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Carta editorial

En la revista Reaxion comenzamos el noveno ano de publicaciones: nos
complace reafirmar asi nuestra mision de divulgar el conocimiento reflexivo y
critico de la investigacion.

Esta vigésima quinta edicidon esta integrada por dos articulos del area de
Ingenieria, uno del campo de las Ciencias Sociales y la Economia y uno
correspondiente al eje del conocimiento de las Humanidades y Ciencias de la
Conducta.

En el ambito de la inspeccién éptica necesaria en procesos industriales, los
autores de Deteccion de tornillos en ensamble de ECU mediante Python y
OpenCV en Raspberry Pi muestran el desarrollo de una alternativa que,ademas
de tener un bajo costo, exhibe un alto nivel de efectividad: un sistema de visiéon
artificial aplicable al proceso de identificar tornillos en la remanufactura de
unidades de control electrénico, especificamente en tarjetas que se utilizan en
maquinas que apoyan las operaciones en las industrias de la construccién y la
mineria.

En el mismo eje de conocimiento de la Ingenieria, partiendo del hecho de que
un nivel elevado de ruido puede tener consecuencias en la concentracion y
aprendizaje de las y los estudiantes, los autores y autora del articulo Sistema
de monitoreo de decibeles para aulas escolares, han desarrollado un
procedimiento automatizado que, basado en el internet de las cosas, puede
informar a docentes, grupo y direccién, cuando se han sobrepasado los limites;
si bien ya existen algunos dispositivos con esta funcién, el desarrollo muestra
varias ventajas.

EncuantoalareadelasCienciasSocialesylaEconomia,apartirde quelasociedad
exige mayor eficiencia de las instancias gubernamentales, los presupuestos de
desempefo por resultados son una de las herramientas que pueden definir
la gestidon de gobierno. La aplicacion de esta metodologia implica superar
obstaculos y detonar elementos facilitadores, de manera que se consolide
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un cambio en la cultura organizacional de las dependencias publicas; asi lo
muestra el autor de Resultados de encuesta del PbR-SED en el Estado de
Guanajuato: Caso Comision Estatal del Agua.

EnelejedelasHumanidadesy las Ciencias de la Conducta, en el articulo titulado
Evaluando la presencia de las Bases Curriculares en Chile: disefio de una
escala de Likert, la autora realiza primero una argumentacién para sostener
gue la prescripcion curricular es necesaria en el sistema educativo, y luego, a
manera de prueba piloto, consciente de las implicaciones metodoldgicas de la
técnica elegida, plantea el diseno de una encuesta para identificar qué tanto
estos elementos normativos de la educacién estarian presentes en el accionar
del personal docente y directivo de las escuelas chilenas de educacién basica.

En la revista Reaxidn expresamos nuestro reconocimiento a los autores y
autoras que participaron en la construccién de este numero de la revista; asi
mismo, hacemos patente nuestro agradecimiento a los expertos y expertas
gue dictaminaron las propuestas que les fueron presentadas durante este
cuatrimestre. Ustedes (personas autoras y personas especialistas que realizan
los arbitrajes), contribuyen asi al desarrollo e innovacién cientifica y tecnoldgica.

Atentamente

Comité Editorial




Ciencia y tecnologia universitaria
* READXION

Indice

Deteccion de tornillos en ensamble de ECU
40 mediante Python y OpenCV en Raspberry Pi

18 Sistema de monitoreo de decibeles para
® aulas escolares

Resultados de encuesta del Pbr-SED en el
33. Estado de Guanajuato: Caso Comisién Estatal
del Agua

Evaluando la presencia de las Bases
5. Curriculares en Chile: disefio de una escala
de Likert

ISSN: 2007-7750



Ciencia y tecnologia universitaria

o) READXION

Detecciondetornillosenensamblede ECUmediante
Python y OpenCV en Raspberry Pi

Screw detection on ECU assembly using Python and OpenCV on Raspberry Pi

Alejandro Martinez-Lara, Juan Antonio Rojas-Estrada (in memoriam), Rene Sanjuan-Galindo, Miguel

Angel Ochoa-Villegas /

Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Nuevo Leén

Resumen

El ensamble manual de las tarjetas
electréonicas (PCB) para unidades de control
electréonico  (ECU) re-manufacturadas
carece de algun control para el conteodelos
tornillos instalados, lo cual ha ocasionado
gue los defectos no sean detectados antes
de que el producto final sea enviado al
cliente. Este proyecto propone un sistema
de inspeccién O6ptica para el conteo
automatizado del total de tornillos en las
tarjetas después de su ensamble, mediante
la implementacién de un sistema de visién
artificial desarrollado en Python, utilizando
la libreria OpenCV. La ejecucién del cédigo
se realiza en un dispositivo Raspberry Pi. El
sistema implementado logré un porcentaje
de reconocimiento de 81 % de tornillos
instalados en las tarjetas.

Palabras clave: Ensamble manual,
Inspeccién automatizada, Python, Sistema
de vision.

Abstract

The manual assembly of the printed circuit
boards (PCB) for the re-manufactured
Electronic Control Units (ECU)lacks a control
to count the number of screws installed per
unit. This has caused defects which are not
detected before the final product is shipped
to the customer. This project proposes an
optical inspection system to automate the
count of the total number of installed screws
after the board assembly, by implementing
a computer vision system developed on
Python, using the OpenCV library. The code
for this application will be executed by a
Raspberry Pi device. This system achieved
an 81 % recognition rate of installed screws.

Keywords: Manual assembly, Automated
inspection, Python, Vision system.
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Introduccion

La vision artificial se ha utilizado en muchas
aplicaciones. Un caso particular es la
inspeccion y clasificacion de caracteristicas
de objetos, especialmente para reemplazar
la visidbn humana, ya que una maquina
puede ser mas confiable y consistente
a lo largo de un dia (en un ambiente de
manufactura).

Actualmente, la mayoria de los sistemas
de inspeccion Optica se basan en redes
neuronales que no sélo requieren de
una gran cantidad de imagenes para ser
entrenadas, sino que ademas son de alto
costo'. Estos sistemas requieren gran poder
de procesamiento para alcanzar tiempos de
ciclo aceptables, e incluso en aplicaciones
que cuentan con computadoras
sobrecargadas, los resultados se obtienen
de manera lenta y el tiempo de desarrollo
es largo.

Con mayor rapidez la tecnologia se
vuelve mas accesible y en el caso del
modulo Raspberry Pi, las comunidades
de desarrolladores y desarrolladoras del
mundo se apoyan para acelerar los tiempos
de creacién de nuevas aplicaciones, asi
como para explotar el maximo poder que
tiene esta plataforma. Raspberry Pi es una
plataforma que presenta muchas ventajas,
entre ellas la seguridad (al estar construida
sobre un sistema operativo basado en
Unix), el bajo costo y el poder moderado
que presenta.

La remanufactura de tarjetas electrénicas
para Modulos de Control Electréonicos
(ECM) es un proceso manual. Inicialmente
son desensambladas y reparadas a lo largo
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de una serie de operaciones. Sin embargo,
uno de los procesos mas criticos para la
operacion es el ensamble de las tarjetas
electrénicas reparadas, ya que es la ultima
oportunidad para poder detectar defectos
en las tarjetas. Las fallas de ensamble y los
defectos tienen unimpacto enla calidad del
producto, asi como en la reputacién de la
marca al generarse reclamos de garantia. Se
ha encontrado que existen moédulos que el
cliente recibe pero que fueron ensamblados
incorrectamente, especificamente con
tornillos faltantes. Estas unidades, al ser
expuestas al calor de motoresy vibraciones,
presentan fallas funcionales debido a que
la integridad y estabilidad de la tarjeta
electrénica se encuentra comprometida.

El negocio de remanufactura de Unidades
de Control Electrénico (ECU) tiene un
volumen de produccién considerablemente
bajo en comparacién con la manufactura
de producto nuevo. Estos ECU son
remanufacturados por una compania
estadounidense de sector privado operando
en México, cuyo giro principal es el redso
de materia prima para proporcionar partes
de servicio a maquinaria enfocada en
construccion y mineria. Es por esto que
el tiempo de ejecucion del cédigo en una
Raspberry Pi es suficiente para la aplicacion.

El ensamble de estos mddulos es manual y
Nno se cuenta con un sistema de control de
ensamble para monitorear diversos pasos
criticos como la instalacion del numero
correcto de tornillos o la validaciéon de que
los tornillos instalados sean del numero
de parte correcto. Por esto es necesaria
la implementacion de un sistema de
inspeccidnconvisionartificial paraelconteo
automatizado de tornillos instalados en
una unidad una vez realizado el ensamble
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de la misma. Las ventajas esperadas son
que el sistema autdnomo sea de bajo costo,
con mantenimiento minimo y que también
sea escalable y adaptable. Al revisar la
literatura se encontraron algunas opciones
tecnoldgicas.

Galan et al? propone un sistema de vision
para identificar y clasificar defectos en
superficies de carcasas metalicas. Sin
embargo, el hardware utilizado para esta
aplicaciéon es caro y elaborado. Esto se
debe a que la aplicacidon busca identificar
caracteristicas de tamanos reducidos
en tiempos bajos de procesamiento, los
cuales no son requerimientos criticos
para el propdsito del presente trabajo.
En dicho trabajo, los autores reportaron
el uso de OpenCV, la cual es una libreria
muy popular y completa para el desarrollo
de aplicaciones de visién artificial, pero
finalmente fue desarrollada en Ubuntu
Linux. El sistema binariza las imagenes,
es decir, las convierte a escala de grises y
aplica filtros y algoritmos para convertir las
imagenes a solo dos tonos: blanco o negro.
Los resultados fueron aceptables, con
tiempos de procesamiento bajos al utilizar
un GPU (Unidad de Procesamiento Grafico)
dedicado en lugar de un CPU (Unidad
Central de Procesamiento) y asi mantener
un error menor al 12 %.

Por otra parte, Jaffery et alF desarrollaron un
sistema para reemplazar las inspecciones
realizadas por un operador en vias de
ferrocarril para detectar tuercas y tornillos
ausentes. En este caso, se utilizé una técnica
de reconocimiento de patrones y la DWT
(Discrete Wavelet Transform). El sistema de
procesamiento no fue significativamente
poderoso, sin embargo, si fue mucho mas
gue un sistema de Raspberry Pi.

Un enfoque mas robusto es propuesto por
Johan y Prabuwono?, el cual utiliza una red
neuronal artificial para reconocer tornillos
y tuercas. Este sistema utilizé MATLAB
para procesar las imagenes. Sin embargo,
la inspeccién en linea requiere que los
tiempos de coOmputo sean rapidos, ya que
losobjetosainspeccionarsontransportados
mediante una banda. Este sistema no sélo
inspeccionaba tornillos y tuercas, sino que
ademas los clasificaba. Los autores lograron
una tasa de clasificacién correcta del 92 %.

Por lo que hace al trabajo de De Ruvo et.
al, ellos desarrollaron una inspeccién en
tiempo real para deteccién de tornillos con
cabeza hexagonal, utilizando un sistema
FPGA (Field Programmable Gate Array), el
cual se refiere a un circuito integrado que
es programado de acuerdo a la aplicacion
que tendrd en campo, para realizar el
procesamiento de las imagenes, ademas
de un algoritmo predictivo.

Asi mismo, en la revision de la literatura
técnica sobre este tema, cabe considerar el
filtro Canny: un algoritmo desarrollado por
John F. Canny en 1986, el cual tiene como
objetivo obtener la mejor aproximacion de
la deteccidén de bordes en una imagen. Este
algoritmo es constantemente retomado
para mejorar y optimizar. OpencCV, incluso
tiene una funcién predeterminada para
la deteccion de bordes con el método
de Canny® La erosidon es una operacion
morfoldégica que se aplica a imagenes para
engrosar los bordes detectados y utiliza un
elemento estructural como mascara’. Sin
embargo, este primer prototipo que se hizo
Nno era capaz de detectar automaticamente
las ubicaciones de los tornillos en laimagen,
ya que no estaba basado en la deteccidén
de patrones, ni se contaba con un set de
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entrenamiento. Viendo esta oportunidad,
se tomo la decision de realizar la migracion
del cédigo al dispositivo Raspberry Pi en el
lenguaje Python debido a la mejora en el
tiempo de procesamiento en comparaciéon
con MATLAB®y hacer usodelas capacidades
de la libreria OpenCV y de la técnica de
template matching.

Existen ya implementaciones® de template
matching con multiples patrones de
referencia, sin embargo, en general se
corren en equipos con grandes capacidades
computacionales. En este caso, siendo una
aplicacién sencilla, se pueden aprovechar
las especificaciones de la Raspberry Pi
para la implementacion de sistemas de
bajo costo y que cambian la perspectiva
gue se tiene actualmente de este tipo de
dispositivos, generalmente asociados a
proyectos estudiantiles o de aficionados
a la electréonica o informatica. También
se aprovecha el poder del lenguaje de
programacién Python. ElI numero de
usuarios de este lenguaje de programacion
ha incrementado en los Ultimos anos
debido a su flexibilidad y poder en el
desarrollo de librerias especificas que son
open source™. De igual manera, OpenCV
ha sido aceptado globalmente como un
componente esencial en aplicaciones de
desarrollo con vision artificial, no sélo para
Python, sino también para otros lenguajes
de programacion.

La técnica de template matching puede
hacer operaciones mas complejas,
adicionales a la deteccién de objetos en
imagenes;tambiénse puedenimplementar
sistemas de clasificacion e incluso generar
conjuntos de entrenamiento dinamicos.

e REAYXION o)

Objetivo

Desarrollar un sistema de vision artificial
gue sea capaz de diferenciar el estado
de las tarjetas electrénicas de un ECU de
acuerdo al ensamble, sea bueno o malo,
con una precision del 80 % o mayor. Este
sistema sera basado en Raspberry Pi con
un moédulo de camara con resolucién de 8
megapixeles.

Materiales y métodos

Sistema para deteccion de
tornillos y software

El sistema propuesto para la deteccion de
tornillos esta basado en una Raspberry Pi 3
Modelo B con1GB de RAM y un procesador
Quad Core 1.2 GHz Broadcom BCM2837 64
bits. EI primer prototipo del software se
desarrollé en MATLAB. La implementacion
del cédigo en la Raspberry Pi se hara
usando el software open-source Python
con la libreria OpenCV que permitira contar
con un prototipo de bajo costo, respecto a
las opciones disponibles en el mercado.

Captura de imagenes

La captura de las imagenes de las PCB se
realizé con una Raspberry Pi Camera v2.1,
la cual tiene un sensor de 8 megapixeles
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con resolucion verdadera de 3280 x 2464
y distancia focal de 3.04 mm. En la Figura
1 se observa el hardware utilizado para el
desarrollo del proyecto.

Figura 1. Sistema Raspberry Pi 3 Modelo
B y Raspberry Pi Camera v2.1. Fuente:
elaboracion propia.

Cantidad de muestras

Se tomd una muestra de 10 unidades del
proceso con los tornillos instalados. Se
capturaron las fotografias con la camara
para ser procesadas por el sistema de
Pythonylasfuncionesde lalibreria OpenCV.

Implementacion de template
matching

La técnica de template matching se utiliza
para buscar y encontrar incidencias de
una imagen patron o de entrenamiento
dentro de otra imagen. En el caso de la
implementacion de template matching
en OpenCV, se utiliza un algoritmo de
convolucién en imagenes representadas
como matrices y compara la imagen de
referencia proporcionada como argumento
de entrada de la funcion contra la imagen
en la que se desea buscar y encontrar la
incidencia de la misma. Estos algoritmos
de convolucién, en esencia, realizan la
multiplicaciéon de los elementos de dos
matrices y la suma de los resultados, por lo
general para modificar el valor de un pixel
enlaimagensobrelaque se esté operando”.
La funcidn matchTemplate() en OpenCV
tiene implementados varios métodos de
comparacion de imagenes. ElI método
utilizado en esta aplicaciéon es el llamado
Método de Coincidencia de Coeficientes
de Correlaciéon Normalizados (TM.CCOEFF.
NORMED, como se llama en OpenCV).

La representacidon matematica del método
CCOEFF.NORMED esta definida por las
ecuaciones 1,2y 3"

Loy T'(x",y) - I'(x +x', y +y') (1)

JZ;-’,;»,T"(X',}”)Z Dty '+ 2",y +y')?

Rccoe}'f_nor'med =

(2)

P . E "oyt T(X”,y”)
T, y") = TG y') - 22
(3)

I'x+x',y+y)=Ix+x"y+y")— :



Ciencia y tecnologia universitaria

En las ecuaciones anteriores, | representa
la imagen de entrada en la que se desea
encontrar la imagen patrén. La imagen
patron es T, wy h son el ancho y el alto del
tamano de la imagen respectivamente.
Rccoeff_normed representa la imagen
gue resulta de la operacion. EI método
de correlacion normalizado busca hacer
coincidir una imagen patréon relativa a
su media con una imagen relativa a su
media. Esto da como resultado un valor
positivo si se encuentra una coincidencia
o un valor negativo si no se encuentra una
coincidencia y un valor de cero si no existe
correlacion. Por lo tanto, al ser un método
normalizado, los resultados posibles son 1,
-1y O respectivamente.

A la funcidn matchTemplate() se le
proporciona ademas un valor de umbral
paradiferenciarlacoincidencia. Este umbral
se utiliza para clasificar si una seccién de la
imagen es coincidencia o no; tornillo o no.
El valor probado fue 0.70, con el que se
obtuvieron muchas detecciones de objetos
qgue no son tornillos. Con el valor de 0.80
no se detectan objetos incorrectos, sin
embargo, en comparacion con el resultado
del umbral de 0.75, se detectan menos
tornillos en la imagen. Es por esto que se
decide utilizar el umbral de 0.75.

Resultados

Generacion de set de

entrenamiento

El paso inicial fue la generacién de un set
de entrenamiento para el programa en
Python, el lenguaje de programacién al
que posteriormente se migré el cédigo.

e REAYXION o)

Esto consistid en la captura de fotografias
tomadas a 4 unidades de ECU de referencia
ensambladas correctamente, extrayendo
un conjunto de imagenes de cada uno de
los 11 tornillos utilizados para el ensamble,
formando 44 imagenes de referencia. En
la Figura 2 se observa una muestra de los
tornillos del set de entrenamiento. Este
conjunto de imagenes es el argumento de
entrada para la funcidon de cdédigo que se
encargadebuscarenlaimagendelaunidad
de prueba la ubicacién de los tornillos y que
ademas los identifica visualmente sobre la
misma. Se decidié utilizar este conjunto de
entrenamiento para mitigar variaciones
que ocurran ya sea en la iluminacién o en el
angulo en el que se toma la fotografia.

Figura 2. Muestra de 10 tornillos utilizados
como imagenes patron. Fuente:
elaboracién propia.

A partir del conjunto de entrenamiento de
tornillos generado para la aplicacién, se
realiza una iteracién por cada elemento del
arreglo que contiene dicho conjunto. Esto
es debido a que la funcién matchTemplate()
de OpenCV solo acepta una imagen patrén
por ejecucion®? Esta es la manera en la que
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la funcién se encuentra implementada en
OpenCV. Para utilizar multiples imagenes
de entrenamiento se tiene que recurrir
a técnicas de programacién como la
implementacion de bucles iterativos. Como
segunda parte del cédigo del programa,
se itera en otro arreglo que contiene el
conjunto de referencia de las perforaciones
sin tornillo. De esta manera, se optimiza la
deteccion de los tornillos en la imagen a
inspeccionar.

Cada vez que el programa detecta la
coincidencia de un tornillo en la fotografia
se dibuja un recuadro amarillo alrededor
de la coordenada en la que se encontro.
Adicionalmente, se presenta un contador
Yy un mensaje para el usuario, en el que se
indica si el resultado es de Pasa o Falla.

