ib

0. VIETORIA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VICTORIA SECRETARIA DE

TecnoINTELECTO

Organo de Divulgacion Cientifica

Una Publicacién del Tecnoldgico Nacional de México-
Instituto Tecnoldégico de Cd. Victoria

Volumen 17 No. 1 Julio 2020 ISSN 1665-983X

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Hacia la implementacion de mejoras en el sistema robético de servicio SERBOT Il. D.I.
Gonzélez-Sanchez, A. Rojon-Trevifio, J. Vargas-Enriqguez, P. Ramirez-Gil & L. Garcia

Uso de matlab como herramienta de apoyo en la solucién de problemas de algebra lineal en el
nivel superior. P. Ramirez-Gil, D.l. Gonzalez-Sanchez, S. |. Martinez-Guerra, J. Vargas-Enriquez &
I - o3 = T8 1Y/ 11T o o 11

INVESTIGACION EDUCATIVA

Desercion escolar en la modalidad de educacién a distancia del ITCV. R. Ortiz-Medina, J. Nieto-
Meza, D. Doria-Gallegos, P. Ramirez-Gil & J. FUNAtSU-DIaz...........cocoiiiiiiiiiii e, 21




DIRECTORIO

Dr. Enrique Fernandez Fassnacht
Director General del Tecnolégico Nacional de México

Ing. Fidel Aguillén Hernandez
Director

M.A. Gabriela Lotzin Rendén
Subdirectora Académica

Ing. Victor M. Garcia Loera

Subdirector de Planeacion y Vinculaciéon

Ing. Miguel A. Macias Pérez

Subdirector de Servicios Administrativos

COMITE EDITORIAL

Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria

Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion

COORDINACION EDITORIAL

Ludivina Barrientos-Lozano, Ph. D.

Pedro Almaguer-Sierra, Dr.

Asistencia Editorial:
Aurora Y. Rocha-Sanchez, Dra.

COMITE REVISOR

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Dr. Miguel Ibarra Sanchez.
Universidad Politécnica de Victoria.
Programa de  Maestria en
Ingenieria. SNI Nivel I.

Dr. Liborio Jests Bortoni
Anzures. Universidad Politécnica
de Victoria. Programa  de
Ingenieria Mecatronica.

Dr. Ernesto Menéndez Acufa.
Universidad Veracruzana. Region
Xalapa. Programa de Doctorado
en Matematicas.

Dr. Daniel Zaldivar Navarro.
Universidad de Guadalajara.
Programa de Doctorado en Ciencias
de la Electrénica y Computacion. SNI
Nivel II.

INVESTIGACION EDUCATIVA

Dra. Karla Maria Diaz Lépez.
Centro de Ensefianza Técnica y
Superior (CETYS  Universidad).
Programa  de Doctorado en
Educacion. SNI Nivel I.

CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES

Dra. Ludivina Barrientos-
Lozano. Tecnoldgico Nacional de
México-ITCV. Division de Estudios
de Posgrado e Investigacion. SNI
Nivel I1.

Dr. Pedro  Almaguer-Sierra.
Tecnolégico Nacional de México-
ITCV. Divisibn de Estudios de
Posgrado e Investigacion. SNI
Nivel C.

TecnoINTELECTO (ISSN 1665-983X y reserva: 04-2004-072626452400-102) es un 6rgano de divulgacion cientifica de forma semestral del
Tecnolégico Nacional de México-Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria. Boulevard Emilio Portes Gil No. 1301, C. P. 87010, Cd. Victoria,
Tamaulipas, México; Tels. (834) 153 20 00 Ext. 364. El contenido y la sintaxis de los articulos presentados son responsabilidad del autor
(es). Editor Principal: Division de Estudios de Posgrado e Investigacion. Apoyo editorial-informético: Dra. Aurora Y. Rocha Sanchez. Envio de
documentos, consultas y sugerencias al correo electronico: ludivinab@yahoo.com, almagavetec@hotmail.com .Todos los derechos son

reservados y propiedad del Tecnolégico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria. TecnoINTELECTO, Vol. 17 No. 1. Cd.
Victoria, Tamaulipas, México.

Consdultanos en el indice Latinoamericano www.latindex.org y en el
Indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias PERIODICA

www.dgb.unam.mx/periodica.html



mailto:ludivinab@yahoo.com
mailto:almagavetec@hotmail.com
http://www.dgb.unam.mx/periodica.html

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VICTORIA RS INI=N={eafo Rl rIo M)

HACIA LA IMPLEMENTACION DE MEJORAS EN EL SISTEMA ROBOTICO DE SERVICIO
“SERBOT II”

D. I. Gonzéalez-Sanchez, A. Rojon-Trevifio, J. Vargas-Enriquez, P. Ramirez-Gil & L. Garcia-Mundo*

Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria, Boulevard Emilio Portes
Gil, No. 301, Pte. A.P. 175, C.P. 87010, Cd. Victoria, Tamaulipas, México.
dante glz@hotmail.com, arojont@hotmail.com, jvargd@gmail.com, sylvia.mtz.guerra@gmail.com,
pilar260280@gmail.com, *lgarcm64@gmail.com

RESUMEN. Un robot de servicio es un sistema robético disefiado como apoyo a los seres
humanos, en la realizacion de actividades peligrosas, distantes, repetitivas, y sobre todo para el
apoyo a las personas con discapacidades en la realizacién de estas actividades. Con el fin de
fortalecer el trabajo colaborativo del Cuerpo Académico “Tecnologias de la Informacion” del
Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria, sus miembros estan trabajando en un proyecto que tiene
como objetivo la implementacion de mejoras a un robot de servicio, para que funcione de manera
Optima en un ambiente doméstico de prueba mediante la realizaciéon de una serie de actividades
enfocadas a lograr mejoras en la estructura del robot, asi como a controlar de forma automatica su
velocidad. El proyecto inicié tomando como base un sistema robético disefiado por alumnos vy
profesores de la Universidad Politécnica de Victoria, a través del Cuerpo Académico “Sistemas
Inteligentes Aplicados”, denominado “SerBot II”. El propodsito de este articulo es describir las
mejoras que se van a implementar al “SerBot II”, los objetivos planteados y la metodologia
establecida para la implementacion de dichas mejoras.

PALABRAS CLAVE: Robot de servicio, Cuerpo Académico, Sistemas Inteligentes Aplicados,
Tecnologias de la Informacion.

ABSTRACT. A service robot is a robotic system designed to support human beings in the
performance of dangerous, distant, repetitive activities, and especially to support people with
disabilities in carrying out these activities. To strengthen the collaborative work of the Academic
Group “Information Technologies" of the Technological Institute of Cd. Victoria, its members are
working on a project that aims to implement improvements to a service robot for its optimal
functioning in a home test environment by carrying out a series of activities focused on achieving
improvements in the robot's structure, as well as automatically controlling its speed. The project
started based on a robotic system designed by students and professors of the Polytechnic
University of Victoria, through the Academic Group "Applied Intelligent Systems", called "SerBot II".
The purpose of this article is to describe the improvements that will be implemented to the "SerBot
II", the objectives set, and the methodology established for the implementation of those
improvements.

KEY WORDS: Service robot, Academic Group, Applied Intelligent Systems, Information
Technologies.

integrado en el mismo, con opciones de
1. INTRODUCCION anulacién manuales.

Un robot de servicio es un sistema robotico
disefiado como apoyo a los seres humanos en
la realizacion de actividades peligrosas,
distantes, repetitivas, y sobre todo para apoyo
en la realizacién de estas actividades a las
personas con discapacidades. En su mayoria
estan construidos para ser autbnomos y con los en el marco de la convocatoria “Apoyo para el
SEnsores adecua_dqs para que se permita SU ¢, aiacimiento de los Cuerpos Académicos
movimiento en distintos amblentes y terrenos, 550 (PRODEP-COLMEX,  2019),  sus
gestionados por un sistema de control miembros estan iniciando trabajos en un

proyecto para realizar mejoras a un robot de

Con el objetivo de fortalecer el trabajo
colaborativo en  produccion  académica,
desarrollo  tecnolégico y actividades de
vinculacion, del Cuerpo Académico de
Tecnologias de la Informacion (CA-TI), del
Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria (ITCV),
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servicio que actualmente cuenta con
capacidades limitadas de movimiento de las
ruedas a través de sus motores principales,
identificacién de fuentes de sonido y ubicacion
en ambientes domésticos tridimensionales.

El CA-TI, tomé como base el disefio de un
sistema robdtico denominado “SerBot II” (ver
Figura 1), creado por alumnos y profesores de
la Universidad Politécnica de Victoria (UPV) a
través del Cuerpo Académico CA de “Sistemas
Inteligentes Aplicados” (CA-SIA) (Pérez, 2017).
La implementacion de mejoras al “SerBot II”
que realizara el CA-TI impactara en dos
secciones fundamentales:

1. Andlisis y mejora de la estructura del
robot.

2. Control automatico de la velocidad del
robot.

Estas mejoras permitirdn un funcionamiento
mas eficiente en cuanto a la navegacién, asi
como a la identificacion y uso de la energia del
robot. Permitiendo, a futuro, que se exploren
nuevas capacidades como la toma de
decisiones y la implementacién de algoritmos
de inteligencia artificial.

La robodtica de servicios abarca un amplio
campo de aplicaciones, la mayoria de las
cuales tienen disefios Unicos y diferentes
grados de automatizacién, desde la tele
operacion completa hasta el funcionamiento
autbnomo (IFR, 2020). Los investigadores
mexicanos han  desarrollado  diferentes
prototipos que muestran el potencial que hay
en México en el disefio y construccion de
robots de servicio.

La academia se ha preocupado por impulsar el
desarrollo y la investigacion en esta area, lo
que ha dado como resultado la integracion de
diversos grupos de investigacion que han
destacado en torneos de prestigio mundial.
Tres de las instituciones mas reconocidas en el
pais por sus trabajos de investigacion son, la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
(BUAP), el Centro de Investigacion en
Computacion (CIC) y el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada (CICESE) (Hernandez, 2019).

En este proyecto se pretende producir un robot
con un funcionamiento completo que incluya
todas las capacidades de mejora propuestas.
El propdsito de este articulo es describir las
mejoras que se van a implementar al “SerBot
II”, los objetivos planteados y la metodologia
establecida para la implementacion de dichas
mejoras.

Figura 1. Robot SerBot II.

El resto de este trabajo est4 organizado de la
siguiente forma. La seccion 2 describe los
robots de servicio. La seccién 3 presenta los
antecedentes del SerBot Il, las mejoras
propuestas y los objetivos planteados, la
seccion 4 describe la metodologia establecida
para realizar las mejoras al SerBot Il. Por
ultimo, las conclusiones, el trabajo pendiente y
el trabajo futuro se presentan en la seccion 5.
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2. ROBOTS DE SERVICIO

En esta seccion se describen los antecedentes
de los robots de servicio, asi como algunos de
sSus usos Yy aplicaciones.

