeiio 270° localizado en http://189.192.220.2:8080/eval270/
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Tabla 6.7. Registro de hallazgos (comparativo)

Resultados

dela Observacion  Descripcion
encuestade  Estructurada (Condicion)
clima laboral

Causa Criterio Efecto Conclusiones y recomendaciones

Consecutivo

[

La informacidn contenida en estos registros se integra en el Modelo del Aprendiz,
con el fin de tener registro en la base de datos del sistema desarrollado de los
perfiles de puesto y establecer un plan de capacitacion adecuado a las necesidades
de cada servidor publico.

Modelo del Aprendiz (MAP)

El MAP se emplea para clasificar a los individuos con base en el nivel de
habilidades cognitivas (HC) con las que cuentan. Se consideran las HC Utiles para
el procesamiento de la informacion, las cuales son la memoria, la concentracion, la
percepcion, y el pensamiento l6gico. Para medir estas habilidades en los SPAH, se
disefiaron cuatro test de habilidades cognitivas y una simulacién tipo “arrastra y

suelta” o drag and drop.

De acuerdo a Hernandez et al. (2016), la recolecciéon de datos cuantitativos se
realiza mediante instrumentos de medicién que deben representar verdaderamente
a las variables de la investigacion; sus requisitos son la confiabilidad, la validez y la
objetividad. Dentro de la gama de instrumentos cuantitativos, se encuentran los Test
0 pruebas para la medicion de los indicadores, que para efectos de esta
investigacion son cuatro para la variable independiente, uno por cada habilidad
cognitiva o indicador: Memoria, Concentracién, Precepcién y Razonamiento Légico;

incluyendo la simulacion tipo drag and drop de titulo “Estructura de un oficio”.

Los test de habilidades cognitivas y la simulacion son instrumentos de tipo

cuantitativo que permiten conocer el factor de desempeio de cada sujeto de estudio

106



en cada objeto de aprendizaje para cada habilidad cognitiva. En otras palabras, se
obtiene un mapeo entre las habilidades cognitivas y los objetos de aprendizaje. Para
fines de la presente investigacion se utilizaron cinco tipos de objetos de aprendizaje:

texto, audio, video, infografia y simulacion.

La medicién de las habilidades cognitivas permitird alcanzar el objetivo de
“Ildentificar y analizar las habilidades cognitivas necesarias para cubrir los perfiles,
por medio objetos de aprendizaje establecidos en el curso de capacitacion
propuesto, permitiendo impactar el grado de efectividad laboral de los servidores
publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan”. El detalle de estas pruebas o test se
presentan en el anexo lll. Los resultados de la aplicacién de las evaluaciones tipo

test de los objetos de aprendizaje se almacenaron en una base de datos SQLite.

Con los resultados de la aplicacion de los test y la simulacién, se conformaron
cuatro grupos de estudio de acuerdo a la edad, experiencia y grado académico de
los sujetos de estudio. El analisis ANOVA permite conocer la variabilidad de los
datos de una muestra con respecto a su media; una alta variabilidad de los datos
significa que la muestra tiene mayor dispersion y si su distribucion se grafica, la
curva resultante es mas ancha que en el caso de una menor variabilidad. En otras

palabras, a mayor variabilidad mayor cobertura.

Por lo anterior, el analisis ANOVA se utiliza para conocer los objetos de
aprendizaje mas representativos para cada grupo, es decir, los que tienen mayor
cobertura entre las muestras. Con los datos del mapeo HC-OA, se realiza la
clasificacion de estos primeramente por habilidad cognitiva, y subsecuentemente

por nivel de habilidad (bajo, medio y alto). Es decir, en total se conforman 12 grupos.
Moédulo de Adaptacion (MAD)

A través de un Sistema Difuso de Inferencia (FIS) se establecen las reglas para
la asignaciéon de los objetos de aprendizaje. Estas reglas se definen a partir de los
tipos de objetos de aprendizaje con mayor influencia para cada HC detectados. Las

reglas tienen la sintaxis p—=>Qi1g2"gs en donde p es el antecedente, y a su vez, el
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nivel de habilidad cognitiva inicial de los sujetos de estudio, y gisiendo i€ [1...3], es
uno de los consecuentes, y a su vez, uno de los tipos de objetos de aprendizaje de

mayor influencia.

Con los datos estadisticos de los 12 grupos separados por habilidad cognitiva y
nivel de habilidad (alto, medio y bajo) se definen las funciones de membresia del
tipo triangular para cada uno de ellos. Los vértices para cada triangulo se conforman
por el valor minimo, la media y el valor maximo de cada grupo. Para cada habilidad
existen tres funciones triangulares, una funcion por nivel de habilidad, las cuales
son adyacentes y no se traslapan ya que al momento en que un individuo es

evaluado, se obtiene una calificacion que indica el nivel que posee.

Para los tipos de objeto de estudio (consecuentes) se sigue el mismo proceso
que para las habilidades cognitivas, partiendo el dominio del nivel en tres partes
iguales, lo que genera tres funciones triangulares adyacentes idénticas. El sistema
difuso de inferencia da como resultado el nivel del tipo de objeto de aprendizaje
necesario para el desarrollo de las habilidades del individuo, este valor se obtiene

en numeros reales.
Modelo de Objeto de Aprendizaje (MOA)

Se dised un curso de “Lenguaje Claro” compuesto por cinco médulos. Se
realizaron cinco versiones diferentes del curso, una por cada tipo de objeto de
aprendizaje (texto, audio, video, infografia y simulacion). Para cada mddulo,
dependiendo del contenido y la cantidad de informacion presentada, se disefiaron
3 0 6 simulaciones de tipo drag and drop, en las que los estudiantes relacionaron

conceptos y definiciones.

Para el caso de la medicion de la efectividad, es decir la variable dependiente, se
disefiaron, desarrollaron y aplicaron dos simulaciones una al inicio y otra al final del
curso en las que se le presentd a los estudiantes un caso de estudio con el fin de
redactar un oficio. Estas simulaciones se disefiaron con limite de tiempo ya que la

efectividad se relaciona con la "respuesta completa evidente" del dominio
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psicomotor de la taxonomia de Bloom medida en términos de la eficacia y la

eficiencia.

6.6.3. Fase IlI: Final

Integracion de los componentes del modelo general

Para lograr la integracion modular del Modelo de Aprendizaje Adaptativo, se
utiliza un algoritmo denominado ASPIRADO que es el acronimo de “Agotamiento
Secuencial, Priorizado, Intercalado y Recurrente para la Asignacion Dinamica de
Objetos de Aprendizaje”. Con su nombre lo dice, la funcion del algoritmo es “aspirar”
objetos del aprendizaje de cada una de las versiones de los cursos ofrecidos; en

este caso, se tienen cuatro versione de curso: texto, audio, video e infografia.

En otras palabras, el algoritmo selecciona de forma secuencial, uno a uno, del
MOA los objetos del aprendizaje que son necesarios para que el estudiante
desarrolle sus habilidades cognitivas (obtenidos en el MAD), priorizando los de
mayor peso. Por ejemplo, si para un individuo en especifico los pesos resultantes
del Sistema Difuso de Inferencia fueron para texto, audio, video e infografia los
valores de 0.8, 0.6, 0.4 y 0.2, esto significa que dicho sujeto de estudio obtendra

texto alto, audio medio, video medio e infografia baja durante el curso.

Estos niveles de entrega del contenido del curso, se traducen para objetos de la
presente investigacion en lo siguiente: a) para un tipo de objeto del aprendizaje con
nivel alto se entregan tres unidades de contenido u objetos de aprendizaje: b) para
un nivel medio de entrega, se liberan 2 pieza de contenido; y c) para un peso bajo
solo se libera Unicamente una pieza u objeto de aprendizaje. En el caso del ejemplo
gue se presentd en el parrafo anterior, al individuo se le liberarian de forma
secuencial y priorizando los objetos con mayor peso, 3 unidades de texto, 2
unidades de audio 2 unidades de video y una unidad de infografia. En la figura 6.3
se ilustra este ejemplo, se observa de forma clara los objetos de aprendizaje
numerados y ordenados de forma secuencial para cada version o tipo de OA; asi

como la secuencia de aprendizaje (OA) que se liberan al individuo.
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Figura 6.3. Asignacion de Objetos de Aprendizaje mediante el algoritmo ASPIRADO.

Ejemplo: Texto alto=3, Audio medio=2, Video medio=2, Infografia baja=1

O
@)
<
o
o
0
<

Estudiante

Los niveles de habilidad cognitiva detectados de forma inicial en el modelo MAP
se utilizan como entrada del Sistema Difuso de Inferencia del modelo MAD,
lograndose de esta forma la integracion de estos dos médulos. Por otro lado, con el
algoritmo de ASPIRADO se logra la integracion de los modelos MAD y MOA. El
siguiente paso fue que los sujetos tomaran el curso de Lenguaje Claro y que

interactuaran con los objetos de aprendizaje que les fueron proporcionados.

Al finalizar cada médulo se aplicé un cuestionario de conocimientos, con el cual
se verifico si los sujetos de estudio mejoraban en su nivel de habilidades cognitivas.
A cada pregunta de los cuestionarios se le asign6 una ponderacion combinada de
grados de habilidad cognitiva, para descomponer la calificacion en términos del nivel
de memoria, concentracion, percepcion y razonamiento logico. Esta asignacion se
realiz6 de forma automatica con ayuda del paquete Stanza para el manejo de
lenguaje natural y aplicando de forma proporcionada las técnicas de Evaluacién
Automatica de Ensayos (AES).

Para aplicar AES a las preguntas y poder clasificarlas por tipo (memoria,
concentracion, percepciéon y razonamiento légico) y nivel (alto, medio y bajo) de

habilidad cognitiva, se conformé un pequefio diccionario de frases a las cuales se
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les asignd un tipo y un nivel. Mediante la comparacion de las preguntas con estas
frases y dependiendo, de igual forma, de la longitud de la pregunta, se realizé dicha
clasificacion. De esta forma el modelo es capaz de entregar por cada cuestionario
el valor integral de la calificacion, asi como el valor por componente de memoria,

concentracion, percepcion y razonamiento légico.

Finalmente se aplica la evaluacion final de efectividad a través de la simulacion
“Redaccion de un oficio”. Embebidas en esta simulacion se encuentra una medicion
final de las habilidades cognitivas, incluyendo la medicion de la efectividad en
términos de eficacia y eficiencia. Con el fin de medir la eficiencia en las respuestas
brindadas por los sujetos de estudio, a los cuestionarios se les afadid la
caracteristica de tener un limite de tiempo para su realizacion. A partir de los
resultados de esta evaluacion se realiza un andlisis para verificar la efectividad del

modelo propuesto y comprobar la hipétesis y supuesto planteados.
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Capitulo 7

Resultados y Discusion
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7. Resultados y Discusion

En esta seccion se exponen los resultados de la investigacion, de acuerdo al
proceso metodologico establecido en el capitulo anterior. En la figura 7.1 se ilustran
los tres componentes que integran el modelo general de aprendizaje adaptativo
propuesto: a) modelo del aprendiz (MAP), b) modelo de adaptacion (MAD) y c)
modelo de objeto de aprendizaje (MOA). Estos componentes se describen de forma
mas amplia en las secciones que integran el presente capitulo y que se dividen en

fase inicial y fase final.

Figura 7.1 Esquema del modelo de aprendizaje adaptativo de habilidades cognitivas y competencias
laborales

Objetos de aprendizaje

Sistema de
Inferencia Difuso
(FIS)

Concentracion

Bajo Medio Alto

Secuencia Didactica (SD)

Test de HC
Modelo de
Modelo del Aprendiz Adaptacion Modelo del Objeto de Aprendizaje
(MAP) MAD MOA

En la fase inicial se presenta los datos obtenidos del analisis ANOVA realizado a
las calificaciones resultantes de la aplicacion de los test de habilidades cognitivas a
los sujetos de estudio. Estos datos fueron utiles para determinar los objetos de
aprendizaje con lo que mejor desempefan los sujetos de estudio. En la fase final
los individuos fueron participes del curso “Lenguaje Claro”, sobre el cual se

aplicaron una serie de evaluaciones para conocer el desempefio de los estudiantes
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tanto en el desarrollo de sus habilidades cognitivas como en su evolucion en

relacion a la efectividad laboral.

7.1.Fase I: Inicial
7.1.1. Médulo del aprendiz (MAP)

Con el fin de obtener los niveles de habilidades cognitivas iniciales de los sujetos
de estudio, se disefiaron, desarrollaron e implementaron los test de memoria,
concentracion, percepcion y razonamiento légico de los cuales, su detalle se puede
apreciar en el Anexo I; de igual forma, estos instrumentos permitieron realizar un
mapeo entre las habilidades cognitivas y los objetos de aprendizaje, los cuales

revelan el estilo de aprendizaje del individuo.

Se aplicaron los test de habilidades cognitivas a 80 sujetos de estudio, las
calificaciones obtenidas por los estudiantes corresponden a valores en la escala 0
a 100. Esta informacion se almaceno dentro de una tabla denominada test_grades
de la base de datos SQLite que se utiliz6 como parte del MAP. Los campos de la

tabla referida se integraron de la siguiente manera:

e id: niUmero consecutivo

e student: Nombre del estudiante o empleado (sujeto de estudio)

o Edad: Edad del sujeto de estudio

« Nivel Estudios: Escolaridad del sujeto de estudio

« Experiencia: Afios de experiencia del sujeto de estudio

« text_logicalthink_grade: Calificacién del razonamiento l6gico con texto

« audio_logicalthink_grade: Calificacion del razonamiento logico con audio

« video_logicalthink_grade: Calificacion del razonamiento I6gico con video

« infogra_logicalthink_grade: Calificacién del razonamiento l6gico con
infografia

e text_concentration_grade: Calificacion de concentracion con texto

e audio_concentration_grade: Calificacion de concentracion con audio

« video_concentration_grade: Calificacion de concentracion con video
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« infogra_concentration_grade: Calificacion de concentracion con infografia

o text perception_grade: Calificacién de percepcion con texto

e audio_perception_grade: Calificacion de percepcion con audio

o Vvideo_perception_grade: Calificacion de percepcion con video

« infogra_perception_grade: Calificacion de percepcién con infografia

« text_ memory_grade: Calificacion de memoria con texto

o audio_memory_grade: Calificacion de memoria con audio

o video_memory_grade: Calificacién de memoria con video

« infogra_memory_grade: Calificacion de memoria con infografia

« simulation_memory_grade: Calificacion de memoria con simulacién

e simulation_concentration_grade: Calificaciéon de concentracion con
simulacion

« simulation_perception_grade: Calificacion de percepcién con simulacion

« simulation_logicalthink_grade: Calificacion de razonamiento con simulacion

En los resultados se observa que para el caso de la Memoria la media de la
calificacién oscila para todos los grupos alrededor de 8 en escala de 10; para la
Concentracion, la media oscila cerca de 8. En el caso de la Percepcién, la media
oscila alrededor de 6.5, sin embargo, se observa que a mayor edad y experiencia el
desempefio es menor. En el caso del test de Razonamiento Légico, la media se
encontrd en el test de diagndstico alrededor de un valor de 6.

En la tabla 7.1 se muestra un extracto de los datos almacenados en la tabla
test_grades, y en la figura 7.2 se observa la visualizacién de los resultados para un
sujeto de estudio en particular, desde el perfil o vista del facilitador en el Sistema de
Gestion del Aprendizaje (LMS) del Ayuntamiento de Huixquilucan, el cual se ha

denominado Huixquieduca.
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Tabla 7.1. Fragmento de la tabla (dataset) test_grades

Id Edad Nivel_Estudios Experiencia RL_texto  RL_audio P_sim RL_sim

7 o7 Superior (licenciatura, 5o 40 6 a50s 100 00 ... 100 100
ingenieria)

8 29  Superior (licenciatura, 5o 4 g aos 100 100 .. 84.62  84.62
ingenieria)

9 34 Superior (licenciatura, 5o 4 6 aos 100 100 .. 7692 76.92
ingenieria)

10 29  Posgrado(Maestiao  no 4 6 405 0 3333 .. 6923  69.23
Doctorado)
Medio superior

30 43 (preparatoria, estudios  De 4 a 6 afios 33.33 0 100 100
técnicos)

Nota: Id=id del sujeto de estudio, P=percepcidn, RL=razonamiento légico, sim=simulacion

Figura 7.2. Ejemplo de resultados de los test de HC vistos en el sistema Huixquieduca

Tablero del instructor Cursos femas  Actividaces  Evaluaciones  Salir

Calificaciones de:

Calificaciones obtenidas en tests

Tarea/Nombre def test Calhcacién Total Puntaje Texto Puntaje Audio Puntaje Video Puntaje infografia

HC3 - Pércapcids 750 5833 00,0 1004

HC2 - Concantracidn 1000 100 1000 1004 1000
Razonampentn Logko

particular el analisis ANOVA. Esta ingenieria de atributos abarcé las siguientes
tareas:

1. Las columnas Nivel _Estudios y Experiencia se modificaron en lo que refiere a
su tipo de datos para convertirse de categoricas a numericas, y de esta forma

integrarlas al analisis cuantitativo.
2. La columna con el nombre del estudiante se desechd por ser de tipo no
numerica, y se normalizaron los valores cuantitativos para ajustarlos dentro del

rango de 0 a 1.

3. Para ubicar los objetos de aprendizaje con los cuales los sujetos de estudio

tuvieron un mejor desempefio, se eligen, para las columnas que muestran las
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calificaciones obtenidas por habilidad cognitiva y objeto de aprendizaje, los
valores por arriba del cuantil 0.66 y se les sustituyen por un valor de 1, el resto

de las celdas se rellenan con ceros.

4. Posteriormente se clasifican a los sujetos de estudio por edad, experiencia y
escolaridad, lo cual se logra mediante la fusion de estas tres columnas, a través
de la sumatoria de dichas columnas, generando un atributo agregado
denominado “edad_experiencia_estudios”; tomando como referencia dicho

atributo, la informacion de la tabla se ordena de forma descendente.

5. Con los datos ordenados por edad_experiencia_estudios, se conforman cuatro
grupos de 20 registros cada uno, con los cuales posteriormente se realizo el

analisis ANOVA. En la siguiente se ahondara mas sobre este analisis.

Después de realizar la Ingenieria de Atributos, se clasificd a los sujetos de
estudio por nivel de habilidad, es decir, para cada habilidad cognitiva se identificaron
a los sujetos de estudio que obtuvieron calificaciones a nivel bajo, medio y alto. Para
conformar los tres grupos, se tomaron en cuenta para un nivel bajo los sujetos de
estudio que fueron ubicados por debajo del percentil .33, para un nivel medio
aguellos que estuvieran entre el percentil .33 y el percentil .66, y los de un nivel alto

aguellos ubicados por arriba del percentil .66.

Esta clasificacion de los individuos se puede observar graficamente en la figura
7.3. Se observa que predominan los individuos con memoria y percepcion baja,
seguidos de los individuos con Concentracion alta. De igual forma, se observa que,
para el caso del Razonamiento Logico, una alta proporcion de individuos obtuvieron
calificaciones en rangos medios, aproximadamente entre 0.25 y 0.75 en escala de
1; hay algunos valores atipicos (outliers), representados en las gréaficas por puntos,

gue quedan fuera de este rango.
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Figura 7.3 Diagramas de caja de la clasificacion de los sujetos de estudio por nivel de HC.
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Debido a la presencia de estos valores atipicos, es necesario realizar un reajuste
a una nueva escala o realizar un proceso de normalizacion de los datos. Una vez
realizado este proceso, la clasificacion resultante se utiliza para verificar el nivel de
entrega de los objetos de aprendizaje a los estudiantes. Para conocer el tipo de
objeto de aprendizaje a entregar al estudiante, se sigue la metodologia propuesta
por Balasubramanian y Margret (2018), en la cual los individuos se clasifican con
base en su edad y experiencia, y a partir de esta clasificacion, se realiza un proceso
de normalizacion y posteriormente el andlisis ANOVA. La representacion grafica de

esta organizacion de la informacion, se observa en la figura 7.4.

Se pueden visualizar tres valores atipicos, dos en la habilidad cognitiva “Memoria”
y uno en la habilidad cognitiva “Percepcion”. En las tablas 7.2 y 7.3, se enlistan los
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registros correspondientes a estos valores atipicos. Como puede observarse los

sujetos de estudio con niveles atipicos tienen caracteristicas diferentes.

Figura 7.4. Diagramas de caja de la clasificacion de los sujetos de estudio por edad, nivel de estudios
y experiencia.
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Tabla 7.2 Perfil cualitativo de los estudiantes que presentaron valores atipicos.

id estudiante Edad Nivel _de Experiencia  Memoria Concentracion Percepcion Razor'larnlento
Estudios Loégico
96 Paulina 23 Medio superior De 1a 3 afios = 0.420095 0.822587 0.28628 0.39658
100 Wendi 34 Superior De 4 a 6 afios | 0.307372 0.708307 0.58968 0.53846
41 Susana 51 Secundaria Mas de 7 afios  0.63289 0.419254 0.23846 0.46666

Tabla 7.3 Perfil cuantitativo de los estudiantes que presentaron valores atipicos.

Nivel de

Razonamiento

id estudiante Edad . Experiencia  Memoria Concentracion Percepcion L
Estudios Logico
96 Paulina 0.04545  0.333333 0.333333 0.420095 0.822587 0.28628 0.39658
100 Wendi 0.29545 0.666667 0.666667 0.307372 0.708307 0.58968 0.53846
41 Susana 0.68189 0.0 1.0 0.63289 0.419254 0.23846 0.46666

Los valores atipicos presentados pueden deberse a distintos factores entre los

cuales se pueden mencionar:

119




1. Presencia de elementos distractores durante la realizacion de las
pruebas.

2. Las pruebas fueron realizadas sin que el sujeto de estudio prestara la
debida atencion para su realizacion.
Falta de compromiso del sujeto de estudio para participar en las pruebas.
Las pruebas se realizaron con premura.

El valor mostrado representa el nivel real del sujeto de estudio

Cabe hacer énfasis en las siguientes precisiones. Con el fin de disminuir el
impacto de los outliers en los diferentes analisis estadisticos realizados, los datos
deben pasar por un proceso de normalizacién. El primer paso es clasificar a los
sujetos de estudio con base en la edad, experiencia y nivel de estudios. Con esta
clasificacion se realiza un analisis ANOVA de un solo factor el cual permite conocer
los objetos de aprendizaje de mayor influencia.

Posteriormente se clasifica a los sujetos de estudio por nivel de habilidad
cognitiva (bajo, medio y alto), lo cual genera 12 grupos diferentes, 3 por cada una
de las 4 habilidades cognitivas. Para cada grupo se determina la media y la
desviacion estandar con el fin de graficar las curvas normales, y a partir de ellas,
determinar el nivel de entrega de los objetos de aprendizaje. Este proceso se

desglosa en las siguientes secciones.