Se logré inspeccionar visualmente el
ensamble de tarjetas electronicas para
detectar tornillos presentes y proporcionar
un control para el proceso de ensamble de
las mismas. Inicialmente, se buscaba lograr
detectar los tornillos ausentes; sin embargo,
tras experimentaciéon y variaciones en el
proceso (iluminaciéon y posiciéon) se llegd
a la conclusiéon de que es mas efectivo
inspeccionar los tornillos presentes. En las
pruebas realizadas, fue posible controlar
la posicidn, fijando la cdmara a un mismo
lugar de manera que las fotografias fueran
idénticas en posicidn, sin embargo, la
iluminacién no fue controlada. En la Figura
3se observa unade lasimagenes de prueba
de la tarjeta electréonica ensamblada.

Figura 3. Imagen usada para prueba de
algoritmo. Fuente: elaboracién propia.

Para comprobar el porcentaje de
reconocimiento de la aplicacién se utilizé
la técnica de validacion cruzada conocida
como leave one out. Las pruebas se
realizaron con un conjunto de 10 imagenes
de prueba de tarjetas electronicas
(Unidades 1a10). En este tipo de validacioén,
se elimina un dato de entrenamiento por
iteracién (10 iteraciones por prueba). En la
Figura 4 se muestra un diagrama de flujo
del algoritmo. Este diagrama se generd
para proporcionar una idea a alto nivel del
funcionamiento del software. Esto se realizé
con dos subconjuntos de entrenamiento:
uno de 10 tornillos y uno de 20 tornillos. El
propodsito de estas pruebas fue identificar
si existe una diferencia significativa en el
porcentaje de reconocimiento del sistema
cuando se incrementa la cantidad de
imagenes de entrenamiento. También se
midieron los tiempos de ejecucion, ya que
esta técnica requiere un elevado numero
de iteraciones del cédigo.
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Carga de conjunte de entrenamiento

Definir umbral de aceptacién

Captura de imagen

Conversién de imagen a escala de grises

Imagen_de_entrenamiento =1

Buscar imagen de entrenamiento en
imagen de prueba

Imagen_de_entrenamiento++

*REA>XION |

Almacenar copia de imagen de
prueba con tornillos presentes
detectados

Guardar ubicacion de
coincidencias (xy)

Ordenar coincidencias por
ubicacién

Dibujar rectangulos en ubicaciones de
coincidencias en imagen de prueba

o

Figura 4. Diagrama de flujo de algoritmo programado en Python. Fuente: elaboracién

propia

1
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Los resultados obtenidos de la primera prueba se muestran en la Tabla 1. En ella se utilizo el
conjunto de entrenamiento de 10 tornillos con las 10 imagenes de prueba de tarjetas electronicas.
Se demuestra que en el mejor de los casos se tiene un porcentaje de deteccion de tornillos
presentes en el ensamble de 100 %, mientras que en la unidad 10, que fue el peor caso, se logro
un porcentaje de deteccion de 63.64 % después de haber eliminado el tornillo 4 del conjunto de
entrenamiento. El promedio de deteccion del sistema con este set de entrenamiento es de 87.18
%.

Tabla 1. Resultados de deteccidén con un conjunto de entrenamiento de 10 tornillos

Porcentaje de deteccion

Tomillo —, i4ad1 Unidad2 Unidad3 Unidad4 Unidad5 Unidad6 Unidad7 Unidad8 Unidad9 Unidad 10 .» 9¢ deteccion por

eliminado tornillo eliminado
1 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
2 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
3 100.00%  100,00% 100.00%  100.00%  90.91% T72.73% 90.91% T2.73% T2.73% T2.73% BT.27%
4 100.00%  100,00% 100.00%  100.00%  90.91% T72.73% 90.91% 72.73% T2.73% 63.64% B6.36%
5 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
6 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
7 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
8 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
9 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  9091%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
10 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
:‘::‘:ﬂ:ﬁ“"‘"" 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  90.91%  7273%  90.91%  72.73%  72.73%  T1.82% 87.18%

Enla segunda demostraciéon se tomo el conjunto de entrenamiento de 20 tornillos para las mismas
10 imagenes de prueba. En la Tabla 2 se muestran los resultados de estas iteraciones; mostrando
de nuevo un mejor caso de 100 % con las primeras 4 unidades, mientras que el peor caso se vuelve
a presentar en la imagen 10 con el tornillo 4, mostrando porcentaje de deteccion de tornillos
presentes de 63.64 %. El porcentaje de deteccidn del sistema con este set de entrenamiento es de
87.23 %.
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Porcentaje de deteccién
B;'I':"I‘":::o Unidad1 Unidad2 Unidad3 Unidad4 Unidad5 Unidad6 Unidad7 Unidad8 Unidad® Unidad 10 ;’:{:‘;Im:;‘d?"
1 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273% 9091% 7273% 72.73%  72.73% 87.27%
2 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  ©0.91% 7273%  7273%  72.73% 87.27%
3 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  ©091%  7273%  7273%  T2.73% 87.27%
4 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  90.91%  7273%  7273%  6364% 86.36%
5 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  T2.73% 87.27%
6 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% B7.27%
7 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  O0.91%  7273%  7273%  T273% B7.27%
8 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  O091%  7273%  T7273%  T273% 87.27%
9 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  ©091%  7273%  7273%  T273% 87.27%
10 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  T2.73% 87.27%
1 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  T2.73% 87.27%
12 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  72.73% 87.27%
13 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.81%  7273%  O0.91%  7273%  T7273%  7273% B7.27%
14 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91% 7273%  7273%  T2.73% B7.27%
15 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  T273%  T2.73% 87.27%
18 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  T2.73% 87.27%
17 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  7273% B7.27%
18 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% ©0.91%  7273%  ©0.91%  7273%  7273%  T72.73% 87.27%
19 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  90.91%  7273%  7273%  T2.73% B7.27%
20 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  7273%  ©90.91%  7273%  T7273%  T2.73% 87.27%
if:;:‘::""‘ 100,00% 100.00% 100.00% 100.00% 90.91%  72.73%  00.91%  7273%  7273%  72.27% 87.23%

Tabla 2. Resultados de deteccién con un conjunto de entrenamiento de 20 tornillos

o

En las Figuras 5y 6 se observan el mejor y peor caso, respectivamente, de deteccién con ambas

pruebas.

Figura 5. Imagen de la deteccién lograda con mayor éxito. Se muestran 11 casos

positivos verdaderos (en amarillo) y 1 falso positivo (en rojo). Fuente: elaboracién propia

13
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Figura 6. Imagen de la deteccién lograda
con mayor éxito. Se muestran 7 casos
positivos verdaderos (en amarillo) y 2

casos de falsos positivos (en rojo). Fuente:

elaboraciéon propia.

En cuanto a los tiempos de ejecucion, a
pesar de no ser un sistema especializado,
se logra un tiempo promedio de 8.41
segundos cuando se utiliza el conjunto
de referencia de 10 tornillos, mientras que
al utilizar el conjunto de 20 tornillos se
incrementa a 9.63 segundos. Este tiempo
se logra, ademas, al reducir el tamano de
las imagenes de prueba a 480 x 360 pixeles.

La técnica de template matching
para detectar varios objetos en un
s6lo procedimiento incrementa las

capacidades de la aplicacién, asi como los
tiempos de procesamiento al realizar el
acondicionamiento de la imagen original
solamente unavez.Lacreaciéndeconjuntos
de entrenamiento para la aplicacion la hace
gue esta sea mas robusta y que la deteccion
de los tornillos presentes sea mas confiable
y precisa.

Un sistema convencional de redes
neuronales para la deteccién y clasificaciéon
de caracteristicas de objetos® tiene un
porcentaje de reconocimiento del 98.4
% utilizando un procesador de cuatro
Nnucleos a 2.80 GHz y 16 GB de RAM. Otra
aplicacion demuestra un porcentaje de
reconocimiento de 80 % utilizando un CPU
de doble nucleo a unavelocidad de 2.27 GHz
Yy 4 GB de RAM, logrando, ademas, tiempos
de ejecucion de 18 milisegundos con
imagenesde pruebaderesolucionde2048 x
2048. Sin embargo, nuestro sistema, a pesar
de no contar con condiciones controladas
de iluminacién, logra un porcentaje de
detecciéon de 87.23 % en tiempos de ciclo
aceptables para el ambiente en el que se
aplicara su funcionamiento. El porcentaje
de reconocimiento de la aplicaciéon con
Raspberry Pi es bueno en comparacién
con sistemas implementados en hardware
mas robusto, considerando que las
caracteristicas de este dispositivo son de
bajo costo.

Conclusiones

Se propone un sistema para la inspeccion
automatizada de tornillos presentes en
el ensamble de tarjetas electrdénicas.
La implementacién de este sistema en
Raspberry Pi le da un giro innovador al
dispositivo de bajo costo al utilizarlo en
un ambiente industrial. Se aprovecha la
flexibilidad de Python en conjunto con
la libreria OpenCV para el desarrollo del
software de inspeccion.

Comparando la implementacion de este
sistema con otras aplicaciones similares, se
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encuentra que el porcentaje de deteccidén
logrado de 87 % se encuentra aceptable,
ya que en aplicaciones que hacen uso de
hardware especializado y robusto se logran
porcentajes menores y mayores.

El ciclo de inspeccién se logré en un
tiempo de ejecucion de 60 segundos. Este
tiempo de ejecucién es suficiente para la
aplicacion mostrada; sin embargo, este
puede reducirse al migrar el sistema a un
procesador con mayor velocidad y mayor
capacidad de memoria RAM, como podria
ser una Raspberry Pi 4 o un ordenador.

Algunas propuestas de mejora para esta
implementacién son el pre-procesamiento
de la imagen con la finalidad de mitigar
la iluminacién en el area en la que se
colocan las unidades, asi como la variacion
de la posicidon de la camara. Esto ayudaria
a controlar de manera mas robusta la
deteccioén, no sélo de los tornillos ausentes,
sino también de los presentes. De igual
manera, el posicionamiento fijo de Ia
camara ayudaria a que las imagenes sean
siempre tomadas en el mismo angulo
y distancia, incrementando aun mas la
precision con la que el sistema puede
detectar las caracteristicas buscadas.

Con la implementaciéon de este tipo de
aplicaciones en dispositivos Raspberry
Pi, se busca promover su desarrollo en
sistemas industriales relacionados con
remanufactura de tarjetas electronicas.

* REA>XION
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Sistema de monitoreo de decibeles para aulas es-

colares

Decibel monitoring system for school classrooms

Jesus Arturo Hernandez Soberén, Miriam Zulema Gonzalez Medrano, Raltl Zambrano Rangel y Edgar

Ovidio Barrén Ramos /
Universidad Tecnolégica del Norte de Coahuila

Resumen

El proyecto consiste en la medicion de los
niveles de ruido, la informacién es enviada
a través de Internet. Se utiliza el sensor
de sonido KY-038 y la tarjeta ESP8266
NodeMCU para comunicaciéon de datos a
través de wifi. El objetivo es instalarlo en
un aula del plantel educativo, se pretende
reducir los efectos psicosociales del ruido,
ya que en forma ambiental perturba en la
extraccion de informacién y comunicacion
de mensajes, asi como distraccion para
concentrarse. El sensortomalas mediciones
calculando los niveles de intensidad y de
esta forma alertar, ademas de visualizar
en la pagina web o dispositivo moévil la
intensidad del ruido ambiental. El sensor
cuenta con calibrador que permite ajustar
la sensibilidad. La aplicacién moavil, asi
como la pagina web permite almacenar
datos. Los resultados son los esperados: se
logré visualizar cuantas veces y cuando el
ruido es excesivo o sobrepasa los limites
ajustados.

Palabras clave: comunicacién, educacion,
ruido ambiental, tecnologia.

Abstract

The project consists of measuring noise
levels, the information is sent through
the Internet. The KY-038 sound sensor
and the ESP8266 NodeMCU card are
used for data communication via Wwifi.
The objective is to install it in a classroom
of the educational establishment, it is
intended to reduce the psychosocial effects
of noise, since in an environmental way it
disturbs the extraction of information and
communication of messages, as well as
distraction to concentrate. The sensor takes
measurements by calculating the intensity
levels and in this way alerts, in addition to
displaying on the web page or mobile device,
the intensity of the ambient noise. The sensor
has a calibrator that allows you to adjust
the sensitivity. The mobile application, as
well as the website, allows data to be stored.
The results are as expected, it was possible
to visualize how many times and when the
noise s excessive or exceeds the adjusted
limits.

Keywords: communication, education,
environmental noise, technology.
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Introduccion

El proyecto se desarrollora de forma
econdmica; se colocard en un aula del
plantel, aunque a futuro (observando su
comportamiento y utilidad) se piensa
colocar en todas las aulas para llevar
también el control de ruido en estas areas.
Al pasar los niveles de ruido programados,
se enviara una senal de alerta al sistema de
monitoreo; los datos se visualizaran en la
pagina de internet ThingSpeak.

Antecedentes

Segun la Organizacién Mundial de la Salud,
el aumento de decibeles permitidos en un
aula (35 dB), puede afectar la capacidad
de concentracién y el aprendizaje de los
estudiantes'.

Por ello surge la idea de crear este sistema,
el cual permite medir los niveles de ruido en
el aula, estableciendo un limite,almomento
de sobrepasarlo se envia una notificacion
via wifi. Existen varios sistemas que realizan
esta misma funcion, tales como el “Benzol”
que es un semaforo con control de ruido,
este incorpora indicadores con ledes,
permite seleccionar hasta cuatro niveles
de ruido y controla segun el limite que se
establezca. Otro dispositivo es el “Too noisy
pro-app”, que es una aplicacion movil de
pago para iOS y Android: tiene una interfaz
visualmente atractiva que muestra de
manera grafica el nivel de ruido y contiene
una alarma que se activa cuando el sonido
sobrepasa los tres segundos. El proyecto
qgue se resena en el presente articulo esta

* REA>XION

abierto para agregar, de forma diferente
y mas econdmica, las cualidades de estos
sistemas, ademas de notificar mediante
wifi a un dispositivo mévil o computadora,
registrar los resultados en una base de
datos en la nube, utilizar el sensor KY-038,
que es econdmico, y una carcasa pequefia
para montar los circuitos.

Justificacion

Este proyecto se realiza con el fin de
monitorear el ruido presente en el aula,
haciendo el uso del Internet de las cosas, ya
gue el dispositivo se mantiene conectado
via Internet para enviar los resultados
obtenidos.

El ruido no solo puede producir dafos en el
sistema auditivo, sino que también algunos
problemas como bajo rendimiento en el
trabajo o escuela, molestias, cambios en el
comportamiento social. En el dia a dia se
pueden encontrar originadores de ruido,
como puede ocurrir en las actividades
laborales, escolares y sociales.

El exceso de ruido en las aulas escolares
tiene grandes consecuencias tanto para
alumnos y alumnas como para docentes,
entre ellas el agotamiento y el estrés. Se
espera que este proyecto sea relevante en
el plantel educativo.

Objetivo

Desarrollar un sistema que permita mediry
controlar los niveles de ruido en el aula para
mejorar la concentracién y aprendizaje,
estableciendo una mejor comprension dela
comunicacioén oral en las y los estudiantes,

o
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mediante el sensor KY-038 y la placa ESP8266, enviando los datos para ser registrados en
la nube.

Disefio y metodologia

Se utilizé el sensor KY-038 para medir el ruido, este dispone de dos salidas diferentes: una
digital que indica que el sonido supera cierto umbral, y otra analdégica proporcional a la
intensidad de la senal registrada en el micréfono. Las caracteristicas del sensor KY-038
son: alimentacion de 5 VDC, salida analdgica, salida digital de nivel de umbral, micréfono
de alta sensibilidad, indicador luminoso de encendido.

Para la parte de comunicacion se utilizé la placa ESP8266 NodeMCU, que es una placa de
sistema embebido, ideal para realizar proyectos enfocados al internet de las cosas (control
y monitoreo a través de la nube).

Ejecucion y control

Se realizaron las pruebas con el sensor y la programacién de la placa ESP8266; para
comprobar el funcionamiento se utilizé cédigo libre que se encuentra en internet. Se
tomo la senal analdgica del sensor. El cédigo aplicado es el siguiente:

int sensorPin = AQ; // select the input pin for the potentiometer

int ledPin =13; // select the pin for the LED

int sensorValue = 0; // variable to store the value coming from the sensor void setup ()
{

pinMode (ledPin, OUTPUT);

Serial.begin (9600);

}
void loop ()
{

sensorValue = analogRead (sensorPin);
digitalWrite (ledPin, HIGH);

delay (sensorValue);

digitalWrite (ledPin, LOW); delay (sensorValue);
Serial.println (sensorValue, DEC);

}

Para la comunicacién a internet se realizé lo siguiente:
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1. Se cred una cuenta en ThingSpeak

] ThingSpeak crummi  Apn

Sign up to start using ThingSpask
Lisar 1D
Emad
Tims Zone
Pasawoid

Paszword Confemation

Figura 1. Pantalla para crear usuario. Tomado del tutorial de www.thingSpeak.com?

2. Se cred un canal llamado monitor de ruido

D ThingSpeak Channels ~ Apps Plugins Account -

Figura 2. Pantalla para crear canal. Tomado del tutorial de www.thingSpeak.com?

O
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3. Se crearon dos campos: Nivel base, Ruido del sensor.

PP Monitar de Bulds Channals store all the data that a ThingSpeak application collects. Each cha
sigh s that can hald any type af data, plus three fields for lacation data
status data, Onee you callect data in a channel, you can uie ThingSpeak apy

ption Proyecto para prezentar en FEMAC| 2020 con ndmero

de FIPI COAH-128-54
Channel Settings

held 1 W Mivel | Base

&= Percantage complete: Calculated based on data entersd inta tha vari

channel, Enter the name, description, location, URL, video, and tags

peld 2 Sensor de Ruido = channel.

= Channel Hame: Enter a unigue nama for the ThingSpeak channal.
peld 3 1

& Dascription: Enter & dascription of the ThingSpeak channal.

bl 4 1 = Field#®: Check the bax to enable the field, and enter a field name, Each

channel can have up to 8 fields.

ield 5 ] = Metadata: Enter information about channel data, Including JSOM, XM

& Tags: Enter keywords that identify the channel. Separate tags with co|
1
feld & = Link to External Site: if you have a webaite that containg infoermatian
ThingSpeak channel, specify the URL
iald T 1
= Show Channel Location:
bold & | @ Latitude: Specily the latitude position in decimal degreaes. For
latituicle of the city of London s 51.5073.
L s Longitude: Specify the longitude position in decimal degress
longitude of the city of London |5 -0.1275
o Elevation: Specify the slevation position metars. For axampla,
Tags tha city of London is 35.052.
= Video URL: If you have a YauTube™ ar vimeo® vides that displays vou
Tags are cormma o parated information, specify the full path of the video URL,

Figura 3. Pantalla para crear campos. Tomado del tutorial de www.
thingSpeak.com?

4. Se crearon otras dos visuales: una para ver la sensibilidad de ajuste del sensor y otra en
forma de led, que es utilizada para cuando esté por encima de la sensibilidad, esto es, se
activa ante el exceso de ruido.
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Sencibilidad del Sensor Options Rulde AltoiOptlons

Name = Ruido Alto
Name  Sencibilidad del Sensor

Condition If
Field Fleldl L Field 2 -
I8 greater than -
Update Interval 1% second(s)
Units | Ajuste turn Lamp ON
¥ of pia 15 d|
DataType ® Integer O Decimal 1 v | (¥ of places Update Interval 5 second(s)
Color W

Figura 4. Pantallas para crear visuales. Tomado del tutorial de www.
thinSpeak.com?