Los primeros robots que surgieron alrededor de
1959, tenian por proposito apoyar en la
realizacion de tareas industriales (IFR, 2020a).
Ejemplo de ello son las tareas repetitivas en las
lineas de produccion de partes para
automoviles. Durante los afios 70 y 80 la
industria robética experimenté un acelerado
crecimiento en la industria manufacturera, en
particular en la del automévil (Barrientos,
2014).

La mejora en la tecnologia de sensores y
procesamiento ha permitido que la construccioén
y funcionamiento de robots se oriente hacia
entornos mas dindmicos y no necesariamente
pre modelados ni controlados como en una
planta industrial. Con el actual poder de
procesamiento de una computadora 0 un
dispositivo  integrado se han  podido
implementar técnicas probabilisticas que
ayudan a mejorar la respuesta del robot ante
distintos sucesos, con esto, el robot es capaz
de adaptarse a ambientes cambiantes y a tener
una plataforma movil. Aunado a esto, se han
ido agregando capacidades de visi6n
computacional, reconocimiento de voz e
inteligencia artificial que le permiten una mejor
interaccion con los seres  humanos,
reconociendo las voces y las diferencias fisicas
inherentes entre las personas. Cuando se
comenzaron a  agregar brazos con
manipuladores y algunos otros dispositivos de
corte, presion o inyeccion, estos robots pasaron
a ser una posibilidad de asistencia a las
personas fuera del ambiente industrial,
naciendo asi los robots de servicio (Carmona et
al., 2019).

Los robots de servicio se definen como una
tecnologia que “proporciona servicios
personalizados mediante la realizacion de
tareas fisicas y no fisicas con un alto grado de
autonomia” (Jorling et al., 2019). En términos
de disefio, los robots de servicio pueden tener
una presentacion virtual (Figura 2) o fisica
(Figura 3), una apariencia humanoide (Figura
4) o no humanoide (Figura 5), y pueden realizar
tareas cognitivo-analiticas (Figura 6) vy

emocionales-sociales (Figura 7) (Wirtz et al.,
2018).

Figura 2. Robot Alexa (Amazon, 2020).

Figura 3. Robot Peper (Amazon, 2020a).

Figura 4. Robot Sophiac (Revista de Robots,
2020).



D. Sanchez-Gonzéalez, A. Rojon-Trevifio, J. Vargas-Enriquez, P. Ramirez-Gil & L. Garcia-Mundo

Figura 5. Robot Roomba (Amazon, 2020b).
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Figura 6. Robot Recepcionista (Blastingnews,
2020).

médico

Figura 7. Robot asistente

(HispaTecno.net, 2020).

Debido a que los robots de servicio deben ser
capaces de adaptarse a entornos variables, se
requiere que sean dotados de una inteligencia
completa, lo cual, representa una dificultad que
se ha atenuado teleoperando al robot dotado
de inteligencia humana, fuerza y movimientos
mas precisos de acuerdo con la necesidad que
se desee enfrentar (Sotelo, 2019).

Por su area de aplicacion, los robots de servicio
se clasifican en de uso personal o de uso

profesional. Los robots de uso personal se
caracterizan por realizar tareas de asistencia
en el hogar y de compafia para humanos.
Algunos ejemplos de ellos son: un robot
sirviente que ayuda a ordenar y preparar
comida, un robot mascota, un robot que asiste
a adultos mayores o un robot silla de ruedas
auténoma. Los robots de uso profesional se
usan en ambientes comerciales y
habitualmente son operados por alguien
entrenado. Ejemplo de ellos son los robots que
entregan paqueteria (Pavez, 2018).

Recientemente se ha demostrado que los
robots son cada vez mas capaces de realizar
actividades  fisicas y cognitivas mas
sofisticadas, como detectar el empeoramiento
de la demencia (Lay, 2019).

Los robots de servicio pueden también realizar
funciones mas avanzadas, por ejemplo, en el
apoyo en cirugias médicas en las que se
requiere una gran precision de movimientos
(superior a la de las manos de un cirujano), o
en situaciones en las que se requiere realizar
cirugias a pacientes situados en lugares
distantes o inaccesibles (Barrientos, 2014).

Los investigadores se han esforzado por
construir robots que sean inteligentes capaces
de hablar, pensar, aprender, decidir e incluso
simular que tienen sentimientos.
Eventualmente se pretende que los robots de
servicio puedan realizar tareas con casi
cualquier grado de complejidad cognitiva y
practicamente todas las tareas con baja
complejidad emocional / social (Wirtz et al.,
2018).

3. SITUACION ACTUAL

En esta seccion se describe la situacion actual
del SerBot Il, las mejoras al SerBot |l
propuestas por el CA-TI, asi como los objetivos
planteados para lograr la implementacion de
dichas mejoras.

3.1 SerBot I

CA-TI entr6 en contacto con miembros del, CA-
SIA y planteé la posibilidad de trabajar en
conjunto con proyectos de interés afin. De este
acercamiento surgié la oportunidad de dar
continuidad a un proyecto de robdtica de
servicio iniciado previamente. EI CA-SIA inicio
con el desarrollo de un robot de servicio por el
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interés de algunos sectores académicos,
industriales, comerciales y de la salud, de
impulsar el desarrollo de sistemas robéticos
gue apoyaran en actividades domésticas, en
los hogares de personas con dificultad para
moverse libremente debido a su avanzada
edad o a alguna discapacidad.

El CA-SIA desarroll6 originalmente el robot, en
un trabajo de mas de 5 afios, que contribuy6 a
la formacion profesional de varios estudiantes
de nivel licenciatura y a un proyecto de
investigacién de un estudiante de posgrado
denominado “SERBOT".

El diseno e infraestructura del robot “SERBOT”
incluye (Figura 8):

1. Sensores para ubicacibn de objetos,
personas y fuentes de sonido a través de
un equipo Kinect.

2. Dos motores de CD que controlan el
movimiento principal del motor, unidos a
dos ruedas de un tamarfio 3.5 pulgadas de
alto y 4 pulgadas de ancho, y una rueda
suelta para el equilibrio.

3. Estructura de aluminio en brazos, base
para ruedas y soporte principal central,
que le da fuerza y ligereza para moverse y
sostener el Kinect.

4. Dos brazos roboéticos articulados con
estructura de aluminio, con 6 grados de
libertad cada uno y los servomotores que
permiten esos movimientos.

5. Elementos electrénicos de control para las
ruedas, que consisten en los circuitos
electrénicos de adaptacion para que los
motores de CD de las ruedas principales
se muevan de acuerdo con las
instrucciones provistas por la computadora
principal.

6. Espacio para 6 baterias de 12 VCD vy los
contactos y cables asociados para que
esta energia llegue a las diversas
secciones del robot.

7. Espacio para una computadora portatil
encargada  del procesamiento  de
instrucciones y datos para el robot.

Figura 8. Estructura del SerBot Il.

Durante el trabajo de una tesis de Maestria, se
desarrollaron las capacidades del robot “SerBot
II”, que permitieron:

1. La interaccidon con usuarios a través de la
voz y de movimiento y ubicacién en un
espacio similar al de una casa habitacion.

2. Desarrollo de un médulo de software de
navegacion para su desplazamiento en
rampas de acceso para discapacitados,
mediante el control de velocidades en los
motores basado en el modelo dinamico del
robot y lecturas de un giroscopio.

El trabajo sobre el “SerBot II” fue realizado
apoyandose en un robot prototipo que permitié
conocer y probar el funcionamiento de los
sensores, y motores.

Posteriormente, se trabajo con los modelos y
esquemas hasta definir la arquitectura de
control, etapa de potencia y estructura del
“SerBot II”. Los modelos desarrollados fueron:
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1. Modelo dinamico del movimiento del robot

para su desplazamiento sobre rampas.

2. Modelo cinemético de un robot de ruedas

El SerBot Il
configuracion

de configuracion diferencial.

es un robot de servicio de
diferencial equipado de Ia

siguiente forma (Pérez, 2017):

3.

Dos motorreductores con codificadores
(encoders).

Dos ruedas para desplazamiento.
Una rueda para equilibrio.
Un torso para soporte de brazo y cabeza.

Un brazo de 5 grados de libertad con pinzas
para sujecién de objetos.

Una cabeza pan-tilt con un sensor Kinect
para visién y reconocimiento de voz.

Un botdn de paro de emergencia.
Una bocina para sintesis de voz.
Un sensor inercial.

Una tarjeta ChipkitMax32 como receptor del
robot.

Una computadora laptop.

Una plataforma de base semi-rectangular
con dimensiones de 50 x 45 cm y una altura
de tamafio natural de 1.66 m.

Una recubierta de fibra de vidrio.

Un mecanismo de cuello para el giro de la
cabeza.

2 Mejoras propuestas al SerBot Il

El trabajo que realiz6 el CA-SIA, generdé como
resultado un avance importante en el desarrollo
del sistema robotico, sin embargo, el CA-TI

pl

antea su optimizacion en los siguientes

aspectos:

1. Movimientos. Actualmente el SerBot Il
tiene la capacidad de moverse sobre una
superficie, plana o inclinada, pero en
ocasiones sus movimientos sobre el piso
son muy bruscos y repentinos. Se tienen
problemas de pérdida de equilibrio debido
a su altura de 1.7 m y a su peso de 15 kg.
Para ello, se busca desarrollar un circuito
electrénico que controle autométicamente

. Funcionalidad de los

. Uso de

la velocidad que generan los motores
principales de 24V. Adicionalmente, para
realizar un uso mas eficiente de la energia
al momento del arranque y evitar
problemas de sobre corriente o el dafio de
un motor, se pretende mejorar el torque
proporcionado por los motores mediante
un arreglo de engranaje.

. Uso de energia. Actualmente, el robot

necesita dos baterias de 12 VCD para
activar los motores de 24V, y seis baterias
en total, para alimentar todos los circuitos.
Cada una de estas baterias tiene un peso
aproximado de 2 kg. Se considera que se
puede optimizar el uso de la corriente
eléctrica mediante ajustes en las baterias
que se utilizan buscando opciones maés
ligeras, un redisefio de los circuitos
reguladores de voltaje, y el ya mencionado
incremento en el torque mediante un juego
de engranes.