7.1.2. Mdodulo del objeto de aprendizaje (MOA)

Como se menciond con anterioridad, se conformaron cuatros grupos clasificados
por el atributo “edad_experiencia_estudios”, y posteriormente se realizé un analisis
ANOVA de un factor para obtener el porcentaje de influencia de los OA en cada
habilidad cognitiva. Para ejecutar el analisis, se realiz6 para cada grupo, la
contabilizacién de los objetos de aprendizaje con los cuales los sujetos de estudio
tuvieron un mejor desempefio en cada una de las habilidades cognitivas. Esta
operacion generd como resultado 4 diferentes tablas, una por habilidad cognitiva
(tablas 7.4, 7.5, 7.6y 7.7).
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Tabla 7.4. Concentrado de respuestas para la Habilidad Cognitiva: Memoria

Grupo Texto Audio Video Infografia Simulacién
0 8.0 11.0 7.0 14.0 4.0
1 8.0 8.0 7.0 14.0 6.0
2 4.0 6.0 8.0 12.0 9.0
3 8.0 8.0 5.0 13.0 6.0

Tabla 7.5. Concentrado de respuestas para la Habilidad Cognitiva: Concentracion

Grupo Texto Audio Video Infografia Simulacion
0 8.0 10.0 15.0 10.0 4.0
1 6.0 6.0 13.0 10.0 6.0
2 7.0 6.0 13.0 9.0 9.0
3 5.0 7.0 13.0 9.0 6.0

Tabla 7.6. Concentrado de respuestas para la Habilidad Cognitiva: Percepcion

Grupo Texto Audio Video Infografia Simulacién
0 12.0 9.0 14.0 10.0 4.0
1 10.0 11.0 15.0 9.0 6.0
2 13.0 8.0 12.0 4.0 9.0
3 5.0 7.0 10.0 9.0 6.0

Tabla 7.7. Concentrado de respuestas para la Habilidad Cognitiva: Razonamiento

Grupo Texto Audio Video Infografia Simulacion
0 6.0 10.0 13.0 11.0 4.0
1 8.0 14.0 14.0 13.0 6.0
2 7.0 11.0 9.0 8.0 9.0
3 7.0 13.0 12.0 10.0 6.0

Una vez realizada la contabilizacion de OA y a partir de las tablas de concentrado
de respuestas por HC, se realiza el analisis ANOVA de un solo factor para cada una
de las habilidades cognitivas. Como resultado, se obtuvo la informacion contenida
en las tablas 7.8-7.11. Para determinar que OA son los que tienen mayor influencia
en los sujetos de estudio para una determinada HC, se toma en cuenta el valor de

la varianza para cada OA.

A mayor varianza, mayor influencia, y esto se explica con el hecho de que para

una distribucién normal la curva que la representa tiene una mayor amplitud o rango
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de cobertura sobre los sujetos de estudio. El porcentaje de influencia se calcula
ponderando los valores de la varianza. En la tabla 7.8 se observa que para la HC

Memoria los OA de mayor influencia son el audio, la simulacion y el texto.

Tabla 7.8. Resultados del analisis ANOVA para la HC: Memoria

Cuenta Media Desv. Std. Varianza % Influencia

Texto 4 7.000000 2.000000 4.000000 27.000000
Audio 4 8.250000 2.061553 4.250000 28.000000
Video 4 6.750000 1.258306 1.583333 11.000000
Infografia 4  13.250000 0.957427 0.916667 6.000000
Simulacion 4 6.250000 2.061553 4.250000 28.000000

A través de los paquetes estadisticos de Python se obtienen el factor F y el valor
p o p-value. El factor F es el producto de la division de la variacion entre las medias
de las muestras entre la variacidon dentro de las muestras (Minitab Blog Editor,
2019). En ANOVA existen dos hipoétesis: a) Hipétesis nula, la cual establece que las
medias de los grupos son iguales y b) la Hipétesis alterna, la cual indica que al

menos la media de uno de los grupos es diferente a las demas.

Un valor F=1, indica que la hip6tesis nula es cierta; un valor alto de F indica mayor
variabilidad entre las muestras y mayor evidencia en contra de la hipétesis nula.
Otro concepto importante dentro de este analisis es el nivel de significancia (a), el
cual indica la probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando ésta es cierta. Por
lo general a=0.5. Un valor p menor al nivel de significancia a indica que existe la
suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (Sharma, 2022). Para el caso

de la HC Memoria los resultados del Factor F y el valor p son:

F_onewayResult(statistic=10.93333333333, pvalue=0.0002358177708883)

Es decir, F=10.93 y valor p=0.0002, lo cual indica que la hipétesis alterna es
valida y las medias entre los grupos son diferentes. Por lo tanto, se sustenta la
hipétesis de que los sujetos de estudio se desempefian de forma diferente con
distintos objetos del aprendizaje, es decir, los sujetos de estudio tienen diferentes
estilos de aprendizaje lo que justifica el desarrollo de un modelo de aprendizaje
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adaptativo. Los resultados del factor F y el valor p para el resto de las habilidades

cognitivas van en el mismo sentido que para la HC Memoria:

o Concentracion: F_onewayResult (statistic=16.88, pvalue=1.99e-05)
e Percepcion: F_onewayResult (statistic=3.67, pvalue=0.028)

e Razonamiento L6gicO: F_onewayResult (statistic=8.78, pvalue=7e-4)

En la tabla 7.9 se observa que los tipos de objetos de aprendizaje de mayor
influencia para la Concentracion son en orden de importancia la simulacion, el audio
y el texto. En el caso de la Percepcidn los tipos de OA de mayor influencia son el
texto, la infografia y el video, tal como lo expone la tabla 7.10. Por su parte, para el
caso del Razonamiento Logico los OA de mayor influencia por grado de importancia

son video, infografia y simulacion (tabla 7.11).

Tabla 7.9. Resultados del andlisis ANOVA para la HC: Concentracién

Cuenta Media Desv. Std. Varianza % Influencia
Texto 4 6.500000 1.290994 1.666667 15.000000
Audio 4 7.250000 1.892969  3.583333 33.000000
Video 4 13.500000 1.000000 1.000000 9.000000
Infografia 4 9.500000 0.577350 0.333333 3.000000
Simulacién 4 6.250000 2.061553 4.250000 39.000000

Tabla 7.10. Resultados del andlisis ANOVA para la HC: Percepcién
Cuenta Media Desv. Std. Varianza % Influencia
Texto 4 10.000000 3.559026 12.666667 39.000000
Audio 4 8.750000 1.707825 2.916667 9.000000
Video 4 12.750000 2.217356 4.916667 15.000000
Infografia 4 8.000000 2.708013 7.333333 23.000000
Simulacién 4 6.250000 2.061553 4.250000 13.000000

Tabla 7.11. Resultados del anélisis ANOVA para la HC: Razonamiento Légico

Cuenta Media Desv. Std. Varianza % Influencia
Texto 4 7.000000 0.816497 0.666667 4.000000
Audio 4 12.000000 1.825742 3.333333 19.000000
Video 4 12.000000 2.160247 4.666667 27.000000
Infografia 4 10.500000 2.081666 4.333333 25.000000
Simulacién 4 6.250000 2.061553  4.250000 25.000000
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De esta forma, con los resultados del andlisis ANOVA se obtuvieron los objetos
de aprendizaje méas representativos para cada habilidad cognitiva de acuerdo a su
porcentaje de influencia. En la tabla 7.12 se muestra el resumen del mapeo de los
objetos de aprendizaje y las habilidades cognitivas. OA1 es el objeto de aprendizaje

de mayor influencia y OA3 el de menor.

Tabla 7.12. Objetos de aprendizaje influyentes por cada habilidad cognitiva

Habilidad Cognitiva OAl 0OA2 OA3
Memoria Audio Simulacién Texto
Concentracion Simulacion Audio Texto
Percepcion Texto Infografia Video
Razonamiento Video Infografia Simulacion

En el Modelo del Aprendiz se realiz6 la clasificacidén de los sujetos de estudio por
nivel de HC por cada habilidad. Es decir, se conformaron para cada HC tres grupos
diferentes: HCbaja, HCmedia ¥ HCaita. De la informacion original, ante de aplicar la
ingenieria de atributos, se puede observar que los objetos de aprendizaje cuentan
con diferentes medias y desviaciones estandar, tal como se comprobd con el
analisis ANOVA. Para el caso de la Memoria, esto valores se muestran en la tabla
7.13.

Tabla 7.13 Valores de media y desviacion estdndar de cada OA para la Memoria

Tipo de OA  Cuenta Media Desv. Std.

Texto 80 68.16 16.42
Audio 80 75.71 25.30
Video 80 77.81 20.67
Infografia 80 83.75 29.79
Simulaciéon 80 72.79 19.76

Esto indica que para cada nivel de habilidad cognitiva correspondera un grado o
nivel de OA. Es decir, dependiendo del nivel de HC se entregara al sujeto de estudio
una cierta cantidad o nivel de OA. Esto se puede determinar a través de un método
gréfico en el que mediante el uso de distribuciones normales que se pueden formar
a partir de los valores de la media y la desviacion estandar, se observen los niveles

de OA que se deben suministrar.
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Para el caso de la Memoria, las curvas normales para cada OA se muestran en
la figura 7.5 identificando cuales son los OA de mayor influencia. Como puede
observarse un individuo con un nivel bajo de Memoria requiere de un nivel bajo de
audio, un nivel medio de simulacion y un nivel alto de texto. Un individuo con un
nivel medio de Memoria requiere niveles medios de audio y texto y alto de
simulacion. En tanto que un sujeto con Memoria alta necesita niveles medios de

audio y simulacién, y bajo de texto.

Para el caso de la Concentracion, el resumen estadistico se muestra en la tabla
7.14 y las curvas normales en la figura 7.6. Es dicha figura puede observarse que,
en el caso de un individuo con un nivel bajo de Concentracion, este requerird un
nivel bajo de Simulacion, y Audio, y un nivel alto de Texto. Para un nivel medio de
Concentracion se necesitara un nivel alto de Simulacion y de Texto, y un nivel medio
de Audio. Mientras que para un nivel alto de Concentracién sera necesario un nivel

alto de Simulacion, un nivel medio de Audio y bajo de Texto.

Figura 7.5 Curvas normales para cada OA en el caso de la Memoria
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Tabla 7.14 Valores de media y desviacion estandar de cada OA para la Concentracién
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Tipo de OA  Cuenta Media Desv. Std.

Texto 80 46.95 20.66
Audio 80 69.32 30.64
Video 80 42.68 34.28
Infografia 80 75.93 20.83
Simulaciéon 80 72.79 19.76

Figura 7.6 Curvas normales para cada OA en el caso de la Concentracién
Concentracion

0.0200 1 wemm Simulacion (1)
° 00175 w— Audio (2)
e . 7 e
E Texto (3) OA Alto
$ 0.0150 -
Q)
el
¥ 0.0125 -
@
7 0.0100 4
g OA Medio
@ 0.0075 -
o
g o
$ 0.0050 - z ki £
- @ 7 .
< 0.0025 A g g g
8 8 S
0.0000 T T y g y ¥
30 40 50 60 70 80 %

Calificacion en escala 0-100

En lo que refiere a la Percepcion, el resumen estadistico se muestra en la tabla
7.15 y las curvas normales en la figura 7.7. Para un nivel bajo de Percepcion se
requiere un nivel medio de Texto e Infografia, y bajo de Video. En el caso de un
nivel medio de Percepcion se requerira un nivel alto de Texto e Infografia, y medio
de Video. En tanto que para un individuo con un nivel alto de Percepcion sera

necesario un nivel medio de Texto e Infografia, y bajo de Video.

Tabla 7.15 Valores de media y desviacion estandar de cada OA para la Percepcion

Tipo de OA  Cuenta Media Desv. Std.

Texto 80 59.19 25.63
Audio 80 44.83 28.78
Video 80 61.39 43.45
Infografia 80 61.79 25.75
Simulaciéon 80 72.79 19.76
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Figura 7.7 Curvas normales para cada OA en el caso de la Percepcion
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Finalmente, en lo que respecta al Razonamiento Légico, el resumen estadistico se

encuentra en la tabla 7.16 y las curvas normales en la figura 7.8. Para un nivel bajo

de Razonamiento l6gico es necesario entregar un nivel medio de video y bajo de

Simulacién e Infografia. Un individuo con un nivel medio de Razonamiento l6gico

necesitara niveles medios de Video e Infografia, y alto de Simulacién. En lo que

refiere a individuos con nivel alto de Razonamiento I6gico, estos requeriran de

niveles altos de Simulacion e Infografia, asi como Video medio.

Tabla 7.16 Valores de media y desviacion estandar de cada OA para el Razonamiento Logico

Tipo de OA  Cuenta Media Desv. Std.
Texto 80 37.50 30.87
Audio 80 28.75 28.31
Video 80 56.67 32.87
Infografia 80 79.64 20.45
Simulacion 80 72.79 19.76

Figura 7.8 Curvas normales para cada OA en el caso del Razonamiento LAgico
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7.1.3. Médulo de adaptabilidad

Con el apoyo de la libreria skfuzzy de Python se desarroll6 un Sistema de
Inferencia Difuso (FIS) de clase Mamdani. El FIS permite conocer el nivel o grado
de OA gue se debe entregar a un sujeto de estudio dependiendo de sus niveles de
habilidades cognitivas. Esto lo logra a través de las reglas de inferencia difusas, las
cuales se enlistan en la tabla 7.17. Estas reglas se originan a partir del andlisis

grafico sobre las curvas normales presentado en la seccién anterior.

Tabla 7.17. Reglas para la asignacion de objetos de aprendizaje

Si el usuario tiene:

Los objetos de aprendizaje y su nivel a entregar son:

Memoria baja
Memoria media
Memoria alta
Concentracion baja
Concentracion media
Concentracion alta
Percepcion baja
Percepcion media
Percepcion alta
Razonamiento bajo
Razonamiento medio
Razonamiento alto

Audio bajo
Audio medio
Audio medio
Simulacion baja
Simulacion alta
Simulacion alta
Texto medio
Texto alto
Texto medio
Video medio
Video medio
Video medio

Simulacion media
Simulacion alta
Simulacion media
Audio bajo

Audio medio
Audio medio
Infografia medio
Infografia alta
Infografia media
Infografia baja
Infografia media
Infografia alta

Texto alto
Texto medio
Texto bajo
Texto alto
Texto alto
Texto bajo
Video bajo
Video medio
Video bajo
Simulacién baja
Simulacion alta
Simulacién alta
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Dado que el paquete skfuzzy solo permite un solo consecuente o salida por regla,
fue necesario obtener las reglas derivadas en las cuales se contemple una sola
salida a partir de las reglas establecidas en la tabla 7.17. En estas reglas, los
antecedentes son las habilidades cognitivas y el consecuente es el nivel o grado de

objeto de aprendizaje. Las reglas derivadas se enlistan en la tabla 7.18.

Tabla 7.18. Reglas derivadas para la asignacion de objetos de aprendizaje

No. Antecedente Consecuente

1 Memoria alta o Concentracion alta Texto bajo

2 Memoria media o Percepcién baja o Percepcion alta Texto medio
Memoria baja o Concentracion baja o Concentracion media o Percepcion

3 . Texto alto
media

4 Memoria baja o Concentracion baja Audio bajo

5 Memoria alta 0 Memoria media o Concentracién media o Concentracion alta Audio medio
Percepcién media o Razonamiento bajo 0 Razonamiento medio o . .

6 . Video medio
Razonamiento alto

7 Percepcién baja o Percepcion alta Video bajo

8 Razonamiento bajo Infografia baja

9 Percepcién baja o Percepcion alta 0 Razonamiento medio Infografia media

10 Percepcion media o Razonamiento alto Infografia alta

11 Concentracion baja o Razonamiento bajo Simulacion baja

12 Memoria baja 0 Memoria media Simulacion media

Concentracion media o Concentracién alta o Razonamiento alto o

. . Simulacion alta
Razonamiento medio

=
w

Debido a que se establecieron tres niveles o términos linguisticos diferentes tanto
para los antecedentes (bajo, medio y alto para las Habilidades Cognitivas) como
para el consecuente (bajo, medio y alto para el Objeto de Aprendizaje), al momento
de establecer las funciones de membresia para cada variable, el universo de
discurso se divide en tres. Esto se puede observar en las graficas de las funciones
de membresia las cuales se muestran en las figuras 7.9y 7.11. En la figura 7.10 se
puede observar la ubicacion de los sujetos de estudio en las funciones de

membresia (cada punto representa a un individuo).
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Figura 7.9 Funciones de membresia para cada HC
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Figura 7.10 Disposicion (ubicacion) de los sujetos de estudio en las funciones de membresia HC
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Figura 7.11 Funcién de membresia para los Objetos de Aprendizaje (consecuente)
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Nota: El grafico mostrado es el mismo para las funciones de membresia de los 5 objetos de estudio
(Texto, Audio, Video, Infografia y Simulacion).

Se puede verificar el funcionamiento del FIS dando los valores de las habilidades

cognitivas de un sujeto de estudio en particular. Por ejemplo, para sujeto de estudio
con ID=31, el cual tiene las siguientes caracteristicas:
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HC ‘ Memoria Concentracion  Percepcion

Razonamiento

Logico
Calificacion 0.804043 0.686824 0.626235 0.403880
Nivel Alto Alto Alto Bajo

El FIS genera los siguientes resultados:

Texto = 0.2557063699247942 (Nivel bajo)
Audio = 0.4966645380757308 (Nivel medio)
Video = 0.49519662290184674 (Nivel medio)
Infografia = 0.8301966229018468 (Nivel alto)
Simulacién 0.8309693442710216 (Nivel alto)

En la figura 7.12 se pueden observar las graficas que genera el paquete skfuzzy,
en las cuales se indica el nivel de entrega — bajo, medio o alto — para cada tipo de
Objeto de Aprendizaje. Para el sujeto de estudio que se tomé como ejemplo se
requiere un nivel alto de Audio, un nivel medio de Texto, Video e Infografia, y un
nivel bajo de Simulacion. Como resultado de aplicar el proceso FIS a todos los
sujetos de estudio, se genera una tabla que se agrega a la base de datos SQLite

denominada PorcentajesOA. Esta informacién se muestra de forma parcial en la

tabla 7.19.

Figura 7.12 Niveles de entrega de los OA para el sujeto de estudio con ID=31
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Tabla 7.19 Nivel de entrega de los OA a los sujetos de estudio

id Texto Audio Video Infografia Simulacién
7 0.366072 0.422842 0.165000 0.495667  0.165000
8 0.344927 0.496292 0.233647 0.567661 0.830344
9 0.595904 0.399808 0.280228 0.614922 0.500125
10 0.411317 0.496219 0.289898 0.496406 0.633385
30 0.312707 0.495851 0.263178 0.495667 0.830534
31 0.255707 0.496665 0.495197 0.830197  0.830969

g A W N BB O

75 110 0.820529 0.495512 0.496660 0.506408  0.358915
76 111 0.679792 0.317492 0.318670 0.342300  0.317492
77 113 0.299275 0.496488 0.181960 0.513574  0.830536
78 114 0.556756 0.496610 0.496665 0.625838  0.668245
79 115 0.669560 0.327873 0.496269 0.775781  0.327873

En resumen, en esta fase |, se aplicaron los test de Habilidades Cognitivas, los
cuales al mismo tiempo evaluaron tanto el nivel de habilidad cognitiva (Memoria,
Concentracion, Percepcion y Razonamiento LAgico) como el desempefio de los
sujetos de estudio frente a los objetos de aprendizaje ofrecidos (Texto, Audio, Video,
Infografia y Simulacién). Los resultados obtenidos se analizaron bajo el enfoque
ANOVA, el cual permitié obtener la informacion de los OA de mayor influencia para

los individuos.

Esta informacion fue utilizada para disefiar el modelo de adaptacion, el cual, en
primera instancia, se abord6 desde diferentes técnicas de Inteligencia Artificial tales
como Clustering, Redes Neuronales, Analisis de Componentes Primarios (PCA) y
Sistemas de Recomendacion. Sin embargo, dada la naturaleza continua de los
datos tanto de entrada como de salida, estas técnicas no resultaron convenientes,
dada su complejidad, o bien, por requerir una cantidad considerable de recursos. La
técnica mas adecuada para lograr la adaptabilidad resulté ser el Sistema Difuso de

Inferencia (FIS).
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7.2.Fase lI: Final
7.2.1.Integracion de elementos: Proceso de ASPIRADO

El disefio instruccional que se apoye en el modelo propuesto en la presente
investigacion, debera contemplar la realizacion de diferentes versiones de los
cursos. En este caso se contemplan 5 tipos de Objetos de Aprendizaje: Texto,
Audio, Video, Infografia y Simulacion. Para el proceso de intervencion que se llevé
a cabo se disenaron 4 versiones del curso denominado “Lenguaje Claro” el cual se
integr6 de cinco modulos y tuvo como objetivo desarrollar sus competencias
transversales de comunicacién y redaccién de documentos de caréacter oficial de los

servidores publicos.

Estas cuatro versiones fueron en Texto, Audio, Video e Infografia, tal y como se
expuso en el capitulo anterior, ya que las simulaciones Unicamente se utilizaron
como parte de las actividades evaluativas al final de cada médulo del curso. Los
cinco modulos que integraron el curso de Lenguaje Claro fueron: 1) Comunicacion
Gubernamental, 2) Pensar en el Lector, 3) ¢ CoOmo empezar?, 4) ¢ Como escribir?,

y 5) Repaso de gramatica.

Cada que un servidor publico ingresa al Sistema Huixquieduca se ejecuta un
proceso de Agotamiento Secuencial, Priorizado, Intercalado y Recurrente para la
Asignacion Dindmica de Objetos de Aprendizaje (ASPIRADO). Este proceso se
integra por los siguientes pasos, mismos que deben seguirse en el orden en que se

muestran:

1. De latabla PorcentajesOA, se toma el registro que corresponde al usuario del
sistema Huixuieduca. Por ejemplo, el usuario con ID=31 tiene los siguientes

valores:

id Texto Audio Video Infografia Simulacion

31 0.255707 0.496665 0.495197 0.830197 0.830969
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2. Se ordena el registro de forma descendente dando prioridad al OA de mayor
influencia, quedando de la siguiente forma:

Simulacion Infografia  Audio Video Texto
0.830969 0.830197 0.496665 0.495197 0.255707

3. Se cambian los valores numéricos reales por valores numéricos ordinales de
acuerdo al nivel de las salidas del sistema difuso de inferencia, es decir, alto,
medio, bajo:

e Medio=2 < 0.33 < valor <0.66

e Bajo=1 & 0< valor < 0.33

e Alto=3 & 0.66 < valor <1

De esta manera, el registro con valores ordinales queda de acuerdo a lo

siguiente
Infografia Audio Video Texto Simulacién
3 2 2 1 1
Alto Medio Medio Bajo Bajo

OA _Tipo [1] OA Tipo [2] OA Tipo [3] OA Tipo [4] OA Tipo [5]

4. Sobre la tabla de SQLite en la que se almacenan las cuatro diferentes
versiones del curso se aplica el algoritmo de ASPIRADO el cual tiene el

siguiente pseudocadigo:

j=0, Umbral de reinicio = 4 # Son 4 tipos de OA en el curso
(texto, audio, video e infografia)

cadena de elementos a entregar = []

for i in range (0, Numero de Objetos de Aprendizaje del

Curso) :
Localiza el OA dentro del curso cuyo ID == i
Si el Tipo de OA del Curso del elemento i == OA Tipo []]

# Ver punto anterior

Entonces: Agrega un elemento nuevo a:
cadena de elementos a entregar
J=3+1
Si j==5 entonces j=0
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5. El arreglo cadena de elementos a entregar €s un dataset que contiene
los OA gue se le entregan al estudiante ordenados de forma secuencial. Para
el caso del sujeto de estudio con id=31 cursando el moédulo 3 del curso, en la

tabla 7.20 se muestra un extracto de esta informacion.