Los datos se pueden monitorear en la pagina www.thingSpeak.com o desde la aplicacion
de ThingSpeak? para celular. Se coloca el ID del canal y se despliega la informacién del
sensor en tiempo real.

5. Se instald la libreria en el IDE de Arduino para poder programar la placa ESP8266
NodeMCU, asi como las librerias necesarias para la comunicacion a la pagina ThingSpeak?2
y la conexién por medio de wifi.

CIThingSpeak™ channeis - ps = Commercial Use  Howto Buy  1n

Monitor de Ruido

Proyects para presentar en FENACI 2020 eon
miimero de FIPICOAH-128-5C

0 Add Visisalzation 3 Adkd Wicigets Export recent data MATLAB Analysis

Channel Stats

Created:  abomt B howsag9
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Figura 5. Visualizacion en tiempo real del sensor. Fuente: elaboraciéon propia
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Figura 6. Visualizacion en tiempo real del sensor. Fuente: elaboracién propia

Estrategia de ejecucion
Para ejecutar el programa se utilizé un diagrama de conexién del sensor y placa ESP8266

NodeMCU, como se muestra en la figura 7.

N EEEEEEE
& UEq

e
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Figura 7. Diagrama de conexién del sensor con la placa ESP8266 NodeMCU. Fuente:
elaboracién propia

24



Ciencia y tecnologia universitaria
*REA>XION

Figura 8. Prototipo en funcionamiento . Fuente: elaboracion propia

Se llevaron a cabo las mediciones, los datos fueron mostrados en la aplicacién de
programacion mediante el monitor serial. Después de estos resultados, se procedid
a realizar las pruebas de conexién con la pagina web para el internet de las cosas. Los
resultados fueron favorables, cabe mencionar que la pagina que se utilizé para visualizar
los datos en tiempo real, ThingSpeak?, en la forma gratuita ofrece la lectura de datos
cada 15 segundos, por eso en las capturas se ve este margen de tiempo entre los datos
capturados por la pagina. Aun asi se puede observar la informacién y se pueden seguir
adaptando otras utilerias.

A continuacién se presentan datos tomados de un aula de una clase ordinaria de 30
alumnos de la Universidad Tecnologica del Norte de Coahuila.
Field 2 Chart O # =

Monitor de Ruido

20

Sensor de Ruido

03:00 03:10 03:20
Dare

ThingSpask com

Figura 9. Monitoreo de ruido. Fuente: elaboracién propia
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Figura 10. Datos de los niveles de ruido capturados, exportados a Excel. Fuente:
elaboracién propia

El coédigo utilizado para lectura del sensor, conexién al wifi y envié de datos a pagina
ThingSpeak? es:

int i;

intr;

#include <ESP8266WiFi.h>;

#include <WiFiClient.h>;

#include <ThingSpeak.h>;

const char* ssid = “INFINITUM400D_2.4";
const char* password = “xXxxxxxxxx";

Wi iFiClient client;
unsigned long myChannelNumber = XxXxXxxxxXx; //se obtiene de thingspeak const
char* myWriteAPIKey = “XXXXXXXXXxxxxx"; //se obtiene de thingspeak

void setup ()

{
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pinMode(AO, INPUT);
pinMode(4, INPUT);
pinMode(2, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
delay (10);

//conectar a wifi
WiFi.begin(ssid, password);
ThingSpeak.begin(client);
}

//inicio del programa

void loop ()

{

i = analogRead(A0);

r = digitalRead(4);
if(r==HIGH)

{

digitalWrite(2, HIGH);
ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 2, 30, myWriteAPIKey);
}

else

{

digitalWrite(2, LOW);

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 2, 5, myWriteAPIKey);

}

delay (10);

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 1, i, myWriteAPIKey); //sencibilidad delay(100);

}

Contribucion del proyecto

El agotamiento, el estrés y las patologias de la voz son los problemas que padecen con
mayor frecuencia los y las docentes como consecuencia del ruido. De la misma forma, en
el alumnado el ruido perjudica su rendimiento escolar, ya que dificulta los procesos de
atencion y aprendizaje.

Las variables del indice organizacién del aula son: “El profesor tiene que esperar largo rato
aque losalumnos se tranquilicen™,y si “hay ruido y desorden en clase”?; estas variables son
practicas docentesy conducta estudiantil que contribuyen a la dimensidén o constructo de
organizacioén del aula y afectan en gran medida el ambiente de enseflanza-aprendizaje“.

Se ha demostrado que el instrumento de observacion y codificacion de ruido permite
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tener una organizacién ambiental, y esta
influye de manera positiva en el proceso de
ensefanza-aprendizaje ya que posibilita el
manejo de conductay productividad, asi los
estudiantes obtienen mejores resultados
en las aulas®.

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de
la Salud (OMS): “La audicién es una facultad
muy valiosa. Dafios auditivos provocados
por el ruido excesivo son irreversibles. La
pérdida de audicion merma la calidad de
vida general de las personas afectadas y
aumenta el costo de la atencidon sanitaria
para la sociedad. La pérdida de audicién
provocada por el ruido es prevenible asi
que, cuida tu audiciéon.”® Partiendo de

lo anterior, es necesario resaltar que,
ademas de propiciar una organizacién
y comunicacion efectiva, el proyecto

previene los danos auditivos, los cuales son
irreparables, por lo cual aporta de manera
importante y significativa a la salud de los
actores educativos.”

Creatividad e innovacion

Aunqgue existen sistemas parecidos, en el
presente proyecto se presenta una forma
de construir con componentes que es
facil conseguir. Es creativo e innovador,
ya que implementa uno de los avances
tecnoldgicos actuales al integrar el
intercambio de datos mediante el internet
de las cosas y el almacenamiento de
datos en la nube. Muestra datos que son
capturados mediante el sensor de ruido en
tiempo real.

Resultados

Los resultados son los esperados, ya que
se logro visualizar cuantas veces y cuando
el ruido es excesivo o sobrepasa los limites
ajustados. Se realizd una revision en
diferentes sitios de internet, en los cuales se
encontraron diferentes tipos de medidores
de ruido para el aula escolar, para controlar
la contaminacion acustica.

En las siguientes imagenes se muestran
las graficas obtenidas de las pruebas en las
aulas en clase normal.

Considerando un nivel de ruido normal en
el aula, se establecié como niumero maximo
50, esto es, si el sensor sobrepasa este
numero, significa que sobrepaso el nivel de
ruido permitido. Las graficas se elaboraron
en Excel con los datos de prueba obtenidos
desde la plataforma ThingSpeak.

En la Figura 11 se muestra la prueba de ruido
tomando como nivel 20.
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Figura 11. Ruido considerado como normal en el aula, datos exportados desde

ThingSpeak a Excel. Fuente: elaboracién propia.

O

El ruido normal sobrepasa este nivel como se muestra en la Figura 12. Por lo que se opta

por configurar a un nivel mas alto, considerado ruido excesivo.
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Figura 12. Ruido considerado como excesivo en el aula, datos exportados desde
ThingSpeak a Excel. Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 1 se muestra una comparativa de los dispositivos encontrados, especificando
las caracteristicas de cada uno en relacién con el que se desarrollé.
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Tabla 1. Comparacién de sistemas para monitorear el ruido. Fuente: elaboracién propia

Tabla comparativa

B . Benzol: Semaforo slstema
Dispositivo con control de Too noisy pro-app monitoreador de
Ceick decibeles para
aulas escolares
® |ncorpora e Aplicacién moévil de | ® Notifica mediante
indicadores led. pago para Android wifi a un dispositivo
y iOS. movil o
® Permite seleccionar computadora.
hasta 4 niveles de ® |[nterfaz visualmente
ruido. atractiva e Se registran los
Muestra de manera resultados en una
. o e Controla segun grafica el nivel base de datos en
Caracteristicas el limite que de ruido. la nube.
se establezcan.
® Una alarma suena e Utiliza un medidor
cuando el sonido de sonido (sensor)
sobrepasa
los 3 segundos. e Disefio compacto
utilizando un
pequefio
microcontrolador.

Conclusiones

Los resultados obtenidos durante la investigacidon tienen un impacto en el area de la salud,
ya que permiten resolver los diferentes efectos adversos reconocidos por la Organizacion
Mundial de la Salud y otros organismos como la Agencia de Proteccion Ambiental de
EEUUS, los cuales mencionan que provoca efectos como la discapacidad auditiva, dolor y
fatiga.

En el ambito educativo, contribuye en la resolucién del problema de bajo rendimiento
al momento de trabajar, manteniendo una mejor comunicacion oral. En cuanto al area
social, permite mantener un mejor orden y comportamiento en los y las estudiantes,
mejorando el aprendizaje.

Durante el desarrollo del proyecto se obtuvo conocimiento acerca de los sistemas
embebidos, el uso de almacenamiento de datos en la nube, asi como el monitoreo de
variables mediante sensores.

O
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Resultados de encuesta del PbR-SED en el Estado
de Guanajuato: Caso Comision Estatal del Agua

Performance-based budgeting ‘s survey results in the State of Guanajuato: Water Public Department ’s

case study.

Eduardo Pantoja Diaz
Universidad de Guanajuato

Resumen

Los presupuestos por desempeno son
parte de la motivacién para reformar al
gobierno, los cuales utilizan informacion
de desempeno en los programas
presupuestarios. En este estudio se partede
laideade quedichos presupuestosimplican
cambios culturales y organizacionales en
la estructura burocratica. Sin embargo,
se sabe poco de los cambios que se han
generado a partir de la implementacién de
estas iniciativas. Este estudio propone una
revision de corte documental y exploratorio
para recabar informacioén a fin de conocer
los cambios organizacionales que se han
generado a partir de la implementacion
del Presupuesto en base a Resultados
[PbR]. Se realizd, por un lado, una revisién
exhaustiva de la literatura, y por otro, se
aplicé una encuesta en la escala de Likert
dirigida a funcionarios publicos que estan
directa o indirectamente relacionados con
el proceso administrativo del presupuesto
con el objetivo de localizar los cambios a
partir del PbR.

Palabras clave: Presupuesto basado
en Resultados, gestion presupuestal,
cambios organizacionales, Nueva Gestion
Publica.

Abstract

Performance budgeting uses performance
information in funding decisions and
beyond with the aim of obtaining results as
a part of the government reformation. They
have a broader background, which among
others, implies cultural and organizational
changes. However, little is known about the
organizational changes that have been
generated from the implementation of
this model. This study proposes a review of
documentary and exploratory type to gather
information that allows us to know the ex
post status of the organization in order to
determine what kind of organizational
changes have been generated from the
implementation of the Performance-based
Budgeting. Following this, We used a review
of contemporary and classical literature,
on the other hand, an exploratory study
through a Likert s survey targeting public
officials who are directly or indirectly related
to the administrative process of the budget
inside of the organization.

Keywords: Performance budgeting,
budgeting management, organizational
changes, managerial public
administration
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Introduccion

En México han existido varios intentos por
vincular informacién del desempeno en el
ciclo presupuestario, aplicando diferentes
herramientas, innovaciones y resultados
en la practica (Arellano y De Haro, 2010,
Sour y Rosillo, 2007?% Arellano, Cabrero y
Castillo, 20033, Purdn, 2010%). Considerando
que lo anterior tiene lugar en el contexto
de la Nueva Gestidon Publica [NGP], donde
los gobiernos se han involucrado en
reformas administrativas a fin de adaptar
nuevas técnicas presupuestarias que
contribuyan en la elaboracién y ejercicio de
las politicas publicas (Arellano y De Haro,
2010)". En la teoria se encuentra que dichos
esfuerzos han evolucionado de esquemas
orientados al gasto a modelos orientados
a la busqueda sistematica de resultados
especificos, promoviendo asi eficiencia en
el uso de los recursos. En México, el modelo
Presupuesto basado en Resultados-
Sistema de Evaluacion del Desempeno
(PbR-SED) forma parte de una de las
reformas administrativas y presupuestarias
mas recientes. Representa la busqueda
de reformar al gobierno, que se trata de
un cambio organizacional, contable vy
politico (Sour y Rosillo, 2007)? que permita
dar respuesta ante la crisis de impactos y
resultados a la sociedad. El presente estudio
propone identificar los resultados de la
iniciativa PbR-SED. Identificando aquellos
factores que dieron lugar a cambios
organizacionales en el gobierno del Estado
de Guanajuato en general y en la Comision
Estatal del Agua de Guanajuato [CEAG] en
particular.

Para llevar a cabo esta investigacion, se
partié de hacer una revisién exhaustiva de

la teoria organizacional, y los postulados de
la Gestidon por Resultados para el Desarrollo
[GPRD], en cuyo contexto se encuentra
el modelo de presupuesto orientado a
resultadoscomouncomponentedelaGPRD,
cuyo marco tedrico permite identificar las
variables del PbR-SED y sus correlaciones
con las variables organizacionales. Es decir,
las reformas necesarias para la adopcién
del PbR-SED trajeron consigo cambios
organizacionales en Ila administracion
publica, tales como: mejora de procesos,
rendicion de cuentas, transparencia,
comunicacién, acceso a la informacion,
colaboraciéninterdisciplinaria,colaboracion
interorganizacional, conocimiento internoy
externode laorganizacién (Purén,2010)4, asi
como inercias institucionales (resistencia
al cambio). Se propone una estrategia de
recopilacién de informacién a través de una
encuesta de preguntas cerradas de cinco
puntos en la escala de Likert dirigidas a
los funcionarios publicos del Gobierno del
Estado de Guanajuato, cuyas areas esten
directa o indirectamente relacionadas con
el proceso administrativo del presupuesto.
Por otro lado, una encuesta de preguntas
abiertas dirigida a las y los funcionarios
publicos de la Comisidon Estatal del Agua de
Guanajuato.

La principal motivacion de este estudio
es que sirva para comprender los posibles
obstaculos y facilitadores por los que
atraviesan dia a dia las y los funcionarios
publicos durante la adopcién del PbR-
SED en sus respectivos contextos
organizacionales, en la busqueda de dar
respuestas a las demandas sociales y
utilizaciéon de los recursos publicos.
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Objetivo de la investigacion

Este estudio se centra en los resultados,
0 cambios generados a partir de Ila
implementacién de la reforma del PbR-SED.
Dado que para la implementaciéon de la
iniciativa PbR-SED han sido necesarias una
serie de reformas legales y administrativas,
cuyos efectos se pretende estudiar para
conocer el impacto organizacional del
PbR-SED en los entes publicos. Esto
con la finalidad de determinar si lo que
promete la iniciativa ha obtenido los
resultados esperados o, por lo contrario,
esta quedando en inercias institucionales.
El objetivo central es la investigacion sirva
para lograr un eventual diagndstico y
propuestas alternativas de mejora a nivel
organizacional de la iniciativa PbR-SED.

Planteamiento del problema

Una pregunta fundamental de Ilos
presupuestos basados en resultados es:
ipor qué gueremos reformar a nuestros
aparatos gubernamentales y qué objetivos
se pretendenalcanzardadaslascondiciones
organizacionales, sociales y politicas? En
la literatura revisada, la NGP y la GPRD
“PbR"” nacen como respuesta a la crisis de
legitimidad y la busqueda de eficiencia.
Arellano, Cabrero y Castillo (2003)* afirman:
“Una variable recurrente de este tipo de
reformas presupuestarias, centran su
principal preocupacién en la rendicién de
cuentas” (p.267).Sinembargo, se encuentra
gue existe poca o escasa literatura que
hable de los cambios organizacionales
generadosa partirdelaimplementaciéndel

* REA>XION

PbR-SED. El presente estudio tiene como
objetivo general identificar las variables de
los cambios organizacionales que explican
el proceso de adopcién del PbR-SED en el
Estado de Guanajuato en lo general,y en la
CEAG en particular, y con ello contribuir al
enriguecimiento de la discusion académica
y generacion de conocimiento a fin de
obtener un diagndstico que permita
identificar los retos que enfrentan las y
los funcionarios publicos del Estado de
Guanajuato en la implementacién del PbR-
SED ensuscontextosorganizacionales,ydar
solucién a ellos, mediante una propuesta
alternativa de mejora.

Propuesta metodolégica

La investigacion se desarrolla en el sector
publico, tomando como poblacion al
gobierno del Estado de Guanajuato y
como muestra a la CEAG. El instrumento
de recoleccién de informacién es una
encuesta de 31 variables, cuyo modelo fue
probado mediante regresion lineal para
conocer la correlacién de las variables, y
posteriormente mostrar el resultado de la
encuesta. Como se aprecia en la Tabla 1,
la variable dependiente es el modelo PbR,
con tres subvariables: eficiencia, rendicidon
de cuentas y acceso a la informacién. Por
su parte, la variable independiente serian
los cambios organizacionales: mejora de
servicios, comunicacién, colaboracidén
interorganizacional, colaboraciéon
interdisciplinaria, reduccién de costos y
conocimiento.

Es un disefo de tipo mixto; cualitativo
y cuantitativo. En el primero se emplea

o
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los datos de la encuesta, a través de estadistica descriptiva para medir cada variable
y en el segundo se emplean los datos de la entrevista para asegurar que se describen
las caracteristicas del fendmeno. El alcance es descriptivo, ya que se toma una serie de
variables que se miden de forma independiente para describir el objeto de estudio. Se trata
de unainvestigacion no experimental, ya que no se alteraron las variables independientes,
sino que se observd el fenédmeno tal y como se da en su estado natural. Es un tipo de
muestra probabilistica, cuyo instrumento esta orientado a disminuir el sesgo estadistico.
La ventaja de la muestra probabilistica, es que puede medirse el tamano del error en las
predicciones. El principal objetivo es llevar al minimo el error estdndar. Los sujetos de la
investigacion son las y los directores (mandos medios) y técnicos (personas funcionarias
publicas) que tengan o hayan tenido relacién directa o indirecta con la adopcién del PbR-
SED en sus organizaciones.

Esta investigacidon aporta conocimiento a las ciencias econdmico- administrativas a
través de los resultados. Con ello se podra enriquecer la discusién académica de una
iniciativa de gestidon administrativa, tal como es el PbR-SED, ya que explica los posibles
alcances y limitaciones que enfrentan las y los funcionarios publicos en sus contextos
organizacionales, en aras de la busqueda de gobiernos mas eficientes y transparentes,
que brinden valor agregado a la sociedad.

Tabla 1. Variables. Fuente: Elaboracién propia

Variables Subvariables Principales actores
= . Arellano y De Haro, 2010%;
Hliciencla Purén, 20114,
(VD) PBR-SED Rendicion de Arellano y De Haro 2010%; Arellano,
cuentas Cabrero y Castillo, 20033, Puron, 20114,
Acceso a la
informacién Arellano y De Haro, 20102,
Mejora de servicios Pérez-Jacome, 20125,
Comunicacién Sour y Rosillo, 20072; Arellano,
Cabrero y Castillo, 20033,
- Colaboracién
VI) Cambios . .
oréar)lizacionales interorganizaciona] Purén, 20114, Ronco Vi Llado, 20016,
Colaboracion i X §
Interdisciplinaria Purén, 20113, Arellano y De Haro, 20102
Reduccion
de costos Ronco y Lladg, 20015.
Conocimiento Ronco y Lladé, 2001,
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En la Figura 1 se muestran las acciones estratégicas, como las reformas institucionales
y legales necesarias para la implementaciéon del PbR-SED, y la coordinacion de la
administracién publica federal, los estados y los municipios. Los cambios organizacionales
como medios necesarios para lograr el objetivo del PbR-SED: eficiencia, rendicién de
cuentasy transparencia, a fin de lograr la adaptacion e implementaciéon exitosa del PbR-
SED.