. Integracién del dispositivo Kinect. EIl robot

cuenta con un dispositivo Kinect con
sensores que ha sido utilizado en pruebas
de ubicacién de fuentes de sonido, sin
embargo, aun no han sido integrado en el
funcionamiento total. En fases posteriores
se estard programando para mejorar la
interaccién con los sensores de audio y
vision, para que el robot pueda moverse
hacia las fuentes de audio, identifique
movimientos y lugares por medio de las
camaras del Kinect.

brazos vy
manipuladores. La estructura de brazos y
manipuladores no estan operando debido
a gque no se cuenta con la totalidad de los
motores programados y listos para
sincronizar sus movimientos. En fases
posteriores se propone trabajar en el
desarrollo de los algoritmos que permitan
el control de los brazos y sus
manipuladores para integrarlos a los
movimientos donde el robot pueda tomar
objetos, moverse y llevarlos hacia un lugar
especifico o entregarlo a una persona.

sistemas incrustados para
controlar la operacion del robot. El robot
fue disefiado para ser controlado por una
computadora portatil montada sobre una
base en su estructura que agrega un par
de kilos al total de su peso. Se propone
trabajar en la implementacién de los
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algoritmos de control en un sistema
embebido como la Raspberry Pi para
reducir el peso que debe manejar el robot.

3.3 Objetivos planteados

El CA-TI se plante6 trabajar en un proyecto
para la implementacién de mejoras al “SerBot
II”. El objetivo general de este proyecto es:
“Generar productos académicos en conjunto
por lo integrantes del Cuerpo Académico de
Tecnologias de la Informacion a través del
disefio e implementacién de mejoras al sistema
robético de servicio “SerBot II", en sus
elementos mecdanicos y electrénicos, para
lograr un o6ptimo funcionamiento en un
ambiente domestico de prueba”. Para alcanzar
el objetivo general planteado, se establecieron
los siguientes objetivos especificos:

e Revisar y evaluar del material utilizado en
los brazos y en la estructura principal.

e Analizar el peso total del sistema robético
integrado, generado por el material y los
aditamentos.

e Evaluar el tipo de llanta a utilizar,
caracteristicas de los motores, peso, masa,
coeficiente de friccién estatica y dinamica,
agarre proporcionado.

e Elaborar propuestas de optimizacion vy
mejora de la estructura.

e Analizar y optimizar la etapa de potencia del
robot y de su alimentacion por baterias.

e Diseflar e implementar un controlador
automatico electrénico para la velocidad de
avance lineal del robot de servicio.

e Disefiar e implementar un controlador
automatico electrénico para la velocidad de
avance radial del robot de servicio.

e Comprobar el funcionamiento de controlador
en superficies planas e inclinadas y ajustes
al control.

e Elaborar un articulo de investigacion con los
resultados obtenidos en las diferentes
etapas.

e Generar reportes de residencias
profesionales y tesis de licenciatura para los
estudiantes participantes.

e Presentar en un congreso nacional los
resultados obtenidos con el proyecto.

e Llevar a cabo una estancia de investigacion.

4. METODOLOGIA

En esta seccion se describe la metodologia
para la implementaciéon de las mejoras al robot
de servicio “SerBot II”, la infraestructura con
gue se cuenta para su realizacion, asi como el
plan de trabajo a seguir. Se pretende lograr un
progreso paulatino en la implementacién de las
mejoras al “SerBot II", a través de una
metodologia integrada por un conjunto de
actividades agrupadas en tres fases.

4.1 Fasel

Las actividades de la fase 1 estan relacionadas
con las partes mecanicas del “SerBot II”.

Se llevard a cabo un andlisis del material
utilizado en la estructura del sistema robatico.
Se van a determinar los puntos donde se
pueda utilizar un nuevo material, con el fin de
reducir el peso total del robot, utilizando una
reconstruccion en un software de simulacién de
mecanismos en 3D (SolidWorks). Una vez
realizada la simulacién, se probaran cambios y
ajustes en los materiales y elementos de la
estructura, primero de manera computacional y
posteriormente de manera fisica. Para ello, se
tiene considerado trabajar con materiales y
piezas fabricadas en una impresora 3D, y otros
hechos de fibra de vidrio y de fibra de carbono.
Se llevarq a cabo un andlisis del sistema de
motores para el movimiento principal del robot.
Es necesaria una evaluacion de las
caracteristicas de los motores, del tipo de llanta
a utilizar, del peso, de la masa, del coeficiente
de friccién estatica y dinamica y del agarre
proporcionado asi como la comparacién con
otras llantas. Ademas, se va a realizar una
evaluacion de la viabilidad de implementar un
sistema de engranes, para aumentar el torque
y utilizar motores mas pequefios. Para probar
estas opciones se van a elaborar engranes,
con materiales ligeros de distintos tipos, con
una impresora 3D o con una maquina CNC
para engranes pequefos.

Implementaciéon de propuestas de mejora de la
estructura y del peso. Con los resultados
obtenidos, en los andlisis previos, sobre
dureza, equilibrio, ligereza, centro de gravedad,
fuerza de torque de las llantas y engranes
multiplicadores, se hard un nuevo disefio que
se probara en el software de simulacion y
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posteriormente se
construccion.

4.2 Fase 2

Las actividades de la fase 2 tienen que ver con
aspectos electrénicos del “SerBot II”.

Tarjetas electronicas y circuitos de potencia
que alimentan de energia las diferentes
secciones del robot. Se va a optimizar el disefio
de las diversas tarjetas electrénicas para que
contengan los elementos necesarios para el
control de las etapas de deteccibn vy
acondicionamiento de sefiales. Se va a trabajar
con el software de disefio y simulacién de
circuitos electronicos Simulink de Matlab
(MathWorks, 2020) y Proteus de Labcenter
Electronics Ltd. (Proteus, 2020) Se simularan
las diversas etapas del circuito, incluyendo
motores y otros actuadores y se generaran de
manera inmediata los disefios PCB. Previo
disefio y simulacién de su funcionamiento, las
tarjetas electronicas se elaborardn con una
magquina desbastadora de cobre ProtoMat, que
se encuentra en el Laboratorio de Electrénica
del ITCV. Ademas, se buscard implementar
diversos bancos de baterias hasta lograr una
operacion oOptima, con la menor cantidad de
energia disponible.

implementara su

Analisis, disefio y optimizacion de las tarjetas
existentes. En funcibn de las mejoras
relacionadas con la estructura del robot y con el
sistema de motores, surgidas en la primera
fase del proyecto, se realizaran e
implementaran nuevos disefios de tarjetas en la
estructura del robot.

Disefio de un controlador electronico
automatico. Los datos nuevos de peso, masa,
control de la velocidad y probablemente nuevos
motores y engranaje aplicado se utilizaran en el
disefio de un controlador electrénico
automatico con las caracteristicas de potencia
necesaria y capacidad de corriente y voltaje
tanto de los motores como de las pilas que se
hayan implementado. Se trabajara en obtener
un controlador que permita un aumento gradual
en la velocidad en superficies planas e
inclinadas, tanto para la subida como para la
bajada del robot, y para controlar su
movimiento en linea recta y radial. Para el
disefio, simulacién y construccion de la tarjeta
electrénica  del controlador, son muy

importantes los resultados que se obtengan al
trabajar con las simulaciones del software
Simulink de Matlab (MathWorks, 2020) y del
software Proteus de Labcenter Electronics Ltd.
(Proteus, 2020).

4.3 Fase 3

Las actividades de la fase 3 estan relacionadas
el control de la velocidad del “SerBot II”.

Disefio e implementacion de los controladores
de velocidad. Se haran las simulaciones en
computadora y la puesta a punto de los
controladores de velocidad lineal y radial,
disefio del circuito electrénico y la construccion
de la tarjeta.

4.4 Plan de Trabajo

Para la implementacion de las mejoras del
SerBot II, el CA-TI propuso un plan de trabajo
que esta integrado con las actividades
descritas en la seccion 3.2. Estas actividades
seran realizadas de forma colaborativa por los
integrantes del CA-TI y tres estudiantes de
licenciatura, dos de Ingenieria en Electrénica y
uno de Ingenieria Mecanica, durante el periodo
comprendido de noviembre de 2020 a octubre
de 2021 (ver

Tabla 1).
4.5 Infraestructura disponible

Para el trabajo en este proyecto estaran
disponibles algunas é&reas del Edificio del
Laboratorio de Ingenieria Electrénica del ITCV:

e Cubiculo donde los alumnos puedan realizar
actividades del proyecto, asi como para que
puedan almacenar sus tarjetas y elementos
de prueba.

¢ Laboratorio de electrénica analdgica.
e Laboratorio de sistemas digitales.

¢ Laboratorio de robdtica.

e Laboratorio de procesos.

e Centro de cémputo.

e Area para circuitos impresos.
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Tabla 1. Plan de trabajo para implementar mejoras al SerBot Il

2020

N|D|E|F|M|A|M|J|J|A|S
ACTIVIDAD
Ol [IN|E|A|B|A|U|U|G|E
VIC|E|B|R|R|Y|[N|L|O|P
Revisar y evaluar el material utilizado en los brazos y en la estructura | x
principal del robot.
Analizar el peso total del sistema robético integrado, generado por el b
material y los aditamentos.
Evaluar el tipo de llanta a utilizar, caracteristicas de los motores, peso, sell 5
masa, coeficiente de friccion estatica y dinamica, agarre proporcionado.
Elaborar e implementar propuestas de optimizacién y mejora de la sl 5
estructura.
Elaborar tesis de licenciatura, estudiante de Ingenieria Mecéanica X| X| x| X
Analizar y optimizar la etapa de potencia del robot y de su alimentacion X s
por baterias.
Elaborar tesis de licenciatura, estudiante de Ingenieria Electrénica X| x| x| x| X| x| X
Disefiar e implementar un controlador automético electronico para la x| x| x| x
velocidad de avance lineal del robot de servicio.
Disefiar e implementar un controlador automético electronico para la x| x| x
velocidad de avance radial del robot de servicio.
Comprobar el funcionamiento del controlador en superficies planas e .
inclinadas y ajustes al control.
Elaborar tesis de licenciatura, estudiante de Ingenieria Electrénica X| x| X| x| X X
Elaborar un articulo de investigacion con los resultados obtenidos en las
diferentes etapas.
Presentar en un congreso nacional los resultados obtenidos con el ”
proyecto.