Tabla 7.20 Secuencia de elementos OA entregados al sujeto de estudio con id=31

ID course_id LO_type module_id LO_id Title
395 1 Infografia 3 1 LENGUAJE CLARO: (COMO EMPIEZO?
396 1 Infografia 3 2 LENGUAJE CLARO: (COMO EMPIEZO?
397 1 Infografia 3 3 LENGUAJE CLARO: (COMO EMPIEZO?
146 1 Audio 3 4 LENGUAJE CLARO: (COMO EMPIEZO?
147 1 Audio 3 5 LENGUAJE CLARO: ;COMO EMPIEZO?
274 1 Video 3 6 LENGUAJE CLARO: ;COMO EMPIEZO?
275 1 Video 3 7 LENGUAJE CLARO: (COMO EMPIEZO?
24 1 Texto 3 8 LENGUAJE CLARO: (COMO EMPIEZO?
403 1 Infografia 3 9 LENGUAJE CLARO: (COMO EMPIEZO?
404 1 Infografia 3 10 LENGUAJE CLARO: ;COMO EMPIEZO?
405 1 Infografia 3 11 LENGUAJE CLARO: ;COMO EMPIEZO?

Aplicado este mismo proceso a todos los modulos del curso, se obtiene la
secuencia de entrega de objetos de aprendizaje a los sujetos de estudio, logrando
asi, la adaptabilidad del modelo. En la figura 7.13 se ilustra el diagrama de flujo del
algoritmo ASPIRADO. De acuerdo a Quintanar (2023), el algoritmo se puede
desglosar en seis partes: a) Entrada, conformada por los valores difusos de los
resultados de los test de HC, b) Priorizacion, en la que se ordenan los valores
difusos de mayor a menos, c) Secuenciacion, en la que se estratifican los valores
difusos en los niveles de entrega bajo, medio y alto para conformar el patrén de
seleccidn; d) Intercalado, en la que, de acuerdo al patron de seleccién, se escogen
los OA de cada version disponible; e) Recurrencia, en la que se comparan los
tamafios del patron de seleccion y el modulo del curso para verificar si el algoritmo
debe iterar sobre el patron de seleccion, y f) Agotamiento se aplica el patron de
seleccién cuantas veces sea necesario hasta agotar los objetos de aprendizaje del

maodulo.
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Figura 7.13. Diagrama de flujo del algoritmo ASPIRADO

Entrada
[ Valores difusos OA ]
Priorizacion v
Se ordenan de mayor
a menor
Secuenciacion Y

0==0A=033

0.66==0A<=1

2 En qué rang

[ NivelOA=Bajo esta el valor?

NivelOA=Alto ]

0.33<=0A<0.686

r N

NivelOA=Medio

- =

v

g = sy
»| Patron de Seleccion |«

o] [ [-]-[~]
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1
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y
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Modulo Version
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o]t ] ]| ]m]

Modulo Version
Video

o[- [-]-]m]

2 De gué
version es el

elemento i del
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o[t o[t ]-]]]
Elemenio |
Elemento § Elemenio | Elemento
- ~
Se agrega el
> elemeniojala SD e
Recurrencia
“ SI LES -
% No
Agotamiento
¢Es j=m? No
Si

@

Nota: OA es Objeto de Aprendizaje, SD es Secuencia Didactica, diagrama obtenido de Quintanar
(2023)
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7.2.2.Desarrollo y aplicacion de secuencias didacticas.

Se puede establecer que el tipo de objetos de aprendizaje necesarios para que
un estudiante se desempefie de forma adecuada, los cuales conforman secuencias
didacticas, son la variable intermedia. El desempefio del estudiante depende
entonces de la secuencia didactica que este recibe. Para el proceso de intervencion
en esta fase final se aplico a los sujetos de estudio el curso de “Lenguaje Claro” con
el fin de verificar si se registraron cambios en los niveles de habilidad cognitiva, asi
como para medir la efectividad de forma inicial a través de una prueba diagndstica

y el nivel de efectividad resultante al finalizar el curso.

En el proceso de intervencion es pertinente la entrega del curso de “Lenguaje
Claro” dado que la administracion publica municipal debe brindar a sus ciudadanos
informacion clara, comprensible y objetiva que fomente la transparencia, la
rendicion de cuentas y la mejora de la gestién. Por lo cual, es importante que el
servidor publico utilice un Lenguaje claro y accesible que atienda la necesidad de
informacion de los ciudadanos con el fin de fortalecer el entendimiento, la

transparencia y la certeza juridica.

El total de estudiantes que participaron en esta fase de intervencion fue de 74. El
curso de “Lenguaje Claro” se divididé en siete mdédulos diferentes, en los cuales se

aborda la siguiente tematica:

1. Comunicacion Gubernamental. En este médulo se define el lenguaje claro y
se describen los diferentes ambitos de su aplicacion.

2. Pensar en el lector. En este mddulo se hace énfasis en la importancia de
considerar las caracteristicas del lector en los escritos.
(En los modulos 3, 4 y 5 se exponen el ciclo de escritura “Planear, Escribir y
Revisar” y las diferentes técnicas y consideraciones al momento de redatar
un escrito).
¢, Como empiezo? Parte 1.
¢, Como empiezo? Parte 2

¢, Como empiezo? Parte 3.
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6. ¢Como redactar documentos? En este modulo se explica cdmo escribir

diferentes tipos de documentos.

7. Repaso de gramatica. En el médulo final se revisan algunas de las reglas

gramaticales mas importantes.

7.2.3. Evaluacion del desempefio del aprendiz.

Como se mencioné en el capitulo anterior, al final de cada modulo se aplicd un
cuestionario con el fin de verificar el aprovechamiento del estudiante. Cada pregunta
del cuestionario se clasificé con base en su tipo y nivel de habilidad cognitiva, para
lo cual se utilizo la libreria Stanza de Python enfocada al procesamiento de lenguaje

natural.

Con Stanza se llevan a cabo dos fases: a) Tokenizacion y b) Lematizacion. La
tokenizacion es dividir la oracion de la pregunta en simbolos y palabras individuales
o tokens, y la lematizacion es ubicar la palabra raiz o lema de la cual se originan las
palabras y simbolos. En la tabla 7.21 se puede observar el ejemplo de tokenizacién

y lematizacion para la pregunta “; Para qué escriben los servidores publicos?”

Tabla 7.21 Ejemplos de tokens y sus lemas

Token Lema
é é
Para para
qué qué
escriben escribir
los el
servidores servidor
publicos publico
? ?

Posteriormente se realiza un analisis de la construccién |éxica, sintactica y
semantica de las oraciones que conforman las preguntas con el fin de realizar una
generalizacion de las posibles frases que pueden contener. Estas frases o vectores
se registran en un diccionario en el cual se les afiade la etiqueta de tipo y nivel de

habilidad cognitiva, para los casos de memoria y razonamiento logico (tabla 7.22).
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Tabla 7.22 Vectores de comparacion para las HC Memoria y Razonamiento Légico

Vectores
Nivel de Memoria Nivel de Razonamiento Légico

Medio Alto Medio Alto
'paso’ ‘cuando’ ‘cual de el siguiente ' | 'paso’
'secuencia’ '¢, cuando’ ‘'uno ejemplo ' 'secuencia’
‘orden'’ ‘conocer como ' 'no’
'no ser' ‘consistir ' ‘calcular '

'seruno’ ‘ordenar '

'serel’ '¢, como’

'del siguiente '¢, qQué caracteristica tener '

'ser utilizar ' 'si

‘él utilizar ' ‘entonces '

‘deber corresponder ' ‘falso '

Nota: Si el algoritmo no encuentra frases para un determinado tipo de habilidad cognitiva, se asignha
un nivel bajo por defecto.

Para el caso de las habilidades cognitivas Memoria y Razonamiento LAgico, una
vez conformado el diccionario y con el apoyo de un algoritmo de comparacion, se
verifican las frases que contiene cada pregunta con las frases vertidas en el
diccionario a fin de etiquetar las preguntas con su tipo y nivel de habilidad cognitiva.
Para el caso de la precepcion, y teniendo en cuenta que las preguntas son de opcion
multiple, se considera la semejanza que existe entre las respuestas; a mayor

semejanza se requerird un mayor nivel de percepcion.

En lo que respecta a la concentracion se toma en cuenta la longitud de las
preguntas y el nivel de percepcion. Una pregunta con respuestas muy similares y
que ademas tienen una longitud considerable, serdn preguntas con alto nivel de
concentracion. En otras palabras, la concentracién depende en cierta forma de la

percepcion en el caso de preguntas de opcion multiple.

En la tabla 7.23 se observa un extracto de la tabla “preguntas” de la base de
datos del Sistema de Aprendizaje Adaptativo Huixquieduca en la que se etiqueta el
nivel de habilidad cognitiva de cada pregunta de los cuestionarios de evaluacion.
Un nivel bajo corresponde a un valor de “1”, un valor medio a un valor de “2” y un
nivel alto a un valor de “3”. En el Anexo IV se incluye toda la bateria de preguntas

de los cuestionarios aplicados a los sujetos de estudio.
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Tabla 7.23 Componentes cognitivos de las preguntas del cuestionario del médulo 1

No.

Q Pregunta Respuesta A Respuesta B Respuesta C Respuesta D RL
i v Es la expresion i
Es la expresion Es la expresion simple. clara Es la expresion
- simple, claray simple, claray ne'e, Y simple, claray
¢ Cual de las . . directa de la .
A directa de la directa de la n iy directa de la
siguientes es . S . - informacion que . i
N informacién que informacion que - informacién que
3 la definicion . : las ciudades y los . 2
2 las ciudades y los  los ciudadanos y 3 los ciudadanos y
de lenguaje : : servidores ;
servidores los servidores . los servidores
claro? o . . . privados g ;
publicos necesitan privados necesitan necesitan publicos necesitan
conocer. conocer. conocer.
conocer.
Nuestro estilo
de escritura
3 debe Transferencia 'y Transparenciay  Transparenciay Ninguna de las 1
corresponder eficacia efusividad eficacia anteriores
a los valores
de
Para comunicar, Para comunicar, Para comodidad, = Para comunicar,
. 2 notificar, plasmar, notificar, plasmar, notificar, plasmar, notificar, plasmar,
¢Para qué . AT . . . . . . . . .
escriben los solicitar, instituir, solicitar, instruir, solicitar, instruir, solicitar, instruir,
3 - revenir, revenir, revenir, revenir, 1
servidores prev prev DIy p
pablicos? sancionar, sancionar, sancionar, sancionar, correr,
’ corregir, normar, corregir, normar,  corregir, normatr, normar, entro
entro otros entro otros entro otros. otros.
A qué
elemento NO
. . ’ Correos
3 le aplico Oficios Atentas Notas Fotografias L 3
8 Electrénicos
lenguaje
claro?
Aumenta la Reduce la Reduce la Fomenta la
discrecionalidad,  discrecionalidad, discrecionalidady discrecionalidad,
3 Un lenguaje reduce la fomenta la la transparencia, reduce la 3
claro: transparenciay la transparenciay la fomenta la transparenciay la
rendicion de rendicién de rendicion de rendicion de
cuentas cuentas cuentas cuentas

Una vez aplicados los cuestionarios por médulo a los sujetos de estudio, se
obtienen las calificaciones de forma integral (Q) y las calificaciones por cada
habilidad cognitiva (M, C, P, R). Como puede notarse en las tablas 7.24 y 7.25 en
algunos casos se observa un progreso nivel mostrado de los estudiantes en cuanto
a habilidades cognitivas se refiere, en otros casos se observan algunas variaciones,
manteniéndose dentro del mismo nivel y en el menor de los casos se observa un

retroceso en los niveles.
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Tabla 7.24 Calificaciones integradas por cada cuestionario aplicado a cada sujeto de estudio

[92]
m
O
[y

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 SE Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

1 8 10 8 8 5 10 9 38 10 10 9 4 10 10 10
2 10 8 7 8 5 0 9 39 6 8 10 8 8 10 9
3 10 8 6 4 5 10 10 40 6 2 4 2 8 0 4
4 10 8 10 8 5 10 10 41 8 10 6 6 3 10 7
5 10 10 5 2 8 10 10 42 8 10 7 4 5 10 7
6 2 6 2 210 0 8 43 8 10 6 2 3 0 6
7 8 8 5 45 5 6 44 10 10 8 8 10 10 9
8 10 10 5 4 10 10 10 45 8 8 9 8 8 10 10
9 8 10 8 10 8 10 8 46 4 8 7 8 8 10 9
100 8 8 9 8 3 10 9 47 10 6 5 6 3 10 9
11 10 8 10 6 10 10 10 48 8 10 10 8 10 10 9
12 10 10 10 8 5 10 10 49 10 10 10 8 8 10 10
13 8 10 7 10 5 10 8 50 10 8 8 10 8 10 10
14 10 8 8 8 8 10 10 51 10 8 8 10 8 10 8
15 10 10 9 6 5 5 8 52 8 10 7 10 10 10 10
16 6 6 7 8 10 10 10 538 8 9 6 8 10 7
17 8 10 7 4 8 0 8 54 10 8 10 4 5 5 5
18 8 10 9 10 10 10 10 5 10 10 9 8 5 10 9
19 10 10 10 10 10 10 10 56 8 10 9 8 10 10 9
20 6 8 10 6 8 5 7 57 10 10 9 6 8 10 9
21 8 8 6 6 5 10 9 58 8 10 9 4 5 10 7
22 10 6 4 6 5 0 4 59 10 10 10 10 10 10 10
236 8 5 8 3 10 8 60 6 8 5 2 8 5 7
24 8 8 8 6 8 10 10 61 8 8 10 0 5 10 3
25 10 2 5 4 5 10 3 62 10 10 7 2 5 10 7
26 4 8 7 8 8 10 9 63 8 8 9 4 0 5 7
27 10 10 8 8 8 10 10 64 8 10 8 4 5 10 10
28 6 8 8 4 5 5 10 65 4 6 0 4 3 5 4
29 8 6 5 4 3 5 6 66 10 10 6 6 5 10 5
30 6 10 6 4 5 10 9 67 10 8 8 8 9 10 10
31 10 10 7 10 8 10 10 68 6 10 10 10 5 10 9
32 4 6 5 105 0 3 69 8 8 8 8 5 10 8
33 8 10 9 8 3 10 9 70 6 10 6 10 5 5 9
34 8 10 10 10 8 10 9 71 10 8 5 8 10 10 9
35 4 10 8 6 8 10 9 72 10 10 7 6 5 10 7
36 10 8 10 4 8 10 10 73 4 8 6 8 5 10 7
37 10 8 9 10 10 10 10 74 6 8 7 6 5 10 8

Nota: SE= Sujeto de estudio; Qi es el cuestionario correspondiente al médulo i. El promedio de cada
modulo para la totalidad de sujetos de estudio es: Q1=8.14, Q2=8.59, Q3=7.58, Q4=6.62, Q5=6.52,
Q6=8.38 y Q7=8.26
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Tabla 7.25a. Calificaciones en cada HC por cada cuestionario aplicado a cada sujeto de estudio
Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Médulo 4 Médulo 5 Modulo 6 Moédulo 7

i MCPRMCPRMCPRMCPRMCPRMCPRMCZPR
1 7 8 8 8 10101010 8 8 8 8 8 8 7 8 5 4 4 4 10 1010 10 9 9 9 10
2 10101010 9 8 8 9 7 7 8 7 8 8 9 8 3 6 7 4 0 0 O O 9 8 9 9
3 10101010 9 8 8 8 6 5 6 6 3 5 4 3 3 6 7 4 10 10 10 10 10 10 10 10
4 10 10 10 10 9 8 9 10 10 10 10 8 8 7 8 5 4 4 4 10 10 10 10 10 10 10 10
5 1010 101010101010 6 5 6 6 1 2 3 1 6 9 9 7 10 10 10 10 10 10 10 10
6 1 1 1 3 7 5 5 2 2 2 2 2 3 1 2 511148 0 0 0 0 9 8 8 7
7 BONRSHECHEON © 8 8 |8 NSHNANESEESH 3 |3 |4 |3 BSRNGEANAE4AN S | 5 | 5| 5 HONRSHRGEES
8 10 10 10 10 10 10 10 10 5 5 6 6 3 5 4 3 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
9 9 8 8 9 10101010 8 8 8 8 1010 1010 9 6 6 7 10 10 10 10 9 8 8 8
10 9 8 8 9 9 88 99 9 9 9 88 9 8 1 1 3 110101010 9 8 9 9
11 10 10 10 10 9 7 8 8 10 10 10 10 5 7 6 S5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 8 7 9 5 4 4 4 10 10 10 10 10 10 10 10
13 9 8 8 9 10101010 7 7 8 7 1010 1010 5 4 4 4 10 10 10 10 7 8 8 8
14 10101010 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 6 9 9 7 10 10 10 10 10 10 10 10
15 10 10 10 10 10 101010 9 8 9 9 5 7 7 5 3 6 7 4 5 5 5 5 9 8 8 8
6 6 6 6 8 7 5 6 5 8 7 7 7 8 7 9 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
7 9 8 8 9 10101010 7 7 8 7 3 3 6 3 6 9 9 7 0 0 O 0O 9 8 9 7
18 9 8 8 9 10 10 10 10 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
19 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
20 6 55 7 9 8 8 910101010 5 7 6 5 9 9 7 9 5 5 5 5 8 6 8 6
22 9 8 8 7 9 8 8 9 6 6 6 7 57 6 5 3 6 7 4 101010 10 9 9 9 10
22 10101010 7 6 6 6 4 3 4 4 5 5 6 5 3 6 7 4 0 0 0 0 4 3 4 5
23 6 6 6 6 9 8 8 9 4 55 4 8 7 9 8 1 1 3 1 101010 10 9 8 9 7
247 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8 8 7 7 6 7 6 9 9 7 10 10 10 10 10 10 10 10
2510101010 1 2 3 1 5 5 6 6 3 5 4 3 5 4 4 4 101010 10 5 2 3 3
26 4 3 3 4 9 88 97 7 7 7 9 8 7 9 9 6 6 7 101010 10 9 8 9 9
27 10 10 10 10 101010 10 8 8 8 9 9 8 7 9 6 9 9 7 10 10 10 10 10 10 10 10
28 8 556 988 88 8 9 8 3543 36 7 45 5 5 5 101010 10
29 9 88 97 6 6 65 5555535 1131555 5 7 5 6 6
30 6 6 6 8 10101010 6 5 6 6 3 5 4 3 3 6 7 4 101010 10 9 9 9 9
31 10 10 10 10 10 10 10 10 7 8 8 7 10 10 1010 6 9 9 7 10 10 10 10 10 10 10 10
32 2 3 3 6 7 6 6 7 4 4 5 510101010 3 6 7 4 0 0 0 0 5 2 3 3
337 8 8 910101010 9 9 9 9 8 8 9 8 4 3 1 3 101010 10 9 8 9 9
34 7 8 8 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 6 6 7 10 10 10 10 9 8 9 9
35 4 5 5 310101010 9 7 8 8 5 7 6 5 6 9 9 7 101010 10 9 8 9 9
36 10 10 10 10 9 8 8 9 1010 10 10 5 5 4 5 9 6 6 7 10 10 10 10 10 10 10 10
37 10 10 10 10 9 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
38 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 3 5 4 3 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
39 8 5 5 6 9 8 8 9 10101010 8 8 7 8 9 6 6 7 101010 10 9 9 9 9
40 8 7 7 6 4 11 3 4 3 3 3 1 2 316 7 9 7 000 0 4 3 45
4. 9 8 8 9 10101010 6 6 7 7 5 7 6 5 1 1 3 1 1010 10 10 8 6 7 6
42 9 9 9 7 10101010 7 8 9 8 3 3 4 3 3 6 7 4 1010 10 10 8 6 7 6
43 9 8 8 7 101010106 7 7 7 2 2 1 2 1 1 3 1 0 0 O O 6 5 5 7
44 10 10 10 10 10 10 1010 8 8 8 8 9 8 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10 9 8 9 9
45 9 8 8 9 9 8 8 9 9 8 9 9 9 8 7 9 6 9 9 7 10 10 10 10 10 10 10 10
46 4 3 3 5 9 8 8 8 v 7 7 ¢ 8 7 9 8 6 9 9 7 10 10 10 10 9 8 9 9
47 10 101010 7 6 6 7 4 5 5 5§ 5 7 7 5 1 1 3 1 101010 10 9 9 9 9
48 9 8 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10 9 8 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10 9 8 9 9
49 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 9 8 6 9 9 7 10 10 10 10 10 10 10 10
50 1010 10 10 9 8 8 9 8 7 8 8 1010 1010 9 6 6 7 10 10 10 10 10 10 10 10

Nota: SE= Sujeto de estudio; M=Memoria; C=Concentracién, P=Percepcién; R=Razonamiento

Légico
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Tabla 7.25b. Calificaciones en cada HC por cada cuestionario aplicado a cada sujeto de estudio

SE Médulo 1 Modulo 2 Mdédulo 3 Mdédulo 4 Médulo 5 Mdédulo 6 Mdodulo 7

MCPRMCPRMCPRMCPRMCPRMCPRMCTZPR
51 10101010 9 8 8 8 8 8 8 9 101010 10 9 9 7 9 10 10 10 10 7 8 8 8
52 9 8 8 9 1010 10 10 7 7 8 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
53 9 8 8 9 9 88 8 9 9 9 957 656 9 9 7 101010 10 8 7 8 7
54 10 10 10 10 9 8 8 8 101010 10 3 3 4 3 5 4 4 4 5 5 5 5 6 5 5 4
55 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 10 9 8 8 9 8 5 4 4 4 10 10 10 10 9 8 9 9
56 9 8 8 9 10101010 9 9 10 9 9 8 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10 9 8 9 9
57 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 5 7 6 5 6 9 9 7 10 10 10 10 9 8 9 9
58 9 8 8 9 10101010 9 9 9 9 3 3 6 3 5 4 4 4 101010 10 8 6 8 6
59 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
60 8 5 5 6 9 8 8 8 456 5 1 2 316 9 9 755%5 5 8777
61 9 8 8 7 9 8 8 9 10101010 0 0 0 0O 5 4 4 4 101010 10 5 3 3 3
62 10 10 10 10 10 10 10 10 7 8 8 7 1 2 3 1 3 6 7 4 101010 10 8 6 8 6
63 9 8 8 9 9 88 8 9 8 9 9 354 3000O0H55H5 5 87 86
64 9 8 8 7 10101010 8 8 9 8 3 3 4 3 3 6 7 4 10 10 10 10 10 10 10 10
65 4 5 55 7 55 6 000035 4 3 4313525255 6 3 45
66 10 10 10 10 10 10 10 10 7 5 6 6 5 7 6 5 3 6 7 4 10 10 10 10 6 4 5 6
67 10 10 10 10 9 8 8 8 8 9 9 9 8 8 7 8 8 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10
68 6 6 6 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 4 3 6 10 10 10 10 9 9 9 10
69 9 8 8 9 9 88 9 9 7 8 8 8 8 7 85 4 4 4101010 10 7 8 8 7
70 6 5 5 7 10101010 7 5 6 6 10101010 3 6 7 4 5 5 5 5 9 8 9 9
71 10 10 10 10 9 8 8 8 5 6 6 5 8 7 9 8 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9
72 10 10 10 10 10 10 10 10 7 7 8 7 5 7 7 5 5 4 4 4 10 1010 10 8 5 7 7
73 4 3 35 988 97 56 7 8 8 7 85 4 4 4101010 10 6 6 7 6
74 3 6 6 7 9 8 8 9 7 7 7 7 6 7 7 6 3 6 7 4 101010 10 9 7 8 9
Nota: SE= Sujeto de estudio; M=Memoria; C=Concentracién, P=Percepcién; R=Razonamiento
Logico

De acuerdo a la informacién suministrada por los usuarios, se pueden organizar

los datos obtenidos para los sujetos de estudio como producto de realizar la

intervencidn en un dataset o tabla con las siguientes features o campos:

Alumno. Sujeto de estudio al cual se le aplicaron las evaluaciones
diagnosticas y fue participe del curso de Lenguaje Claro

Area. Area del Ayuntamiento a la cual el sujeto de estudio se encuentra
adscrito. En la aplicacion del curso de Lenguaje Claro participaron sujetos de
estudio de cinco de cinco diferentes areas: Sistemas, Recursos Materiales,

Proceso Administrativo Interno, Factor Humano y Servicios Generales.
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Edad. Edad del sujeto de estudio, con el fin de realizar analisis posteriores,
se creo otra columna con los rangos de edad de 18 a 27, 28 a 37, 38 a 47,
48 a 57 y de 58 a 99.