Fin ﬁ Adaptacién e implementacién del PbR-SED

1Tt111

Incorporar las desiciones de asignacién presupuestaria
considerando los resultados y el desempefio de los Pp

Objetivo ﬁ para elevar la calidad del gasto (rendicion de cuentas

y transparencia), y los impctos que generen valor publico
(eficiencia)

Tttt 11t

Mejora de Colaboracién
servicios interorganizacional

Comunicacion

Cambios

organizacionales Reduccién de Colaboracién Conocimiento
costos e insumos interdisciplinaria Tecnologia

2 b b oh oh o b

Acciones Reformas institucionales, Coordinacion de APF con
ﬁ legales, sistemas, los poderes de Is Union, los

estratégicas g e
procedimientos Estados y Municipios

Figura 1. Objetivo, cambios y acciones estrategias para adaptaciéon de
PbR-SED.Fuente: Elaboracién propia
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Analisis de los resultados

Como se aprecia en la Figura 2, se observa que la mayoria (3717 %) de las personas
encuestadas respondidé que pertenecen a otro cargo que no corresponde a las areas de
planeacion, administracion, presupuesto y tecnologias de la informacién, en su mayoria
indicaron que pertenecian a algun area de administracion de programas publicos o
personal de areas de evaluacion y desempeio. En segundo lugar, 27.88 % asegurd
pertenecer a algun area de administracion y en tercer lugar (7.81 %) asegurd pertenecer
a algun area de planeaciodn, director administrativo (5.20 %), personal de TIC (5.20 %),
personal de presupuesto (2.97 %), y al final director de planeacién (2.60 %). En promedio,
las y los participantes reportaron una experiencia laboral en el gobierno del Estado de
Guanajuato de 9.5 anos y en su puesto actual de 3.7 anos.

Personal de TIC
5.20% (14)

Personal de

Planeacion

Otro (especifique) i
37.17% (100) -\"‘*

7.81% (21)

Director
Administrativo

5.20% (14)

t Personal
Administrativo

27.88% (75)

Figura 2. Cargo que desempena actualmente
Fuente: Elaboracién propia, con base en la encuesta “Cambios organizacionales a partir
del Presupuesto basado en Resultados y Sistema de Evaluacion al Desempefio (PbR-
SED)"” elaborada mediante SurveyMonkey, 2019.
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Como se aprecia en la Figura 3, se solicitd a las personas encuestadas que indicaran su
ultimo grado de estudios. Como se puede observar en la Figura 3, practicamente la mitad
de las y los encuestados cuentan con alto nivel educativo (46.62 %), ya sea licenciatura
o ingenieria; el 43.23 % afirmaron contar con posgrado; solamente el 1.88 % cuenta con
doctorado; por otra parte, 1.88 % cuenta con carrera técnica, 3.38 % tiene bachillerato, el
0.38 % termind la secundaria. Dado lo anterior, se puede observar que el nivel educativo
es alto en las y los funcionarios del Estado de Guanajuato a cargo de la implementacion
del PbR-SED.

Otro (especifique) Secundaria
2.63% (7)

m\
! Bachillerato
3.38% (9)
T5U

1.88% (5)

Profesional
{Licenciatura,
Ingenieria)

46.62% (124)

Figura 3. Formacién académica
Fuente: Elaboracion propia con base a la encuesta “Cambios organizacionales a partir
del Presupuesto basado en Resultados y Sistema de Evaluacion al Desempefio (PbR-
SED)”, realizada mediante SurveyMonkey, 2019.

Como se aprecia en la Figura 4, las y los encuestados afirmaron que una de las principales
areas involucradas en PbR-SED es la de planeacién (62.59 %), seguida del area de
presupuesto publico (34.44 %), administracién de programas presupuestarios (28.52 %),
sistemas de informacion (22.59 %), transparencia y rendicidon de cuentas (17.78 %), los
participantes también expresaron otras areas (14.07 %), entre ellas se especifico que se
trata areas como evaluacion y desempeno, y por ultimo el area de contraloria interna (9.63
%)*.

* En los resultados, las personas encuestadas podian proporcionar dos o mas respuestas, por tal motivo dichos resultados no son acumulativos.
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Presupuesto
Publico

Administracion
de programas...

Sistemas de
Infarmacidn

Planeacidn

Contraloria
Trasparencia - 17.78%
Otro
(especifique) - H.07%

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

Figura 4. Principales areas en PbR-SED
Fuente: Elaboracién propia con base en la encuesta “Cambios organizacionales a partir
del Presupuesto basado en Resultados y Sistema de Evaluacion al Desempefio (PbR-
SED), considerando 263 respuestas, elaborada mediante SurveyMonkey, 2019.

Como se aprecia en la Tabla 2, los y las participantes identifican que uno de los principales
objetivos del PbR-SED es que ayuda a ser mas eficiente como organizacién. Esto es
consistente con lo que afirman Garcia y Garcia (2010)7: “El PbR es un componente de la
GpR, cuyo modelo contribuye al logro de optimizacion de los recursos publicosy busqueda
de eficiencia” (p. 45). En segundo lugar, las y los participantes coincidieron que otro de
los objetivos que persigue el PbR-SED es cumplir con el objetivo de rendiciéon de cuentas
del gobierno federal o estatal. Al respecto, Arellano y De Haro (2010)' afirman: “Una de las

principales preocupaciones respecto a las reformas presupuestarias ha sido el tema de la
rendicion de cuentas” (p. 267).
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Tabla 2. Objetivos del PbR-SED (263 respuestas = 100 %)
Fuente: Elaboracién propia con base en el cuestionario “Cambios organizacionales a partir del
Presupuesto basado en Resultados y Sistema de Evaluaciéon al Desempeiio (PbR-SED)”, elaborado

* REA>XION

mediante SurveyMonkey, 2019

Objetivos del PbR-SED

Porcentaje de aceptacion

-I Solucionar una necesidad o un

*  problema especifico en el gobierno 18.28%
Desarrollar capacidades

2' administrativas en general 14.18%
Cumplir con el mandato

3' legislativo 5.22%
Cumplir con los requerimientos

4. de la SHCP o Secretaria de 13.43%
Finanzas
Cumplir con los requerimientos

5. de informacién del desempeno 14.55%
del ejecutivo Federal o Estatal
Ayudar a ser mas eficiente

6' como organizacion 50.37%
Cumplir con los objetivos de

7. rendicion de cuentas del 29.85%
ejecutivo federal o estatal

8. owo 261%
Total 100%

O

En la Figura 5 se muestran los resultados de qué tipo de organizacion superviso la
implementacion del PbR-SED, del cual el 88 % opina que fue el gobierno del Estado de
Guanajuato.Se puedeapreciarungraninterésenlaimplementacion por parte delgobierno
estatal; esto se ve reflejado en los datos en materia de implementacién a nivel nacional
de la SHCP, pues en el ano fiscal 2019 el Estado de Guanajuato ocupd el segundo lugar
en implementacién del PbR-SED con respecto a las 32 entidades federativas (INDETEC,
2019). También aqui se puede apreciar que los encuestados afirman que la supervision
del gobierno Federal es solo del (9.63 %).
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100%
80% 88,15%
60%
40%
20% 9.63% 10.74%
. ! 1.M% 0.?“% 0.74% _
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Gobierno Gobierno Gobierno g;g[aansi;igzr; d g;tgz:g:?én Otro
i (especifique)
Federal del Estado  Municipal ;i (.. e peciig

Figura 5. Organizacion que supervisé la implementaciéon PbR-SED (263 respuestas =
100 %)
Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta “Cambios organizacionales a partir
del Presupuesto basado en Resultados y Sistema de Evaluacién al Desempenio (PbR-
SED), mediante SurveyMonkey, 2019.

Resultados para eficiencia

Como se muestra en la Tabla 3, el coeficiente de V15 es estadisticamente significativo
al 0.10; por cada punto en la escala de Likert para V15, el efecto es positivo al 52 % en
V2, en promedio. Es decir, en el Estado de Guanajuato, el PbR-SED resulté en una
mayor alineacion entre planeacion, programacion y presupuestacion y también generd
ahorros. Asi mismo, el PbR-SED dio lugar a una mejor entrega de servicios publicos
con orientacién a resultados (Pérez, 2012)5 que a su vez generd ahorros. Lo anterior, de
acuerdo al coeficiente V15 que es estadisticamente significativo al 0.01 por cada punto en
la escala de Likert para V15, el efecto es positivo al 67 % en V5, en promedio. Entonces, el
PbR-SED en general, ha sido un éxito desde la perspectiva que generd ahorros, propicid
alineacion del ciclo presupuestario y mejord la entrega de servicios. En este sentido, la
ciencia de la administracién se enfoca en la eficiencia de las organizaciones, es decir, el
uso eficaz de los recursos, los procesos, entre otros, a través del proceso administrativo de
planear, organizar, dirigir y controlar (Roncoy Lladd, 2001)8. Por su parte, Arellano, Cabrero
y Castillo (2003)* afirman: “Las reformas de prespuestos basado en resultados, tienen una
motivacién en comun: la busqueda de eficiencia en las organizaciones” (p.44).
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Tabla 3. Resultados de Eficiencia Fuente: Elaboracién propia

:El PbR-SED i
: El PbR-SED dio lugar a &
.El PbR-SED .El PbR- "‘d. s ) resultado
P io lugar a una mejor |;El PbR- "
It SED f
Ta b I a. Resu Itad os mum‘;:; gl resulté una mayor LEl PbR-5ED entrega de | SED en r::;a'zram:{a
d o : . s efectividad mejord la servicios | general | .
[=] ef iciencila alineacion entre &n una . 3 gl 2 literatura?
1 i h d en las weficiencia de la publicos ha sido jpzsion
Pianead ?'.1’ v me]oril .: politicas y organizacion? con una un :lja'l(es]
preg F i5 -
: 7 programas orientacion | éxita?
presupuestacion? | cotidiana? publicos? e autor(es)?
resultados?
Dimenslén Varlables Vi V2 V3 Vi V5 V6
si
¢{El PbR-SED
s S . ahoiros s 0.525° 0.316 0.038 (0.068) oen** | oasz+ ‘(f;f";or:;;_
6 cose 5 raducckinde 0.094 0384 0384 0.545 (0.000) (e0s3) | * 20
costos? 2om)
:El PbR-SED dio
lugar a mayor Vi6 0.387*** (0.217)** 0.a8g* (0ae1)* (0.033)** (0.563)
participacién de 0.000 0.000 0.000 0.055 0.038 -
los legisladores? 0.000
&EI POR-5ED Si (Ostrom
resulté en una L
o 1974;
mejor - -
L. 0.085 0.012 0.006 (0.199)"" (0a85) (0.a28) Ramos,
Colaboraclén cotabroraclary via g 0.978 0.801 0.013 0092 | 0443 | sosay
interorganizacional entre otras Acosta,
secretarias y tu
201m)
organizaclén?
LEl tamafio de la
organizacion y
s 0099 0.013** 0.044
jurisdicciones vi9 0161 (0.037) (0.233)*** ; y
faclllea la Ll 0.679 5000 0.541 0.084 0.673
adopclén
exitosa del
PbR-SED?
:El PbR-SED dlo
lugar a
relaciones de
trabajo mas
eflclentes entre : . | st (Purén,
Colaboracién diferentes éreas v20 0.009 (0.144) (0.009) 0.330%* 0.J00* 04158 20m,
interdisciplinaria internas de la 0,936 0.537 0.541 0.021 0.054 013 Arellano
organizacién et al. 2004)
como
planeacion,
administracién
de programas y
sistemas de
informacion?
2El nivel de
estandarizacién
de procesos y
ctividad 0330
b (0.305)*** = o?}o (0.309)*** (0.212)*** 0.001 g gazeee
han Eido clave g.000 ’ (000 i o749 LNy
para la v
Implementacién
del PbR-SED?
si
(Drucker,
Mejora de 1964;
Procesos Crozier,
En general, gel 1983)
nivel de
estandarizacion
de procesos y
actividades en vaz (0.597)* (0.038) (0.004) (0.009) n.a. (0.092)
ml organizaclén 0,120 0.952 0.926 0.968 0.679
facilita la
adopcion del
PbR-SED?
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LEl PbR-SED
resulté en una
mejor
integracion de

la informacién sl (sour,
que generd 0.081 0.040 0.240%** (0.032) 0.000 (0.014) | L. & Roslllo

nueves L 0.284 0701 0.001 0768 0.992 0900 | £ 2007
recursos i 4

Infarméticos
entre distintas
orgar lones
y dreas del
gobierno?

Arellano
C.Dy
Cabrero
M. E. 2005;
Arellano
G. D.,
Cabrero
LEl nivel de E.y
centralizacien Castillo A.,

de |a 2003)
organizacién (0.055) 0.071 (0.004) (0.184)* 0.017*** | (0.010)
ha sido clave 0.390 0.332 0.467 0.000 0.08% 0.766

para la adopcidn
exitosa del
PbR-SED?

LEI PBR-5ED dia
lugar a un nuesvo
slstema de
infarmacién

Integral que V27
utllizan distintas
organizaciones
y dreacs del
gobierno?

(o.108)* 0.496% Qg Q.271%+ Q.031** 0.910%**
0.093 0,000 0.001 0.000 0,053 0.000

1El PbR-SED te
motive a
prepararte a
buscar 0.033 (o.214)* (0.051) o0a58* 0.027* (0.075)
informacion Mes 0,659 0.038 0.309 15 o108 0.353
sobre temas de
otras areas y Si (Ronco
organizaciones? E & Lladé
Conocimiento E., 2007;
Drucker,
1964

En general,
ilas capacidades
del personal
encargado del

PbR-SED &n mi v29
organizacién son
apropiadas para
su
implementacién?

{omz)= (0.103)™ (0.020)* 0.017 0.002 (0.048)"
0.025 0.047 0109 0. 702 0.758 0125

LEI PBR-SED
ayudsé a qué
personal de 0,039 0.035 Q953+ 0.027 (0.008) 0.019
otras dreas 0.602 0.578 0.000 0.652 0279 0.703
compartiera el
conocimlento?

En general,
2@l PbR-SED
ayudo a tener
un mejor
entendimiento vl
de como
funcienan
las cosas en el
gobisrno?

0.036 (0.019) (0.017) (0.052) 0.005 o.01n
0.635 0.680 0.208 0.348 0327 0.756

Constante 4647 2,751 0.370 4,221 -0.067 0.763

R~2 ajustada 0.0441 0.2362 0.2431 0.0725 09907 0.65

Raiz del
error cuadratico 0.84305 076109 Q18799 7N 0.08782 |0.54866
medin (RECM)

2En la tabla, lo simbolos significan lo siguiente: *0.10; es decir, al 90 % de significancia. **0.05; es decir; al 95 % de significancia. *** 0.01; es decir, al 99 % de significancia. El color
amarillo representa el coeficiente que es estadisticamente significativo. Es decir, aquellas variables cuya correlacién contribuyen a explicar el modelo. El color verde indica cuan-

do es mayor el valor a 1de R? para determinar qué tan bien se ajusta el modelo a los datos.
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Por su parte, el coeficiente de V16 es estadisticamente significativo 0.01 por cada punto en
la escala de Likert para V16, el efecto es positivo al 38 % en V2, en promedio. Es decir, una
mayor participacion de las y los legisladores propicia mayor alineacién entre planeacion,
programacion y presupuestacion. Al mismo tiempo, mayor participaciéon de las y los
legisladores resulta en una mayor efectividad de las politicas y los programas publicos
(V16, la recta es positiva al 18 % en V3). Sin embargo, mayor participacién de las y los
legisladores no necesariamente resulta en una mejora de la operacion cotidiana (V16, la
recta es negativa al 41 % en V2). Asi mismo, mayor participacion de las y los legisladores
no mejord la eficiencia de la organizacion (V16, la recta es negativa al 16 % en V4). Sin
embargo, mayor participacion de las y los legisladores propicidé una mejor entrega de
servicios publicos con orientacién a resultados (V16, la recta es negativa al 3% en V5).
También se observa mayor participacion de las y los legisladores, esto indica que el PbR-
SED ha sido un éxito en general en el Estado de Guanajuato (V16, la recta es negativa
al 56 % en V6). Aqui, los resultados del instrumento no alcanzan a definir un resultado
concluyente, por lo que se sugiere mayor investigacion que ahonde en los factores que
influyen en la participacion interorganizacional de las agencias externas, como lo es el
papel del poder legislativo en la adopcion y funcionamiento del PbR-SED en México.

Resultados para rendicion de cuentas

Como se muestra en la Tabla 4, para la dimensién Colaboracién interorganizacional, el
coeficiente de V15 es estadisticamente significativo al 99 % por cada punto en la escala
de Likert para V15, el efecto es positivo al 67 % en V9, en promedio. Es decir, en el Estado
de Guanajuato, el PbR-SED dio lugar a mayor participacion de érganos de control
internos y auditoria, lo cual también generd ahorros. Con respecto al coeficiente de V7,
es estadisticamente significativo al 99 % por cada punto en la escala de Likert para V15.
Sin embargo, el efecto es negativo al 48 % en V7, en promedio, es decir, mayor rendicidon
de cuentas de desempeno no ha propiciado mayor participacion de las y los legisladores.
Esto coincide con las aseveraciones de que el quehacer legislativo suele desvincularse
de los factores organizacionales del aparato gubernamental (Arellano, Cabrero y Castillo,
2003)%. Lo mismo ocurre en el coeficiente V16, siendo estadisticamente significativo al
99 % por cada punto en la escala de Likert para V16, el efecto es negativo al 20 % en V8,
es decir, existe una coincidencia de que en el Estado de Guanajuato el PbR-SED da lugar
a mayor participacion ciudadana. Sin embargo, esto no propicia mayor participacion de
las y los legisladores. Y en el mismo sentido, el coeficiente V16, siendo estadisticamente
significativo al 95 % por cada punto en la escala de Likert para V16, el efecto es negativo
al 3 % en V9. Es decir, el PbR-SED dio mayor lugar a mayor participacion de érganos de
control interno, pero no necesariamente mayor participacion de las y los legisladores.
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Tabla 4 Rendicién de cuentas®. Fuente: Elaboracion propia

Rendicion de cuentas

El PbR-SED
¢El PbR-SED dio ¢
Tabla. Resultados de EPEREED o | eipbrsen | ‘diolugara P
e 5 mayor firma/rechaza a
mayor rendicion dio lugar a con
rendicion de cuentas Ny tanaiels A p e participacion lglidsodbggnn
desempeiio al participacién de érganos :Con cuél(es)
intorton dalas ciudadana? internos de autor(es)?
control y
organizaciones? auditorias
Dimensién Variables V7 V8 Vo
Si (Drucker, 1964;
Reduccién ¢LEl PbR-SED generd ahorros o viS (0.465) (0.002) 0.671*** A::ﬂll:r::oﬂ;l";gg.‘i
de costos reduccién de costos? 0.520 0.994 0.000 s :
Ramos, Sosa y Acosta,
20711; Purén, 2011)
:El PbR-SED dio lugar a mayor vi6 (0.482)*** (0.209)** (0.033)**
participacién de los legisladores? 0.000 0.0620 0.038
¢El PbR-SED resultd en una . Si (Purén, 2011;
Colaboracién mejor colaboracién entre ctras vis 0176 (0.163) 0185 Crozier, M., 1964;
interorganizacional secretarias y tu organizacién? 0.524 0.459 0.092 Arellano et al. 2004)
:El tamafio de la organizacién y .
sus jurisdicciones facilita la vi9 0.014 0.163 0.01%
adopcion exitosa del PbR-SED? 0.896 0.203 0.084
.El PbR-SED dio lugar a
relaclones de trabajo mas
Colaboracién i:fti:::::e::;t;e d::::f:z iced i 0.042 o.om 0.100* si (Purén, 201,
interdisciplinaria p ' 4 0.772 0.957 0.054 Arellano et al. 2004)
planeacién, administracién de
programas y sistemas de
informacién?
¢El nivel de estandarizacién de
procesos y actividades en mi Va1 0.293" (0.am)>== 0.001 Si (De la Rosa y
organizaclén han sido clave para 0.000 0.006 0.749 L Gari. 2010
1 Ll
la Implementaclién del PbR-SED? Robbins y Coulter,
Mejora de procesos 2010; Barzeley, 1999;
Coronilla & Del
Castillo, 2003; Pérez-
En general, (el nivel de Jé::omeo_}om)
estandarizacion de procesos y va2 0.280 0.132 _— ;
actividades en mi organizacion 0.721 0.731 g
facllita la adopclén del PbR-SED?
¢El PbR-SED resulté en una
mejor integracion de la
informacién que generd nuevos
recursos informaticos entre V24 (0153) (0.158) 0.000 Si (Sour, L. & Rosillo
3 0.201 0.253 0.992 y o
B i E. 2007; Arellano G.
5 D.y Cabrero M. E.
Comunicacién 2005; Arellano G. D.,
LEl nivel de centralizacién de la Cabre: Eg);:astillu
organizacién ha sido clave V25 0.061 (0.077) 0.017** ' )
para la adopcién exitosa del 0.240 0.245 0.069