5. CONCLUSIONES

. . artificial. Asi
En este trabajo se presentan las mejoras que

implementacion de algoritmos de inteligencia

mismo, proporcionara, a la

se van a realizar a un robot de servicio, llamado
SerBot Il, asi como la metodologia que se
establecié6 para la implementacién de estas
mejoras. Este trabajo lo esté realizando el CA-
Tl del ITCV mediante un proyecto de
investigacién que tom6 como base el disefio
del sistema robotico “SerBot 11, creado por
alumnos y profesores de la UPV (Pérez, 2017)
del CA-SIA. Las mejoras propuestas se
pretenden terminar de implementar en octubre
de 2021. Las principales de ellas estan
relacionadas con: precisar los movimientos del
robot, usar eficientemente la energia, integrar
un dispositivo Kinect para la deteccion de la
profundidad, proveer de funcionalidad a los
brazos y manipuladores y usar sistemas
incrustados para controlar su operacion. La
implementacion de mejoras al SerBot I,
permitira a futuro, que se exploren nuevas
capacidades como la toma de decisiones y la

comunidad investigadora en el area de la
Robdtica, areas de oportunidad en la creacion
de robots de servicios. Adicionalmente, con la
realizacion de este proyecto se busca fortalecer
el trabajo en conjunto, de produccién
académica, desarrollo tecnolégico y
vinculacién, de los integrantes del CA-TI del
ITCV y del CA-SIA de la UPV.
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RESUMEN. En este articulo se presentan los resultados de un estudio sobre el uso del software
MATLAB, como una herramienta de apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje, en la solucion de
problemas lineales con estudiantes del Tecnoldgico Nacional de México, campus Ciudad Victoria.
El propésito de este trabajo es determinar si el uso del software MATLAB para realizar operaciones
con numeros complejos, matrices, determinantes y en la soluciéon problemas lineales, ayuda a
mejorar el porcentaje de aprobaciéon de los estudiantes, de tercer semestre de las carreras de
Ingenieria Civil e Ingenieria Industrial, en la asignatura de Algebra Lineal. Para alcanzar este
objetivo se elaboraron practicas, de diversos temas del curso, que debian ser resueltas por los
estudiantes usando el software MATLAB. Se realiz6 un estudio con 67 estudiantes de los
semestres enero — junio 2019 y agosto - diciembre 2020. Los resultados del estudio mostraron que
en un grupo de 32 estudiantes que no utilizaron el software MATLAB para resolver problemas
lineales, en el semestre enero — junio 2019, se obtuvo un porcentaje de aprobacion del 75%;
mientras que en un grupo de 35 estudiantes que utilizaron el software MATLAB, en el semestre
agosto - diciembre 2020, el porcentaje de aprobacion fue de 88%. Estos resultados muestran que
el uso del software MATLAB como herramienta de apoyo para resolver problemas lineales
contribuye a incrementar el porcentaje de aprobacién en los estudiantes en la materia de Algebra
Lineal.

PALABRAS CLAVE: porcentaje de aprobacién, nimeros complejos, matrices, determinantes.

ABSTRACT. This paper presents the results of a study of the use of MATLAB software, as a as a
support tool for the teaching-learning process, in solving linear problems with students from the
Tecnolégico Nacional de México, Ciudad Victoria campus. The purpose of this work is to determine
if the use of MATLAB software to perform operations with complex numbers, matrices,
determinants, and in solving linear problems, helps to improve the approval percentage of students
in the third semester of Civil Engineering and Industrial Engineering careers, in the subject of Linear
Algebra. To achieve this objective, practices were developed on various course topics, which had to
be solved by the students using MATLAB software. A study was performed with 67 students in the
January - June 2019 and August - December 2020 semesters. The results of the study showed that
in a group of 32 students who did not use MATLAB software to solve linear problems, in the
January - June 2019 semester, a 75% approval percentage was obtained; while in a group of 35
students who used MATLAB software, in the August - December 2020 semester, the approval
percentage was 88%. These results show that the use of MATLAB software as a support tool for
solving linear problems contributes to increasing the approval percentage of students in Linear
Algebra.

KEY WORDS: approval percentage, complex numbers, matrices, determinants.

desarrolladores, dentro de esta éarea,
proporcionando un entorno para analizar y
MATLAB es la abreviacién de las palabras en  visualizar datos, asi como también desarrollar
inglés Matrix Laboratory que significan  algoritmos Utiles para la industria en general.
Laboratorio de Matrices (Holly, 2007). Es un

software de célculo numérico pensado para  El sitio web oficial del software MATLAB sefiala
ayudar a los académicos, investigadores y que “Millones de ingenieros y cientificos en

1. INTRODUCCION
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todo el planeta utilizan MATLAB para analizar y
disefiar los sistemas y productos que
transforman nuestro mundo. El lenguaje de
MATLAB, basado en matrices, es la forma mas
natural del mundo para expresar las
matematicas computacionales. Las graficas
integradas facilitan la visualizacion de los datos
y la obtencion de informacion a partir de ellos.
El entorno de escritorio invita a experimentar,
explorar y descubrir. Todas estas herramientas
y funciones de MATLAB estan probadas
rigurosamente y disefiadas para trabajar juntas”
(The MathWorks, Inc, 2020).

MATLAB es una de las muchas sofisticadas
herramientas de computacién disponibles en el
comercio para resolver problemas de
matemaéticas, tales como Maple, Mathematica y
MathCad. En un nivel fundamental, se puede
pensar que estos programas son calculadoras
sofisticadas con base en una computadora.
Son capaces de realizar las mismas funciones
gue una calculadora cientifica, y muchas mas.
(Holly, 2007). En la actualidad el software
MATLAB tiene un sinfin de aplicaciones
ademas de las académicas con las que se
pensoé en un principio, entre ellas, se destacan
las de ser \utilizadas para aprendizaje
automatico, procesamiento de sefiales,
procesamiento de imagenes, vision artificial,
comunicaciones, finanzas computacionales,
disefio de control, robética y muchos otros
campos como sistemas de seguridad activa de
automoviles, naves espaciales interplanetarias,
dispositivos de monitorizacién de la salud,
redes eléctricas inteligentes y redes mdviles
LTE, etc. (The MathWorks, Inc, 2020a).

Segln un reporte que compara distintas
herramientas de computacién numérica
(Coman et. al., 2012), MATLAB es el paquete
comercial mas popular para célculos numéricos
en  mateméticas, estadistica, ciencias,
ingenieria y otros campos. Esto debido a que
tiene alta compatibilidad con otros paquetes y
su sintaxis es igual a la de Octave, otra
herramienta popular en este mundo. Entre las
pruebas se realizaron pruebas de usabilidad,
de eficiencia y de rendimiento, en donde
MATLAB destaca entre todas las demas en
esta misma comparacion, ya que es capaz de
resolver problemas del mismo tamafio y con
una eficiencia equivalente en tiempos
absolutos. Los estudios basicos incluyeron
operaciones bésicas que resuelven sistemas
de ecuaciones lineales, calculan los valores y
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los vectores propios de una matriz y el trazado
bidimensional.

En el software MATLAB, el algebra lineal se
aprende de igual manera a la forma
convencional, ya que su sintaxis es facil de
aprender y permite visualizar los resultados de
las operaciones de una manera mas dinamica y
gréfica para su posterior analisis, lo cual es
muy benéfico en cuanto a célculo de vectores y
matrices, asi como también ensefianza en
general. Por esa razén, es una herramienta
muy utilizada desde hace décadas, ademas, su
amplio uso por todo el mundo nos permite
encontrar infinidad de informacién, sobre
funciones, variables o algoritmos, compartida
por la comunidad de programadores y analistas
en foros al alcance de cualquier usuario.

El uso de herramientas de apoyo que integran
el conocimiento de forma sencilla y didactica es
muy importante para garantizar el aprendizaje
de los alumnos. Existen evidencias de que el
software MATLAB (Vergara et al., 2016; Asis,
2015; Rosales, 2010; Izaguirre et al., 2015) es
una opcion viable tanto para la imparticién de
cursos académicos como para actividades que
requieran de una herramienta que brinde las
facilidades y beneficios que ofrece.

En la materia de Algebra Lineal de las carreras
de Ingenieria Civil (IC) e Ingenieria Industrial
(IIND), del Tecnoldgico Nacional de México
(TecNM) campus Ciudad Victoria (IT-Victoria),
los alumnos tienen dificultades para resolver
ejercicios de problemas lineales porque,
requieren de la realizacién manual de varios
célculos matematicos que generan tedio y
desmotivacion en ellos. Por esta razon, se
analiz6 la posibilidad de utilizar una
herramienta de apoyo que permitiera realizar
de forma automética dichos célculos. Debido a
la aceptacion que tiene el software MATLAB,
se tomé la decision de usarlo como una
herramienta de apoyo en la asignatura de
Algebra Lineal.

El propésito de este trabajo es determinar si el
uso del software MATLAB como herramienta
de apoyo en la solucidn de problemas lineales
ayuda a mejorar el porcentaje de aprobacion de
los estudiantes, de tercer semestre de las
carreras de IC e IIND, en la asignatura de
Algebra Lineal.
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El resto de este trabajo esta organizado de la
siguiente forma. La seccion 2 presenta el
trabajo relacionado, la seccion 3 describe el
software MATLAB. En la seccion 4 se muestra
la metodologia del estudio realizado. Por
Gltimo, las conclusiones y el trabajo futuro se
presentan en la seccion 5.

2. TRABAJO RELACIONADO

Existen instituciones que buscan nuevas
estrategias que permitan mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje en sus cursos de
Algebra Lineal. Algunos ejemplos de estas
instituciones son:

El programa de Licenciatura en Matematicas de
Ciencias Basicas en la Universidad del
Atlantico (Vergara et al., 2016), refiere que se
empleé el software MATLAB para apoyar la
ensefianza y aprendizaje de la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales para la
realizacion de operaciones matriciales, la
solucién de problemas asociados a espacios
vectoriales y a transformaciones lineales, y el
célculo de los valores y vectores propios de
una matriz cuadrada. En sus resultados
obtenidos, destacan que a los estudiantes se
les facilit6 significativamente tanto la
comprensién como la solucion de problemas de
sistemas de ecuaciones lineales, operaciones
matriciales, espacios vectoriales,
transformaciones lineales y célculo de valores y
vectores propios de una matriz cuadrada.
Ademas, se especifica que la rapidez en la
ejecucidon de los célculos y la variedad de
cambios que se pueden realizar a estos, son
factores que influyen en la calidad de
aprendizaje en el alumnado, ya que motivan a
continuar profundizando en el estudio del
algebra lineal.

En la Universidad de Ciencias y Humanidades
de Lima, Peru (Asis, 2015) se aplicé el software
MATLAB como instrumento de ensefianza en el
rendimiento académico en Matematica a los
alumnos del | Ciclo de Ingenieria de Sistemas
del periodo 2013-1l, con el proposito de
demostrar la positiva influencia en los alumnos.
En este estudio se plantea que la matematica
se constituye como parte del pensamiento
humano y se va estructurando en forma
gradual y sistematica, por lo que es necesario

mejorar la ensefianza de las ciencias
mateméticas con la ayuda de distintas
herramientas didacticas que faciliten la
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ensefianza y el desarrollo de habilidades, tales
como el software MATLAB. Los resultados que
se reflejaron en los estudiantes determinaron
que el uso de la herramienta influy6é
significativamente en el rendimiento
académico, ya que se observé que en los
aspectos como  polinomios, ecuaciones
cuadraticas, funciones y graficas, el grupo
experimental de estudiantes obtuvo puntajes
por encima del grupo de control, el cual no hizo
uso de la herramienta en el proceso de
aprendizaje, por lo que se llegé a Ila
consideracion que resulta indispensable que
los docentes incorporen el uso de recursos de
las Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacién (TIC) en la ensefianza e
imparticion de las asignaturas.