Educacion. Nivel educativo con el que cuenta el sujeto de estudio. Se
identificaron 4 distintos niveles: Secundaria, Medio Superior, Superior y
Posgrado.

Experiencia. Afios que el sujeto de estudio tiene laborando en el
Ayuntamiento. Las

Categorias utilizadas para este campo fueron 3: De 1 a 3 afios, de 4 a 6 afios
y mas de 7 afnos.

M. Nivel de la HC Memoria con la que se diagnostico al sujeto de estudio de
inicio

C. Nivel de la HC Concentracién con la que se diagnosticd al sujeto de
estudio de inicio

P. Nivel de la HC Percepcién con la que se diagnostico al sujeto de estudio
de inicio

R. Nivel de la HC Razonamiento Légico con la que se diagnosticé al sujeto
de estudio de inicio

M1. Nivel de la HC Memoria obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
maédulo 1 del Curso de Lenguaje Claro.

C1. Nivel de la HC Concentracion obtenido por el sujeto de estudio al finalizar
el médulo 1 del Curso de Lenguaje Claro.

P1. Nivel de la HC Percepcién obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
modulo 1 del Curso de Lenguaje Claro.

R1. Nivel de la HC Razonamiento Logico obtenido por el sujeto de estudio al
finalizar el médulo 1 del Curso de Lenguaje Claro.

M2. Nivel de la HC Memoria obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
modulo 2 del Curso de Lenguaje Claro.



C2. Nivel de la HC Concentracion obtenido por el sujeto de estudio al finalizar
el médulo 2 del Curso de Lenguaje Claro.

P2. Nivel de la HC Percepcion obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
modulo 2 del Curso de Lenguaje Claro.

R2. Nivel de la HC Razonamiento Logico obtenido por el sujeto de estudio al
finalizar el médulo 2 del Curso de Lenguaje Claro.

M3. Nivel de la HC Memoria obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
maédulo 3 del Curso de Lenguaje Claro.

C3. Nivel de la HC Concentracién obtenido por el sujeto de estudio al finalizar
el modulo 3 del Curso de Lenguaje Claro.

P3. Nivel de la HC Percepcién obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
maédulo 3 del Curso de Lenguaje Claro.

R3. Nivel de la HC Razonamiento Logico obtenido por el sujeto de estudio al
finalizar el médulo 3 del Curso de Lenguaje Claro.

M4. Nivel de la HC Memoria obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
modulo 4 del Curso de Lenguaje Claro.

C4. Nivel de la HC Concentracién obtenido por el sujeto de estudio al finalizar
el médulo 4 del Curso de Lenguaje Claro.

P4. Nivel de la HC Percepcion obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
maédulo 4 del Curso de Lenguaje Claro.

R4. Nivel de la HC Razonamiento Logico obtenido por el sujeto de estudio al
finalizar el médulo 4 del Curso de Lenguaje Claro.

M5. Nivel de la HC Memoria obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
modulo 5 del Curso de Lenguaje Claro.

C5. Nivel de la HC Concentracién obtenido por el sujeto de estudio al finalizar
el médulo 5 del Curso de Lenguaje Claro.

P5. Nivel de la HC Percepcién obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el

modulo 5 del Curso de Lenguaje Claro.

147



¢ R5. Nivel de la HC Razonamiento Logico obtenido por el sujeto de estudio al
finalizar el médulo 5 del Curso de Lenguaje Claro.

e M6. Nivel de la HC Memoria obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
modulo 6 del Curso de Lenguaje Claro.

e C6. Nivel de la HC Concentracion obtenido por el sujeto de estudio al finalizar
el médulo 6 del Curso de Lenguaje Claro.

e P6. Nivel de la HC Percepcién obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
maédulo 6 del Curso de Lenguaje Claro.

e R6. Nivel de la HC Razonamiento LAgico obtenido por el sujeto de estudio
al finalizar el médulo 6 del Curso de Lenguaje Claro.

e M?7. Nivel de la HC Memoria obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
maédulo 7 del Curso de Lenguaje Claro.

e C7. Nivel de la HC Concentracion obtenido por el sujeto de estudio al finalizar
el médulo 7 del Curso de Lenguaje Claro.

e P7. Nivel de la HC Percepcion obtenido por el sujeto de estudio al finalizar el
modulo 7 del Curso de Lenguaje Claro.

¢ R7. Nivel de la HC Razonamiento Légico obtenido por el sujeto de estudio al

finalizar el médulo 7 del Curso de Lenguaje Claro.

Un primer andlisis que se puede realizar con la informacién contenida en el
dataset es verificar el porcentaje de los sujetos de estudio por cada una de las areas
del Ayuntamiento que participaron en la intervencion (figura 7.14), asi como el
porcentaje de individuos de acuerdo a su nivel educativo (figura 7.15) y sus afos de
experiencia en el Ayuntamiento (figura 7.16). Una observacion que puede resultar
obvia, se puede verificar en grafica de las figuras 7.17, la cual muestra la correlacion
positiva que existe entre la edad y la experiencia. En la figura 7.18 se observa la
distribucion de los sujetos de estudio de acuerdo a su edad separados por nivel

educativo.
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Figura 7.14. Distribucion de los sujetos de estudio por area del Ayuntamiento

Proceso Interno

Recursos Materiales
Factor Humano
T — >'

Sistemas

Figura 7.15. Distribucion de los sujetos de estudio por nivel de estudios

Medio superior (preparatoria, estudios técnicos)

Posgrado (Maestria o Doctorado)

Secundaria

Superior (licenciatura, ingenieria)
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Figura 7.16. Distribucion de los sujetos de estudio por afios de experiencia laboral

De 1 a 3 afos

De 4 a 6 afnos

Mas de 7 afos

Figura 7.17 Distribucion de los sujetos de estudio con base en su edad y experiencia.
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Figura 7.18 Distribucion de los sujetos de estudio con base en su edad y el nivel educativo
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De acuerdo al tipo de personal, la mayor parte de los servidores publicos que
participaron en la intervencion fue “De Confianza”, superando en numero al personal
“Sindicalizado”. Como se puede observar en la grafica de la figura 7.19, mas del
70% de los sujetos de estudio son personal de confianza. Los empleados de
confianza participantes tienen en promedio mayor nivel educativo que los
participantes sindicalizados (figura 7.20); el personal sindicalizado tiene mas afos
de servicio que el personal de confianza (figura 7.21). Por otra parte, se observa
que el personal sindicalizado tiene una edad promedio mayor que el personal de

confianza, con un poco mas de 12 afos de diferencia (figura 7.22).

Figura 7.19. Distribucion de los sujetos de estudio por tipo de personal

Confianza

Sindicalizados

Figura 7.20 Tipos de empleados por nivel educativo

Medio superior (preparatoria, estudios técnicos) = tlpo_emplzado
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Cantidad de empleados

151



Figura 7.21, Distribucion de los sujetos de estudio por afios de experiencia y por nivel educativo
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Figura 7.22 Distribucion de los sujetos de estudio dada la edad y de acuerdo al tipo de empleado.
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De igual forma, con la informacion contenida en el dataset es posible analizar el
desempefio de los sujetos de estudio en relacion a su edad, experiencia, nivel
educativo, tipo de empleado y area del Ayuntamiento a la que se encuentran
adscritos. Este andlisis permite obtener una serie de grafica que resulta de la
agrupacion de la informacién por categorias.
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La figura 7.23 muestran los resultados obtenidos por los sujetos de estudio para
cada habilidad cognitiva de forma general. En las figuras 7.24 a 7.28 se muestran
estos resultados con base al area al que se encuentran adscritos; las figuras 7.29 a
7.33 conforma al rango de edad; las figuras 7.34 a 7.37 muestran los resultados con
base en el nivel de estudio; mientras que las figuras 7.38 a 7.40 los presentan
conforme a los afios de experiencia. Finalmente, las figuras 7.41y 7.42 muestran el
desempeiio de los sujetos de estudio de acuerdo al tipo de personal al que
pertenecen.

Figura 7.23 Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para el total de sujetos de estudio.

W Memoria
Areas en general B Concentracion
Comportamiento de las habilidades cognitivas desde la evaluacion diagndstica hasta IR Pescepciin

finalizar el curso ‘Lenguaje Claro’ B Razonamienio L

50 Diagnostico . Maodulo 1

M CPRMCIP R1hQCZPZRZhBCSFBR3M404P4R4M5(?5P5RSLSOGP6RBM7C7P7R7
Habilidades Cognitivas

Figura 7.24. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio adscritos al Area de Sistemas.
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Figura 7.25. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio adscritos al Area de Proceso Interno.
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Figura 7.26. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio adscritos al Area de Factor Humano.
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Figura 7.27. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio adscritos al Area de Recursos Materiales.
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Figura 7.28. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio adscritos al Area de Servicios Generales.
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Figura 7.29. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio de 18 a 27 afios.
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Figura 7.30. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio de 28 a 37 afios.
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Figura 7.31. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio de 38 a 47 afios.
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Figura 7.32. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio de 48 a 57 afios.
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Figura 7.33. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio de 58 a 99 afios.
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Figura 7.34. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio con nivel de estudios Secundaria.
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Figura 7.35. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio con nivel de estudios Medio Superior.
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Figura 7.36. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio con nivel de estudios Superior.
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Figura 7.37. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio con nivel de estudios Posgrado.

W Memoria
Posgrado (Maestria o Doctorado) B Concentracion
Comportamiento de las habilidades cognitivas desde la evaluacion diagnéstica hasta I Frecopcin
finalizar el curso 'Lenguaje Claro’ B Razonamienio L

Diagnéstico  Module 1  Modulo2 = Modulo 3

0 ||II|I|‘|I|||| |

MCP RM1C1P1R1hQC2P2R2h6C3P3R3M404P4R4MSCSP5%!.ﬁOGP6R6M7C7P7R7
Habilidades Cognitivas

-
d [+2] <o o

Calificacion promedio en escala 0:10
N

Figura 7.38. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio con 1 a 3 afios de experiencia.
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Figura 7.39. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio con 4 a 6 afios de experiencia.
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Figura 7.40. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para los sujetos de estudio con més de 7 afios de experiencia.
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La tendencia observada en los grupos de estudio, indica que a mayor edad y
experiencia disminuyen los niveles de habilidades cognitivas. Esto concuerda con
lo expresado en Villavicencio et al. (2020), en donde se establece que conforme
envejecemos se producen cambios en las funciones cognitivas que se caracterizan
por el declive en determinados aspectos: atencion, memoria, lenguaje, habilidad
visoespacial e inteligencia.
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Figura 7.41. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacion de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para el personal sindicalizado.
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Figura 7.42. Nivel de habilidades cognitivas obtenido por la aplicacién de los cuestionarios del curso
de Lenguaje Claro para el personal de confianza.
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Durante la realizacion del curso, los estudiantes efectuaron algunas actividades
de tipo “arrastra y suelta”, las cuales correspondieron al tipo de objeto de estudio
“Simulaciéon”. A los estudiantes con nivel bajo de simulacion se les fue
proporcionada una sola simulacién por modulo, a los de nivel medio dos
simulaciones, mientras que a los de nivel alto se les entregaron tres simulaciones.
En la tabla 7.26 se pueden observar las calificaciones obtenidas por los sujetos de

estudio en estas simulaciones.
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Tabla 7.26 Calificaciones por médulo de las actividades realizada por cada sujeto de estudio

SE A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 SE Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
1 100 100 100 100 83 100 79 38 75 100 56 50 100 75 100
2 0 100 92 83 100 83 92 39 100 100 100 75 50 100 100
3 100 75 92 100 100 83 92 40 100 100 100 100 83 100 92
4 100 100 100 33 83 100 92 41 63 75 31 100 75 75 100
5 100 100 88 50 75 100 63 42 100 100 88 75 100 100 100
6 100 100 81 75 100 100 100 43 100 75 56 100 50 100 100
7 75 100 100 100 83 100 75 44 100 100 100 38 75 100 69
8 67 67 75 33 50 83 75 45 83 83 75 50 67 83 NP
9 75 38 25 38 50 75 25 46 58 100 100 100 100 83 83
10 75 50 63 50 50 75 75 47 63 25 75 38 75 100 100
11 83 100 92 100 100 100 92 48 100 50 75 75 63 100 69
12 100 25 63 100 100 25 75 49 100 100 100 100 67 83 92
13 75 75 81 100 100 75 100 50 100 100 100 83 100 83 92
14 100 100 100 100 100 100 92 51 100 100 100 100 100 50 63
15 100 38 63 100 38 50 88 52 83 83 58 100 83 100 79
16 100 100 100 100 100 75 88 53 75 100 63 100 100 100 88
17 100 50 100 100 50 100 100 54 100 75 100 100 75 100 88
18 83 100 100 100 100 83 92 55 75 100 100 83 83 100 75

19 100 25 100 100 100 100 100 56 100 25 69 50 75 75 100
20 50 38 69 38 100 100 100 57 75 75 38 38 50 100 88
21 100 100 100 100 25 100 100 58 100 100 100 75 100 100 100
22 75 100 88 100 50 100 100 59 100 58 83 42 67 75 54
23 75 75 100 25 63 75 88 60 67 100 83 75 67 67 83
24 100 38 100 100 100 100 88 61 75 75 75 75 75 100 88
25 100 50 100 100 50 100 100 62 83 67 83 100 100 100 92
26 100 75 75 75 75 63 100 63 63 63 69 75 63 100 75
27 63 75 50 50 100 100 100 64 100 83 71 83 50 50 75

28 75 100 75 75 63 100 100 65 67 50 75 67 42 75 71
29 100 100 83 100 100 100 92 66 100 50 63 75 63 100 100
30 100 50 75 100 100 100 100 67 100 63 88 50 63 100 75
31 63 NP NP NP NP NP NP 68 75 25 56 50 25 100 88
32 100 100 63 100 50 50 100 69 100 50 100 50 50 100 75
33 75 38 38 63 100 75 75 70 42 42 75 50 50 83 79
34 100 100 75 50 50 100 75 71 100 100 75 50 50 100 100
35 100 25 63 50 63 100 38 72 83 100 88 58 100 75 100
36 100 75 88 75 75 75 44 73 67 100 67 67 83 83 67
37 75 75 69 25 75 75 88 74 83 100 92 100 100 83 58

Nota: SE= Sujeto de estudio; Ai es el conjunto de actividades correspondientes al médulo i. El
promedio de cada modulo para la totalidad de sujetos de estudio es: Q1=86, Q2=76, Q3=80, Q4=75,
Q5=75, Q6=88 y Q7=85

Con la informacion obtenida producto de la realizacion de las actividades por
parte de los sujetos de estudio, se puede realizar un analisis con las diferentes
categorias que forman parte del perfil de los individuos, con el fin de verificar el
desempefio de los funcionarios publicos en cada una de estas categorias. Las

categorias de analisis que se estudiaron fueron: por aflos de experiencia (figura
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7.43), por rango de edad (figura 7.44), por area de adscripcion (figura 7.45) y por
nivel educativo (figura 7.46).

Figura 7.43. Calificaciones promedio de las actividades por afios de experiencia.

Desempefio en actividades "arrastra y suelta” (Simulacion) de acuerdo a experiencia
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Figura 7.44. Calificaciones promedio de las actividades de acuerdo a la edad.

Desempefio en actividades "arrastra y suelta” {Simulacion) de acuerdo a la edad del individuo
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Figura 7.45. Calificaciones promedio de las actividades por area de adscripcion.

Desempefio en actividades “arrastra y suelta” (Simulacion) de acuerdo al Area de adscripcion
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Figura 7.46. Calificaciones promedio de las actividades por nivel educativo.
Desempefio en actividades "arrastra y suelta” (Simulacion) de acuerdo al nivel educativo
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7.2.4. Evaluacion la efectividad laboral

En lo que refiere a las evaluaciones de la efectividad laboral de los sujetos de
estudio, al inicio del curso se aplicé la prueba diagndstica, que consistio en la
redaccion de un oficio a partir de un caso de estudio en especifico. Al finalizar cada
modulo, se aplicd un cuestionario para medir el conocimiento adquirido, y verificar
si se registré algn cambio en los niveles de habilidades cognitivas con respecto a
los resultados de la aplicacion de las pruebas test iniciales.

La evaluacion final del curso consistid, al igual que en la evaluacion inicial, en la
redaccion de un oficio por parte de los sujetos de estudio (SE). Para evaluar los
oficios elaborados se utilizé una rubrica cuyo esquema se ilustra en la tabla 7.27.
En la tabla 7.28 se muestran los resultados tanto de la evaluacion inicial como de la
evaluacion final para cada uno de los participantes. Como puede observarse, en
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promedio los estudiantes incrementaron su efectividad en lo que respecta a la

redaccion de un oficio en un 4%, pero disminuyeron su eficiencia en un 6%.

Tabla 7.27 Rubrica empleada en las evaluaciones inicial y final.

solicitados

solicitados

CRITERIOS A EXCELENTE NOTABLE SUFICIENTE INSUFICIENTE
EVALUAR 10 8 6 4
REDACCION Muestra capacidad Su escritura es clara, Muestra capacidad de Falta desarrollar la
de escritura precisa y presenta escritura, podria expresion escrita, le
sobresaliente coherencia en su esforzarse mas en la falta coherencia y
documento claridad de las ideas claridad
ORTOGRAFIA | Mantiene una Mantiene una buena Presenta faltas de Muestra
ortografia impecable | ortografia ortografia constantemente faltas
ocasionalmente de ortografia
CONTENIDO Demostré completo Demostro buen Falta elevar el nivel de No describe con
dominio del entendimiento del comprension del claridad las ideas del
tema/proyecto tema/proyecto tema/proyecto tema/proyecto
ASPECTOS Cumple con el 100% | Cumple con el 80% de Cumple con el 60% de No cumple ni con el
ESPECIFICOS | de los elementos los elementos los elementos 10% de los elementos

solicitados

solicitados

Los casos que presentaron disminucién en la eficiencia se deben principalmente

al hecho de que los sujetos de estudio invirtieron mas tiempo en la redaccion final

del oficio al considerar los elementos y sugerencias expuestas durante el curso. Por

otra parte, y sin considerar el factor del tiempo, la eficacia se increment6 en un 13%

y el desempefio y calidad en la redaccién de documentos oficiales se incremento6 en

un 20% aproximadamente.

Tabla 7.28a. Resultados de las evaluaciones inicial y final de la efectividad

Evaluacién Inicial

SE C t @ n
1 45 818 0.45 0.33
2 6 1082 0.60 0.33
3 6 1009 0.60 0.36
4 4.5 144 0.45 1.88
5 9 864 0.90 0.63
6 6 1192 0.60 0.30
7 45 855 045 0.32
8 5.5 905 0.55 0.36
9 45 587 0.45 0.46

10 6 1107 0.60 0.33

11 9 972 0.90 0.56

12 8 233 0.80 2.06

13 9.5 1174 0.95 049

14 9 792 0.90 0.68

15 10 662 1.00 0.91

16 9 733 0.90 0.74

17 45 1200 045 0.23

18 6 650 0.60 0.55

19 7 829 0.70 051

20 10 698 1.00 0.86

21 9 1097 0.90 0.49

22 7 1006 0.70 0.42

23 7 607 0.70 0.69

24 8.5 481 0.85 1.06
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E C t e
0.39 4 1188 0.40
0.47 7 972 0.70
0.48 7.5 604 0.75
1.16 9.5 335 0.95
0.76 9.5 1198 0.95
0.45 10 1200 1.00
0.38 4 964 0.40
0.46 7 265 0.70
0.45 6.5 944 0.65
0.46 7.5 1200 0.75
0.73 7.5 1200 0.75
1.43 10 194 1.00
0.72 10 1100 1.00
0.79 10 1159 1.00
0.95 10 609 1.00
0.82 9.5 213 0.95
0.34 7 1026 0.70
0.58 75 781 0.75
0.60 7.5 815 0.75
0.93 10 1005 1.00
0.70 10 809 1.00
0.56 8 1200 0.80
0.70 7 453 0.70
0.96 9.5 475 0.95

Evaluacién Final

n E
0.20 0.30
0.43 0.57
0.75 0.75
1.70 1.33
0.48 0.71
0.50 0.75
0.25 0.32
1.58 1.14
0.41 0.53
0.38 0.56
0.38 0.56
3.09 2.05
0.55 0.77
0.52 0.76
0.99 0.99
2.68 181
0.41 0.55
0.58 0.66
0.55 0.65
0.60 0.80
0.74 0.87
0.40 0.60
0.93 0.81
1.20 1.08

AE

Final-Inicial

- 0.09
0.10
0.27
0.16
- 0.05
0.30
- 0.06
0.69
0.08
0.10

0.62
0.05
- 0.03
0.04
0.99
0.22
0.09
0.05
- 0.18
0.17
0.04
0.12
0.12



Tabla 7.28b. Resultados de las evaluaciones inicial y final de la efectividad (cont.)