PbR-SED?
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LEl PbR-SED dio lugar a un
nuevo sistema de Infnrm_actnn G T T
integral que utilizan distintas v27 anos oo e
organizaclones y dreas del = = £
goblerno?
LEI PbR-SED te motivo a
prepararte a buscar v28 (0.069) 0.083 0.026*
nformacién sobre temas de 0.470 0.529 0108
otras dreas y organizaciones?
. Si (Ronco E & Llado
Conocimiento Egenel; {fescapackiaces E., 2007; Drucker,
del personal encargado del P o o A 1964
PbR-SED en ml organizaclén v29 0‘ Bks S 0‘ r )
son apropladas para su N : )
implementacion?
:El PbR-SED ayudéd a qué
< .
personal de otras areas vio {061321) t%‘gg} t%ggg]
compartiera el conocimiento? = B -
En general, (el PbR-SED ayudo
a tener un mejor entendimiento Va1 (0.012) (0.017) 0.005
de cémo funcionan las cosas 0.839 0.707 0.327
en el gobierno?
Constante v3l1 4,922 3.019 -0.067
RA2 ajustada vil 0.0477 0.1636 0.9%07
Hatz ‘:L;;:}’n'::;:; ke v31 0.91575 0.80091 0.08789

Por su parte, en la dimensidn Colaboracidon interorganizacional, el coeficiente V18,
siendo estadisticamente significativo al 90 % por cada punto en la escala de Likert para
V18, el efecto es positivo al 18 % en V9. Es decir, el PbR-SED dio mayor lugar a mayor
participacidon de 6rganos de control interno y también generdé mayor colaboracién entre
otras secretarias y su organizacion. En el mismo orden de ideas, el coeficiente V19 es
estadisticamente significativo al 90 % por cada punto en la escala de Likert para V19,
el efecto es positivo al 18 % en V9. Es decir, en el Estado de Guanajuato, el PbR-SED dio
lugar a mayor participacion de érganos de control interno, dado que el tamano de la
organizacion facilita la adopciéon del PbR-SED. Al respecto, Roncoy Lladé (2001)6 afirman:
“Dentro de los elementos organizacionales, la estructura de la organizacidén juega un
papel importante para la adopcién planificada del cambio” (p. 34).

Por otro lado, el coeficiente V20, siendo estadisticamente significativo al 95 % por cada
punto en la escala de Likert para V20, el efecto es positivo al 10 % en V9. Es decir, el PbR-
SED dio lugar a relaciones de trabajo mas eficientes entre diferentes areas internas de la
organizacion, lo que propicié mayor participacién de los érganos internos de control.

Sobre la dimensién Colaboraciéon interdisciplinaria, el coeficiente V21, siendo
estadisticamente significativo al 99 % por cada punto en la escala de Likert para V21,

® En la tabla, la simbologia indica lo siguiente: *0.10; es decir, al 90 % de significancia. **0.05; es decir; al 95 % de significancia. *** 0.01; es decir, al 99% de significancia. El color
amarillo representa el coeficiente que es estadisticamente significativo. Es decir, aquellas variables cuya correlacién contribuyen a explicar el modelo. El color verde nos indica

cuando mayor es el valor a1 de R? para determinar qué tan bien se ajusta el modelo a los datos.
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el efecto es positivo al 29 % en V7, es decir, la estandarizacién de procesos facilita la
adopcién del PbR-SED y también dio lugar a mayor rendiciéon de cuentas. Sin embargo,
la estandarizacién de los procesos, no necesariamente se tradujo en mayor participacion
ciudadana: el coeficiente V25, siendo estadisticamente significativo al 95 % por cada punto
en la escala de Likert para V25, el efecto es positivo al 1% en V9. En cuanto a la dimensidon
Mejora de procesos, el coeficiente V25, siendo estadisticamente significativo al 95 % por
cada punto en la escala de Likert para V25, el efecto es positivo al 1 % en V9, es decir, el
nivel de centralizacion de la organizacidon ha sido clave para la adopcién del PbR-SED y
también genera mayor participacién de érganos de control.

Y por ultimo, en la dimensién Conocimiento, el coeficiente V27 es estadisticamente
significativo al 95 % por cada punto en la escala de Likert para V27, el efecto es positivo
al 24 % en V7, es decir, en el Estado de Guanajuato, el PbR-SED dio lugar a un nuevo
sistema de informacion que también propicié mayor rendicidon de cuentas; a su vez, el
PbR-SED dio lugar a un nuevo sistema de informacion que resulté en mayor participaciéon
ciudadana (V27 es estadisticamente significativo al 99 % y la pendiente positiva al 28 %
en V8). Por su parte, el nuevo sistema de informacién propiciado por el PbR-SED reflejé
mayor participacién de érganos internos de control (V27 es estadisticamente significativo
al 95% y la pendiente positiva al 3 % en V9).

Resultados para transparencia

Como muestra, en la Tabla 5. para la dimensién Transparencia y Rendicién de Cuentas, el
coeficiente de V15 es estadisticamente significativo al 99 % por cada punto en la escala
de Likert para V15, el efecto es positivo al 67 % en V14, en promedio. Es decir, en el Estado
de Guanajuato el PbR-SED dio lugar a un nuevo sistema de informacion integral que
utilizan distintas organizaciones. Sin embargo, aunque el PbR-SED resulté en un mayor
uso de informacién del desempeno, no necesariamente propicidé reduccidén de costos en
la organizaciéon (V15 estadisticamente significativo al 95 %, la pendiente de la curva es
negativa al 7 % en V13).

Con respecto a la dimensidon Colaboracién interorganizacional, el PbR-SED generd
informacion del desempeno util para la asignacidén presupuestaria. Sin embargo, no
propicié mayor participacion de las y los legisladores (V16 estadisticamente significativo
al 99 %, la pendiente de la curva es negativa al 15 % en V12). Lo mismo se observa en el
coeficiente V16, que es estadisticamente significativo al 99 % por cada punto en la escala
de Likert para V16, el efecto es negativo al 22 % en V14, en promedio, es decir, mayor
participaciéon de las y los legisladores no genera informacioén del desempeno para la toma
de decisiones de los programas publicos. Al respecto Arellano y De Haro (2003)' afirman:
“Las reformas institucionales y presupuestarias en Reino Unido, Nueva Zelanda y Australia
estan orientadas a la asociaciéon del congreso con el gobierno. Sin embargo, en México, en
las reformas implementadas aun no observa de manera clara “la colaboracién” entre el
legislativo con la toma de decisiones que toma el ejecutivo” (p.134).
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Tabla 5. Tabla de resultados de Transparenciac. Fuente: elaboracion propia

LEl PbR-SED ¢El PbR-SED
generé generé {El PbR-SED (EIPPR-SED | g rocuitado
informacio inf i6 geners :EIPbR-sED | die Iug:r aun confirma/
del del informacién | resultéenun | nuevasistema | SO0 TR
Ta bla. Resu I ta d os dessmpefic desempeafio del mayor uso de dl_r Infoln:liclon Iieratura?
= util para la atil para d pef Ia i6 que Con cusl{es]
de transparencia ol s itliparata | deldesempeno |  utilzan | o0 sudl(os)
isiones en ignacia en el p iy
delos las politi presupl P P drons dal
pregramas publicas? yguhielno’
publicos? g
Dimensién Variables V10 v Viz V13 Via
:E| PBR-SED e (‘6;"2"',1'1‘? ok
Reduccion de generd ahorros vis (0.00%5) 0153 (o.000) {o.073) 0.671%** & ah. l:|
costos o reduccién de 0984 0470 0.950 0.048 0.000 RS, Ma
costos? 997; Puron,
201)
LEI PbR-SED dio
lugar a mayor
A (0.225)** 0.233% (0as7)*== (0.028) (0.033)*
participacidn vie 0.019 0.020 0.009 0223 0.038
de los
legisladores?
<El P!_)R-SED
'““m;; e Si (Purén, 201%;
c i ki ot 0O via (0.218) (0.188) (0122)" (0.090)™ 0.185" Crozier, M.,
Interorganizacional b i 0349 0340 0.162 0.020 0.092 1964; Arellanc
secretarias y tu et al. 2004)
organizacion?
:El tamafio de la
organizacién y
sus
Jurisdicclones vio 0.079 0.385%* 0.206 0.026 0.013*
facilita la 0.450 0.000 0.008 0.309 0.084
adopcion
exitosa del
PbR-SED?
LEI PBR- SED
dio lugar a
relaciones de
trabajo mas
eficientes entre
diferantes dreas 4
Colaboracién internas de la 0212 (0.078) (0.012) 0.029* 0100 S (Plrch, 200,
Aleninlinarl ity vZo 0.246 0.650 0.294 0159 0.054 Arellanc et al.
la . . . 2004)
coma
planeacion,
administracion
de programas
¥ sistemas de
informacién?
LEI nivel de
estandarizacién
de procesos y
n:f;'[:‘::;i‘:;’:_l s (0I37)** 0.023 (0a99)** 0.029% 0.000
han side clave 0.000 0.590 0.000 0.60 0.749 si (DL:'h ROSa
para la ¥ LOzant,
implementacién 2010; Robbins
del PbR-SED? y Coulter,
Mejora de 2010; Barzeley,
J 1999; Ceronilla
procesos En general, ;el & Del Castillo,
nivel de 3 :
estandarizacion Jigg:;:‘zr::m
de procesos y DG '
actividades en V22 (g-;ﬂzm :‘::% %:-';; I 0.000 na.
mi organizacion : - ’ :
facilita la
adopcién del
FbR-SED?

©*0.10; es decir, al 90 % de significancia. **0.05; es decir; al 95 % de significancia. *** 0.01; es decir, al 99% de significancia. El color amarillo representa el coeficiente que es
estadisticamente significativo. Es decir, aquellas variables cuya correlacion contribuyen a explicar el modelo. El color verde nos indica cuando mayor es el valor a 1de R? para

determinar qué tan bien se ajusta el modelo a los datos.
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Comunicacion

LEl PbR-SED
resulté en una
mejor
integracion de
la informacién
que generd
NUGVOS recursos
informaticos
entre distintas
organizaciones
y areas del
goblerna?

(on7)
0.333

(0.315)***
0.012

0.772***
0.000

(o.081)**
0.042

0.000
0.992

¢El nivel de
centralizacion de
la organizacion
ha sido clave
para la adopcion
exitosa del
PbR-5ED?

{0.090)
0.164

0.009
0.810

0.015
0.457

{0.030)
0372

0.017**
0.069

Si (Sour, L. &
Rosillo E.,
2007; Arellano
G. D.y Cabrero
M. E. 2005;
Arellano G. D.,
Cabrero E.
2003)
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Conocimiento

LEl PbR-SED dio
lugar a un nuseve
sistema de
informacion
integral que
utilizan distintas
organizaciones
y areas del
gobierno?

0.242%**
0.002

0.482%**
0.000

0.343%*
0.000

(0.025)
0.186

0.031**
0.053

LEl PbR-SED te
motivo a
prepararte a
buscar
informacion
sobre temas de
otras dreasy
organizaciones?

0.188*
0109

(0.065)
0.500

0.071*
0113

0.031
0.657

0.026*
o0.10a8

En general, ;las
capacidades del
personal
encargado del
PbR-SED en mi
organizaclén
son apropiadas
para su
Implementacién?

0.399%**
0.000

(0.058)
0.250

(0.007)
0.541

(0.004)
0.852

0.001
0.758

LEl PbR-SED
ayudo a qué
personal de otras
dreas
compartiera el
conocimiento?

0.010
0.891

0.051
0.360

(0.008)
0.362

(0.029)
0.205

(0.006)
0.279

En general, ;el
PbR-SED ayudo
a tener un mejor
entendimiento

de cémo
funcionan las
cosas en @l
gobierno?

vl

(0.028)
0.510

0.025
0.55

0.006
0.464

(0.043)**
0.055

0.005
0.327

Sl (Ronco E &

Lladé E., 200%;

Drucker, 1964;
Pureén, 20M)

Constante

3.326

0.620

0.214

0.876

-0.067

R~2 ajustada

0.217M

0.5159

0.9592

Ralz del
error cuadratico
medio (RECM)

0.77485

0.70194

0.16031

0.28577

0.8789
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Con respecto a la dimensién Colaboracién
interdisciplinaria, el coeficiente de V20
es estadisticamente significativo al 90
% por cada punto en la escala de Likert
para V20, el efecto es positivo al 15 % en
V13, en promedio. Es decir, en el Estado
de Guanajuato, el PbR-SED dio lugar a
relaciones de trabajo mas eficientes entre
diferentes areas de la organizacién como
planeacion, administracion y sistemas,
y esto también resulté en mayor uso de
informacion del desempefo en el proceso
presupuestario.

Relacionado con la dimensién Mejora
de procesos, el coeficiente de V20 es
estadisticamente significativo al 90 % por
cada punto en la escala de Likert para
V20, el efecto es positivo al 15 % en V13,
en promedio. Es decir, en el Estado de
Guanajuato, el nivel de estandarizacién de
procesos y actividades han sido clave para
la adopcién del PbR-SED y resulté en mayor
uso de la informacién del desempeno.

Respecto a la dimension Comunicacion,
el coeficiente de V24 es estadisticamente
significativo al 99 % por cada punto en la
escaladeLikertparaVV24,elefectoespositivo
al 77 % en V12, en promedio, es decir, en el
Estado de Guanajuato, el PbR-SED resulto
en una mejor integracién de la informacion
gue generd nuevos recursos informaticos
entre distintas organizaciones y areas de
gobierno y también resulté en mayor uso
de la informaciéon del desempeno util para
la asighacién presupuestaria. No obstante,
la informacidén que generd nuevos recursos
informaticos, no necesariamente genero
informacion util para realizar cambios en las
politicas publicas (V24 es estadisticamente
significativo al 99 % y con pendiente
negativa al 1% en V11).

* REA>XION

Respecto a la dimensién Conocimiento,
el coeficiente de V27 es estadisticamente
significativo al 99 % por cada punto en
la escala de Likert para V27, el efecto es
positivo al 77 % en V10, en promedio. Esto
significa que en el Estado de Guanajuato el
PbR-SED dio lugar a un nuevo sistema de
informacion integral que utilizan distintas
organizacionesy areas del gobierno,y que a
su vez generd informacion del desempeno.
Por lo tanto, esta informacion del
desempenfo resultd util para la asignacion
presupuestaria (V27 es estadisticamente
significativo al 99 % y con pendiente
positiva al 48 % en V11). De la misma forma,
la informacién del desempefo resultd ser
util para la asignacion presupuestaria (V24
es estadisticamente significativo al 99 % y
con pendiente negativa al 34 % en V12) y, por
ultimo, la informacién del desempeno dio
paso a un sistema de informacién integral
que utilizan distintas organizacionesy areas
del gobierno.

En este mismo sentido, la herramienta de
planeacion estratégica que es parte del
SED y la Matriz del Marco Légico, que en
términos generales es definida como una
herramienta de planeacién basada en la
estructuraciénysoluciénde problemas,a su
vez permite presentar de forma sistematica
la l6gica de los objetivos del programa y sus
relaciones de causalidad, alineandolos a los
objetivos de nivel mayor (INDETEC, 2019)&.

o
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Conclusiones

A pesar de las modificaciones realizadas
recientemente en materia del proceso
presupuestario en el Estado de Guanajuato,
en particular en la CEAG, todavia se
carece de una formacidon no sistematica
de adaptacién a nivel organizacional.
Es decir, se pudo observar que el PbR-
SED ha contribuido en el fortalecimiento
de la colaboracién interorganizacional
y las capacidades técnicas de la CEAG.
Sin embargo, las distintas culturas
organizacionales en las diferentes areas
influyen en el grado de adaptacion del
PbR-SED, ya que los resultados permiten
observar que existen resistencias por parte
dealgunospersonasfuncionariasdela CEAG
qgue aun no logran asimilar los objetivos del
PbR-SED, inclusive algunos funcionarios o
funcionarias publicos consideran que “el
PbR-SED ha sido un modelo impuesto”,
que ha sobrecargado sus funciones en el
proceso administrativo del presupuesto
(programacioén, presupuestacion, control
y evaluacién), a la vez que también deben
cumplir con lo establecido en el modelo del
presupuesto por programas, que exige una
metodologia distinta al PbR-SED.

De lo anterior expuesto, también se puede
observar que en términos generales el
PbR-SED dio pie a una mayor colaboracién
interdisciplinaria en la conformacién
del proceso administrativo que requiere
compartir mas informacion entre distintas
areas.Porotraparte,seconsideraqueresulta
necesario realizar un estudio mas profundo
sobre las diferencias organizacionales que
existen entre unidades y dependencias
de la CEAG a fin de estructurar planes
estratégicos de adaptacion a la iniciativa

que tomen en cuenta factores informales
y de diferenciacién entre sectores, niveles
jerarquicos y marcos institucionales.

La variable Rendicién de cuentas
muestra que el PbR-SED propicié mayor
transparencia en el acceso a la informacién
en general. Esta idea se robustece a partir
de la creacion del Instituto de la Acceso a la
Transparencia,dado que lainformacién que
brindan las dependencias centralizadas
y paraestatales, han contribuido con Ia
consulta rapida por parte del publico en
general, que tan solo con unos “clics” en
las ligas de acceso a la informacién puede
obtener acceso de distintos recursos de
informacion relevantes para el publico
general, y ejemplo de ello es este estudio
que se apoyd en gran medida en la
informacién consultada via acceso a la
informacién publica.

La variable Reduccidon de costos, aunque en
el modelo se observé que hubo opiniones
divididas, no se puede concluir que el PbR-
SED haya dado pie al logro de ahorros en
el uso de los recursos publicos, lo que
es evidente es que el PbR-SED por si
mismo implementa el ahorro de recursos
no tangibles como lo es el tiempo y el
conocimiento a través de sus instrumentos
de planeacién como la Matriz del marco
6gico, pero también es preciso mencionar
que este beneficio por lo general no se
ve reflejado en el corto plazo, sino en el
mediano y largo plazo, con la informacién
de desempeno e indicadores cuando estos
permitan la consolidacion del SED.