El area de Ingenieria en Sistemas y Alimentos
de la Universidad de Caldas (Rosales, 2010)
cuenta con la asignatura de Algebra Lineal en
su segundo semestre, donde se llevo el estudio
de una estrategia innovadora en la ensefianza
y aprendizaje de los sistemas de ecuaciones
lineales usando la herramienta MATLAB, esto
con ayuda de talleres informaticos basados en
temas como: MATLAB basico, algebra
matricial, vectores, polinomios, graficas de
funciones, entre otros mas. Los resultados
mostraron un mayor aprovechamiento a partir
de la imparticion del nuevo programa de
Algebra Lineal con MATLAB, ya que se
observé un incremento en las calificaciones
aprobatorias en la asignatura con respecto a
otro grupo de estudiantes de otro semestre que
no utilizdé la herramienta matematica.
Recalcando que el uso de software didactico en
la ensefianza facilita y agiliza la comprension
de conceptos que pueden resultar dificiles de
entender en la ensefianza tradicional.

En el Instituto Tecnol6gico de Ciudad Valles, en
la materia de Algoritmos y Lenguajes de
Programacion que se imparte en la carrera de
Ingenieria Industrial, se realiz6 un estudio en el
que se aplico el software MATLAB (lzaguirre et
al., 2015), para que los estudiantes aprendan
el uso de lenguajes de programacion, utilicen
técnicas adicionales y herramientas de
programacion para la solucién de problemas de
manera eficiente y eficaz que les permita la
comprension y valoracion de la tecnologia para
la solucion de problemas de la vida cotidiana.
Si bien, no es un estudio que se haya aplicado
a la materia de Algebra Lineal, este se
relaciona en la manera de que se utiliza



P. Ramirez-Gil, D. Gonzalez-Sanchez, S. Martinez-Guerra, J. Vargas-Enriquez & L. Garcia-Mundo

MATLAB en el proceso de ensefianza en una
institucién. Los resultados que obtuvieron
afirman que las actividades aplicadas al grupo
experimental  benefician el rendimiento
académico de los estudiantes, ya que se logra
la comprensién y aprendizaje de los temas
impartidos en una asignatura.

3. SOFTWARE MATLAB

MATLAB fue desarrollado por el matematico y
programador Cleve Barry Moler (Haigh, 2008),
quien ademas es uno de los especialistas en
analisis numérico, cofundador de la corporacion
estadounidense MathWorks fundada en la
década de 1980, la cual se especializa en
software de Informética Matematica.

En un principio, MATLAB fue desarrollado
principalmente para el alumnado de Ia
Universidad de Nuevo México, donde Cleve
Moler era presidente del Departamento de
Informética. Esta herramienta era libre para
todos los académicos de la institucion.
Posteriormente, los futuros colegas de Moler,
combinaron su experiencia en Matematicas,
Ingenieria e Informatica para desarrollar
MATLAB, asi como también reescribirla en el
lenguaje de programaciéon C y posteriormente
comerciarla en el mercado hasta dia de hoy
siendo un producto de la propiedad de
MathWorks (The MathWorks, Inc, 2020b).

El entorno de MATLAB est4 conformado por
algunos paneles principales (Figura 1):

e Current Folder (directorio actual): es el
explorador de archivos, donde se
encuentran, segun el directorio, los archivos
para acceder a ellos y manipularlos en otro
de los paneles.

e Command Window (ventana de
comandos): es la consola en donde se
introducen los comandos para realizar
operaciones variadas que nos ofrece el
entorno. La linea de comandos se identifica
principalmente por el indicador (>>).

e Workspace (espacio de trabajo): es en
donde se muestran los datos que se crean o
definen (variables y constantes, por
ejemplo) en un archivo.

e Command
comandos):

History
aqui se

(historial de
encuentran las

entradas de comandos ingresados en la
ventana de comandos. Este panel permite
visualizar las entradas anteriores ya sea
para revisarlas o recuperarlas para volverlas
a ingresar con nuevos valores.

Figura 1. Entorno de MATLAB

Mathworks, Inc. 2020c).

(The

MATLAB usa las reglas estandar del algebra
lineal para ordenar operaciones, lo que se
vuelve muy importante cuando se realizan
cadenas de calculos. En caso de operaciones
mas elaboradas que necesiten ser visualizadas
de diferente manera a la que nos muestra la
consola de comandos, se encuentra disponible
una ventana de graficos, en la cual es mucho
més facil crear o ver la informacion de las
operaciones representadas de manera gréfica
(Figura 2).

eSS
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Figura 2. Ventana de graficos de MATLAB
(The Mathworks, Inc. 2020d).

Entre los aspectos fundamentales de MATLAB
encontramos que, de manera general, permite
la resolucion de problemas con ayuda de la
creacion de elementos como variables,
constantes, arreglos, matrices y funciones.
Ademas de que permite realizar una amplia
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variedad de operaciones aritméticas vy
elementales entre dichos elementos,
permitiendo también el uso de funciones y tipos
de datos que son muy similares a los de
distintos lenguajes de programacion, lo cual
ayuda a los estudiantes e investigadores a
familiarizarse muy facilmente con el entorno
que proporciona MATLAB.

Algo muy importante con lo que se puede
contar en MATLAB, es con la disponibilidad de
diferentes cajas de herramientas (toolboxes)
que amplian sus capacidades en cuanto a
funciones 'y comunicacibn con  otros
componentes o herramientas externas (siendo
Simulink el mas popular). Algunas de las cajas
de herramientas o toolboxes que se pueden
encontrar son: de audio, identificacion de
sistema, calculo paralelo, control de sistema,
optimizacién, comunicaciones, vision
computacional, entre muchas otras mas. El
software se puede encontrar en distintas
versiones o licencias para el mercado, las dos
mas importantes son: la versién industrial y la
version para estudiantes.

La licencia industrial de MATLAB esta enfocada
tanto para organizaciones privadas como para
organizaciones gubernamentales. Esta version
y la version para estudiantes son muy similares
en cuanto a funciones, la diferencia mas
notable es que la version industrial esta hecha
para uso comercial, esto quiere decir que
puede ser usada en cualquier organizacion que
necesite esta herramienta para actividades que
generan ingresos monetarios, y otras
actividades mas en caso de organizaciones
gubernamentales. Esta licencia o version
permite que el wusuario opere, instale y
administre el software por si mismo, por lo que
las organizaciones pueden designar a sus
propios administradores para que lleven un
control de cada licencia individual dentro de la
misma organizacion, esto para mantener una
administracion centralizada. En esta licencia,
se puede optar por un pago Vvitalicio o uno
anual, lo cual queda a consideracion del
usuario a la hora de adquirir este servicio
segun sus necesidades.

Por otro lado, la licencia para estudiantes se
trata de una version enfocada a estudiantes
que desean cumplir los requisitos del curso,
para desarrollar importantes habilidades
profesionales, o para investigacion académica
dentro de una instituciébn puablica o privada.
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Esta version de MATLAB no puede ser usada
para actividades que involucren remuneracion
econdmica. La licencia se encuentra dividida en
una licencia normal de estudiante con sélo
MATLAB, o la licencia de suite para estudiante
que incluye MATLAB y Simulink, ademas de
algunos de los productos complementarios mas
utilizados para sistemas de control, sefal,
imagen, etc.

4, METODOLOGIA

4.1. Disefio de lainvestigacion

Se disefi6 una investigacion de tipo
experimental. Se utiliz6 una muestra de dos
grupos homogéneos que cursan la asignatura
de Algebra Lineal de tercer semestre: uno de
los grupos recibe el tratamiento experimental
con el software MATLAB y el otro grupo sin el
software. Los grupos se estan comparando
para analizar si el tratamiento con el software
tuvo efecto positivo sobre la variable
dependiente que es el porcentaje de
aprobacion de los estudiantes.

Las variables en el disefio experimental, que se
estan utilizando en esta investigacién son:

1. Independiente: el software MATLAB.

2. Dependiente: el porcentaje de
aprobacion de los dos grupos.

Este tipo de investigacion tiene como propdsito
medir el grado de relacion que existe entre las
dos variables definidas previamente, para
conocer c6mo se comportan.

La correlacion entre las variables significa que
una varia cuando la otra también varia. Por
ejemplo, si usa el software MATLAB, el tiempo
de resolucion de un ejercicio en el software
serd menor en comparacion con el que no usa.
Medir la calificacién del grupo A obtenida
resolviendo correctamente el problema de
Algebra Lineal a través del software y medir la
calificacion obtenida del grupo B que no lo usa.

Grupo A: Grupo experimental 35 alumnos
de IIND.

Grupo B: Grupo de control 32 estudiantes
deIC.

4.2. Objetivo General
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Determinar si el uso del software MATLAB
ayuda a incrementar el porcentaje de
aprobacion de la materia de Algebra Lineal, en
el IT-Victoria.

4.3. Especificos

Diseflar practicas para que los alumnos
resuelvan ejercicios por medio del software
MATLAB.

Incluir en la instrumentacién didactica de la
materia el uso del software MATLAB.

4.4, Preguntas de investigacion

El software MATLAB se asociara
positivamente en el porcentaje de aprobacion
de los estudiantes?

¢ Existiran diferencias en el promedio general
de los grupos que utilizan un software
matemaético contra los que no los usan?

4.5, Hipotesis

Ho: No existen diferencias significativas en el
porcentaje de aprobacién usando el software
MATLAB.

Hi: El uso del software MATLAB influye
positivamente en el porcentaje de aprobacion y
promedio general del grupo experimental.

5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de este estudio, se
impartieron los primeros tres temas de la
materia en el siguiente orden: numeros
complejos, matrices y determinantes, vy

sistemas de ecuaciones lineales. Ademas, se
introdujo a los alumnos al entorno del software
MATLAB.  Posteriormente, los alumnos
procedieron a resolver las practicas disefiadas
previamente. Algunos ejemplos de las practicas
realizadas se describen a continuacion.

Practica 1. Calcular las raices cubicas de un
namero complejo y su representacion gréfica.

Raices cubicas del numero complejo
z=33+ 4, utilizado la funcién nthroot

(Figura 3) y representacion de la gréfica de las
raices usando la funcion compas (Figura 4).
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Figura 3. Raices cubicas de un numero

complejo.
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Figura 4. Representacion grafica de las raices
cubicas de un niumero complejo.

Préctica 2. Resolver ecuaciones polindmicas.

Ecuacion polinémica
¥+ 4z +10z° +12z+5=0 utilizando la
funcion roots, para obtener raices reales y
complejas (ver Figura 5).

>> p=[1 4 10 12
>> res=roots(p)

a):

=1
=
-1.
-1

0000 +
0000 -
0000
0000

.00001
.00001

Figura 5. Raices reales y complejas.

Préactica 3. Realizar operaciones con matrices.