Evaluacién Inicial Evaluacién Final | AE |
SE © t & n E C t e n E Final-Inicial
25 7 753 0.70 0.56 0.63 8 774 0.80 0.62 0.71 0.08

26 9 1195 090 045 068 95 1050 0.95 0.54 0.75
27 75 591 075 076 076 10 922 100 065 0.83 0.07
28 75 502 075 090 082 10 963  1.00 0.62 0.81
29 7 376 070 112 091 8 1200 0.80 0.0 0.60 - 0.31

30 4 419 0.40 057 0.49 6 609 0.60 0.59 0.60 0.11
31 6.5 696 065 056 061 6.5 507 0.65 0.77 0.71 0.10

32 7 399 070 1.05 088 95 404 095 1.41 1.18
33 9 678 090 080 0.85 10 1085 1.00 0.5 0.78 - 0.07

34 55 1197 055 028 041 65 701 065 056 0.60

35 7 1190 070 0.35 053 10 1200 1.00  0.50 0.75

36 7 634 070 066 0.68 380  0.90 1.42 1.16

9
37 5.5 1196 055 0.28 041 8 1032  0.80 0.47 0.63
38 4.5 857 045 032 0.38 6 820 0.60 0.44 0.52

39 8 1190 0.80 040 0.60 85 1200 0.85 0.43 0.64
40 9 1176 090 046 0.68 85 1200 0.85 0.43 0.64
41 6.5 1200 0.65 0.33 0.49 8 1049  0.80 0.46 0.63
42 5 1200 050 025 038 7.5 665 0.75 0.68 0.71
43 10 949 1.00 063 0.82 10 564 1.00 1.06 1.03
44 8 1196 0.80 0.40 0.60 9 1175  0.90 0.46 0.68

45 5 588 050 051 051 55 491 0.55 0.67 0.61
46 9.5 169 095 337 216 95 345 0.95 1.65 1.30
47 7.5 115 075 391 233 9 1200 0.90 0.45 0.68
48 7.5 658 0.75 068 072 95 580 0.95 0.98 0.97
49 8.5 518 085 098 092 95 1200 0.95 0.48 0.71
50 4.5 732 045 037 041 10 725 1.00 0.83 0.91
51 8.5 219 085 233 159 10 802 1.00 0.75 0.87
52 9 200 090 270 180 10 929 1.00 0.65 0.82
53 5 1200 050 025 0.38 10 888 1.00 0.68 0.84
54 7 1197 070 035 053 85 1200 0.85 0.43 0.64
55 10 628 1.00 09 098 10 1024 1.00 0.59 0.79
56 7 1173 070 0.36 0.53 8 996 0.80 0.48 0.64
57 8.5 999 085 051 068 85 1200 0.8 0.43 0.64
58 4.5 1200 045 023 034 10 611 1.00 0.98 0.99
59 9 243 090 222 156 10 214 1.00 2.80 1.90
60 7.5 843 0.75 053 064 85 676 0.85 0.75 0.80
61 5 1200 050 0.25 0.38 8 993 0.80 0.48 0.64
62 5 368 050 082 066 6.5 468 0.65 0.83 0.74
63 5 506 050 059 0.55 6 1200 0.60 0.30 0.45
64 9 537 090 101 095 10 675 1.00 0.89 0.94

5

65 72 050 417 233 85 1200 0.8 0.43 0.64
66 8.5 1200 0.85 043 064 85 465 0.85 1.10 0.97
67 9 522 090 103 097 10 510 1.00 1.18 1.09
68 5 407 050 0.74 062 55 1200 0.55 0.28 0.41
69 8.5 218 085 234 159 75 499 0.75 0.90 0.83
70 9 430 090 126 1.08 95 365 0.95 1.56 1.26
71 6.5 946 0.65 041 053 9 1200 0.90 0.45 0.68

72 7 964 0.70 044 057 85 1043 0.85 0.49 0.67
73 4 1140 040 021 031 6.5 1179 0.65 0.33 0.49
74 7.5 758 0.75 059 0.67 10 750 1.00 0.80 0.90
Prom 7.07 77353 0.71 083 0.77 8.45 841.04 0.84 0.77 0.81

Nota: La calificacidn compuesta para cada sujeto de estudio (SE), de acuerdo a la rubrica ya
expuesta, se representa con la letra “C”, y el tiempo invertido en la evaluacion se representa con la
letra “t”. Aplicando las formulas expresadas en la figura 6.1 de la seccién 6 del presente trabajo se
obtienen los valores de la eficacia (e), la eficiencia (n) y la efectividad (E). para cada oficio evaluado.
La efectividad es la suma de la eficiencia y la eficacia
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7.3.Discusioén.

El presente trabajo de investigacion propone un Modelo de Aprendizaje
Adaptativo para el desarrollo de competencias laborales y habilidades cognitivas;
este modelo se aplico al caso del Ayuntamiento de Huixquilucan. De acuerdo a los
resultados obtenidos, se observa de forma general, que la aplicacion del modelo
permiti6 incrementar la efectividad laboral de los servidores publicos del
Ayuntamiento, y a su vez, estos mismos trabajadores mostraron una mejoria en el
desarrollo de la competencia transversal de comunicacién escrita al finalizar el curso

de Lenguaje Claro.

Con lo anterior, se cumplen con los planteamientos establecidos en el supuesto
y en la hipétesis cierta, y su vez, se constituye como el principal aporte del presente
trabajo de investigacion. De igual manera se cumplen con el objetivo general y los
objetivos especificos planteados de forma inicial. El andlisis de los datos obtenidos

permite establecer que los resultados alcanzados son los esperados.

En contraste con otros modelos identificados dentro del estado del arte en
materia de aprendizaje adaptativo, — en los cuales se centra el estudio en los estilos
de aprendizaje de Felder y Silverman, los objetos de aprendizaje y la adaptabilidad
de los LMS - el presente trabajo expone un estudio cuantitativo de las habilidades
cognitivas y la efectividad laboral. La interpretacién de los resultados obtenidos

permite realizar un analisis cualitativo de estas variables de estudio.

En la mayoria de los estudios analizados como parte de la revision de la literatura
sobre aprendizaje adaptativo no se aborda el enfoque cognitivo salvo los trabajos
desarrollados por Balasubramanian y Margret (2018), que estudian las habilidades
cognitivas, y de Lwande, Muchemi,& Oboko (2021) que analiza los rasgos
cognitivos. Sin embargo, una constante (y a la vez similitud con el presente trabajo)
que se detectoé al realizar la revision de propuestas de aprendizaje adaptativo es el
uso de los componentes del modelo integrados en tres grandes rubros: modelo de

aprendiz o usuario, modelo de dominio y modelo de adaptacién.
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A diferencia del estudio realizado por Balasubramanian y Margret (2018)
particularmente, el presente trabajo presenta un enfoque laboral y por lo tanto se
introduce el estudio de la efectividad laboral, ademas, se mapean de forma directa
la cuantificacion de las habilidades cognitivas y del desempefio de los sujetos de

estudio frente a los objetos de aprendizaje.

Uno de los objetivos especificos del presente trabajo de investigacion fue
esquematizar los componentes del modelo de aprendizaje adaptativo de
competencias laborales propuesto. En los resultados se describié que el modelo
general propuesto se compone a su vez de tres modelos: a) modelo del aprendiz
(MAP), b) modelo de adaptacion (MAD) y c¢) modelo de objeto de aprendizaje
(MOA). De acuerdo al andlisis del estado del arte, se encontré6 que estos

componentes han sido los mas utilizados en los trabajos revisados.

En el modelo o médulo de adaptacion, a diferencia de Balasubramanian y Magret
(2019), no se incorpora el submaodulo de aprendizaje por refuerzo debido a que esta
técnica de inteligencia artificial requiere de una alta capacidad de procesamiento y
almacenamiento para su buen desempefio; la infraestructura del Ayuntamiento de
Huixquilucan disponible durante la intervencion no permitié cubrir los niveles de
recursos de procesamiento requeridos. Por otro lado, el estudio de Lwande,
Muchemi y Oboko (2021), a diferencia del presente trabajo, analiza cuatro rasgos
cognitivos: la capacidad de aprendizaje asociativo, la capacidad de la memoria de
trabajo, la capacidad de razonamiento inductivo y la velocidad de procesamiento de

la informacion.

Los resultados obtenidos por Balasubramanian y Margret (2018) indican una
mejora discreta en las habilidades cognitivas de los estudiantes entre el 1 y 8%,
mientras que, en el presente trabajo, la aplicacion del modelo propuesto generd un
resultado de una mejora en habilidades cognitivas de mas del 30%. Aunque si bien
es cierto, en todos los estudios analizados en la revision del estado del arte se

reportan mejoras en el desempeifo de los estudiantes.
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En la Fase | de la investigacion, los datos que se obtuvieron por la aplicacién de
los test de habilidades cognitivas de forma inicial, muestran de acuerdo a la
clasificacion de los sujetos de estudio en cuatro grupos diferentes con base en la
edad, la experiencia y el nivel académico, niveles promedio entre alto y medio para
el caso de la Memoria y la Concentracion, y entre medio y bajo para el caso de la
Percepcion y el Razonamiento Légico. Con la aplicacion de los test de habilidades
cognitivas se cubre el objetivo de “Identificar y analizar los perfiles de puesto de los
servidores publicos que laboran en el Ayuntamiento de Huixquilucan, mediante la
comparaciéon del desempefio laboral, permitiendo disefiar un modelo cercano a la

realidad”.

El analisis ANOVA permitié conocer los objetos de aprendizaje con los que mejor
se desempefian los alumnos, a partir de los resultados de los test de HC. Con apoyo
de un método gréfico, fue posible conocer el nivel de entrega necesario de estos
objetos, ya sea bajo, medio o alto. Con esta informacion se establecieron las reglas
para la asignacion de OA a los sujetos de estudio, en otras palabras, la forma en

gue se conforman las secuencias didacticas (SD).

En lo que respecta a la Fase Il o fase final de la investigacion, con el médulo de
adaptabilidad fue posible conformar las secuencias didacticas personalizadas a
entregar a cada sujeto de estudio; esto se logré con el apoyo del Sistema de
Inferencia Difuso disefiado a partir de las reglas gramaticales de asignaciéon y del
algoritmo de Asignacion Secuencial, Priorizada, Intercalada y Recurrente para la
asignacion dinamica de objetos de aprendizaje (ASPIRADO). Cabe sefalar que
este algoritmo, es una propuesta de integracion de secuencias didacticas que se

presenta en esta investigacion.

Con el sistema de inferencia difuso (FIS) utilizado y propuesto en el presente
trabajo, se logra la adaptabilidad. Lo anterior, con un enfoque similar en relacion a
los FIS presentados en los estudios realizados por Hsieh, Wang, Su, y Lee, M.-C.
(2012); Salim y Haron (2006); Bradac y Walek (2017); y Mohamed, Abdeslam, y
Lahcen (2017).
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Con el fin de cubrir el objetivo de “Identificar y analizar los perfiles de puesto de
los servidores publicos que laboran en el Ayuntamiento de Huixquilucan, mediante
la comparacion del desempefio laboral, permitiendo disefiar un modelo cercano a la
realidad”, se aplicaron los cuestionarios diagnosticos de efectividad y capacitacion
de forma inicial, y se realizé una revision de los perfiles de puesto de los servidores
publicos. Este objetivo contribuye con el andlisis de las competencias laborables
aplicables a los sujetos de estudio, las cuales permiten el disefio del modelo de
objeto de aprendizaje el cual es un componente del modelo de aprendizaje

adaptativo propuesto.

Dentro de los hallazgos encontrados producto de la aplicacion de los
cuestionarios diagnosticos se tiene que los perfiles de puesto en algunos casos no
corresponden a las actividades que desempefian los servidores publicos, ademas
no existe un esquema del seguimiento al desarrollo profesional del trabajador, ni un
registro de las competencias necesarias para ocupar una plaza determinada. Esto
se debe a que no se han disefiado los mecanismos necesarios por parte de los
responsables de las areas administrativas del Ayuntamiento para establecer planes
de carrera y profesionalizacion. Ademas, existe un gran arraigo del servidor publico

hacia su zona de confort.

En este sentido, cabe sefalar que con la plataforma LMS disefiada a fin de llevar
a cabo la fase de intervencién de la presente investigacion es posible dar
seguimiento al desarrollo profesional del empleado. En ciertas instancias de
Administracion Publica municipal, como el caso del Ayuntamiento de Huixquilucan,
es importante disefiar e implementar un Modelo de Gestién por Competencias para
desarrollar o fortalecer competencias cognitivas, de habilidades y actitudinales
optimizando su rendimiento, productividad y la administracién de los recursos

financieros y humanos (Pacherrez-Riva y Marrufo-Fernandez, 2020).

En contraste con otras investigaciones, se tiene que en el estudio realizado por
Pacherrez-Riva y Marrufo-Fernandez (2020) se observo que, en la Municipalidad

provincial de Rioja, los funcionarios no estan ejerciendo eficazmente sus

171



habilidades laborales, porque hay una diferencia entre lo que saben y lo que hacen.
En otros Ayuntamientos como es el caso de la municipalidad distrital de Zurite en la
provincia de Anta, ubicada en el departamento de Cusco, Perl se tiene una
correlacion alta entre las habilidades del trabajador y el perfil de puesto (Simaraura-
Santoyo, 2021).

Para cumplir con el objetivo especifico de definir la efectividad laboral se efectu6
una revision documental de conceptos relacionados a este término y se contrasto
con las opiniones de los servidores publicos del Ayuntamiento vertidas en los
cuestionarios de diagndstico inicial y en la encuesta de clima laboral. De acuerdo a
la revision documenta realizada sobre los conceptos de efectividad laboral, se
encontré que la efectividad se puede expresar en términos de la eficiencia y la
eficacia, y, por lo tanto, es posible cuantificar la efectividad. Esto permite medir el
desempefio de los servidores publicos sobre alguna competencia especifica
sometiéndolos a actividades relacionadas con dicha competencia.

Como producto de la revision de los resultados de la encuesta de clima laboral
2022 y la evaluacion de desempefio 270 se encontré que una de las mayores areas
de oportunidad que se tiene en el Ayuntamiento en relacién a las competencias
laborales es la comunicacién efectiva y la redaccion clara de escritos con caracter
oficial. El objetivo de definir la efectividad contribuye con la revisiébn contextual y
tedrica del estado del arte en materia; siendo que la efectividad es la variable

dependiente de la investigacion.

La efectividad laboral depende del desarrollo de las habilidades cognitivas y las
competencias laborales del empleado. Esto se debe a que niveles altos de
habilidades cognitivas permiten al individuo efectuar sus actividades con mayor
precision abatiendo al mismo tiempo el retrabajo. De igual forma, el desarrollo de
las competencias laborales adhoc a cada uno de los empleados y suministrando los
objetos de aprendizaje adecuados permite al trabajador tanto desarrollar estas
habilidades cognitivas como adquirir conocimiento de manera eficiente relacionado

con las actividades que desempefia.
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La implementacién del curso de Lenguaje Claro como parte de la intervencion
realizada en el Ayuntamiento de Huixquilucan permitié realizar diversas pruebas:
diagnéstico inicial de la efectividad, cuestionarios y actividades por cada médulo del
curso y evaluacion final de la efectividad. Los resultados de los cuestionarios
aplicados durante el curso mostraron un desempefio eficiente de los sujetos de
estudio. Las calificaciones promedio por modulo fueron Q1=8.14, Q2=8.59,
Q3=7.58, Q4=6.62, Q5=6.52, Q6=8.38 y Q7=8.26.

El promedio relativamente bajo en los modulos 4 y 5 se debe a que los
cuestionarios referentes a estos médulos son de un nivel de dificultad mayor al resto
de los cuestionarios aplicados. En todos los cuestionarios, no solo se realizaban
preguntas relacionadas al contenido del curso, sino que también se ponia a prueba
las capacidades cognitivas del individuo. Cada pregunta de los cuestionarios se
disefid y se analiz6 a través del procesamiento de lenguaje natural (una técnica de
inteligencia artificial), para conocer sus componentes cognitivos con el fin de evaluar
las HC de los sujetos de estudio. A partir de esta disgregacion se observé que los
resultados obtenidos por los sujetos de estudio en los cuestionarios del curso son

mejores a los que obtuvieron en las pruebas diagndsticas.

Con la informacién de los resultados de los cuestionarios separada por
componentes de habilidad cognitiva en suma con la informacion del perfil del
estudiante como el area de adscripcion, la edad, el nivel educativo y la experiencia
se conformd una gran tabla o dataset que permitio realizar un andlisis grafico de

acuerdo a dicho pefrfil.

De acuerdo a este analisis, se observo que la mayor parte de los sujetos de
estudio pertenecen al area de Sistemas (45.9%) y al area de Recursos Materiales
(20.3%); otras areas participantes fueron Factor Humano (17.6%), Proceso Interno
(9.5%) y Servicios Generales (6.8%). Estas areas integran el nucleo administrativo
del Ayuntamiento. La causa de que algunas areas tuvieran una menor contribucion

de sujetos de estudio se debe a que la carga de trabajo que presentaron durante el
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periodo de intervencion fue relativamente alta, 1o que no permitioé que la contribucién

fuera mayor.

Tomando como categoria de andalisis al nivel académico de los sujetos de
estudio, se observa que un 44.6% cuenta con un nivel superior, seguido de un
32.4% con nivel medio superior, mientras que el 17.6% tiene GUnicamente estudios
de Secundaria. Por otro lado, tan solo el 5.4% de los sujetos de estudio cuentan
con un Posgrado. El personal sindicalizado que participo en la intervencion tiene
un promedio de edad de 48.71, mientras que para el personal de confianza es de
36.36.

El andlisis del nivel académico en conjunto con la edad y la experiencia indica
que, de forma general, a mayor edad, mayor experiencia y afios de servicio, pero
menor nivel educativo. Del analisis se deduce que el personal sindicalizado cuenta
con mas afios de servicio, pero posee menor nivel académico, mientras que el
personal de confianza tiene menos afios en el Ayuntamiento, pero cuenta con mas
estudios. Esto explica el mejor desempefio de los empleados de confianza que los
empleados sindicalizados en el curso, y de igual forma explica que los sujetos de
estudio con mayor nivel académico tuvieran un mejor desempefio y desarrollo de

sus habilidades cognitivas.

En lo que refiere al analisis por areas, se observa que las areas que tienen un
mayor enfoque administrativo, en este caso Factor Humano y Proceso Interno,
tuvieron un mejor desempefio que las éareas técnicas: Recursos Materiales,
Servicios Generales y Sistemas. Esto se debe a que el curso de Lenguaje Claro del

cual fueron participes tiene una tematica mas acorde a las labores administrativas.

Como se mencioné al inicio de esta seccion, uno de los hallazgos en el
desempefo de los alumnos fue que, a mayor edad, menor desempefio, pero
también el personal con poca experiencia tuvo un desempefio bajo. En andlisis
muestra que los sujetos de estudio con edades medias, de 28 a 47 afios son lo que

tuvieron mejor desempefo. Dado que la edad esta correlacionada de forma positiva
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con la experiencia, en el andlisis por estratos de afios de experiencia, se observo

que el estrato medio tuvo un mejor desempeiio (de 4 a 7 afos).

En las actividades realizadas durante el curso (simulaciones), los sujetos de
estudio presentaron un desempefio un poco mas equilibrado entre ellos, con un
promedio mayor a 80 en escala de 0 a 100. Esto se explica de acuerdo al analisis
grafico presentado en la seccion 7.1.2 en donde se observo que la Simulacion es el
tipo de objeto de aprendizaje con mayor presencia y mayor influencia en promedio,

en el desarrollo de las habilidades cognitivas de los sujetos de estudio.

El buen nivel de desempefio mostrado por los sujetos de estudio en el desarrollo
del curso, se reflejé en la evaluacion final en la que se midid la efectividad de los
individuos. La eficacia tuvo un incremento de alrededor del 13% en promedio; sin
embargo, la eficiencia tuvo un retroceso de -6%, esto se debe a que la eficiencia se
calcula en términos del tiempo, y cuando se aprenden nuevos conceptos o0 se
corrige un aprendizaje previo (desaprendizaje o deconstruccion), los estudiantes
realizan las tareas en un mayor tiempo, ya que se afiade un tiempo destinado a la

revision de las tareas realizadas.

La metodologia empleada permitié alcanzar resultados favorables durante la
intervencién. Durante la investigacion se identificaron algunos puntos de mejora en
la metodologia que pueden impactar de forma positiva en los resultados. Dentro de
estos puntos de mejora estan: a) establecer criterios para la generacion de los
reactivos de los test de habilidades cognitivas con el fin de enfocarlos a teméaticas
relacionadas con las actividades laborales de los servidores publicos; b) definir
criterios mas precisos de medicién para los test de habilidades cognitivas; c)
profundizar en el estudio del procesamiento de lenguaje natural con el fin de definir
criterios mas amplios y mejor estructurados para la clasificacion y cuantificacion
cognitiva de las preguntas, respuestas y textos evaluativos aplicados a los sujetos

de estudio.

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion y las diferentes

propuestas innovadoras presentadas dentro de la metodologia es posible
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establecer algunas lineas de investigacion para trabajos futuros. Dentro de las
innovaciones presentadas en este trabajo estan: a) la introduccion del algoritmo de
Asignacion Secuencial, Priorizada, Intercalada y Recurrente para la asignacion
dindmica de objetos de aprendizaje (ASPIRADO), b) el mapeo directo de las
habilidades cognitivas con los tipos de objetos de aprendizaje, c) el método grafico
complementario al andlisis ANOVA para determinar los objetos de aprendizaje de
mayor influencia para los grupos de estudio, y d) la ponderacion de las preguntas
con base en sus componentes de habilidades cognitivas mediante el apoyo de la

técnica de lenguaje natural (I1A).
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8. Conclusiones

Con la metodologia de investigacion planteada en el presente trabajo se cumplié
con el objetivo general de disefiar un modelo de aprendizaje adaptativo para el
desarrollo de competencias laborales y habilidades cognitivas mediante
herramientas TIC que permita incrementar la efectividad laboral de los servidores
publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan Estado de México. El resultado de la
aplicacion del modelo propuesto es el incremento en la efectividad laboral

comprobandose de esta forma la hipotesis cierta plantada para la investigacion.