Con respecto a la variable Mejora de
servicios, se encontré que la mayoria de las
y los funcionarios coinciden que el PbR-SED
dio pie a una mejora en la prestacion de
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servicios. Esta variable impacta la Eficiencia, pues la forma de medir la eficiencia de una
organizacion es a través de sus salidas (outputs). En el caso de la CEAG, las salidas son los
siguientes programas presupuestarios [Pp “s] (outcomes);1) Programasde infraestructuras
para el abastecimiento de agua rural, 2) Programa de infraestructura de saneamiento de
los sistemas en el medio rural, 3) Programa de infraestructura para abastecimiento de
agua urbana, 4) Programa de infraestructura para la conduccién de aguas residuales en
zonas urbanas, 5) Programa de eficiencia técnica y comercial de organismos operadores,
6) Programa de banco de proyectos, 7) Programa de infraestructura hidraulica para
localidades suburbanas, 8) Programa de infraestructura de plantas de tratamiento
(PTARS), 8) Salvaguarda social para la disponibilidad de los servicios, 9) Cultura del agua.
Estos Pp s cuentan con indicadores que dan cuenta de su funcionalidad y desempefo,
asi como la identificacion de areas de oportunidad que contribuyen a una mejoria de
presentacion de servicios para la ciudadaniay que son alimentadas a la base del SED para
la toma de decisiones.

Las afirmaciones anteriores sugieren existe un consenso entre los autores citados, en
exponer que la iniciativa PbR se hara realidad cuando la estructura organizacional esté
enfocada a la busqueda de obtencidén, consolidacién y utilizacién del SED. En muchos
sentidos es un esfuerzo que implica un cambio cultural y organizacional en las burocracias.
La segunda idea mas expresada por los académicos es que el PbR-SED es crucial para
el éxito de la nueva gestidn publica y la gestidon por resultados. Sin embargo, también
se vuelve indispensable, junto con las reformas presupuestarias, liberar a la burocracia
de limites normativos, y que la gestidon tenga incentivos que promuevan la competencia
y la obtencién de resultados. De lo contrario, se cae en la tendencia “burocratica”, que
opera en condiciones de monopolio, y que para su funcionamiento se gastan infinidad de
recursos, y donde mas que la busqueda de una adopcién del PbR-SED, corre el riesgo de
guedar atrapado entre “inercias institucionales”.
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Evaluando la presencia de las Bases Curriculares
en Chile: disefo de una escala de Likert

Evaluating the presence of the Curricular Bases in Chile: design of a Likert scale

Myriam Ivonne Vergara Bravo
Universidad Internacional Iberoamericana

Resumen

En el presente articulo se presenta el disefio
de una escala de Likert piloto para evaluar
la presencia de las Bases Curriculares para
la Ensenanza Basica en Chile en el trabajo
de docentes y directivos. En la primera
parte se aborda brevemente el modelo
neoliberal de educacion en Chile y la
estructura de las Bases Curriculares para
la Educacion Basica. Luego, se someten a
examen y rechazan dos argumentos en
contra de la prescripcidon curricular que
aparecen frecuentemente en la reciente
bibliografia, basados, respectivamente, en
una critica al neoliberalismo de mercado
y en una apelacién a la justicia social. En
la segunda parte del articulo, se procede
a la construccién de una escala de Likert
para indagar la presencia de las Bases
Curriculares en la practica de docentes
y directivos, con especial atencién a los
presupuestos epistemoldgicos de dicho
instrumento estadistico.

Palabras clave: Prescripcion curricular,
Bases Curriculares, Modelo Neoliberal
de Educacion, Justicia Social, Escalas de
Likert..

Abstract

This article argues in favor of the need for
the prescription of contents by the national
curriculum and a tentative Likert scale is
proposed to investigate the presence of
Curricular Bases in the work of teachers
and school managers. The first part briefly
addresses the neoliberal model of education
in Chile and the structure of the Curricular
BasesforBasic Education. Theythenexamine
and reject two arguments against curricular
prescription that frequently appear in the
recent literature, based respectively on a
critique of market neoliberalism and an
appeal to social justice. In the second part of
the article, we proceed to the construction of
a Likert scale to investigate the presence of
Curricular Bases in the practice of teachers
and school managers, with special attention
to the epistemological assumptions of Likert
Scales.

Keywords: Curricular Prescription -
Foundations of Curriculum - Neoliberal
Model of Education - Social Justice - Likert
Scales.
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Introduccion

En el presente articulo se da cuenta de la
primera parte de un estudio piloto sobre
la presencia de las Bases Curriculares para
la Enseflanza Basica en Chile en el trabajo
de docentes y directivos. En la segunda
seccion, se somete a examen una tesis que
esaceptadaenlamayorpartedelosestudios
dedicados a la prescripcidon curricular,
segun la cual esta ultima seria un error en
tanto profundiza la implementacién de
ideas neoliberales en el sistema educativo
chileno y a la vez niega la diversidad de
los diferentes contextos educativos. Se
muestra que ambos argumentos en contra
de la prescripcidén curricular son invalidos y
se defiende la tesis contraria: la descripcion
curricular no solo no es mala, sino necesaria.
Se considera que esta tesis no se sigue de
ninguna ideologia politica en particular,
sino que es dictada por el sentido comun.

Como se mostrara en el curso de la
argumentacion, la prescripcion curricular
ha estado y sigue estando presente en el
sistema educativo de paises socialistas, y la
profundizacion de la segregacion social no
se sigue necesariamente de ella.

En la tercera seccidon se abordan los
aspectos cualitativos del diseno de
una escala de Likert para determinar la
presencia que tienen las Bases Curriculares
para la Ensefanza Basica publicadas por
el Ministerio de Educacion de Chile en el
qguehacer dedocentesydirectivos,tomando
como modelo el trabajo de Quintanilla
y otros. Aunque los cuestionarios tipo
escala de Likert son ampliamente
usados en la investigacion educativa,
son relativamente escasos aquellos

cuestionarios disenados sobre una base
tedrica sélida (véase Spooren, Mortelmans
y Denekens, 2007)% Considerando que en
esta etapa de la investigacidon se busca
disenar un instrumento que permita, en
una segunda fase, cuantificar los estados
mentales de una muestra de docentes y
personal directivo hacia la presencia de las
Bases Curriculares en su trabajo cotidiano,
una discusion atenta de las limitaciones
Yy presupuestos epistemoldgicos que
subyacen a la aplicacién de las escalas de
Likert resulta fundamental. En la seccién
Limitaciones de las escalas de Likert
se aborda dicha discusién, mientras que
en la siguiente se procede al diseno de la
escala propiamente como tal, con especial
atencion al desglose de las dimensiones
de las Bases Curriculares sobre las que
versan los items de la misma. Por ultimo, se
cierra el articulo con una reflexiéon sobre los
resultados preliminares de la investigacion
y el trabajo a realizar.
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Las Bases Curriculares para la Ensefanza Basica: su
relacion con el modelo neoliberal chileno de educacion,
estructura y criticas en los estudios recientes.

Ajustes y problemas recientes del curriculum nacional

En un articulo sobre las Bases Curriculares para la Ensenanza Basica de Chile, Luis
Manriquez Pantoja® académico de la Universidad de Antofagasta, realiza una apreciacion
que por su justedad deberia encabezar toda discusion sobre materia educativa en el pais:
«Referirse a la mala calidad de la educacién chilena, en todos sus niveles y sistemas, al
margen de aparecer como un lugar comun, es casi de buen tono, por los dividendos que
se le pueden extraer dependiendo de qué interlocutor se trata». (2014: 433).

QuelaeducacionenChileesun problemase havuelto partedelavida politicaeinstitucional
del pais. Siete movilizaciones han tenido lugar desde el 2006, ano de la emblematica
revolucion pinguina (durante el 2008, 2011, 2012, 2015, 2018 y 2019). Andlogamente, durante
los Ultimosdiezanoslacartera ministerialde educacidon ha pasado pordiezmanosdistintas.
Ambas situaciones revelan la palmaria inestabilidad de la institucionalidad educativa en
Chile. Aunque una caracterizacion de los movimientos estudiantiles de la ultima década
en el pais excede los limites del presente trabajo, la autora coincide con Munoz y Duran
(2019, pag. 149)“ en considerar a estos como una impugnacion politicamente consciente al
modelo econdmico chileno que trasciende las demandas por un mejor sistema educativo.
Resulta importante tener presente este contexto politico cabalmente antagoénico a la
democracia neoliberal, a fin de someter a examen las criticas a la prescripcién curricular
en la bibliografia atingente al tema de los ultimos anos.

Los ajustes y modificaciones al curriculum nacional por parte de las autoridades
educacionales durante el periodo 2009-2013 soportan distintas lecturas; ora como un
intento de los gobiernos de los ultimos anos por dar respuesta a las demandas de los
estudiantes y la ciudadania? ora como una profundizacién del modelo de mercado en el
sistema educativo (v. Assaél, Albornoz y Caro, 2018)¢, ora como mero reflejo de la necesidad
de toda institucidon de adaptarse a los tiempos. Con independencia del angulo desde
el que se los considere, es indiscutible que la implementacién de dichos ajustes, como
argumenta Luis Manriquez Pantoja3 «podrian influir negativamente en los resultados
académicos tan frecuentemente criticados» a la vez que «necesariamente afectan el
desarrollo del curriculo y su instalacién» (pags. 438 y 430, respectivamente). Para avalar
este juicio, el académico senala los siguientes hechos:

@ Esta es razon que se da, entre lineas, en el Decreto 439 (que establece las Bases Curriculares para la Ensefianza Béasica en Chile)®: «[...] los requerimientos de la sociedad cristalizan
en una reforma profunda de la institucionalidad educativa, con una nueva Ley General de Educacion en 2009 y la creacion de un Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad,
implementado a través de nuevos organismos estatales». (Decreto 439: 2012)
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La postergacién por un afno del ajuste curricular debido al sismo que afectd a Chile el 27
de febrero del 2010 seguramente ocasiond un desajuste en la correlacion de contenidos
de los libros de texto y tépicos de las pruebas del Sistema Nacional de Evaluaciéon de
resultados de aprendizaje del Ministerio de Educacién de Chile (SIMCE).

La promulgacién de las nuevas Bases Curriculares segun el Decreto Supremo num.
439 en el ano 2012 tuvo como consecuencia dejar sin marco curricular a Cuarto Basico.
Para el académico, es evidente que dicho ano el ajuste curricular no fue aplicado en el
primer ciclo basico.

- La coexistencia de dos marcos curriculares durante el mismo ano: el de la Ley General
de Educaciéon (LGE) para el primer ciclo y el de la Ley Organica Constitucional de
Ensefanza (LOCE) desde sexto a octavo basico.

La inclusién de séptimo y octavo basico a la Educacidn Media a partir del 2017.

Aun omitiendo el primero de los hechos de la lista (puesto que no cabe responsabilizar a las
autoridades de educacion de aquel periodo por las consecuencias de un desastre natural
imprevisible), los restantes vuelven paladino cierto descuido en la implementacion de las
Bases Curriculares. Pero en la mayoria de los articulos académicos que versan sobre estas,
criticas puntillosas, enfocadas en cuestiones de indole técnica como la recién resenada,
son escasas y aparecen invariablemente como parte de un analisis politico.

Dichos analisis se reducen, en lo esencial, a una critica a capa y espada de dos aspectos
del curriculum nacional que sus detractores juzgan indisociables, como se muestra
enseguida.

El modelo neoliberal de educacién. Financiamiento en base a la
demanda y sistemas de mediciéon de la calidad educativa

El fundamento principal del actual sistema educativo, que se origina con la Constituciéon
de 1980, es la libertad de eleccion de centro educativo, cuya virtud, de acuerdo a sus
partidarios, estriba en «desmantelar un sistema educativo excesivamente burocratico,
transfiriendo mas poder a las familias y convirtiendo a las escuelas en mas responsablesy
receptivas a las demandas sociales». (Verger, Bonal y Zancajo, 2016)”. El ejercicio de dicha
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virtud le confiere al estado una funcién subsidiaria en cuestiones de ensenanza®, pero de
garante de la libertad de la mismac.

El modelo de mercado en educacidén, que la carta magna de 1980 origina, descansa
sobre dos cimientos. El primero lo conforma un modelo de financiamiento basado en
la demanda, el cual asignha recursos tanto a establecimientos publicos como privados
subvencionados con arreglo a su numero de estudiantes y su promedio de asistencia.

Este modelo, mencionado casi siempre en la bibliografia relacionada por la expresion
anglicista «sistemadevouchers»,operabajoelsupuestoquelaintroducciondemecanismos
de competencia redundaria en resultados académicos éptimos. Constituyen el segundo
cimiento del modelo la continua implementacién de sistemas de medicién de la calidad
educativa tales como la bateria de pruebas del Sistema de Medicién de la Calidad de la
Educacion, conocida por sus siglas SIMCE (originada con la LOCE). Bajo este prisma, la
LGE del 2009 y la Ley 20.529, cuya promulgacién en 2011 crea la Agencia de Calidad de
Educacion y la Superintendencia de Educacién, no serian sino una profundizacion de las
reformas liberales de la Constitucién de 1980¢.

Las Bases Curriculares para la Enseflianza Basica. Su estructura

Que el objetivo de las Bases Curriculares consiste en la estandarizacion del aprendizaje a
nivel nacional reviste una importancia tal que el Ministerio de Educacioén lo incluye en la
definicion de las mismas:

Las Bases Curriculares constituyen, de acuerdo a la Ley General de Educacion (Ley N°
20.370), el documento principal del curriculum nacional. Su concepcién se enmarca
en lo que establece nuestra Constitucion y en lo que ha sido nuestra tradicion
educativa. Por una parte, cumple la mision de ofrecer una base cultural comun para
todo el pais, mediante Objetivos de Aprendizaje establecidos para cada curso o
nivel. (Bases Curriculares 2018: 18, las cursivas son de la autora)®.

Una comprension cabal de las criticas al caracter prescriptivo de las Bases Curriculares
demandaunadiscusiondesuletra.Enconformidadconlosobjetivosdel presentearticulo(a
saber,eldisenode unaescalade Likert paradeterminarla presenciadeestaseneltrabajode

® En un articulo del afo 1992 sobre la influencia doctrinaria de Jaime Guzman en el modelo educativo de la Constitucion de 1980, Alejandro San Francisco Reyes, académico de
la Universidad Catdlica de Chile, cita un documento emitido por el Ministerio de Educacion el afio 1984-1984 en donde la instituciéon reconoce con claridad meridiana la funcién
subsidiaria del Estado en lo tocante a la educacién: «El Estado considera que la educacién es una de las responsabilidades mayores y le dedica una atencién preferente en los
planes de desarrollo social. Al mismo tiempo, y de acuerdo con el principio de subsidiariedad, el gobierno estimula y favorece la participacion del sector privado en la educacién,
reservandose las funciones normativas, de caracter técnico-pedagdgico y de supervision, necesaria para velar por la calidad de la educacién y cautelar el bien comun» (San
Francisco, 1992: 534)%. La autora ha sido incapaz de encontrar la fuente original de la cita.

¢ Lo cual es sostenido de forma explicita en las Bases Curriculares para la Educacién Basica: «<El derecho a la educacion y la libertad de ensefianza constituyen derechos esenciales,
que emanan de la naturaleza del ser humano y que el Estado ha de asegurar y respetar, en orden a cumplir su fin Ultimo de promover el bien comun» (2018:13)°

d Esta es la critica que los estudios que se oponen al neoliberalismo educativo hacen a todas las reformas educativas desde 1980. Assaél y otros (2015:342)"° la formulan con particular
claridad: «Una mirada conjunta a estas leyes [la LGE y la Ley 20.529] que se plantearon como respuesta a las demandas del movimiento estudiantil, muestra que sus orientaciones
insisten en la aplicacion y profundizacién de mecanismos de estandarizacién, medicion intensiva con consecuencias para las escuelas y mecanismos de rendicién de cuentas, lo
que sigue aumentando los procesos de competencia y privatizacién»
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docentes y directivos de Educacién Basica
indistintamente de su area) se limita aqui
dicha discusién a la dimensidon prescriptiva
de las Bases Curriculares, transversal a
todas las asignaturas del curriculum. Las
bases curriculares son prescriptivas en la
medida que:

1. Indican los aprendizajes comunes para
todos los alumnos del pais durante su
trayectoria escolar. (Bases Curriculares
2018: 25)°

2. Tienen un caracter obligatorio para
todos los establecimientos (id.)

3. Son el referente para la construccién

de los programas de estudio

ministeriales y aquellos elaborados
independientemente por lo
establecimientos, asi como también de

los planes de estudio, la prueba SIMCE y

los estandares de aprendizaje (id.)

En lo tocante a su utilidad, sirven para

construir conocimientos y habilidades

mediantelosaprendizajesesencialesque
contemplan y disefar procedimientos
de evaluacién delos mismos, focalizando

y organizando el quehacer docente. (ib.:

19-20).

5. Respecto a su contenido, determinan
qué deben aprender los estudiantes
mediante la formulacion clara y explicita
de Objetivos de Aprendizaje y de su
progresiéon, definidos para cada nivel
(id.).

Por su parte, los Objetivos de Aprendizaje
se caracterizan por:

1. Ser la categoria prescriptiva del
curriculum nacional (ib. 24).
2. Conducir a la consecucion de los

Objetivos Generales estipulados en la
LGE, y, en consecuencia, ser coherentes

con ellos (id.).
3. Ser relevantes y actuales (ib.:19).
Abarcar los conocimientos, habilidadesy
actitudes que los estudiantes requieren
para desenvolverse en distintos ambitos
de la vida (ib.: 24).

ElcurriculumnacionaldesglosalosObjetivos
de Aprendizaje en Objetivos Transversales
y Objetivos por curso y asignatura.
Los primeros «se refieren al desarrollo
personal y a la conducta moral y social
de los estudiantes», «tienen un caracter
mas amplio y general», «depende[n] de la
totalidad de los elementos que conforman
la experienciaescolar»y no estan «asociados
de manera especifica a una asignatura en
particular» (ib.24).

Por su parte, los segundos «definen los
aprendizajes terminales esperables para
una asighatura determinada para cada afo
escolar», «refieren a habilidades, actitudes
y conocimientos que buscan favorecer
el desarrollo integral de los estudiantes»
y «relacionan en su formulacién las
habilidades, los conocimientos y las
actitudes plasmados y evidencian en forma
clara y precisa cual es el aprendizaje que el
estudiante debe lograr» (ib.24).

Por ultimo, los Objetivos Generales,
formulados en el articulo 29 del cuerpo de
la LGE, se definen como «el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que
permitira a los alumnos avanzar durante el
ciclo en el desarrollo de diversos aspectos,
tanto en el ambito personal y social como
en el ambito del conocimiento y la cultura»
(ib.19).

Como puede apreciarse, los Objetivos de
Aprendizaje son el mecanismo (o categoria,
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seguneltérminoempleado enlas Bases Curriculares) mediante el cual el curriculo nacional
prescribe qué debe aprender el estudiantado, conduciendo asi al logro de los Objetivos
Generales. Sirviéndonos de una analogia, en cierto sentido las Bases Curriculares son a
la practica de las y los docentes lo que la Constitucion de la Republica es a la vida civica.
Todo curriculum nacional, sean cuales sean sus premisas en materia de educacion y su
posicionamiento ideoldgico, necesariamente ha de fijar y prescribir contenidos.

Para personas de mentalidad practica, la ambigluedad de los Objetivos Generales tal
como la ley los estipula sea quiza uno de los defectos mas acusados de la estructura de las
Bases Curriculares. Por citar solo un ejemplo, para el ambito personal y social, uno de los
Objetivos Generales es «trabajar individualmente y en equipo, con esfuerzo, perseverancia,
responsabilidad y tolerancia a la frustracidén». (ib.16). Seria de un cientificismo rayano en
el idealismo pretender que es factible medir el grado de consecuciéon de un objetivo
formulado en tales términos.

Sin embargo, es del todo natural que expresiones y conceptos vagos figuren en un
documento institucional, aun cuando este, por sus caracteristicas, demande un alto
grado de explicitud en sus formulaciones. El derecho y la gramatica son disciplinas
rigurosas, pero nadie espera que el texto del Cédigo Juridico o de la Nueva Gramatica de
la Real Academia semejen un libro de algebra o quimica. Esto se cumple aun mas en el
caso de la formulacién de un curriculum de educacién, que aborda una dimensién de la
institucionalidad nacional sobre cuyos actores impera el disentimiento.