Multiplicacion de matrices complejas. (Ver
Figura 6).
T4+ 2 i n _[8—3i 5+4i
A‘[—:‘ ?—2:']}5‘[2“' —:']
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>> format short

>> A=[4+2i,i;-1,7-2i];
>> B=[8-3i,5+4i;2+i,-i];
>> R=A*B

R =

Column 1

37.0000 + 6.0000i
13.0000 - 5.0000i

Column 2

13.0000 +26.0000i
2.0000 -12.0000i

Figura 6. Multiplicacion matrices complejas.

Practica 4. Calcular el rango de una matriz.

Rango de una matriz, usando la directamente
la funcion rank como en la Figura 7 o usando la
forma escalonada reducida por filas, por
eliminacién de Gauss, con la funcion rref como
en la Figura 8, donde se observa que el rango
de A esigual a 3y nulidad de 2.

>> rank(A)

ans =

3

Figura 7. Rango de la matriz usando la funcion
rank.

> A-(11412;,01211;00012;,2-1002;21601)
A=
1 1 4 1 2
0 1 2 1 1
0 0 0 1 2
1 o - 0 o %
2 p g 6 o 1
> rref(A)
ans =
1 0 2 0 1
0 1 2 0 -1
o o 0 1 2
o o 0 o o
0 0 0 0 0

Figura 8. Rango de la matriz con la funcién
rref.

Préactica 5. Calcular la determinante de una
matriz y la matriz inversa.

Determinar si una matriz es singular o no,
obteniendo la determinante con la funcién det,
asi como obtener la matriz inversa usando la
funcién inv, como en la Figura 9.

B {10310\ <25-6 29) >> A=[1 -1 0; 1 0 -1;-6 2 3]
A=
A
1 -1 0
1 1 0 1 0
1 0 -1 -6 2 3
-6 2 3
>> inv(A)
>> det (R)
ans =
ans =
-2.0000 -3.0000 -1.0000
-1 -3.0000 -3.0000 -1.0000
-2.0000 -4.0000 -1.0000

Figura 9. Determinante y matriz inversa

usando la funcién det e inv.

Practica 6. Resolver el sistema de ecuaciones
lineales de 2 x 2.

Solucién del sistema de ecuaciones lineales de
2X2:

X=3y=-7

2x — 6y =7

Primero identificar la matriz A de coeficientes,
la columna de X con las incégnitas y la
columna b con los términos independientes del
sistema lineal, como se muestra de la siguiente
manera:

a=[; 3 x=[] »=[7]
Segundo formar la matriz aumentada:

a=0 225

Y tercero calcular en MATLAB el rango de la
matriz A de coeficientes y el rango de la matriz
aumentada para verificar, lo siguiente:

Si rango(A) < rango (A| b) no tiene solucién.

Si rango(A) = rango (A| b) tiene solucién.

Si rango(A) = numero de incognitas tiene
solucién Unica. En la Figura 10, se muestra un
ejemplo de un sistema sin solucién

> A=[1 -3;2 -6];
> Matrizaumentada=[1 -3 -7;2 -6 7];
> rank (A)
ans =
1
> rank(Matrizaumentada)
ans =

2

Figura 10. Rango de la matriz, cuando el
sistema lineal no tiene solucioén.
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Préactica 7. Resolver el sistema de ecuaciones
lineales simultaneas de 3 x 3.

Solucién del sistema de ecuaciones lineales
simultaneas de 3 x 3, mediante la operacion
X=A\B.
Ax—-y+z=7
4x -8y +z=-21
- 2x+y+5z=15

Introducir la matriz A de coeficientes y la matriz
B de términos independientes, y obtener la
solucién, como en la siguiente Figura 11.

A~[4
B=[7

11;4 -8 1;
21;15]

21 5);

B -
7
21

15

X=A\B

Figura 11. Solucién de un sistema lineal
usando el operador “\.

Préctica 8. Representar la gréfica del sistema
de ecuaciones de 3 x 3.

Representacion gréafica del sistema. Visualizar
el comportamiento grafico del sistema, con la
instruccion surf, se obtienen los planos donde
se interceptan, como se muestra en la Figura
12.

>> [x yl=meshgrid(0:1:10);
>> z=(7-(4*x) +(1*y));

>> surf(x,y,z)

>> hold on

>> xlabel('Eje x'
>> ylabel('Eje y'
>> zlabel('Eje z'
>> z=(-21-(4*x)+(8*y))
> surf(x,y,z)

hold on
2z=(15+(2%*x)-(1*y))/5;
>> surf(x,y,z)

S>> |

Figura 12. Representacién grafica del sistema.

Préactica 9. Resolver el sistema de ecuaciones
lineales con la instruccién rref.

Usando la funcién rref, resolver el sistema.
Crear la matriz aumentada con el nombre Aext
o el que se desee asignar. Llamar a la funcion
rref (Aext) con la matriz aumentada. La
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solucién del sistema es solucién Unica x=2, y=3
y z=5 (Figura 13).

>> Aext=[4 3 -1 12:2 -3 -1 -10:1 1 -2 -§ > K=rref (Aext

Aext =

] 3
-3 -1

-1 12 1 < N
-1 0 1 0 3
5 0 0 1 5

1 1 -

Figura 13. Solucién de un sistema lineal
usando la funcion rref.

Practica 10. Resolver el sistema de
ecuaciones lineales con la instruccion linsolve.

Usando la funcion linsolve (A, B), resolver el
sistema. Crear la matriz de coeficientes
llamada Coef, crear el vector columna R con el
valor al que esta igualando cada ecuacion.
Llamar a la funcién linsolve (Coef, R) y obtener
la solucién, como se muestra en la Figura 14.

X=linsolve (Coet, R

>> R=[12;-10:-

1 -2 1 0N :ecn
-5

Figura 14. Solucién de un sistema lineal
usando la funcién linsolve.

6. RESULTADOS FINALES

Una vez realizadas las practicas, con el
software MATLAB, en el grupo donde se realiz6
el experimento, se aplicaron examenes y se
procedid a obtener los resultados finales de los
temas 1, 2 y 3 del curso de Algebra Lineal. Se
calcularon los promedios del semestre enero —
junio 2019 y agosto — diciembre 2020 de los
estudiantes que cursaron la materia, los que no
utilizaron el software y quienes utilizaron el
MATLAB, el promedio del grupo fue de 66 Y 71
respectivamente, obteniéndose los resultados
que se muestran en la Tabla 1. Puede
observarse que hubo un incremento en el
promedio del grupo, por lo que se puede
observar en los promedios finales como el uso
de esta herramienta se asocia positivamente al
promedio general del grupo.

Tabla 1. Promedios del grupo de control y
experimental.

Promedio general
Grupo de control
2019

Promedio general
Grupo experimental
2020
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Los resultados de los porcentajes de
aprobacion calculados en cada uno los grupos
muestran que el grupo experimental obtuvo un
porcentaje 88%, mientras que el porcentaje del
grupo de control fue de 75% (Tabla 2). Por lo
tanto, se muestra una diferencia e incremento
favorable en dicho porcentaje.

Tabla 2. Porcentaje de aprobacion del grupo de
control y experimental.

Porcentaje de
aprobacion

Porcentaje de
aprobacion
Grupo experimental
2020

Grupo de control
2019

75%

88 %

6.1 Andlisis estadistico de las evaluaciones
finales.

Con los resultados finales obtenidos, se realiz6
un andlisis estadistico con la prueba F para
varianzas de dos muestras (Tabla 3) y con la
prueba t para dos muestras suponiendo
varianzas desiguales (Tabla 4).

Tabla 3. Prueba F para varianzas de dos
muestras.

Grupo Grupo
Control Experimental
Media 65.968 71.057
Varianza 1534.547 926.526
Observaciones 32 35
Grados de
libertad 31 34
F 1.656
P(F<=f) unacola 0.076
Valor critico para
F (una cola) o1
Con la prueba F se probd que existen

varianzas desiguales en los grupos, ya que el
valor de P es menor a 0.5.

Con la prueba t (Tabla 4) se validé la varianza y
se obtuvo un valor de P mayor a 0.5 (P(T<=t)
dos colas 0.5576). Este resultado nos indicé
gue se rechaza la hipo6tesis nula (Ho) y se
acepta la  hipotesis  alternativa  (Hu),
comprobando que el uso del software MATLAB
influye positivamente en incremento del
porcentaje de aprobaciéon y promedio general
del grupo experimental.
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Tabla 4. Prueba t para dos muestras
suponiendo varianzas desiguales.
Grupo Grupo
Control Experimental
Media 65.968 71.057
Varianza 1534.547 926.526
Observaciones 32 35
Diferencia
hipotética de las 0
medias
Grados de libertad 58
Estadistico t 0.589
P(T<=t) una cola 0.278
Valor critico de t
(una cola) 1671
P(T<=t) dos colas 0.557
Valor critico de t
(dos colas) 2.001

Adicionalmente, la grafica de las varianzas de
las evaluaciones finales de los dos grupos
muestra que son diferentes (Figura 15).

M control [ experimental

Figura 15. Gréfica de las varianzas de las
evaluaciones finales.

7. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta un estudio que se
realizd con 67 estudiantes de las carreras de IC
e lIND, del TecNM campus IT-Victoria, durante
los semestres agosto diciembre de 2019 y
enero junio de 2020. El estudio consistié en
utilizar el software MATLAB como herramienta
de apoyo para la solucibn de problemas
lineales en la asignatura de Algebra Lineal.

Los resultados obtenidos muestran que, el uso
del software MATLAB influye positivamente en
el incremento del porcentaje de aprobacion de
los estudiantes que lo utilizaron (88%, 2020),
comparado con el de los estudiantes que no lo
utilizaron (75%, 2019). Esto se reflejé tanto en
los porcentajes de aprobacidbn como en el
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promedio general de ambos grupos, 69 en el
grupo de control y 77 en el experimental. Los
resultados muestran que el uso de software
MATLAB motiva a los estudiantes favoreciendo
la comprension de los conceptos y la resolucion
problemas lineales.  Adicionalmente, el
aprender a usar un software les permite
desarrollar habilidades en el manejo de la
tecnologia, asi como ampliar  sus
conocimientos. Por el contrario, la resolucion
manual de estos problemas resulta una tarea
tediosa para los estudiantes.
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DESERCION ESCOLAR EN LA MODALIDAD DE EDUCACION A DISTANCIA DEL ITCV
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RESUMEN. La desercion escolar es un factor que preocupa en el ambito de la educacion, por tal
motivo el objetivo de la presente investigacion es conocer las causas y determinar los indices de la
desercion escolar en la modalidad de Educacion a Distancia del ITCV en la generacion 2018, para
la toma de decisiones, generar las estadisticas con la informacién de desercion escolar y
determinar las razones por las que los alumnos que ingresan en la modalidad de Educacion a
distancia, terminan abandonando sus estudios. Se utilizo el enfoque metodologico de investigacion
cualitativo con el método de investigacion etnografica, aplicAndose un cuestionario etnografico
como instrumento sobre una poblacion de 34 estudiantes, para conocer las causas de desercion
escolar, y realizar la propuesta de actuacién sobre cada una de dichas causas. De 133 estudiantes
inscritos en el periodo agosto — diciembre de 2018 en Educacién a Distancia en el ITCV, en el
primer afio deserté el 25.5%. Finalmente, se dan a conocer algunas sugerencias para que este
problema de desercién escolar pueda ser reducido, acciones que se pueden implementar: apoyo
extra para las asignaturas que les sean mas complejas, docentes mas flexibles ante las
circunstancias de los estudiantes y buscar soluciones en conjunto con municipio-gobierno.