El modelo de aprendizaje adaptativo propuesto plantea una medicion inicial de
las habilidades cognitivas de los estudiantes para crear un perfil individual, a partir
del cual se obtienen los objetos de aprendizaje con lo que mejor se desemperian.
Lo anterior se logré con el apoyo de técnicas de inteligencia artificial basadas en
l6gica difusa y lenguaje natural, permitiendo al mismo tiempo la adquisicion de
competencias laborales para un desempefio efectivo de los Servidores Publicos del

Ayuntamiento de Huixquilucan.

De esta forma se comprueba el supuesto planteado para la investigacion ya que
mediante la aplicacién del curso de lenguaje claro los sujetos de estudio obtuvieron
el nivel necesario de la competencia de comunicacion escrita para la redaccion de
documentos oficiales. Al contrastar los resultados de la evaluacion diagndstica con
los resultados de la evaluacion final se observd un incremento en los niveles de

efectividad laboral.

Mediante el analisis de modelos de aprendizaje adaptativo presentados en
estudios previos fue posible determinar los componentes del modelo propuesto, y
de esta manera integrarlos de forma grafica para cumplir con el objetivo de
“‘Esquematizar y explicar los componentes del modelo de aprendizaje adaptativo de
competencias laborales propuesto que incrementa la efectividad laboral de los
Servidores Publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan, mediante el andlisis de los

resultados obtenidos”. Una investigacion futura relacionada con este objetivo es la
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propuesta de mejora a la estructura de este modelo, o bien, sugerir un modelo mas

efectivo.

El disefio, desarrollo y aplicacion de los test diagndsticos permitié alcanzar el
objetivo de “identificar y analizar las habilidades cognitivas necesarias para cubrir
los perfiles, por medio objetos de aprendizaje establecidos en el curso de
capacitacion propuesto, permitiendo impactar el grado de efectividad laboral de los
servidores publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan”. Dentro de las principales

aportaciones de la investigacion que se relacionan con este objetivo estan:

a) El establecimiento de una técnica de mapeo directo entre las habilidades
cognitivas del modelo del aprendiz (MAP) y los tipos de objetos de aprendizaje,
del modelo del objeto de aprendizaje (MOA) con lo que es posible conocer una
manera pronta y expedita el perfil cognitivo del estudiante, y con apoyo del

analisis ANOVA, los recursos de aprendizaje con los que mejor se desempefia;

b) La propuesta de un método grafico complementario al analisis ANOVA para que,
a través de la interpretacion grafica de los valores de la media y la desviacion
estandar de los grupos de estudio, o, en otras palabras, de las curvas normales,
sea posible conocer el nivel de entrega de un tipo de objeto de aprendizaje para
un determinado grupo de estudio;

c) La integracion de un Sistema de Inferencia Difuso (FIS) desarrollado en Python,
gue se integra de forma transparente a la Plataforma de Aprendizaje Adaptativo;
con las reglas gramaticales establecidas en el FIS se realiza la entrega de los
objetos de aprendizaje, teniendo como entrada los niveles de habilidades

cognitivas de los estudiantes;

d) Una aportacion importante es el desarrollo y aplicacion del algoritmo de
Asignacién Secuencial, Priorizada, Intercalada y Recurrente para la asignacion
dinamica de objetos de aprendizaje (ASPIRADO) con el cual se pueden
conformar las secuencias didacticas para la entrega de los objetos de aprendizaje

a los estudiantes en entornos de aprendizaje adaptativo.
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Dentro de las investigaciones futuras que parten de estas aportaciones, estan:

a) El estudio de los estilos mixtos de aprendizaje partiendo del analisis de los
niveles de habilidades cognitivas de los individuos, siendo el estilo mixto una

combinacion de estilos de aprendizaje;

b) Determinar si el estilo de aprendizaje o la composicibn de estilos de
aprendizaje es estético o varia con el tiempo. En otras palabras y de acuerdo a los
elementos presentados en este trabajo de investigacion, si los individuos se
desempeiian de formas distintas frente a los objetos de aprendizaje en momentos

diferentes;

c) Optimizacion o propuesta alternas al algoritmo de Agotamiento Secuencial,
Priorizado, Intercalado y Recurrente para la Asignaciéon Dindmica de Objetos de
Aprendizaje (ASPIRADO);

Para identificar y analizar los perfiles de puesto de los servidores publicos que
laboran en el Ayuntamiento de Huixquilucan, mediante la comparacion del
desemperio laboral, permitiendo disefiar un modelo cercano a la realidad. se realiz6
en primera instancia una revision de la informacién de los resultados de la encuesta
de clima laboral, ya que en la base de que conforman esta informacion se incluye el

perfil de puesto y el area de adscripcion.

Dado que no existe un documento que contenga la descripcion de puestos, a
través de la observacion estructurada se realizé una descripcion empirica
verificandose las inconsistencias. Esto permiti6 detectar las competencias
requeridas por los servidores publicos del Ayuntamiento de Huixquilucan, definir el
curso de Lenguaje Claro y conformar el Modelo de Objeto de Aprendizaje (MOA).
Una posible investigacion que se desprende de lo anterior es el desarrollo de un
modelo que realice la deteccion dinamica de competencias laborales y que se
integre como una entrada del modelo de aprendizaje adaptativo propuesto.
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La construccién y revision del estado del arte del aprendizaje adaptativo permitio
analizar los métodos y técnicas de aprendizaje adaptativo existentes en los ultimos
5 afios y definir las caracteristicas del modelo a disefiar. Con esto se logro integrar
un modelo de aprendizaje adaptativo que emplea componentes utilizados en otras
investigaciones, pero con funcionalidades innovadoras las cuales conformaron una
plataforma de aprendizaje adaptativo desarrollada en su totalidad en lenguaje de

programacion Python.

Con esta plataforma se tuvieron ventajas técnicas con respecto a otros modelos,
ya que las librerias destinadas a tareas de inteligencia artificial estan codificadas
con el mismo lenguaje logrando asi una compatibilidad transparente entre los
diferentes modulos de la Plataforma, y por ende una reduccién en los tiempos de
ejecucion. Las futuras investigaciones en las que se puede ahondar en el manejo

de la plataforma y su aplicacion son:

a) El uso de la Plataforma de Aprendizaje Adaptativo para investigaciones
realizadas en el contexto académico y para otros estudios relacionados con el

aprendizaje adaptativo;
b) Mejoras a los componentes y elementos que integran la Plataforma;

c) Propuestas de mejora a la técnica de adaptabilidad FIS, utilizada en el presente
trabajo, o bien, la propuesta de una nueva técnica de adaptabilidad que resulte

innovadora;

d) Laintegracion de secuencias didacticas a partir de objetos de aprendizaje que
sean generados en sistemas de aprendizaje adaptativo que utilicen técnicas de

adaptabilidad diferentes a los FIS.

A través del analisis de los conceptos relacionados con la efectividad laboral, y
la aplicacion de los cuestionarios diagndsticos de capacitacion y efectividad se logro
definir la efectividad laboral por medio de la revision documental contrastandolo con
las opiniones de los servidores publicos del ayuntamiento, para encontrar las areas

de oportunidad lograr un modelo eficiente. Lo anterior permitié describir como ha
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sido la efectividad laboral de los servidores publicos, mediante el analisis de los
informes anuales para determinar las areas de mayor riesgo en los ultimos cuatro

afos, en el Ayuntamiento de Huixquilucan.

De esta forma, se determiné que la efectividad laboral se define en términos de
la eficiencia y la eficacia, lo cual permitié disefiar un esquema de cuantificacion y
evaluacion de este indicador integrante de la variable dependiente. Esta
cuantificacion se utilizo para el disefio del proceso de clasificacion de las preguntas
qgue integran las evaluaciones de los alumnos de acuerdo a sus componentes
cognitivos, en especifico y para efectos del presente trabajo de investigacion, en los

componentes de memoria, concentracion, percepcion y razonamiento légico.

Con la determinacion de las areas de mayor riesgo fue posible conformar la
muestra de sujetos de estudio de la investigacion, asi como determinar que la
competencia laboral de mayor criticidad para éstas areas es la comunicacion
efectiva. Dos futuras investigaciones que se desprenden de los resultados de los

objetivos relacionados con la efectividad laboral son:

a) Andlisis de textos mediante las técnicas de lenguaje natural con el fin de
conocer sus componentes cognitivos, o bien, clasificarlos de acuerdo a los

verbos establecidos en la Taxonomia de Bloom.

b) Desarrollo de un sistema de recomendacién para cursos enfocados a cubrir

las competencias laborales mas criticas dentro una organizacion

Con el modelo propuesto es posible lograr un mejor desempefio de los
aprendices y mantener un interés sostenido en los materiales del curso presentados
de forma secuencial. De esta manera, sin importar la tematica, se incrementan los
niveles de atencién del estudiante lo que permite lograr altos niveles de desempefio

y mejorar en sus habilidades cognitivas.
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Tabla A.1. Matriz analitica de contenido - Comparativa de los estudios por su objeto y variables de

estudio
No. DE.} Objeto de estudio Variables de estudio
Estudio
Se estudia el bajo rendimiento académico de los estudiantes en el colegio  Independiente: Influencia de un
IED de Republica Dominicana dada la no promocién y desercién escolar, lo Recurso Educativo Digital
cual se detect6 mediante un test de diagndstico en el que se verifican Adaptativo (REDA), apoyado en
1 deficiencias en sus habilidades cognitivas. Por lo anterior, se est un Sistema Hipermedia
la influencia de un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) en el Adaptativo (SHA) Dependiente:
fortalecimiento del desarrollo de las habilidades cognitivas que mejoren el Las habilidades cognitivas de los
pensamiento algoritmico apoyado en las técnicas enfocadas a la educacién estudiantes para el mejoramiento
de un Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA). del pensamiento algoritmico.
Independiente: Los estilos de
aprendizaje tomando en cuenta la
El aprendizaje personalizado es importante para que los usuarios mejoren  instruccion diferenciada basada
sus resultados de aprendizaje en esquemas de e-learning, pero en en la Taxonomia de Bloom y el
5 desarrollos previos no se toma en cuenta las necesidades de las modelo de Felder y Silverman, y
organizaciones y cudles son las competencias requeridas para que el las competencias necesarias
candidato a un empleo deba poseer. El articulo presenta un modelo que para ocupar el puesto
toma estas necesidades. Dependiente: La asignacion de
los objetos de aprendizaje a los
candidatos
La mayoria de sistemas de aprendizaje adaptativos (SAA) estan disefiados
y desarrollados desde cero, sin aprovechar la experiencia d_e apllcacmr}es Independiente: Integracion de
desarrolladas previamente, muchas veces porque éstas Ultimas no estan L
: . . . los enfoques de disefio agil
debidamente documentadas. Otro hecho es que existen varios métodos de (iterativo) y centrado en el
disefio de aprendizaje como ADDIE, OULDI, Design thinking, Xproblem, Vo) y . .
- . - ; estudiante. Dependientes:
3 etc. Sin embargo, la mayoria de ellos no involucra a los estudiantes hasta - =
: . L Efectividad de la ensefianza, la
el final del proyecto, lo que representa un obstaculo para la adaptacion del facilidad de aprendizaie. la
contenido a las caracteristicas de los estudiantes lo que conduce a la falta 1aac de ap 1S
RN v motivacion y la reduccién de la
de motivacion incluso al abandono. Se proponen el disefio de SAA con la ”
s : ; . A . . tasa de desercion.
metodologia Agile Learning Design (disefio iterativo) que involucre al
estudiante desde el inicio, es decir, con un enfoque learner-centered.
Se considera que en las investigaciones realizadas con anterioridad se Independiente: Aplicacion del
toman en cuenta como caracteristica principal del estudiante el nivel de algoritmo Q-learning de
4 conocimiento, sin tomar en cuenta sus capacidades meta-cognitivasy sus  Aprendizaje reforzado con la
caracteristicas mas importantes. El estudio presenta un modelo que informacién del estudiante.
resuelva algunas de las carencias y desafios en la concepcion de sistemas Dependiente. Acciones
de aprendizaje adaptativo. realizadas por los estudiantes
La de_tecuon de estllo_s'de aprendizaje bg_sada en la capacidad del Independiente: Deteccion
estudiante, la evaluacion basada en habilidades mentales de dinamica del estilo de
procesamiento y la mejora del conocimiento no se ha abordado por L . .
5 ; . . s M aprendizaje. Dependientes:
completo en estudios previos. La investigacion propone la creacion de un i P
: ; . . Habilidades cognitivas de los
modelo de reforzamiento para el ambiente de aprendizaje adaptativo estudiantes universitarios
basado en la Habilidad Cognitiva (HC) de los estudiantes.
Independiente: Sistema
adaptativo basado en reglas de
6 La educacion individualizada y personalizada en los estudiantes del produccion y atributos del
Instituto Tecnolégico Metropolitano de Colombia mediante un sistema estudiante. Dependiente: El
adaptativo basado en reglas de produccion. desempefio académico de los
estudiantes.
Independiente: Aplicacion del
framework para la inclusion
Un framework que permita, a través de un proceso de inclusién adaptativa, adapta_nva en entornos .
7 educativos mediante el sistema

generar entornos educativos para todos.

RAIM Dependiente:
Necesidades de adaptabilidad de
Institucion/Estudiantes.

Elaboracion propia con base en la informacién de Velandia (2016); Qodad et al. (2016); Battou (2017); Shawky
y Badawi (2018); Balasumbramanian y Margret (2018); Duque, Ovalle y Carrillo (2020); y Tabares, Duque y
Fabregat (2020).
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Tabla A.2a. Matriz analitica de contenido - Comparativa sujetos de estudios y metodologia empleada

g(s)t.u?j?o 2:355?2 de Metodologia empleada
Es una investigacién apoyada en la teoria constructivista-interaccionista con enfoque
mixto, porque se utilizé un método de recoleccién de datos de tipo descriptivo y de
observaciones para poder descubrir las categorias conceptuales y a la vez se
Estudiantes con utilizaron datos tabulados de tipo cuantitativo originados en las pruebas presentadas
edades entre por los sujetos tanto la diagndstica como la interaccion con el REDA. El método

1 once y trece afios general de la investigacion es de tipo inductivo ya que del andlisis de fenémenos
de octavo grado  particulares se llegar a generalizacién de procesos. En la intervencién de aplicé un test
de educacion de razonamiento logico, un cuestionario ILS para detectar estilos de aprendizaje,
media interaccion y observacion visual de las técnicas utilizadas por el estudiante para

resolver problemas con el REDA, y finalmente, un cuestionario de preguntas abiertas
para recabar informacion sobre los aspectos fortalecidos del estudiante. Utiliza los
modulos: pedagdgico, del dominio y del estudiante
El modelo solo se Se emplean el mqqelo d_e Felder,y Si!verman para realizar_ I_a clasificacion de los
presenta en candidatos. Se ut_ll'lza la instruccion d_|ferenC|adt_:1 para cla_S|f|car a los emplez_ados en
forma de cuant(_J a sus hab|I|Q|ades_de pensamiento y defml_r los objeto_s de aprendl_zajt_a mas

2 propuesta y no se aproplados_. Se deflnt_an cinco mod_elos para reIaC|_on§1r el estllo_de aprendizaje, las
realiza algdn tipo competencias requ_erldas y los objetos Qe aprendlz_aje necesarios. Estos modelqs son:
de intervencion Modelo del Aprendiz, _Modelo del Trabajo, Modelo instruccional, modelo de dominio, y

el modelo de adaptacion.

Se utiliza la combinacién balanceada del disefio agil de sistemas, es decir, de manera
Estudiantes de la iterativa, con un disefio centrado en el estudiante para la concepcion del sistema de
facultad de aprendizaje adaptativo propuesto. El modelo &gil utiliza cuatro etapas: disefio,

3 ciencias de la Ibn desarrollo, pruebas y evaluacion. El aplicativo se compone de tres modelos: el modelo
Zohr University de dominio, el modelo del aprendiz y el modelo de adaptacion. El modelo del aprendiz
en Marruecos incluye informacion en dos dominios: datos independientes (DID) y datos

dependientes (DDD).
El estudio es cuantitativo dado que presenta el nimero de acciones con recompensa
positiva correlacionada con el nimero de iteraciones del algoritmo Q-learning. Se
Se simularon 10  clasifica al estudiante en cinco categorias de factores: personales, sociales, cognitivos,
estudiantes con  €structurales y ambientales. Se establecen seis etapas del modelo: a) la obtencion de

4 caracteristicas datos de los individuos, b) identificar su estado actual, c) brindar una lista de acciones
diferentes sugeridas de acuerdo al estado detectado, d) medir las recompensas, e) identificar el

nuevo estado de los individuos y f) actualizar el estado-accién. Finalmente, se realiza

la ejecucion del algoritmo Q-learning simulando 10 individuos.

Se propone un estudio cuantitativo que comprende tres modelos o fases: Modelo del

Aprendiz, Modelo del Objeto del Aprendizaje y el Modelo de Adaptacion. En el modelo

del Aprendiza se utilizan las preguntas de opcion multiple, y la normalizacion para la
Se aplicé el clasifica_cién de los indiyiduos de a_guerdo asu r}ivel dg habilidades cognitivas _
modelo a 110 (memorla,_co_ncentracu_)n, percepcion y pensamiento l6gico). En el modgl_o del objeto

5 de aprendizaje, se realiza una encuesta de opinion para mapear las habilidades

estudiantes de
posgrado

cognitivas con los objetos de aprendizaje, y ANOVA para determinar los objetos de
aprendizaje influyentes para cada habilidad. Finalmente, en el modelo de adaptacién
se detecta el estilo de aprendizaje dindmicamente a través del aprendizaje por
reforzamiento (algoritmos Q-learning o0 SARSA) y se asignan los objetos de
aprendizaje mediante un sistema de inferencia difuso

Elaboracion propia con base en la informacién de Velandia (2016); Qodad et al. (2016); Battou (2017); Shawky
y Badawi (2018); Balasumbramanian y Margret (2018); Duque, Ovalle y Carrillo (2020); y Tabares, Duque y
Fabregat (2020).
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Tabla A. 2b. Matriz analitica de contenido - Comparativa sujetos de estudios y metodologia empleada

No. De Sujetos de .
Estudio  estudio Metodologia empleada
Se utiliza la metodologia Design Science Research (DSR), cuyo principio fundamental
es que el conocimiento, la comprension de un problema y su solucién se adquieren en
Estudiantes de la aplicacion y construccién de un artefacto. Los pasos de esta metodologia son: la
nivel superior  identificacion del problema; la conciencia del problema mediante la revisién sistémica
6 del Instituto la literatura; la identificacion de los artefactos y configuracion de las clases de
Tecnolégico problemas; la proposicién de artefactos para la resolucién de un problema especifico;
Metropolitano, el proyecto del artefacto seleccionado; las conclusiones; y la comunicacion del
Colombia resultado. El disefio del sistema utiliza Gnicamente el Modelo del Estudiante. En lo que
refiere a la deteccion de los estilos de aprendizaje se basa en los modelos VARK y de
Felder-Silverman.
El modelo general propuesto para el sistema adaptativo se integra por el Modelo del
Estudiante que se basa en los modelos VARK y Felder-Silverman, y el Modelo de
. Dominio, los cuales convergen con el uso de Tecnologias para implementar la
Estudiantes de ! - ;
. . estrategia de adaptacion. El esquema general del framework propuesto se integra por
nivel superior - S
. el Modelo de Adaptacion y el Modelo de Aplicacion. Ambos son modelos
del Instituto n : - . L
7 Tecnolégico multidimensionales por capas que le brindan versatilidad. El modelo adaptativo tiene
: tres elementos que son el perfil del usuario, los componentes del sistemay la
Metropolitano, p N . ’ . S )
Colombia tecnologia empleada. El modelo de aplicacién considera: la visualizacion del material

educativo, acceso y seguimiento del estudiante, creacion del material educativo,
etiquetado y almacenamiento del material educativo, y la bisqueda y recuperacion del
material educativo.

Elaboracion propia con base en la informacién de Velandia (2016); Qodad et al. (2016); Battou (2017); Shawky
y Badawi (2018); Balasumbramanian y Margret (2018); Duque, Ovalle y Carrillo (2020); y Tabares, Duque y
Fabregat (2020).
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Tabla A. 3a. Matriz analitica de contenido - Comparativa de técnicas de IA, resultados y conclusiones

ngudd(?o Técnicas de inteligencia artificial o adaptabilidad Resultados obtenidos y conclusiones
Se evidencia que hubo cambios significativos
en fortalecimiento de las habilidades cognitivas
bésicas de los estudiantes de octavo grado del
IED Republica Dominicana. Fue evidente la
El REDA consta de una interfaz de usuario y tres utilizacién de mejores técnicas por parte de los
madulos con funciones especificas: médulo estudiantes mientras
pedagogico, el de dominio y el del estudiante. En el desarrollaban las pruebas propuestas en los
madulo del estudiante se carga de forma inicial el estilo  juegos gracias a las ayudas adaptativas que se
1 de aprendizaje encontrado a partir del test de le suministraron para la superacién de las
deteccion, en el médulo de dominio estan los objetos mismas. Se evidencia como la adaptabilidad
de aprendizaje que son lanzados a la interfaz y en el del recurso representada en las ayudas fue la
madulo pedagdgico se realiza el proceso de gue apoyo las mejoras de los estudiantes en
adaptabilidad basados en técnicas de inteligencia los porcentajes indicados,
artificial a partir de procesos estadisticos de mineria de evidenciando que esta tecnologia de la
datos. Técnicas de IA: arboles de decisiones, redes adaptabilidad de los recursos educativos si
neurales, regresion lineal, vectores de agrupamiento, fortalece la capacidad de razonamiento ldgico
reglas de asociacion y algoritmos genéticos. de los estudiantes.
. - - . e Un modelo que define una ruta de aprendizaje
No se mencionan técnicas de inteligencia artificial para . )
el Modelo de Adaptacion, pero se propone una formula que permita al cand|da_to tener Ilas
2 en la que los objetos de aprendizaje a asignar sea el competencias necesaria para e pues_to a
B A . ocupar. El modelo asegura las conexiones
resultado de los objetos de aprendizaje requeridos ; A A
menos los objetos de aprendizaje adquiridos. entre ?I sistema educativo-adaptativo y las
necesidades de la empresa
El método agil permite modificar, evolucionar y
replantear el disefio de acuerdo con las
La adaptacién se reparte entre el modelo del aprendizy necesidades de los estudiantes que surjan
el modelo de adaptacion. Se utilizan dos tipos durante el desarrollo. En términos de
diferentes de técnicas para implementar el modelo del  aplicabilidad del método, los resultados
aprendiz: basadas en el conocimiento y basadas en el  preliminares indican que el método es dtil y facil
comportamiento. de usar. Con el enfoque centrado en el
3 La adaptacion basada en el conocimiento suele ser el estudiante se establece un mayor contacto
resultado de los datos recopilados a través de humano entre el desarrollador y el aprendiz,
cuestionarios y estudios de los estudiantes con el involucrandolo en las diferentes fases de
proposito de producir informacion heuristica inicial. La  desarrollo del sistema. A través de una
adaptacion basada en el comportamiento se logra a encuesta de opinion, los estudiantes aceptaron
través de la monetizacion del estudiante durante el uso el nuevo modelo de ensefianza y expresaron
de los recursos del sistema, algo parecido al su satisfaccion con la nueva experiencia de
aprendizaje con reforzamiento. aprendizaje.
A un mayor nimero de iteraciones del
algoritmo se obtuvo un mayor nimero de
acciones con recompensa positiva. Al
Aprendizaje Reforzado (Algoritmo Q-learning) con la investigar la h'St.O”a de stgte—actlon-reyvard
: - . o . para cada estudiante, el sistema podra
4 |nforma§:|on del estudiante, clasificada encinco proponer inteligentemente el mejor entorno de
categorias de factorgs. personales, sociales, cognitivos, aprendizaje para cada estudiante. El enfoque
estructurales y ambientales .
propuesto puede ayudar a los estudiantes
adaptando el material de aprendizaje a sus
necesidades.
El estudio correlaciond las habilidades
cognitivas con el estilo de aprendizaje para la
mejora del conocimiento y, por lo tanto, se
5 demostré que la deteccion del estilo de

El modelo de adaptacién sugiere la utilizacion del
algoritmo Q-learning o del algoritmo SARSA para la
asignacion dinamica de objetos de aprendizaje

aprendizaje basada en la habilidad cognitiva
sirve como una metodologia favorable para la
mejora del conocimiento.