Examen de las criticas a la prescripcion curricular en los estudios
recientes

Practicamente la totalidad de la bibliografia reciente sobre las Bases Curriculares sostiene
dos argumentos en contra de que el curriculum sea lo que debe ser, a saber, fijacidon
y prescripcion de contenidos; o, segun la expresion empleada corrientemente en la
bibliografia, en contra de «estandarizacién curricular»®. El primero de ellos busca concluir
gue las consecuencias de la prescripcidon de contenidos y su medicién son nefastas a
partir de la premisa de que ambas hacen las veces de instrumento de la mercantilizaciéon
de la educacién. He aqui algunas citas representativas de esta postura:

La imposibilidad de establecer vinculos con los estudiantes, supuestos protagonistas
del proceso educativo, responderia también a un énfasis en el desarrollo de
dimensiones cognitivas y desde un paradigma de transmision de contenidos
curriculares que ha caracterizado a las reformas educativas cuyo foco es la eficaciay
la eficiencia (Assaél y otros (2018: 85)°.

Laestandarizaciondel curriculumydel quehacerdocente,y particularmente el SIMCE,

¢ La que esto escribe no ha sido capaz de encontrar una postura favorable hacia la prescripcién de contenidos en la bibliografia de los Gltimos cinco afios sobre las Bases
Curriculares. La postura hacia la prescripciéon curricular es fuertemente contrastante incluso en publicaciones donde la critica al modelo econémico imperante en Chile no forma
parte de la argumentacion (p. ej. Cardenas 2019", Ruz-Fuenzalida 2020?).
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han significado un estrechamiento de
loque debiera o noensenarse,asicomo
también una presién constante hacia
las escuelas y docentes por competir
en la transmisién de la mayor cantidad
de contenidos posibles [..]. Ello ha
llevado a una pérdida de sentido y falta
de pertinencia de la educacion. (Assaél
y otros 2015: 339)"°

El SIMCE refleja las injusticias de
un sistema educativo de mercado
gue prioriza el logro de resultados
en pruebas estandarizadas sobre el
bienestar de los estudiantes (Campos-
Martinez y Guerrero 2016: 369)%.

En términos mas globales, es posible
concluir que el nuevo marco regulatorio
construido para dar respuesta a los temas
planteados por el movimiento estudiantil
del ano 2006 no solo no modifica los pilares
de mercado y la competencia sobre los
que se construye nuestro sistema escolar,
sino que insiste con prescripciones que
apuntan a dar mejor funcionamiento al
mercado educativo: mas estandares, mas
informacion para la decision de los padres,
igualdad de trato entre educacién publica
y privada, sistema de subvenciones, etc.
(Cornejo y otros 2015: 81)«

[...] la ideologia del curriculum técnico y
su pedagogia por objetivos, se articula
perfectamente con aquella del capital
humano, realizando una obra de gran
habilidad, que es sentar el andamio de la
arquitectura del orden neoliberal (Oliva
2010: 318)".

El estudio de Ilas Bases Curriculares
Nacionales descubre su vinculo con la
Reforma Basada en Estandares, que

promueve la medicién externa y objetiva
de resultados referidos a estandares, unido
a la rendiciéon de cuentas (accountability),
con la finalidad de aumentar el control
externo del curriculum, configurando una
medicién conductista funcional al vinculo
entre economia y educacién impulsado
por las elites politicas, empresariales,
tecno-burocraticas y mediaticas. (Oliva y
Gascon 2016: 311)%.

La refutaciéon de este tipo de argumentos
y otros similares no precisa aquilatar su
propiedad sino meramente recordar un par
de hechos de la historia del siglo pasado y
de nuestro presente.

En 1952, el decimonoveno Congreso del
Partido Comunista de la Unién Soviética
da inicio a su mas importante reforma
educativa desde la Ley de educacion
universal obligatoria de Stalin en 1930.
Esta reforma tuvo por objetivo extender en
todo el territorio de la Unién la educacién
secundaria. En un articulo de agosto de
1955 del peridédico Pravda, la viceministra
de la Rusia Soviética (republica principal
de la Unidn), Lyudmila Dubrovina criticd
el antiguo curriculum por «no prestar
suficiente atencidén a fisica y matematicas».
(D.M. 1956: 343)"

En 1958, Frederick Lilge, entonces
profesor de la facultad de Educacién
de la Universidad de Berkeley, tuvo la
oportunidad de viajar a la Unidén Soviética
y constatar personalmente los resultados
de la reforma curricular, visitando escuelas
en distintas ciudades, asistir de oyente
a diferentes cursos e interactuando con
estudiantes, profesores y directivos. Esta
fue su impresion:
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El curriculum prescrito para todos consiste
en un nucleo soélido de ruso y matematicas
al cual se suman ciencias, historia, geografia
Yy una lengua moderna. Los estandares de
la educacién secundaria no se bajan en
favor de ningun tipo de programa que haga
«componendas con la vida» o esté disenado
para interesar a pupilos indiferentes y
mediocres. (Lilge 1958: 11)®

Un segundo hecho, mas cercano en el
tiempo, es la prescripcion de contenidos
del Curriculum de Educacién de Cuba. El
Ministerio de Educacién de Cuba prescribe
el siguiente objetivo para Sexto Grado de
Educacion Primaria (equivalente a sexto
basico en Chile) en el area de matematicas,
Unidad 2 (numeros fraccionarios):

En esta unidad debe lograrse que los
alumnos puedan:

Profundizar sus conocimientos sobre
el concepto de fraccién como parte
de una unidad o de un conjunto
y aplicarlos en situaciones de Ia
practica. En particular deben activar
las habilidades en la comparacion y
el calculo con fracciones comunes y
expresiones decimales aprendidas en
quinto grado. En el caso especial de la
adicion y la sustraccion de fracciones
comunes,deben aplicar las habilidades
desarrolladas en la determinacion del
minimo comun multiplo mediante el
procedimiento de la descomposicidon
en factores primos (Ministerio de
Educacion Republica de Cuba: pag.
35)19

Comparese la formulacion de este objetivo
con el Objetivo de Aprendizaje OA 03 del
curriculum nacional para Sexto Basico,

* REA>XION

Unidad 1 (fracciones, decimales, razones y
proporciones):

OA 8: Resolver problemas rutinarios y
no rutinarios que involucren adiciones
y  sustracciones de  fracciones
propias, impropias, numeros mixtos o
decimales hasta la milésima.

Debe senalarse que la ficha pedagdgica
en donde se prescribe este Objetivo
de Aprendizaje incluye estrategias
de ejemplificacion, evaluacion y
retroalimentacién, asi como también
vinculos a recursos de apoyo para
la ejercitacion, en formato PDF, que
compensan la concisidon de su formulacion.
No se concluya de esto que el nivel de
prescripcion del curriculum nacional es
superior al de Cuba. Ocurre sencillamente
que aquellos objetivos que el Ministerio de
Educacion nacional denomina «Objetivos
de Aprendizaje por curso y asignatura» no
figuran en el texto de las Bases Curriculares,
sino enlasfichas pedagdgicasdescargables
del sitio web del Ministerio, mientras que el
Ministerio de Educacién de Cuba prefiere
detallarlos en sus planes de estudio.

Hablar de «estandarizacién curricular»
es incurrir en un flagrante pleonasmo,
similar a «<ingenieria aplicada» o «gramatica
descriptiva». La prescripcion de contenidos
es, eo ipso, estandarizacion, cualquiera que
sea el grado de su oscilacién entre la laxitud
y el rigor. Mas con los dos ejemplos referidos
en mente, a saber, el de la prescripcion
curricular de la Rusia Soviética en los
anos cincuenta y de la Republica de Cuba
contemporanea, cabe dirigir contra los
autores anteriormente citados la siguiente
impugnacion: ;Corre pareja la prescripcion
curricular al liberalismo econdmico en

o
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estos casos? (O es que habia liberalismo de
mercado en la Rusia de Nikita Khrushchev?
¢La hay en la Cuba de hoy en dia? ¢No
son acaso ambos ejemplos exponentes de
lo que las democracias occidentales han
denominado regimenes totalitarios, en
donde un partido unico controla desde la
emision del dinero hasta los versos de los
poetas? Sin embargo, la Rusia Soviética
contdé y Cuba todavia cuenta con un
curriculum que en lo tocante a prescripcion
de contenidos esta en pie de igualdad con el
de Chile, si es que no lo supera en extension
y profundidad.

Hasta aqui la refutacion del primer
argumento contrala prescripcién curricular.

El segundo argumento en contra de esta
es un dogma de la doctrina constructivista.
En consecuencia, quienes lo defienden
por lo general no proporcionan premisas
en su favor, sino que se limitan a darlo por
sentado. En un articulo muy argumentado,
Felipe Mujica, investigadordela Universidad
Catdlica de Temuco, presenta la premisa
constructivista junto a otra de indole
politica con particular claridad:

[...] se identifica la necesidad que tiene el
curriculo escolar chileno de dar un giro
epistemoldégico hacia una perspectiva
constructivista y sociocritica, que
revindique la importancia del aprendizaje
activo y situado en un contexto histérico-
cultural concreto [..]. Es imprescindible
gue se cuestione el actual sistema de
ingreso a la educacién superior y se
piense en una alternativa que no exija la
estandarizacion del curriculo, sobre todo
ante la discriminacién que se genera por
la segregacién escolarf (Mujica-Johnson,
2020: 1)°.

Dicho llanamente, la prescripcidén curricular
seria un error porque equivaldria a «<negar
las particularidades de cada contexto
educativo» (Mujica-Johnson, 2020: 9)20
ademas de causar «una competencia
desigual entre los diferentes centros
educativos» (Mujica-Johnson, 2020:11)20. La
premisadelajusticiasocial,usadaporMujica-
Johnson para concluir que la prescripciéon
curricular deberia eliminarse, no es facil
de combatir por razones de correccion
politica antes que de orden intelectual. En
su libro sobre la historia del comunismo, el
historiador polaco-estadounidense Richard
Pipes plantea que el intento de construir
una sociedad igualitaria por parte de los
paises comunistas del siglo pasado fracasé
debido a una contradiccién interna entre
medios y fines: «para imponer igualdad [...]
es necesario crear un aparato coercitivo
que demanda privilegios, negando asi la
igualdad.» (Pipes 2001: 126)%.

Con esto no se hace una apologia de
la desigualdad educativa y su relacién
con la distribuciéon del ingreso. Que una
escuela publica de bajos ingresos tenga
pésimos resultados y una privada de un
sector acomodado tenga excelentes no
es una realidad que deba aceptarse como
el clima, sino una que exige que todos
los actores sociales a los que esta atane
trabajen para superarla. Pero concluir a
partir de realidades como esta que no hay
que «estandarizar el curriculum», mas que
invalido, es un argumento que solo puede
hacerse de espaldas a la realidad de las
instituciones educativas del pais.

Respecto a la premisa constructivista, que
el acto educativo esta atravesado por un
sinnumero de variables es una trivialidad.
Un profesor de matematicas naturalmente

fEn la misma linea, Cavieres? (2014: 1042), argumenta del siguiente modo: «<En América Latina el desplazamiento de determinadas formas culturales por otras dominantes se ha
realizado fundamentalmente por acentuar algunos modelos curriculares por sobre otros para alinear a las escuelas con el capital cultural y humano que representan las mediciones
estandares. De acuerdo a ello, las reformas educativas se han abocado a promover un modelo de buenas practicas de ensefianza que produzcan los resultados esperados».

64



Ciencia y tecnologia universitaria n
«REAYXION @)

no ensenara de la misma forma el algoritmo de la divisién en una escuela rural que en un
curso constituido en su mayor parte por estudiantes hijos de inmigrantes, o que en un
establecimiento catdélico. Pero negar este conocimiento a un estudiante aduciendo que
su entorno social o la cultura de la cual proviene nada tiene que ver con la matematica, no
es luchar contra la desigualdad, sino profundizarla.

Hasta aqui la refutacién del segundo argumento.

Ademas de este argumento en contra de la prescripcidén curricular, que la autora de
este articulo ha sometido a examen, oponiéndose por el vértice a sus premisas, Felipe
Mujica-Johnson dirige una critica al curriculum nacional que por estar pertrechada de un
razonamiento valido amerita consideracion.

Se dijo anteriormente que la presencia de expresiones y conceptos vagos en las Bases
Curriculares no debe ser una sorpresa, pues la exposicion de estas no puede proceder
como la de un libro de algebra. El hecho de que la definicidon de algunos Objetivos de
Aprendizaje carece de la especificidad suficiente para hacer univoca su evaluacion es,
arguye Felipe Mujica-Johnson, una carencia del presente curriculo nacional. Dicho autor
lo ejemplifica con el Objetivo de Aprendizaje 13 del area de Lenguaje y Literatura, para la
Unidad 4 de Primero Medio:

Escribir, con el propdsito de explicar un tema, textos de diversos géneros (por ejemplo,
articulos, informes, reportajes, etc.) caracterizados por:

- Una presentacion clara... [en la que] se esbozan los aspectos que se abordaran.

- Una organizacién y redaccion propias de la informacién.

- La inclusiéon de hechos, descripciones, ejemplos o explicaciones que reflejen una
reflexion personal sobre el tema.

- Una progresion tematica clara, con especial atencién al empleo de recursos anafdéricos
y conectores.

- Eluso de imagenes u otros recursos graficos pertinentes.

- Un cierre coherente con las caracteristicas del género y el propdsito del autor.

- El uso de citas y referencias segun un formato previamente acordado. (Ministerio de
Educacion, 2016: 30)%

Felipe Mujica Johnson?® observa acertadamente que no se delimita el tipo de textos que
el o la docente puede incluir en la tarea ni se hacen operativas prescripciones como «una
presentacion clara» o «un cierre coherente». Asimismo, podria senalarse que este Objetivo
de Aprendizaje no especifica el formato de citas y referencias, dejando dicha tarea al o
la docente. Todo esto, plantea Mujica-Johnson?°, causa «una diversidad de criterios que
resta validez y consistencia al proceso docente y sus resultados». El hecho de que el
curriculum nacional contenga este tipo de Objetivos de aprendizaje y al mismo tiempo
trate al docente como «un especialista en la construccién de instrumentos de evaluacién»
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(Mujica-Johnson, 2020: 21)?° confieren mayor severidad a la critica, pues como senala el
mismo autor, Chile carece de un curriculum estandarizado en la formacion de docentes, y
adicionalmente, la construccion de instrumentos de evaluacion es una tarea demandante.

Aunque valido, este ultimo juicio admite matizaciones. En un estudio de tipo encuesta
sobre la calidad de la formacidén inicial docente en Chile donde participaron 890 profesores
de carreras de Pedagogia Basica con un maximo de 3 anos de experiencia, Rufinelli®*
constatd que, entre los aspectos mejor evaluados por los participantes, la formacion em
curriculumy la formacioén para la evaluacién de aprendizajes ocuparon el segundo y tercer
lugar (con un 87,3 y un 80,4%, respectivamente) (2013: 137). No obstante, en otro estudio
sobre la formacidn inicial de docentes en Chile en el cual participaron 70 docentes de
7 escuelas de distintas regiones del pais, Gaete, Gdmez y Bascopé? descubrieron que
la mayoria de los participantes identificd el area de evaluacién como una dimension
deficiente de su formacion? (2016: 7).

Para una persona partidaria de la prescripcién curricular, una posible solucién a todas
estas contradicciones que gravan las Bases Curriculares tendria dos partes: la primera
consistiria en definir los Objetivos de Aprendizaje con una precisidon que no deja espacio a
la ambigUedad interpretativa por parte del o la docente, ni dudas sobre cémo evaluarlos;
la segunda seria capacitar al profesorado en evaluacién.

Desde las premisas constructivistas a las que adscribe, Mujica-Johnson?° rechaza con
coherencia esta soluciéon, anadiendo que esta «representa un enorme desafio», puesto
que las Bases Curriculares de Educacién Basica por si solas contemplan 791 Objetivos de
Aprendizaje.

Esta es ciertamente una apreciaciéon perspicaz. Que la prescripcion curricular es necesaria
y no comporta en si nada de malo es una tesis dictada por el sentido comun; tesis que en
este articulo se havisto forzado a defender de lascriticas que contra elladirigen los estudios
recientes. De esta tesis se sigue que los Objetivos de Aprendizaje han de ser perspicuos,
univocos y susceptibles de volverse operativos al disefiar procedimientos de evaluacion.
Pero sostener a partir de esto Ultimo que es asimismo necesaria una coherencia total entre
Objetivos de Aprendizaje, contenidos y procedimientos de evaluacion, eso es otro cantar.
Definir con distincidon los Objetivos de Aprendizaje del curriculum no es ciertamente
una tarea de dificultad analoga a precisar las evocaciones que inspira la sonrisa de La
Gioconda. No obstante, la discusion de los problemas que plantea la puesta en practica
del curriculum (entre ellos, la de los procedimientos de evaluacion de los Objetivos de
Aprendizaje por curso y asignatura) excede los limites del presente trabajo.

Baste aqui con mencionar que los términos de dicha discusion no pueden ni deben ser
dictados por ideales politicos ni teorias educativas, sino por la realidad de las instituciones

9 Siendo este Ultimo un estudio de tipo cualitativo, Gaete y otros (2016)?° no entregan cifras que permitan comparar este hallazgo con el del estudio de Ruffinelli**. Los autores
explican la discrepancia entre los resultados de ambos estudios respecto a la dimensién de formacién en evaluacién del siguiente modo: «La interpretacion de los resultados de
este estudio debe considerar que los cambios realizados en la formacién inicial durante las Gltimas décadas [..] pueden haber resuelto ya algunas de las falencias detectadas»®. El
estudio de Ruffinelli reportado anteriormente puede dar algunas luces sobre esto, dado que esta restringido a profesores egresados recientemente de los programas de formacion.
Por ejemplo, la sensacion de estar bien preparados en evaluacion de aprendizajes reportada por la gran mayoria de los participantes en dicho estudio podria indicar que las
instituciones formadoras se han empezado a hacer cargo de esta dimensién. Pese a que los resultados del estudio de Rufinelli pueden interpretarse como indicio de una mejora
en la formacién en evaluacion, Gaete y otros® también sugieren que la formacion de docentes auin es deficiente en lo que respecta a la evaluaciéon de competencias especificas y
en contextos de diversidad (2016: 10).
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educativas de Chile. Los hechos, segun la célebre sentencia del segundo presidente de los
Estados Unidos John Adams, son obstinados, y los deseos e inclinaciones de los individuos
no pueden alterarlos.

Con el animo de avanzar un paso en dicha discusién, se proponen a continuacién la
construccién de un cuestionario preliminar para indagar la presencia de las Bases
Curriculares en el quehacer profesional de docentes y directivos.

Disefo de una escala de Likert sobre la presencia de las
Bases Curriculares en la practica de docentes y personal
directivo

En el ambito de la investigacion educativa, el uso de las escalas de Likert se encuentra
ampliamente extendido, debido a la facilidad de su aplicacidn, de los andlisis estadisticos
gue soporta y de su interpretacion, caracteristicas estas que la vuelven un instrumento
valioso a la hora de recopilar informacion.

Sin embargo, cuando la informacidén que la persona investigadora busca extraer
corresponde a las actitudes de la muestra hacia un asunto determinado, la validez de la
aplicaciéon de este tipo de cuestionarios queda puesta en tela de juicio, puesto que solo se
tiene acceso a aquello que se busca cuantificar, a saber, los estados mentales de quienes
integran la muestra hacia un tema o asunto determinado a través de las respuestas de las
y los participantes sobre un conjunto de enunciados que aspiran a agotar las dimensiones
relevantes de dicho tema. Siendo condicion de la aplicacion exitosa de un cuestionario
tipo Likert el considerar las limitaciones técnicas y epistemoldgicas de dicho instrumento,
se dedica la siguiente seccidén a ambos problemas, para luego proceder a la exposicién del
diseno de la escala.