PALABRAS CLAVE: educacion superior, abandono escolar, estrategias, causas.

ABSTRACT. School dropout is a factor of concern in the field of education, for this reason the
objective of this research is to know the causes and determine the rates of dropout in the modality
of long distance education of the ITCV in the 2018 generation, decision-making; the specific
objectives of the research are to collect and record the dropout information in the Academic Units of
the long distance education model of the ITCV of the generation 2018, generate the statistics with
the information of dropout and determine the reasons why students entering the modality of long
distance education, end up dropping out of school. The methodological approach of qualitative
research is used with the ethnographic research method, applying a questionnaire as an instrument
on a population of 34 students, to know the causes of school dropout, and to make the proposal for
action on each of these causes. Of 133 students enrolled in the period of August — December 2018
in long distance education in the ITCV, in the first year desert 25.5%. Finally, some suggestions are
made known so that this dropout problem can be reduced, actions that can be implemented: extra
support for subjects that are more complex for them, teachers more flexible to the circumstances of
the students and seek solutions together.

KEY WORDS: higher education, school dropout, strategies, causes.

1 INTRODUCCION desarrollo econé_mico municipal se.car.acteriza
como: medio, bajo y muy bajo (Frejomil, E. P.,
En el Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria, la  Crispin, A. S., & Izquierdo, J. M. C. 2005).
modalidad de educacién a distancia cuenta con
Unidades Académicas distantes ubicadas en  Cabe mencionar que la edad de ingreso a la
los municipios de Abasolo, San Fernando, Soto  licenciatura es de 18 afios tentativamente, una
La Marina y Tula, donde se imparten los vez que concluyen los estudios de nivel medio
programas educativos de Ingenieria Industrial e superior; sin embargo, no existe una restriccion
Ingenieria en Sistemas Computacionales; una  en relacion al factor edad, ya que este tipo de
caracteristica particular es que dichas modalidad se ha convertido en una oportunidad
Unidades Académicas, se localizan en areas de desarrollo profesional, no solo para los
semirurales. En este sentido, el nivel de recién egresados del nivel medio superior, sino
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para todo aquel que cumpla con los requisitos
de ingreso y por ser una modalidad de acceso
a personas que por alguna circunstancia estuvo
fuera de su alcance.

Otro aspecto a considerar como factor social es
el estado civil del estudiante, generalmente se
convierte en un aspecto que influye en las
prioridades de responsabilidad, no tanto porque
no desee aspirar a un titulo profesional sino
més bien porque las condiciones en la mayoria
de las veces obligadamente priorizan la
atencion a la familia cuadndo ha formado la
propia, a sabiendas de que el circulo de
evolucién se ha acortado.

El desempefio académico del estudiante juega
un papel muy importante en la probabilidad de
aumentar los indicadores de desercién debido
a

e Bajo aprovechamiento académico.
Desinterés por las actividades propias
del programa.

Condiciones ambientales de estudio.

La modalidad en si, se convierte en obstaculo,
aun cuando el desarrollo de las TIC’s, no es
una novedad, los formatos para el desarrollo y
operacion del modelo para  muchos
estudiantes, les es complicado adaptarse, asi
como el manejo de las herramientas digitales
utilizadas en el modelo, ha llegado a
convertirse en determinante para renunciar al
programa.

Ademas de ello, se mezcla en un sentido la
falta de infraestructura tecnolégica, las
condiciones fisicas deficientes, poco interés en
la actualizacion y capacitacién del personal que
interviene en el programa; asimismo, la
percepcion distante de la administracién para la
solucibn 'y atencion hacia el modelo,
desalientan al estudiante en la consecucion del
programa.

Los factores sociales en si, pueden o no ser
determinantes para la desercion, podemos
analizarlos de manera aislada, o grupal. Lo
cierto es que en realidad la circunstancia social
esta presente como un todo y se convierte en
aspecto general para encontrar o0 tener un
punto de partida hacia la obtencion de una
respuesta para encontrar la forma de lograr
bajar los indices de desercion escolar.
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2. ANTECEDENTES
2.1. Problematica

La educacion a distancia en la educacion
superior en América Latina presenta diversos
ejemplos de las instituciones de la region que
han logrado sostener una expansién de la
modalidad a distancia; sin embargo, a pesar de
la inversion, solo 19% de la educacion en
Latinoamérica se centra en la educaciéon a
distancia (OCDE, 2015, p. 68).

Los estudios empiricos sobre el abandono
dentro de los sistemas abiertos y a distancia a
nivel superior en México son muy pocos. Tras
una busqueda bibliografica sobre estudios de
abandono en sistemas abiertos, se puede
afirmar que no existe evidencia empirica que
dé cuenta del fendmeno en esta modalidad.
Para el caso de la educacién a distancia, uno
de los estudios mas significativos es el de
Garcia (2007), quien identifica los siguientes
factores: el poco tiempo para el desarrollo de
las actividades de aprendizaje; la complejidad
de éstas; las dificultades en la comunicacion
con el docente y las dificultades en el acceso a
los materiales didacticos dispuestos en una
plataforma tecnolégica.

En Tamaulipas, las estadisticas de terminacion
de estudios de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas (UAT) es de 80 de cada 100
estudiantes inscritos (Lera Mejia, 2016). No
obstante, poco se ha documentado sobre las
dificultades para los estudiantes que asisten a
programas educativos a distancia, abierta y en
modalidades no convencionales y no
escolarizados; sin duda se trata de otro
fenébmeno complejo y multifactorial que es

necesario comprender 'y empezar a
documentar (Hernandez Gémez, 2015).

Problema: La desercion escolar en
Educacién a Distancia del ITCV es un

problema de eficiencia terminal que justifica
implementar un programa de control.
estudiantes

Situacién real.

desertan.

Hay que

Situacién deseada. Disminuir o erradicar la
desercion escolar.

Diferencia: Numero
desertan.

de estudiantes que
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Ante esta situacion se plantean las siguientes
preguntas de investigacion:

» ¢Cuales son las principales causas de la
desercion escolar en la modalidad de
Educacién a Distancia del ITCV generacién
20187

> ¢Qué estrategias educativas pueden
resultar las mas efectivas para favorecer
que los estudiantes de la modalidad de
Educacion a distancia del ITCV generacion

2018, permanezcan en el programa Yy
terminen sus estudios?
3. METODO
El procedimiento para obtener informaciéon que
utilizamos fue la encuesta, generando
categorias  conceptuales, que permitié

establecer los modelos y posibles teorias para
comprender la realidad del objeto de estudio.

El instrumento se clasific6 de acuerdo con la
unidad académica, carrera y motivo de
desercién (bajo aprovechamiento escolar,
condicibn  econémica precaria, eleccion
equivoca de carrera, matrimonio/embarazo no
previsto, migracion familiar, problemas de
salud, no reinscripcion, abandono por mas de
tres semestres consecutivos, cambio de
modalidad a presencial, baja voluntaria).

Los indicadores que se utilizaron para el
andlisis de la desercion son los siguientes:

e Datos generales: Apellidos, nombre, sexo y
estado civil.

e Datos Escolares: matricula, unidad
académica, carrera, créditos acumulados y
ultimo semestre cursado.

Con la informacion obtenida, se crearon
gréficas, para facilitar su interpretacion y con
ello el andlisis de los resultados obtenidos.Se
utilizé el enfoque metodoldgico de investigacion
cualitativo con el método de investigacion
etnogréfica. El objeto de la etnografia educativa
es contribuir en gran medida a interpretar y
conocer las identidades, costumbres vy
tradiciones de  comunidades  humanas,
situacién en la que se circunscribe la institucién
educativa como ambito sociocultural concreto
(Revista Educaciéon y Desarrollo Social-
Universidad Militar, 2018).
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3.1. Disefio de la investigacion

Se realiz6 a través de un andlisis transversal de
los estudiantes en la modalidad de Educacion a
distancia del ITCV generacion 2018, inscritos
en los municipios de Abasolo, San Fernando,
Soto La Marina y Tula.

Dado que el objetivo del estudio fue conocer
las causas y determinar los indices de la
desercibn escolar en la modalidad de
Educacion a Distancia del ITCV en la
generacion 2018, para la toma de decisiones,
se recurrid a un disefio no experimental que se
aplic6 de manera transversal, considerando
gue el tema de investigacion tiene un sustento
tedrico suficiente, se realizdé una investigacion
de tipo descriptivo para conocer a detalle las
causas que provocaron la deserciébn de
estudiantes.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez vy
Baptista  (2014) la  investigacién no
experimental “es la que se realiza sin manipular
deliberadamente variables; lo que se hace en
este tipo de investigacibn es observar
fendmenos tal como se dan en su contexto
natural, para posteriormente analizarlos (p.
149). Estos mismos autores sefialan que los
disefios de investigacion transeccional o
transversal “recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es
describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado” (p. 151).

3.2 Poblacién

La poblacién se define como “el conjunto de
todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 174). Nuestra
poblacién comprendio 133 estudiantes de la
modalidad de Educacién a Distancia del ITCV
que ingresaron en agosto de 2018.

3.3 Objetivo General

Conocer las causas y determinar los indices de
la desercion escolar en la modalidad de
Educacion a Distancia del ITCV en la
generacion 2018, para la toma de decisiones.

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El procedimiento para obtener informaciéon que
utilizamos fue la encuesta etnografica, que se
desarroll6 basada en la caracterizacion de los
aspectos que permitieron obtener informacion
para el analisis de bajo aprovechamiento
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escolar, condicién econémica precaria, eleccién
equivoca de carrera, matrimonio/embarazo no
previsto, migraciéon familiar, problemas de
salud, no reinscripcién, abandono por mas de
tres semestres consecutivos, cambio de
modalidad a presencial, baja voluntaria, que
permitid establecer los modelos y posibles
teorias para comprender la realidad del objeto
de estudio.

De los mencionados estudiantes, se les aplico
un cuestionario Unicamente a los desertores.
Se denomina desertor a aquel estudiante quey
por alguna causa, decide abandonar sus
estudios.