Elaboracion propia con base en la informacién de Velandia (2016); Qodad et al. (2016); Battou (2017); Shawky
y Badawi (2018); Balasumbramanian y Margret (2018); Duque, Ovalle y Carrillo (2020); y Tabares, Duque y
Fabregat (2020).
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Tabla A.3b. Matriz analitica de contenido - Comparativa de técnicas de IA, resultados y conclusiones

No.de  Técnicas de inteligencia artificial o . .
. o Resultados obtenidos y conclusiones
Estudio adaptabilidad
Se identifica la importancia que tiene un modelo de
usuario, especificamente, del estudiante, que
abarque los aspectos que representen las
. . caracteristicas de mayor influencia en el proceso
Se utiliza un sistema basado en reglas, : L]
o - educativo. Para que la adaptacion sea permanente,
similar a un sistema experto en el que X ) .
6 X . L se requiere que los cambios en el estudiante y en el
dependiendo del estilo de aprendizaje del ambiente o las preferencias sean reconocidas e
estudiante se entrega el contenido. - p -
incorporadas para los procesos de generacion y
replanificacion de los cursos. Debe existir una
cooperacion interdisciplinaria entre las tecnologias
de la informacién y las ciencias humanas.

Se desarroll6 una plataforma tecnolégica

denominada “raim” que integra

herramientas para la creacion, etiquetado,

almacenamiento, publicacién, busqueda,

recuperacion y adaptacion de recursos

educativos. Se ofrece un modelo abierto El modelo propuesto puede ser implementado bajo

al uso de cualquier técnica de diferentes enfoques, caracteristicas y tecnologias,

7 adaptabilidad siempre y cuando utilice un  mientras que se guarde la coherencia entre los

estandar de metadatos como tipo de
presentacion (auditiva, textual, visual,
etc.), tipo de interaccion (teclado, mouse,
reconocimiento de voz, etc.) y tipo de
adaptacion (alternativas textuales,
alternativas auditivas, lenguaje de sefas,
subtitulos, etc.).

diferentes elementos que lo componen

Elaboracion propia con base en la informacién de Velandia (2016); Qodad et al. (2016); Battou (2017); Shawky
y Badawi (2018); Balasumbramanian y Margret (2018); Duque, Ovalle y Carrillo (2020); y Tabares, Duque y
Fabregat (2020).
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Anexo |l

Cuestionarios de

diagnaostico inicial
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Instrumento de investigacién A “Cuestionario de Diagnéstico Inicial (Capacitacién)”

Instrucciones: Responda las preguntas:

1. Elija una respuesta para las preguntas de seleccién u opcién mdltiple, hay preguntas en las
que puede seleccionar mas de una opcion

2. En el caso de preguntas abiertas escriba la respuesta

3. Se sugiere verificar las respuestas antes de enviarlas

4. El cuestionario es personal

Aviso de Privacidad: ElI H. Ayuntamiento Constitucional de Huixquilucan, con domicilio en Nicolas
Bravo, sin nimero, Huixquilucan de Degollado, Estado de México. C.P. 52760, es responsable de
los datos personales que proporcione el titular de los mismos, los cuales seran protegidos conforme
a lo dispuesto por la Ley de Proteccién de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados del
Estado de México y Municipios, la Ley General de Proteccion de Datos Personales en Posesion de
Sujetos Obligados, y deméas normatividad que resulte aplicable. Los datos personales
proporcionados seran tratados por la Direccion General de Administracién con la finalidad programar
acciones de capacitacion futuras.

1. Proporcione por favor su rango de edad

e 18-27
e 28-37
e 38-47

Mas de 48 afios

2. Por favor proporcione su nivel de estudio

e Primaria

e Secundaria

e Medio Superior (preparatoria, estudios técnicos)
e Superior (Licenciatura, Ingenieria)

e Posgrado (Maestria o Doctorado)

3. ¢Cuantos afios tiene trabajando en el puesto que actualmente ocupa?
Menos de un afio

De 1 a 3 afios

De 4 a 6 afios

Mas de 7 afios

4. ¢Harecibido capacitacion en los Gltimos cuatro afios?
o Si
e No

5. De ser “Si” su respuesta anterior, sobre que tematica ha sido la capacitacion
Derechos Humanos

Aspectos juridicos o legales

Temas relacionados con el trabajo que realiza

Funciones que desempefia en su area

Trabajo que realizan en otras areas del Ayuntamiento

Ninguna de las anteriores

6. ¢Cuantos cursos de capacitacion ha recibido en el dltimo afio?

e Dela3
e Dedab
e De7all
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10.

11.

12.

Mas de 10
Ninguno

¢En qué area trabaja?

Secretaria del Ayuntamiento.

Tesoreria Municipal.

Contraloria Interna Municipal.

Direccién General de Administracion.

Direccién General de Desarrollo Econémico Y Empresarial.
Oficina de la Presidencia.

Secretaria Técnica Municipal.

Direccion General de Mensaje Imagen Institucional.
Direccion General de Desarrollo Agropecuario Forestal
Direcciéon General de Desarrollo Urbano Sustentable.
Direccion General de Ecologia y Medio Ambiente.
Direccion General de Servicios Publicos y Urbanos
Direccion General de Infraestructura y Edificacion
Direccién General de Desarrollo Social.

Direccion General de Seguridad Publica y Vialidad.
Agencia Municipal de Energia.

¢ La capacitacién que ha recibido en estos cuatro afios ha sido en linea o presencial?

En linea
Presencial
No he recibido capacitacion

¢ Considera usted necesario que debe recibir capacitacion sobre las labores que realiza?

Si
No

¢, Si usted recibe un curso de capacitacién como lo prefiere?

En linea
Presencial
Mixto (en linea y presencial)

Cuando toma un curso ¢ Qué tipo de actividades le gusta realizar mas?

Leer textos

Leer un texto y después contestar pregunta ya sean abiertas o cerradas
Ver gréficos, imagenes e infografias

Ver videos

Escuchar audios del curso o lo que el instructor menciona

Ver animaciones o videos en la computadora en lo que le aparecen preguntas a

responder
Juego a través de la computadora
Ver un diagrama gque resuma todo el curso

De las siguientes habilidades ¢ en cual se considera mejor?

Tengo buena memoria

Identifico objetos facil y rapidamente en videos e imagenes

Me concentro facilmente sin importar que haya ruido o distractores a mi alrededor
Resuelvo facilmente problemas matematicos
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Instrumento de investigacion B “Cuestionario de Diagnéstico inicial
(Efectividad)”

Instrucciones. Responda las preguntas:

1. Elija una respuesta de las opciones dadas

2. Se sugiere verificar las respuestas antes de enviarlas

3. El cuestionario es personal

Aviso de Privacidad: ElI H. Ayuntamiento Constitucional de Huixquilucan, con domicilio en Nicolas
Bravo, sin numero, Huixquilucan de Degollado, Estado de México. C.P. 52760, es responsable de
los datos personales que proporcione el titular de los mismos, los cuales seran protegidos conforme
a lo dispuesto por la Ley de Proteccion de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados del
Estado de México y Municipios, la Ley General de Proteccion de Datos Personales en Posesion de
Sujetos Obligados, y deméas normatividad que resulte aplicable. Los datos personales
proporcionados seran tratados por la Direccion General de Administracion con la finalidad programar
acciones de capacitacion futuras.

1. Proporcione por favor su rango de edad

e 18-27
e 28-37
e 38-47

e Mas de 48 afios

2. Por favor proporcione su nivel de estudio

e Primaria

e Secundaria

e Medio Superior (preparatoria, estudios técnicos)
e Superior (Licenciatura, Ingenieria)

e Posgrado (Maestria o Doctorado)

3. ¢En qué éarea trabaja?

Secretaria del Ayuntamiento.

Tesoreria Municipal.

Contraloria Interna Municipal.

Direccion General de Administracion.

Direccion General de Desarrollo Econémico Y Empresarial.
Oficina de la Presidencia.

Secretaria Técnica Municipal.

Direccion General de Mensaje Imagen Institucional.
Direccién General de Desarrollo Agropecuario Forestal
Direccién General de Desarrollo Urbano Sustentable.
Direccion General de Ecologia y Medio Ambiente.
Direccién General de Servicios Publicos y Urbanos
Direccién General de Infraestructura y Edificacion
Direccién General de Desarrollo Social.

Direccion General de Seguridad Publica y Vialidad.
Agencia Municipal de Energia.

4. Comprende usted las tareas, los procedimientos y las actividades del trabajo que tiene
encomendadas
e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo
e Neutral

202



10.

11.

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Considera usted que el trabajo lo realiza con precision, acierto y esmero sin necesidad de
volver a ejecutar una tarea

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Usted realiza las tareas que le son encomendadas en tiempo y forma

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Usted cuenta con todos los recursos necesarios para realizar su trabajo

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

En su &rea se hace un uso eficiente de los recursos destinados a las labores (hojas de papel,
impresiones, equipo de cOmputo, etc.)

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Usted se desempefia de forma eficiente bajo situaciones de presion y frente a tareas dificiles

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Considera usted que en su area se trabaja de forma efectiva, es decir de forma eficaz y
eficiente

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Usted desempefia su trabajo de forma eficiente y eficaz

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
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e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo

12. Usted se adapta facilmente a los cambios
e Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

13. Usted cuenta con las habilidades y destrezas para desempefiar sus labores adecuadamente
e Totalmente en desacuerdo
e Endesacuerdo
e Neutral
e De acuerdo
e Totalmente de acuerdo

Formato de evaluacion del desempefio 270°
Instrucciones:

1.- El evaluador debera ser el jefe inmediato que haya supervisado al servidor o servidora publica
en sus labores por lo menos durante los Ultimos 6 meses, en caso de que él o la servidora no
tenga 6 meses en sus funciones se indicaran los meses evaluados en el apartado "Comentarios

del Evaluador". Si el jefe inmediato no cumple con el requisito de 6 meses al mando de las y los
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servidores publicos que debe evaluar esta responsabilidad recaera sobre la subdireccién del area.
2.-Se evallan dos periodos al afio, el primer periodo comprende desde el inicio del mes de enero
hasta el final del mes de junio, mientras que el segundo periodo inicia con el mes de julio y finaliza
con el mes de diciembre.

3.- La evaluacion consiste en calificar el desempefio total del servidor o servidora publica, en areas
y categorias indicadas en este formato usando la escala establecida.

4.- La evaluacion sera imparcial, evaluando el periodo integral y no los Gltimos eventos.

Escala (de Likert):

Cubre y
Necesita Cubre algunas Cubre la mayoria de las Cubre todas las excede las
Mejorar expectativas expectativas expectativas expectativas
1 2 3 4 5

Principio del formulario

Periodo evaluado: Primer periodo 2019

Numero de cobro: Plaza:
Nombre del servidor publico: Categoria:
Conoce las funciones del empleado: SI_~ NO
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Conocimiento del trabajo

Comprensién de las tareas, de los procedimientos y técnicas
de trabajo

Muestra habilidades y destrezas para desempefiar sus labores
adecuadamente

Se muestra flexible y adaptable a los cambios

Sigue las normas, procedimientos e instructivos de trabajo del
area.

Productividad

Eficiencia y eficacia en el desempefio de sus funciones y/o
actividades.

Entrega oportuna de la tarea asignada

Se desempenia de forma eficiente bajo situaciones de presion.

Cuenta con iniciativa propia para desempefar sus funciones
sin supervision.

Organizacion

Se observa precision, acierto y esmero en los resultados de
los trabajos que presenta.

Hace una distribucion efectiva del tiempo y selecciona las
tareas estableciendo prioridades acordes a las mismas.

Es capaz de proveer informacion expedita.

Responsabilidad, confidencialidad, y actitud hacia el trabajo y
compafieros

Se puede confiar en él (ella) a la hora de asignarle alguna
actividad.

Es una persona discreta en cuanto a los asuntos que se tratan
al interior de la dependencia/unidad administrativa.

Normalmente cumple con lo que se le indica y muestra interés
por aprender mas.

Comentarios

Comentarios del evaluador:

Comentarios sobre el servidor o servidora publica:

Valor de escala

2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4



Anexo Il

Test de

Habilidades Cognitivas
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A través de la aplicaciéon “Huixquieduca” se aplicaron los test o pruebas de
Habilidades Cognitivas. Para acceder al sistema se debe contar con usuario y
contrasefia:

Bienvenido a ‘l
¥luixQuiepuca

Usuario:

Contrasefia:

Enviar

Una vez dentro del sistema se muestra el mddulo de “Test de Habilidades
Cognitivas” en el cual aparecen enlistados los test y las simulaciones. Desde esta
pantalla es posible acceder a los test de forma individual.

Modulos Tests Simulaciones
Test de Habilidades Cognitivas HC4 - Razonamiento Ldgico Estructura de un oficio
HC2 - Concentracion
HC3 - Percepcion
HC1 - Memoria

A continuacion, se detallan las preguntas realizadas a los sujetos de estudio por
cada habilidad cognitiva.
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TEST para determinar el nivel de habilidad cognitiva del sujeto de estudio:

Memoria

Instrucciones: A continuacién, se ofrecen una serie de figuras y textos. Memorice el mayor nimero
de elementos posibles y conteste las preguntas. jApresurese! Tiene el tiempo limitado

Observe detenidamente la siguiente imagen y trate de memorizar el mayor niimero de elementos

T3] % —

el

Editay

mplementa

]

Afade imagenes

F
O
7
O
T
Q
72
@)
7

Ahora responda las siguientes preguntas

1. En lafigura se muestran los pasos del lenguaje claro. ¢ Cuantos pasos son?
a) 5
b) 7
c) 9
d) 10
e 8
f) 6

2. ¢Cual es el primer paso en el lenguaje claro?
a) Estructura
b) Afadir imagenes
c) Serinteractivo
d) Revisar
e) Integrar audio y video
f) Planificar
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3. ¢Cuél es el tercer paso del lenguaje claro?
a) Planifica
b) Escribe
c) Afade imagenes
d) Integra audioy video
e) Disefa
f) Revisa

4. ¢Cual es el Gltimo paso en la metodologia del lenguaje claro?
a) Planifica
b) Escribe
c) Afade imagenes
d) Revisa
e) Disefa
f) Se interactivo

AUDIO M

“El lenguaje claro es necesario por tres principales razones: la primera es que los ciudadanos
necesitan entender a su gobierno para ejercer ser sus derechos y cumplir con sus obligaciones sin
complicaciones y sin ayuda de intermediarios; la segunda es que los servidores publicos necesitan
documentos que reduzcan errores y aclaraciones; finalmente la tercera, es que la informacién publica
gubernamental y la que manejan las instituciones publicas en el dia a dia no tiene un beneficio real

si no es comprensible y transparente”

1. Una de las razones por las que es necesario el lenguaje claro es:
a) Permite tener todo bajo control
b) Para que todos nos entendamos
¢) Los ciudadanos necesitan entender a su gobierno para ejercer sus derechos y cumplir
con sus obligaciones, sin complicaciones y sin ayuda de intermediarios
d) Los servidores publicos necesitan documentos que no entiendan
e) La informacién publica gubernamental y la que manejan las instituciones publicas
siempre es clara sin importar como se escriba
f) El gobierno necesita entender a sus ciudadanos para ejercer sus derechos y cumplir
con sus obligaciones, sin complicaciones y sin ayuda de intermediarios
2. Otrarazén por las que es necesario el lenguaje claro es
a) El gobierno necesita entender a sus ciudadanos para ejercer sus derechos y cumplir
con sus obligaciones, sin complicaciones y sin ayuda de intermediarios
b) Los servidores publicos necesitan documentos que no entiendan
¢) Para que todos nos entendamos
d) Permite tener todo bajo control
e) Los servidores publicos necesitan documentos que reduzcan errores y aclaraciones
f) Lainformacién publica gubernamental y la que manejan las instituciones publicas
siempre es clara sin importar como se escriba
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3. ¢Cuéntas son las principales razones por las que es necesario el lenguaje claro?
a) 1
b)
c)
d)
e)

f)

OO WN

4. Ellenguaje claro es necesario por la siguiente razoén:

a) Permite tener todo bajo control

b) Para que todos nos entendamos

¢) Lainformacién publica gubernamental y la que manejan las instituciones publicas
en el dia a dia no tiene un beneficio real, si no es comprensible y transparente

d) Los servidores publicos necesitan documentos que no entiendan

e) Lainformacioén publica gubernamental y la que manejan las instituciones publicas
siempre es clara sin importar como se escriba

f) El gobierno necesita entender a sus ciudadanos para ejercer sus derechos y
cumplir con sus obligaciones, sin complicaciones y sin ayuda de intermediarios

Observe el siguiente listado que corresponde a la Rancherias de Huixquilucan:

01.- Agua Bendita 08.- La Glorieta

02.- Agua Blanca 09.- Llano Grande

03.- El Cerrito 10.- Piedra Grande

04.- El Guarda 11.- San Jacinto

05.- El Laurel 12.- San José Huiloteapan
06.- El Plan 13.- San Ramoén

07.- La Canada

Ahora conteste las siguientes preguntas (una vez dando clic en “Siguiente” ya no podra regresar)

1. ¢Cuantas localidades son las que aparecen enumeradas?
a) 11
b) 12
c) 13
d 14
e) 10
f) 9

2. ¢Larancheria nimero 07 es?
a) La Glorieta
b) El Laurel
c) ElCerrito
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d) San Ramoén
e) La Cafiada
f) San Jacinto

3. ¢Cudl es la dltima localidad que aparece en el listado?:
a) San Jacinto
b) San Ramén
c) ElCerrito
d) El Guarda
e) Llano Grande
f) Piedra Grande

4. Las primeras dos localidades de Huixquilucan que aparecen en el listado son:
a) La Cafaday La Glorieta
b) El Laurel y El Plan
¢) San Ramény San Jacinto
d) Agua Bendita y Agua Blanca
e) Llano Grande y Piedra Grande
f) El Cerrito y El Guarda

Observe el siguiente video ***** VVIDEQ ****
Ahora conteste las siguientes preguntas

1. ¢De qué trata el video?:
a) Como usar Excel
b) Cbémo usar Word
c) Las localidades de Huixquilucan
d) Ellenguaje claro
e) Transparencia Publica
f) Las partes de un oficio

2. De acuerdo al video, ¢ Cuéntas partes tiene un oficio?
a 7
b) 8
c) 9
d) 10
e) 11
f) 12

3. El primer elemento que se menciona de las partes de un oficio es:
a) Asunto
b) Fecha
c) Numero de oficio
d) Despedida
e) Membrete
f) Firma

4. ¢En qué elemento se da a conocer el mensaje de la comunicacion?:
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a) Asunto

b) Cuerpo o Texto
c) Despedida

d) Membrete

e) Lugary fecha
f)  Numeracién

TEST para determinar el nivel de habilidad cognitiva del sujeto de estudio:

Concentracion

Instrucciones: Indica la respuesta correcta

1. Lea el texto detenidamente. En una segunda lectura determine ¢ cuantas palabras contiene

el sexto parrafo?

a) 8

Las partes de un oficio son las siguientes:

Lugar y fecha. Inicia incluyendo esta informacion para que quede claro el lugar de expedicién y
la fecha (mes, dia y afo).

Numero de oficio. Se compone de las siglas de la oficina que lo elabora, el nimero consecutivo
y el afio en curso.

Destinatario. Lo ideal es que no ocupe mas de cuatro lineas en el documento. Se sugiere incluir:

nombre completo y cargo. Antes del nombre se abrevia generalmente el grado académico.

Asunto y resumen. En algunas ocasiones se especifica el asunto que trata el documento y
seguido por dos puntos un resumen con el que se explica el contenido del oficio.

Cuerpo. Se puede comenzar con un saludo, pero por lo general empieza estableciendo el
contexto (“En relacion a”, “De acuerdo a”, “Con base en”, “Me refiero a”, etc.), seguido de la
solicitud o asunto del oficio “comunico a usted”, “solcito atentamente”, “informo a usted”, “hago
de su conocimiento”. En un parrafo aparte se puede incluir informacién adicional u omisa en el

primer parrafo con la frase “No omito...”.

Despedida: Finalmente, en un ultimo péarrafo se agrega una despedida cordial Recuerda hacerlo
de manera cortés para que la relacion se mantenga en buenos términos: “Sin mas por el
momento, quedo de usted”, “Sin otro particular, quedo atento a su amable respuesta”, “Saludos
cordiales”, etc. Lo anterior seguido de un ATENTAMENTE y el nombre (por lo general, iniciando
por el grado de estudios abreviado) y el puesto del remitente. Si es posible usar un sello con el

logo de la institucién, sera mucho mejor por la validez que le da al documento.
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2. ¢Cuantas computadoras de escritorio y cuantas laptops hay?

) mi-im i 3=
)N 3 5=
aE Fo P - €=

a) 11 de escritorio y 10 laptops
b) 10 de escritorio y 10 laptops
c) 14 de escritorio y 10 laptops
d) 10 de escritorio y 14 laptops
e) 14 laptopsy 14 de escritorio
f) 10 laptops y 10 de escritorio

3. Escuche el audio e indique qué frase es verdadera
AUDIO 3

“Lo primero es que la circular es un texto que se utiliza en diiferentes lugares tales como
empresas,escuelas, oficionas publica, instituciones, oficinas preivadas, entre otras. Es decaracter
normativo e informativo.”

a) La circular se utiliza en empresas, escuelas, oficinas locales, instituciones, oficinas
privadas, entre otros. Es de caracter normativo e informativo

b) La circular se utiliza en empresas, escuelas, oficinas locales, instituciones, oficinas
privadas, entre otros. Es de caracter no normativo e informativo

¢) Lacircular se utiliza en empresas, escuelas, oficinas publicas, instituciones, oficinas
privadas, entre otros. Es de caracter normativo e informativo

d) Lacircular se utiliza en empresas, escuelas, oficinas publicas, instituciones, oficinas
privadas, entre otros. Es de caracter no normativo e informativo

e) Lacircular se utiliza en empresas, escuelas, oficinas publicas, instituciones, oficinas
locales, entre otros. Es de caracter normativo e informativo

f) Lacircular se utiliza en empresas, escuelas, oficinas publicas, instituciones, oficinas
locales, entre otros. Es de caracter no normativo e informativo
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4. Escuche el audio e indique qué frase es verdadera

AUDIO b

“Las partes de la circular son las siguientes: niumero uno, el nombre, se escribe en mayuscula y
centralizado; nimero dos, el nimero del documento, esto va a depender de la cantidad de veces
gue se ha enviado una circular, se coloca justo al lado de la palabra circular; nimero tres, fecha,
agui se colécala la fecha en la que fue redactado este documento, niimero cuatro, destinatario,
normalmente la circular va dirigida a muchas personas al mismo tiempo pero puede que en
ocasiones vaya dirigida un area especifica de la institucién, como Recursos Humanos, area de
caja, almacén, entre otras. Nimero cinco, asunto, generalmente se escriben cuatro palabras , y
aqui se resume lo que va a tratar el comunicado; nimero seis, texto o cuerpo, en esta parte se
escribe la informacion o la noticia que se quiere comunicar, esta es la parte céntrica denla circular
pues aqui se coloca el mensaje, nimero siete, despedida, se suele escribir una breve palabra de
cortesia como atentamente o cordialmente; y nUmero ocho aqui la persona que envia la circular
coloca su nombre y el cargo que ocupa en la empresa”

a) Nombre

b) Fecha

¢) Nuamero de documento
d) Destinatario

e) Asunto

f) Texto o cuerpo

5. Del 1 al 16, de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo, ¢,en qué posicién esta el nimero
que esigual a 1121207

0 -202010

121201
- 201011
- 201102

a) 10 102101 - 120101 - 12
b) 11 201120 - 120011 - 1001
c 12 9 aa1990 _
d) 13 201010 - 101220 - 11
e) 14 100120 - 110121 - 11

f) 15

6. VIDEO: ¢ Cuantas veces se mueve el circulo?
a) 15

b) 16

c) 17

d) 18

e) 19

f) 20

7. VIDEO: Observe el video y de acuerdo a lo que se menciona determine cual de las
siguientes frases es verdad
a) El oficio es un texto que permite formalizar la comunicacién entre personas fisicas fuera de
una organizacion

b) El oficio es evidencia de la accién que se esté realizando

¢) Laredaccién de un oficio es muy compleja

d) Un oficio debe tener estructura en una sola cuartilla

e) Un oficio siempre debe estar en una hoja tamafio oficio

f) Con los elementos del oficio el mensaje no puede ser comprendido por el enunciante
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TEST para determinar el nivel de habilidad cognitiva del sujeto de estudio:
Percepcion

Instrucciones: Indica la respuesta correcta

VIDEO: Observe detenidamente el video. ¢ Cudl es el objeto que no cambia?

a) Florero en la mesa
b) Cuadro en la pared
¢) Oso disecado

d) Casco de policia

e) Rodillo

f) Hombre en el suelo

VIDEO (Prueba de audicion) ¢A partir de qué nivel (color) escucha el zumbido? PRECAUCION:
Modere el volumen de su equipo de computo o dispositivo

a) Verdetono 1
b) Verde tono 2
c) Verde-amarillo
d) Amarillo

e) Naranja

f) Rojo

AUDIO (Melodia). ¢, Cuantos instrumentos musicales interpretan la melodia?

a 1
b) 2
c) 3
d 4
e) 5
fy 6
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¢ Cuantas diferencias hay en ambas imagenes?

e
~
© oo ~NO Ol b
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AUDIO: Conversacion en el trabajo ~ §»
¢Cual de las siguientes frases es verdadera de acuerdo a la conversacion?

a) Enla conversacidn participan dos personas y se trata de un conflicto laboral
b) En la conversacién participan tres personas y se trata de un conflicto laboral
¢) Enla conversacidn participan dos personas en la que celebran un éxito laboral
d) La mujer esta molesta, pero se queda al final

e) Enla conversacidn participan tres personas en la que celebran un éxito laboral
f) El hombre a final de cuentas abandona la conversacion

¢En qué secciodn el color es mas claro?

a) 1y2
b) 1
c) 2
d 3
e) 4
f) 3y4
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Compare los textos e indique cual frase es verdadera

a) Ambos textos son iguales y tratan un tema laboral

b) Ambos textos son iguales y tratan un tema de salud

c) Lostextos son diferentes y tratan un tema laboral

d) Los textos son diferentes y tratan un tema de salud

e) Los textos son iguales pero las letras son mas grandes del lado izquierdo
f) Los textos son iguales pero las letras son mas grandes del lado derecho

4 .- De los dos textos mostrados: ¢ Cuantas palabras son diferentes?

3
4
c) 5
6
7
8
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TEST para determinar el nivel de habilidad cognitiva del sujeto de
estudio:

Razonamiento Ldgico

Instrucciones

* Observe la secuencia

+ ¢ Qué elemento sigue? Determine y elija el siguiente elemento de la secuencia
Nota: la secuencia tiene un orden légico

®
¢
. ®
A B c o E F
. . 0 °
.
. ® o (0 o

o
XX B
X (X B4 D B [
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O [ ®

® D ®

O ® ® 2

O ® ®

A B C D E

] ® .2 ® 0

® o] | O ® 0
e ® O ° ofe O
le ® O ° 0

4. El automovil negro es mas nuevo que el gris. El autovomil gris es mas viejo que el automovil

verde. ¢ Cual es el mas viejo?

a)
b)
<)
d)
e)

f)

El automovil negro

El automovil verde

El automovil gris

Ninguno de los automoviles

El automovil negro y el automovil verde son igual de viejos

Todos los automéviles son viejos

e \‘1 @ 2
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6. ¢Cual es el siguiente niUmero de la serie: 8, 3, 9, 10, 17...?

a) 11
b) 15
c) 19
d) 25
e) 28
fy 30
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9. El reloj verde es menos caro que el azul, el reloj azul es mas caro que el blanco ¢ cual es el menos

barato?

a) Elreloj blanco

b) Elrelojverde

c) Elrelojazul

d) Los relojes verde y blanco son igual de caros

e) Ninguno esté caro

f)  Ninguno de los relojes es barato
10. Esta serie es una variacion de la famosa secuencia de Fibonacci: cada término es igual a la
suma de los dos términos anteriores menos 2.9=(8+3)-210=(3+9)-217 =(9 + 10) -2 ;Cual es

el siguiente nimero?

a) 10
b) 15
c) 20
d) 25
e) 30
fy 35
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Anexo |V

Cuestionarios aplicados
en el Curso de

Lenguaje Claro
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MODULO 1

¢,Cudl de las siguientes es la definicion de lenguaje claro? (Concentracién 40%, Percepcion 50%,
Memoria 5%, Razonamiento Légico 5%)

a) Es la expresion simple, clara y directa de la informacion que las ciudades y los servidores
publicos necesitan conocer.

b) Es la expresion simple, clara y directa de la informacién que los ciudadanos y los
servidores privados necesitan conocer.

c) Es la expresion simple, clara y directa de la informacion que las ciudades y los servidores
privados necesitan conocer.

d) Es la expresién simple, clara y directa de la informacion que los ciudadanos vy los
servidores publicos necesitan conocer.

Nuestro estilo de escritura debe corresponder a los valores de. (Concentracion 30%, Percepcion
40%, Memoria 15%, Razonamiento Légico 15%)

a) Transferenciay eficacia

b) Transparencia y efusividad
¢) Transparencia y eficacia
d) Ninguna de las anteriores

¢ Para qué escriben los servidores publicos? (Concentracién 40%, Percepcion 50%, Memoria
5%, Razonamiento Logico 5%)

a) Para comunicar, notificar, plasmar, solicitar, instituir, prevenir, sancionar, corregir, normar,
entro otros

b) Para comunicar, notificar, plasmar, solicitar, instruir, prevenir, sancionar, corregir, hormar,
entro otros

¢) Para comodidad, notificar, plasmar, solicitar, instruir, prevenir, sancionar, corregir, normar,
entro otros

d) Para comunicar, notificar, plasmar, solicitar, instruir, prevenir, sancionar, correr, normar,
entro otros.

A qué elemento NO le aplico lenguaje claro?  (Concentracion 20%, Razonamiento Logico 80%)

a) Oficios
b) Atentas Notas

¢) Fotografias
d) Correos Electrénicos

Un lenguaje claro: (Concentraciéon 30%, Percepcion 30%, Memoria 5%, Razonamiento LAgico
35%)

a) Aumenta la discrecionalidad, reduce la transparencia y la rendicién de cuentas.
b) Reduce la discrecionalidad, fomenta la transparencia y la rendicién de cuentas.
¢) Reduce la discrecionalidad y la transparencia, fomenta la rendicidon de cuentas.
d) Fomenta la discrecionalidad, reduce la transparencia y la rendicion de cuentas.
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MODULO 2

Es una caracteristica que deben tener nuestros mensajes para transmitir las ideas considerando
las caracteristicas del receptor. (Memoria 80%, Concentracion 20%)

a) Perseverancia
b) Claridad

c) Estilo

d) Contundencia

Si el texto que escriba va a ser leido por varias personas (Percepcion 50%, Concentracion 40% y

Raz

onamiento I6gico 10%):

a) Debo asegurarme de identificar al grupo de personas que mas interés tienen en él.
b) Debo asegurarme de identificar al grupo de personas que menos interés tienen en él.
c) Debo asegurarme de identificar a la persona que mas interés tiene en él.

d) Debo asegurarme de identificar a la persona que menos interés tiene en él.

¢ Cual de las siguientes aseveraciones es falsa? (Percepcidn 50%, Concentraciéon 20% y

Raz

Son

onamiento l6gico 30%):

a) Algunas personas leeran un texto por curiosidad

b) Algunas personas leeran un texto por escepticismo

¢) Algunas personas leeran un texto porque necesitan informacién para realizar algun trdmite
d) Algunas personas leeran un texto porgue no necesitan de ningun apoyo

sentimientos negativos que pueden causar los escritos en los lectores (Percepcion 40%,

Concentracion 20% y Razonamiento logico 40%):

a) Interés, miedo, frustracién, aburrimiento o apatia.

b) Desinterés, miedo, frustracién, aburrimiento o apatia.
c) Interés, miedo, efusividad, aburrimiento o apatia.

d) Desinterés, miedo, frustracion, aburrimiento o empatia.

Un ejemplo de un objetivo de un tramite (pago de obligacién) pensando en el lector es (Percepcién
20%, Concentracion 40% y Razonamiento l6gico 40%):
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a) Pararealizar el pago de predial puede ir a las oficinas de tramites del Ayuntamiento o
realizar el pago en linea.

b) Con el fin de cumplir con el pago de obligacion del predial, acuda a nuestras oficinas o
realice el pago en linea.

¢) Para su comodidad, usted puede realizar el pago del predial: 1) En las oficinas ubicadas en
A. Edificio Administrativo, B. Pirules o C) Jesus del Monte, en donde sera un placer
atenderle; o bien a través de nuestro portal web: tesoreria.huixquilucan.gob.mx

d) Usted cuenta con dos formas de pagar el predial, en nuestras oficinas o en nuestra pagina
tesoreria.huixquilucan.gob.mx




MODULO 3

La secuencia de pasos para escribir eficazmente es (Percepcion 50%, Concentracion 30% y
Razonamiento légico 15%, Memoria 5%):

a)
b)
<)
d)

Revisar, planear y escribir
Planear, revisar y escribir
Escribir, revisar y planear
Planear, escribir y revisar

La secuencia de pasos para planear un documento es ():

a)
b)
c)

d)

Identificar al lector, definir el propo6sito del documento, generar las ideas a tratar y ordenar
estas ideas.

Definir el propésito del documento, identificar al lector, generar las ideas a tratar y ordenar
estas ideas.

Definir el propdésito del documento, generar las ideas a tratar, ordenar estas ideas e
identificar al lector.

Generar las ideas a tratar, ordenar estas ideas, definir el propdsito del documento e
identificar al lector.

¢, Cual de los siguientes no es un propdsito de un documento dirigido a un ciudadano?

a)
b)
c)
d)

Proporcionar informacién a los beneficiarios de un programa

Aclarar a los contribuyentes sobre sus obligaciones (pago de predial y agua)
Coordinar esfuerzos de varias unidades administrativas

Comunicar de los resultados de la gestidn publica

¢, Cual de los siguientes no es un propdsito de un documento dirigido a un servidor publico?

a)
b)
c)
d)

Auditar a alguna institucién

Proporcionar informacioén a un superior jerarquico para que tome una decisién
Normar la ejecucién del presupuesto

Aclarar a los contribuyentes sobre sus obligaciones (pago de predial y agua)

¢, Cual de las siguientes es una técnica para generar ideas?

a)
b)
<)
d)

Redes mentales

Lluvia de preguntas del lector
La estrella

Frases terminadas

¢,Cudl es la secuencia a seguir para elaborar un mapa mental?

a)
b)
<)

d)

Escoger una palabra, unirlas de acuerdo a su relacion, escribirla, escribir otras palabras
alrededor que se asocien con la primera.
Escribir una palabra, escogerla, escribir otras palabras alrededor que se asocien con la
primera, unirlas de acuerdo a su relacion.
Escoger una palabra, escribirla, unirlas de acuerdo a su relacion, escribir otras palabras
alrededor que se asocien con la primera.
Escoger una palabra, escribirla, escribir otras palabras alrededor gue se asocien con la
primera, unirlas de acuerdo a su relacion.
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Consiste simplemente en concentrarse en el tema y escribir todo lo que se te ocurra en un trozo de
papel

e) Mapas mentales

f) Lluvia de ideas

g) Preguntas del lector
h) Laestrella

Las preguntas: jPara qué es? « ;Cuando es? « ; Donde es? « ; Necesito enviar a los asistentes
algiin documento con anticipacién?, me sirven cuando elaboro un documento para:

a) Convocar a una reunion
b) Pedir informacion

c) Informar sobre un tramite
d) Ninguna de las anteriores

¢ Qué? ¢ Cudl? ¢Quién? ¢Ddbnde? ¢, Cuando? ¢ Por qué? ¢ Como? y ¢ Cuantos? son preguntas que
se utilizan en la técnica de:

a) Mapas mentales

b) Frases empezadas
¢) Preguntas del lector
d) Laestrella

Se le conoce como la técnica LMIE (Lo Mas Importante Es):

a) Mapas mentales

b) Frases empezadas
¢) Preguntas del lector
d) Laestrella

El orden de las ideas de un texto, es como un “mapa” que guia al lector por un escrito e incluye:

a) Introduccién, Cuerpo y Conclusion.

b) Introduccion, Cuerpo y Desarrollo.

¢) Introduccién, Cuerpo y Discusion.

d) Introduccién, Antecedentes y Conclusion.

MODULO 4
¢, Cual de las siguientes no es una sugerencia para revisar un documento?

a) Revisa mientras escribes cada parrafo; no esperes hasta el final del documento.

b) Revisa varias veces, tantas como sea necesario hasta que te sientas conforme con lo que
escribiste.

¢) Revisa tu documento Unicamente hasta que lo hayas terminado.

d) Considera las sugerencias de estilo para la escritura

No es una sugerencia de estilo para aclarar y simplificar:

a) Usa Palabras simples

b) Usa Palabras precisas

¢) Tono y lenguaje adecuados
d) Cuidado con los verbos
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Cudl de los siguientes elementos no se utiliza para mejorar la presentacion

a)
b)
<)
d)

Encabezados

Incluir sélo lo necesario
Ayudas visuales
Conectores

¢ Qué palabras simples sustituyen a las palabras “emolumento” y “dilacién” respectivamente:

a)
b)
c)
d)

Atencion y distinguir
Problema vy dificultad
Remuneracion y demora
Ejemplo e intencion

Es una sugerencia en el uso de los verbos:

a)
b)

<)
d)

” o« [T ” o«

Evita el uso de palabras como “mucho”, “maravilloso”, “algunos cuantos”, “pronto”,
Evita el uso de “Sobre el particular, le reitero la seguridad de mi atenta y distinguida
consideracion”, usa en cambio “Sin mas por el momento, le envio un cordial saludo.”
Evita sustantivos para describir acciones y en su lugar utiliza verbos en infinitivo.
Utiliza voz activa en lugar de voz pasiva

MODULO 5

Es una sugerencia en el uso del tono y el lenguaje adecuado;

a)
b)

c)
d)

Evita las oraciones demasiado breves. Procura que transmitan ideas completas.

Da un orden coherente y suficiente al parrafo. Inicia con una oracién introductoria, continla
desarrollando las ideas y termina con una oracion que concluya las ideas desarrolladas e
introduce las que vendran en el préximo parrafo.

Recuerda los principios basicos de légica, claridad y brevedad

La dosis de formalidad nos la da el lector a quién va dirigido nuestro texto y el propgsito
para el que lo est4 escribiendo

¢, Qué caracteristicas tiene el siguiente segmento de parrafo?: “Me sirvo de la presente para
reiterarle mis atentas y distinguidas atenciones y hacer de su conocimiento que debido al bajo
numero de servidores publicos registrados en el curso “Transparencia en el gobierno municipal”, el
plazo de inscripcidon se amplia hasta...”

a)
b)
<)
d)

Uso del lenguaje adecuado para ciudadanos y estilo impersonal

Uso del lenguaje adecuado para servidores publicos y estilo impersonal
Uso del lenguaje adecuado para ciudadanos y estilo personal

Uso del lenguaje adecuado para servidores publicos y estilo personal

¢,Cudl de las siguientes es una sugerencia para Mejorar la Presentacion?

a)

Si tienes duda sobre qué tanto sabe tu lector acerca del texto, lo mejor sera incluir o
precisar esa informacién que no estas seguro de que el lector conozca.
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b) Las palabras negativas pueden amenazar, molestar y acorralar. Por lo tanto, es mejor
utilizar frases positivas ya que pueden inspirar, satisfacer y ayudar.

c) Utiliza encabezados ya que permiten al lector navegar para encontrar lo gue busca y
obtener los detalles necesarios

d) Utiliza parrafos efectivos

Las ayudas visuales son:

a) Listas, tablas, diagramas y gréficas

b) Palabras que unen, subordinan, objetan o hacen que las oraciones concuerden.
c) Las dos anteriores

d) Ninguna de las anteriores

MODULO 6
En relacion a un tramite:

a) Este debe contar con encabezado, lugar y fecha, area remitente, destinatario, remitente y
cargo de ambos.

b) Los ciudadanos se preguntan ¢,Qué requisitos debo cubrir? ¢ Cuanto cuesta? ¢ Voy a
obtener algun documento? ¢, Cudl es la vigencia? ¢En cuanto tiempo me van a atender?
¢ Cual es el procedimiento para levantar una queja? ¢, Cual es el fundamento legal?

c) Las dos anteriores aplican

d) Ninguna de las anteriores aplica

Para escribir informacién sobre tramites no se sugiere:

a) Utilizar encabezados en textos impresos o electronicos.

b) Que aparezcan las preguntas a manera de encabezados para que el ciudadano pueda
tener TODA la informacién en una pantalla.

c) Poner toda la informacién en un solo parrafo y sin signos de puntuacion.

d) Crear segmentos o grupos objetivo.

MODULO 7

Engloban a todos los elementos que ponen sobre aviso al lector sobre lo que sucede en la oracién
y su relacién con otras oraciones:

a) Signos de interrogacion
b) Signos de exclamacion
¢) Signos de puntuacién

d) Ninguno de los anteriores

Indica una pausa larga en un texto.

a) Coma

b) Punto

c) Puntoycoma
d) Dos puntos

Se utilizan antes de una lista 0 enumeracion de elementos, una cita textual, poner ejemplos o
después de los saludos en un oficio o carta.

a) Dos puntos
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b) Puntos suspensivos
¢) Signos de interrogacion
d) Signos de admiracion

No se utilizan mayusculas en:

a) La primera palabra después de punto

b) Los nombres propios, apellidos, diminutivos y sobrenombres
c) Las abreviaturas de titulos profesionales

d) Los dias, meses y estaciones del afio

Las palabras agudas:

a) Sdlo llevan tilde si terminan en “n”, “s” o “vocal”.

b) Sdlo llevan tilde si NO terminan en “n”, “s” o “vocal”.
c) Siempre llevan tilde

d) Nunca llevan acento

Las palabras graves:

a) Solo llevan tilde si terminan en “n”, “s” o “vocal”.

b) Sdlo llevan tilde si NO terminan en “n”, “s” o “vocal”.
c) Siempre llevan tilde

d) Nunca llevan acento

Las palabras esdrijulas:

a) Solo llevan tilde si terminan en “n”, “s” o “vocal”.

b) Sdlo llevan tilde si NO terminan en “n”, “s” o “vocal”.
c) Siempre llevan tilde

d) Nunca llevan acento

De las siguientes frases ¢ Cudl no tiene errores ortogréaficos?

a) Es mi oficio, es para mi

b) La declaracién patrimonial se realiza en mayo

c) Sise tiene contemplada la reunion, tu leiste el oficio
d) Solo se necesita enviar un correo electrénico.

De las siguientes frases ¢ Cudl no tiene errores ortograficos?

a) La oficina donde se realizan los tramites

b) Aun no se recibe su confirmacion

c) Ladirectora también asistié a la reunion mas no emitié su voto.
d) Por favor aviseme cuando tenga espacio en su agenda

¢, Cual de las siguientes frases es errénea?

a) ¢Cuadles son los puntos a tratar en la reunién?

b) No se contestaron oficios durante el periodo sefialado por que no se recibié ninguno
c) Esta situacion conlleva a que exista una ralentizacion de los procesos

d) Esta situacion conlleva a que exista una ralentizacién de los procesos
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