El cuestionario, se aplic6 a través de la
plataforma educativa moodle, la cual es
utilizada en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de la modalidad de Educacion a
distancia

El instrumento se clasifico de acuerdo con la
unidad académica, carrera y motivo de
desercién (bajo aprovechamiento escolar,
condicién econdémica precaria, mala seleccion
de carrera, matrimonio/embarazo no previsto,
migracién familiar, problemas de salud, no
reinscripciéon, abandono por mas de tres

semestres consecutivos, cambio de modalidad
a presencial, baja voluntaria).

Los indicadores que se utilizaron para el
analisis de la desercion son los siguientes:

e Datos generales: Apellidos, nombre, sexo y
estado civil.

e Datos Escolares: matricula, unidad
académica, carrera, créditos acumulados y
tltimo semestre cursado.

Con la informacion obtenida, se crearon
graficas, para facilitar su interpretacién y con
ello el andlisis de los resultados obtenidos.

5. RESULTADOS

El proceso de andlisis de resultados consiste
en definir la cantidad de estudiantes que
dejaron de asistir en las diferentes Unidades
Académicas, con la finalidad de identificar las
causas que originaron la desercion en los
estudiantes de Educacion a distancia.

En la Tabla 1, se presentan los resultados
obtenidos mediante la  aplicacion  del
cuestionario.

Tabla 1. Resultados de estudiantes desertores, por Unidad Académica.

Unidad académica
Causa

San Fernando

Soto La Marina | Tula Abasolo TOTAL

Bajo aprovechamiento escolar

w

Mala seleccion de carrera
Cambio de modalidad a presencial

Abandono por mas de tres semestres
consecutivos
No reinscripcion

Migracién familiar

Condicién Econ6mica Precaria
Problemas de salud
Matrimonio/embarazo no previsto

O O O OO o O O Bk

Baja voluntaria

TOTAL DESERTORES

ALUMNOS INSCRITOS

Fuente: Elaboracion propia.
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De 133 estudiantes inscritos en el periodo
agosto — diciembre de 2018 en Educacién a
Distancia en el ITCV, en el primer afio deserté
el 25.5%. Siendo el bajo aprovechamiento
escolar y la baja voluntaria, las principales
razones que originan la desercién escolar.

A continuacion se menciona la tendencia de
desercion y las causas que se detectaron por
Unidad Académica.

A. Causa: Bajo aprovechamiento escolar.

De los 34 estudiantes que desertaron en los
periodos agosto — diciembre 2018 y enero —
junio 2019, 8 estudiantes que representan el
23.5%, se debe al bajo aprovechamiento
escolar.

Se sugiere redisefiar el examen de seleccion
para detectar las deficiencias de los
aspirantes a nuevo ingreso y asi planear las
estrategias para solventarlas, tales como:

e Realizar mejoras en el curso
propedéutico.
e Desarrollar listas de cotejo para

identificar a los alumnos con bajo
rendimiento escolar, con la finalidad de
establecer estrategias para revertir los
indicadores.

B. Causa: Baja voluntaria

La baja voluntaria es otra de las causas de
desercion en los estudiantes de educacion a
distancia. Representa el 23.5% del total del
porcentaje de desercion, quedando al mismo
nivel que la causa: Bajo aprovechamiento
escolar.

Se sugiere capacitar a los tutores que se
encuentran en las Unidades Académicas
foraneas para que tengan mayor trabajo de
tutoria con los estudiantes.

C. Causa: No reinscripcion

Otra de las causas de desercion que se
presenta en las Unidades académicas de
educacion a distancia en el ITCV, es la No
reinscripcion. Dicha causa, representa el 20%
(7 estudiantes).

No se conoce con exactitud la razén de esta
causa, ya que los estudiantes desertores
concluyeron el semestre agosto — diciembre
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2018 y simplemente no se presentaron a las
inscripciones del semestre enero — junio 2019
y agosto — diciembre 2019.

Se sugiere, desarrollar una actividad de
orientacién escolar para que dentro de sus
funciones se realice la localizacion y realizar
entrevistas al estudiante desertor para
conocer la causa de su abandono escolar,
con la finalidad de reintegrarlos a su
trayectoria escolar.

D. Causa: Mala seleccion de carrera

En cuanto a las causas de desercion, la causa
mala selecciébn de carrera, tiene un 9% del
total de deserciones.

Se sugiere que dentro de las actividades de
promocion y difusion de las carreras que se
imparten en educacion a distancia, se realicen
conferencias o talleres para que los
aspirantes a nuevo ingreso conozcan
detenidamente el programa de estudios de la
carrera elegida, el ambiente profesional donde
se debe desarrollar, el salario que se percibe,
el tipo de trabajo que realizan, las habilidades
y competencias necesarias para destacar en
esa area y para no arrepentirse luego de uno
o dos afios de estudio.

E. Causa: Migracion familiar

La migracién familiar representa la causa con
9% de la desercion en la generacién 2018.
Los estudiantes se ven obligados a darse de
baja del ITCV porque su familia tiene que
migrar a otros lugares.

Esta situacion dificilmente podra revertirse ya
que obedece a factores cien por ciento
familiares 'y condiciones sociales que
actualmente se viven, que han impactado
fuertemente principalmente en las zonas
rurales de nuestro estado.

F. Causa: Condici6on econdmica precaria

La causa de desercién escolar por condicion
econdmica precaria representa el 9% del total
de desertores.

El nivel socioeconomico de los estudiantes es
un factor externo asociado a la desercion
escolar. Los bajos ingresos familiares son
determinantes de este fenémeno. En algunos
casos, muy ligados a la necesidad de trabajo
por parte del estudiante, en otros poniendo en
la balanza los costos de oportunidad real de
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seguir estudiando en funciéon del beneficio
futuro.

Se sugiere impulsar a los estudiantes para el
tramite oportuno de las becas escolares que
otorga el gobierno federal y /o estatal.

G. Causa: Cambio de modalidad a

presencial

El 3% de los estudiantes desertores se debe a
que solicitan su cambio a la modalidad
presencial.

Es importante que se evalle y capacite al
aspirante a la modalidad de educacién a
distancia tanto en los hébitos de estudio
independiente asi como en la disciplina de
estudio que ayude a la organizacién de sus
recursos personales para el aprendizaje; la
participacion en grupos de estudio y para la
busqueda de fuentes de consulta.

Estos indicadores son indispensables para
que el estudiante se adapte y continde los

estudios en la mencionada modalidad de

estudios.

H. Causa: Matrimonio / embarazo no
previsto

La causa matrimonio / embarazo no previsto
corresponde al 3% de la desercion escolar en
el presente estudio.

Se recomienda que el ITCV imparta talleres y
/ o platicas de acompafiamiento efectivo para
las y los estudiantes, con respecto a la etapa
de vida por la que transitan.

Para concluir, podemos comentar lo siguiente:
La unidad académica de San Fernando
presenta el mayor porcentaje de desercion,
sin embargo, también presenta la mayor
cantidad de alumnos inscritos.

6. DISCUSIONES

La educacion es uno de los factores mas
influyentes para el avance y progreso de las
personas, sociedades y paises, la cual ha
adquirido mayor importancia debido a los
cambios cientificos y tecnoldgicos; asi mismo,
la celeridad del desarrollo vy Ilas
transformaciones que se dan en miltiples
aspectos de la vida del hombre, los modelos
educativos también han evolucionado con la
influencia de las tecnologias de la informacion
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y comunicacion, por lo que la educaciéon no
presencial se ha convertido en una
extraordinaria opcion para alcanzar
oportunidades de desarrollo personal y
profesional.

En la presente investigacion, una vez
obtenidos los resultados, se observa que,
ciertamente existen causas que influyen para
gue los estudiantes de la modalidad de
educacion a distancia del ITCV generacién
2018, decidieran desertar de sus estudios.
Esta decisién los afectara con el paso del
tiempo tanto a los estudiantes como a la
institucion educativa. Ademas, Najar (2012)
afrma que la desercion escolar incide de
forma negativa sobre los procesos politicos,
econOmicos, sociales y culturales del
desarrollo nacional.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los
estudiantes  plasmaron que el bajo
aprovechamiento escolar y la baja voluntaria

son las principales causas de que los
estudiantes decidan desertar del ITCV.
Cabe mencionar que existen diversos

estudios que analizan el tema de desercién
escolar, tal es el caso de la investigacion de
(Zubieta, Cervantes y Rojas, 2009) indican
gue el abandono escolar tiene varias causas,
siendo una de ellas la reprobacion y que al
iniciar el segundo semestre, se empezd a
registrar un fendmeno que en la UNAM se ha
denominado “abandono temporal”’; es decir,
estudiantes que a pesar de haber acreditado
al menos una asignatura, suspendieron sus
estudios y no han vuelto a inscribir asignatura
alguna hasta la fecha. Esta causa coincide
con los resultados de esta investigacion ya
que las causas de reprobacion y baja
voluntaria fueron de las méas sobresalientes.

De la investigacion de Zubieta, Cervantes y
Rojas, hay un 37% del total de alumnos
inscritos gque no han podido acreditar una sola
materia, mientras  que en nuestra
investigacion el 23.5% corresponden a los
estudiantes cuya causa de desercion escolar
es la reprobacion y la baja voluntaria.

El ritmo al que un alumno avanza en un
programa a distancia puede volverse la piedra
angular para la culminacion de sus estudios o
bien para el atraso y la desercién. La
disponibilidad de tiempo de un estudiante,
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determinada por sus caracteristicas
sociodemograficas 'y por su  propio
compromiso e interés, debe ser el elemento
alrededor del cual se realice su planeacién
escolar.

Es importante realizar estudios que permitan
identificar las causas para que un joven tome
la decisién de abandonar sus estudios.

7. CONCLUSIONES

La investigacion realizada determina que las
causas de la desercion escolar en la
modalidad de educacién a distancia del ITCV
en la generacion 2018, de acuerdo a la
informacién obtenida mediante la recopilacion,
registro, graficacion y analisis de los datos de
los estudiantes en las Unidades Académicas
destaca:

1. Los resultados que se obtuvieron son de
utilidad, para buscar los mecanismos
pertinentes y solventar el déficit de las
diferentes categorias de las que se
extrajeron los datos.

2. El bajo aprovechamiento escolar se debe
analizar a profundidad los diferentes
elementos que lo originan y revertir los
resultados.

El reconocer los factores criticos que afectan
el desarrollo de los diferentes niveles en la
educacion y particularmente en superior, es
importante articular las estrategias que
contribuyan a evolucionar al sistema
educativo construyendo escenarios de corto y
mediano plazo para los actores involucrados
tales como:

1. La construccion y desarrollo de un
modelo basado en un aprendizaje flexible
orientado a la caracterizacion de las
necesidades e intereses de cada
estudiante.

2. Promover el contenido y desarrollo del
trabajo bajo un claustro en un modelo
digital que facilite el aprendizaje
autoregulado del estudiante.
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previa, en el rea de ciencias naturales.
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