Disefio de una escala de Likert sobre la presencia de las Bases
Curriculares en la practica de docentes y personal directivo

Laescaladelikertesuntipodeescaladecalificacion (ratingscale,eninglés) nocomparativa
y unidimensional, que ofrece un rango de respuestas a conjunto de enunciados con el
propodsito de obtener informacion sobre las actitudes, opiniones o preferencias de lasy los
participantes. Se las suele presentar en el siguiente formato (Cohen, Manion y Morrison,
2018: 480)7":
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Complete lo siguiente marcando solo un espacio

1= Muy en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Muy de acuerdo.

1. Los directivos del colegio deberian realizar mas clases

1 2 3 4 5
[] (1 11 I[1 11

La escala de Likert es un instrumento de investigacién ampliamente usado en contextos
educacionales. Su atractivo estriba en su bajo costo, rapidez y facilidad de aplicacion, asi
como también en la posibilidad de combinar una respuesta flexible con la capacidad
de determinar frecuencias, correlaciones y otros tipos de analisis cuantitativos (Cohen,
Manion y Morrison 2018: 480-481)%¢. No obstante, su uso y analisis ha sido objeto de debate
a lo largo de 50 anos (Carifio y Perla 2008: 1152)?”. En el presente trabajo se aborda la
construccioén de la escala, dejando para una publicacién futura los problemas relativos a
su aplicacion y el analisis estadisticos de los datos recogidos. Cohen, Manion y Morrison
(2018: 481-484)%° recomiendan prestar atencién a las siguientes limitaciones durante el
disefio de una escala de Likert:

Q. Igualdad de los intervalos: no se asume la existencia de intervalos iguales entre las
categorias. Por tanto, no es valido inferir que la intensidad de la aprobacién entre «<muy
acuerdo» y «de acuerdo» coincide con la intensidad del rechazo entre «en desacuerdo» y
«muy en desacuerdo».

b. La significacion psicologica de los numeros: distintos participantes pueden conferir
distintos significados a un mismo numero. Una participante puede asignar 4 puntos a un
enunciado con arreglo a un determinado criterio, mientras que otro, empleando el mismo
criterio, podria asignar 5 puntos. En este caso hipotético, 4 y 5 significan lo mismo.
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C. Balance en las opciones: algunas
escalas obligan a las y los participantes
a realizar opciones poco realistas (por
ejemplo, la escala «excelente» «muy bueno»
«bastante bueno» «bueno» y «pobre»).

d. Veracidad de las respuestas: no hay
forma de saber si las y los participantes
estan diciendo la verdad o no.

e. Inadecuacion de las categorias: es
posible que un participante considere que
el cuestionario pasa por alto una dimension
importante del asunto sobre el que versa
la escala. Para considerar estos casos y
refinar el cuestionario, puede anadirse una
categoria titulada «otros» en la cual se invite
al o la participante a dar su opinion.

f. Rotulacion de los enunciados: las
escalas que dan un rétulo verbal a cada
numero son Mas confiables que aquellas
que solo rotulan los extremos (Schwartz y
otros, 1991: 571)%,

g. Clase de numeros usada para los
puntos de la escala: se recomienda el
uso de enteros positivos cuando se busca
descubrir la intensidad de una dimension
dada.

resulta
Segun

De estos factores, el primero
particularmente  problematico.
Harper (2015: 839)%:;

En el articulo original, Likert* planteaba
gue la distancia entre los numeros en
el conjunto de respuestas era igual.
Asimismo, las distancias entre los puntos
(por ejemplo, de «muy de acuerdo» a «de
acuerdo» también lo eran. En lugar de
analizar los items individualmente, Likert

* REA>XION

los combiné sumandolos o calculando la
media aritmética. Puesto que se calcula
la suma o la media aritmética de las
respuestas a un conjunto de items, podria
arguirse que las escalas de Likert suponen
un nivel intervalo de medida de acuerdo al
modelo de Stevens. Likert30 sostenia que
el fendmeno subyacente de interés, por
ejemplo, la satisfaccién con la educacién,
estaba siendo medida por las respuestas
de un individuo a un conjunto completo de
items.

Mas alld de la discusion sobre el tipo
de anidlisis de datos, la validez de las
escalas de Likert como instrumento de
investigaciéon pueden someterse a serias
criticas epistemoldgicas. En su libro sobre
filosofia del razonamiento probabilistico,
el estadistico catdlico William Briggs (2016:
225-230)% somete a una critica implacable
los presupuestos subyacentes a este
instrumentoderecopilaciéndedatos,lacual
exponemos sumariamente a continuacion.

Segun William Briggs®, una escala de
Likert incurre en el vicio del cientificismo al
presentar los resultados de un estudio que
cuantifica arbitrariamente las respuestas
de los participantes como si fuesen un
descubrimiento o una confirmacion.
Primero, a los enunciados de la escala
se le asignan valores numéricos ad hoc.
Luego, esta es aplicada a un primer grupo
de participantes, y posteriormente a
un segundo. Si los puntajes de ambos
grupos son en alguna medida similares,
el investigador dira que el instrumento ha
sido validado.

William Briggs® no pone en tela de juicio la
trivialidad de que las preferencias, actitudes
y emociones se experimentan con distintos

o
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grados de intensidad. No obstante, que un investigador pregunte «;Cuan feliz es usted
en una escala de 1 a 10» y crea que ha cuantificado esta emocién solo porque el o la
participante seleccioné un niumero es, a los ojos del estadistico norteamericano, lisa y
llanamente soberbia. William Briggs® cita dos items de una de las escalas del articulo
original publicado por Likert** en 1932, disefada para medir las actitudes hacia las personas
de color (Likert, 1932: 18)3°:

8. En una comunidad donde hay mas negros que blancos, un negro que es insolente
con un blanco debe ser:

a. disculpado o ignorado (5)
b. amonestado (4)
C. multado y encarcelado (3)
d. no solo multado y encarcelado,

sino también sometido a castigo

corporal (latigazos, etc.) (2)
e. linchado 1M

William Briggs® pregunta: ¢(Es acaso disculpar una insolencia cinco veces mas
misericordioso que el linchar a alguien? Hacer semejante pregunta equivale a responderla.
Es evidente que en lo que respecta a su contenido emocional o cultural, las respuestas
posibles no se encuentran a la misma distancia.

El segundo ejemplo escogido por Briggs® es igualmente instructivo (Likert 1932: 19)°:

12. Si se necesita la misma preparacion, un profesor negro deberia recibir el mismo
salario que uno blanco.

a. Muy de acuerdo (5)
b. De acuerdo (4)
C. En desacuerdo (3)
d. Indeciso (2)
e. En desacuerdo (1)

La escala para medir las actitudes hacia la gente de color disefada por Likert en su articulo
seminal®*® es el mero promedio de las respuestas a todas las preguntas, de lo que se sigue,
argumenta William Briggs31, que estar «kmuy en desacuerdo» con que un profesor de color
reciba la misma paga que un profesor blanco es moralmente equivalente al linchamiento,
puesto que ambas cosas son numéricamente equivalentes por definicion.

Aunque pareciera que William Briggs® ejemplifica deliberadamente con items polémicos
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para la sensibilidad politica occidental contemporanea, su argumento sigue siendo valido
no solo para todos los items de las dos escalas disefladas por Likert*® en su articulo de 1932,
sino para cualesquiera items de toda escala semejante. La validez de esta, argumenta
William Briggs®, no estriba en cuan buenamente coincidan las medias y las desviaciones
estandar de los puntajes en diferentes momentos y lugares, sino en cuan buenamente
estas mismas coincidan con la verdad subyacente, es decir, con las actitudes presentes en
la muestra de participantes. El estadistico norteamericano da punto final a su argumento
ironizando: «Pero si nuestros mejores poetas y escritores apenas pueden sondear aquellas
profundidades, Que arrogancia en suponer que unas simples preguntas cuantificadas
pueden!»®.

El exceso de confianza en la validez de los instrumentos de investigacién cualitativa
suscita reacciones muy contrastantes en aquellos familiarizados con la filosofia de la
ciencia como William Briggs® o el filésofo chileno Carlos Pérez Soto*2. Este Ultimo, en su
libro sobre filosofia de la ciencia, menciona algunas de las consecuencias que excesos de
confianza de este tipo han tenido en la historia reciente (Pérez 2008: 53):

Los primeros pacientes del electroshock y de los golpes insulinicos, las primeras
victimas de las transfusiones de sangre no suficientemente investigadas, los miles de
niNos discriminados por la aplicacion barbarica de los test de coeficiente intelectual,
los homosexuales considerados por décadas como categoria patoldgica, son parte
de esa larga historia de barbarie. La historia de la medicina, de la psiquiatria, de la
psicologia, de la economia, estan llenas de residuos sobre los que sélo se formulan
ruborizados recuerdos de los que “ya no ocurre”. Ninguna disculpa, ningun “nunca
mas”, nadie paga nada. El progreso cientifico ha sido mas importante que los escollos
temporales.

Ciertamente, las y los detractores de la estandarizacién curricular, quienes por regla
general suelen oponerse también a la investigacidn cuantitativa en educaciéon y a su
mercantilizacion, suscribirian sin reparos la critica moral de la cita anterior. No obstante,
puede arguirse que aquella estela de horror es una consecuencia del mal uso de la ciencia
antes que del exceso de confianza en sus métodos. Pero dicha discusién resulta secundaria
frente a la realidad de la investigacion en educacion. Por mas que insista el filésofo de la
ciencia que la aplicacion de valores pseudonumeéricos a estados mentales es impropia,
las escalas de Likert y otros instrumentos afines continuaran siendo disenados en las
universidades y aplicados a estudiantes, docentes y directivos. ;Qué hacer entonces? La
respuesta esobvia: hacer usodedichosinstrumentos de investigacidon con responsabilidad
y conciencia de sus limitaciones, con el objetivo de, por asi decirlo «<mirar afueray enterarse
de lo que ocurre», en lugar de emplear los datos obtenidos para justificar una determinada
agenda, la cual la mayor parte de las veces solo consiste en publicar dichos datos en una
revista académica.
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Diseno de la escala

Dimensiones de las Bases Curriculares a considerar en la escala

Se haargumentadoenlaprimera partedel articuloafavordelaprescripcidon curricular. Esto
ha sido con vistas a diseflar una escala de Likert que recoja las percepciones de docentes
y directivos sobre la presencia de las Bases Curriculares en su quehacer profesional; se
proponen las siguientes dimensiones, bajo las cuales se subsumen los items de la escala.
En la seleccidon de estas, la autora se ha guiado por el siguiente imperativo: incluir solo
aspectosgeneralesdelas Bases Curriculares que seanindependientesde laasignatura que
imparten las y los docentes participantes del estudio. La razén detras de este imperativo
es simple: el cuestionario debe ser relativamente breve y facil de completar. La descripcién
de cada dimension considera exclusivamente la definicion que de estas se entrega o
se desprende del documento institucional de las Bases Curriculares. Puesto que en el
presente trabajo se propone el diseno de una escala piloto que requiere ulterior ajuste y
refinamiento, las dimensiones propuestas no pretenden en ningun caso ser exhaustivas.

Tabla 1. Dimensiones de analisis del cuestionario.

Primera dimensién

Presencia de las Bases Curriculares

Descripcién

El curriculum nacional se centra en el aprendizaje

(Bases Curriculares 2018: 14)° y su principal instrumento

son las Bases Curriculares (ib.: 13, 18), las cuales prescriben
los aprendizajes de todos los estudiantes de la nacion (ib.: 14)
en conformidad con la Ley General de Educacion N° 20.370.
En consecuencia, su conocimiento por parte de las y los
docentes y personal directivo de los establecimientos del
pais, asi como su presencia en el quehacer educativo resulta
primordial.

Se incluyen en esta dimensién aquellos enunciados
generales relativos al conocimiento y uso de las bases
curriculares, asi como también a la recepcion de capacitacion
por parte del gobierno.
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Segunda dimensién

Uso de las Bases Curriculares

Descripcioén

Se incluyen en esta dimensién enunciados especificos que
versan sobre el uso o implementacién de las bases curriculares
por parte de las y los docentes en su quehacer profesional.

Los enunciados de esta dimensidén, a su vez, caen bajo

las siguientes subdimensiones:

a) Planificacion: uso de las Bases Curriculares en la
planificacion de clases.

b) Actividades: uso de las actividades que las Bases
Curriculares propone por asignatura.

c) Tecnologias de la Comunicacion y de la Informacién (TIC):
el manejo de las TIC reviste particular importancia.
Su manejo figura entre los ObjetivosGenerales formulados
en el articulo 19 de la Ley General de Educacion
(Bases Curriculares 2018: 17)? y también se lo cuenta entre
los Objetivos de Aprendizaje Transversal (ib.: 31).

d) Evaluacion: la estructura misma de las Bases Curriculares,
cuyo nucleo lo constituyen los Objetivos de Aprendizaje,
tiene por objetivo facilitar el disefio de «procedimientos de
evaluacion o monitoreo de los aprendizajes» (ib.: 20) por
parte del docente.

e) Habilidades: las Bases Curriculares contemplan el
desarrollo de habilidades en el estudiante como parte de
la definicién de los Objetivos de Aprendizaje por curso y
asignatura (ib.24). Son definidas como «capacidades para
realizar tareas y para solucionar problemas con precision
y adaptabilidad» (ib.: 24)

f) Pensamiento critico: la importancia que reviste esta
habilidad la refleja el hecho de que sea transversal a
todas las asighaturas (Bases Curriculares: 39, 71, 142, 214,
266, 192)°.

o
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Tercera dimension

Resultados de las Bases Curriculares

Descripcion

Se incluyen en esta dimension enunciados generales acerca
de los resultados del uso o implementacién de las Bases
Curriculares. Se contemplan dos subdimensiones:

a) Mejorias en el quehacer docente producto del uso o
implementacion de las Bases Curriculares.

b) Mejorias en el aprendizaje y en el desarrollo de las

habilidades de los estudiantes resultantes del uso o
implementacién de las Bases Curriculares.

Relevancia de las Bases Curriculares

Descripcion

Se incluyen en esta dimension enunciados generales tocantes
a la utilidad de las Bases Curriculares, que se desglosan en las
siguientes subdimensiones:

a) Utilidad para la comunidad educativa: las Bases
Curriculares aspiran a la «construccién paulatina de
conocimientos y habilidades» mediante el sistema de
Objetivos de Aprendizaje que prescriben
(Bases Curriculares 2018: 19)°.

b) Actualidad: la necesidad de actualizar el curriculum
nacional para dar respuesta a las demandas de la sociedad
se reconoce en el documento de las Bases Curriculares
como una «exigencia permanente» que la Ley General de
Educacion contempla”. (Bases Curriculares 2018: 20)°.

" En el apartado «Orientaciones sobre el Aprendizaje» del documento de las Bases Curriculares® se profundiza sobre la importancia de contar con un curriculum actualizado: «El
rapido ritmo de cambio en el conocimiento y el aumento del acceso a la informacién requieren que el curriculum asigne importancia al desarrollo de capacidades necesarias

para que los jévenes puedan desenvolverse en la sociedad del siglo XXI» (Bases Curriculares 2018: 21-22)°.
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Objetivos del presente estudio

1. Disenar una escala de Likert para obtener informacion sobre la presencia de las Bases
Curriculares en el trabajo de personal docente y directivo.

2. Establecer relaciones entre las percepciones de las y los docentes, personal directivo
y jefaturas de Unidad Técnico-Pedagodgica.

3. Refinar la escala propuesta a partir de las impresiones y criticas de los participantes.

Al igual que en el trabajo de Quintanilla y otros (2006), en el presente estudio solo se
aborda el primero de estos objetivos, postergando los dos restantes para una publica-
cion futura.

Metodologia

Con base en Cohen, Manion y Morrison (2018: 476)%, se han seguido las siguientes etapas
en el diseno de la presente escala:

Determinar los objetivos del cuestionario.

Determinar la poblacion objetivo.

Eleccidon del marco muestral y del método de muestreo.
Decidir los tépicos a discutir y los datos requeridos.
Redactar los items de la escala.

Decidir la secuencia, extension y formato de la escala.
Confirmar que cada dimensidén sea considerada en la escala.
Aplicacién preliminar y refinamiento del cuestionario.

NPT NN

Participantes

Cien profesores de Educacion Basica (50 hombres y 50 mujeres, con un promedio de
edad de 43 anos) y 50 directivos (25 hombres y 25 mujeres, con un promedio de edad
de 47 anos) de 25 escuelas particulares-subvencionadas de las comunas de Cartagenay
San Antonio participaron en este estudio.
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El cuestionario

La version preliminar de |la escala de Likert sobre la presencia de las Bases Curriculares
en el trabajo de docentes y directivos esta conformada por 15 items, cada uno con
5 respuestas posibles: «<Muy en desacuerdo», «<En desacuerdo», «Ni de acuerdo ni en
desacuerdo» «De acuerdo» «Muy de acuerdo». Considerando las limitaciones de las escalas
de Likert senaladas por Cohen, Manion y Morrison (2018: 480-481)?¢ que se discutieron
anteriormente, se ha incluido en cada item una casilla donde los participantes pueden
escribir los comentarios que consideren pertinentes. Los items se distribuyen entre las
dimensiones de la siguiente forma:

Tabla 2. Distribucién de los items

Dimensiones items

Presencia de las Bases Curriculares 7,10, 14, 9.
Uso de las Bases Curriculares 1, 8,5,1,9, 13.
Resultados de las Bases Curriculares 12.2 3.
Relevancia de las Bases Curriculares 4, 9.

Resultados preliminaresycontinuaciondelainvestigacion

En esta etapa inicial de la investigacion se ha argumentado sobre la necesidad de la
prescripcion curricular, en oposicién a la postura dominante en la bibliografia atingente
de los ultimos anos, cuya critica a la prescripcion curricular se funda en la oposicidn a la
irrupcion del neoliberalismo en el sistema educativo de Chile y en un enfoque pedagdgico
constructivista. Alolargo de laargumentacion se ha procurado mostrar que la prescripcion
curricular no supone necesariamente una profundizacion del neoliberalismo en el sistema
educativo y que los argumentos en contra de esta basados en premisas constructivistas
no son suficientes. En consecuencia, lo que en la mayoria de los estudios se denomina
como «estandarizacion curricular» no es una politica publica que los actores del mundo
educativo (alumnas y alumnos, docentes, personal directivo, etc.) deban combatir, sino
gue es una necesidad de todo sistema educativo, pues independientemente del sistema
politico o modelo econdmico, es necesario prescribir contenidos para todos los niveles de
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ensefanza.

Con el fin de contribuir a la investigacion
curricular en Chile, se ha propuesto el
diseno de una escala de Likert para evaluar
la presencia de las Bases Curriculares
(documento principal del curriculum
chileno) en el quehacer de docentes y
personal directivo de Ensefianza Basica.
En esta primera fase, se han abordado
exclusivamente los aspectos técnicos y los
problemas epistemoldgicos implicados en
el diseno de la escala, dejando para una
publicacién posterior los resultados de la
aplicacion de esta. Replicando el trabajo
de Quintanilla y otros (2016)1, la escala se
aplicé a un grupo piloto de 20 docentes y 10
directivos de distintos colegios de la ciudad
de Santiago durante el segundo semestre
del ano 2019. Este grupo piloto contribuyd
convaliososcomentariosycriticasadiversos
aspectos del disefio de la escala, tales como
la redaccién de los items de la escala, su
pertinencia, claridad, etc. Adicionalmente,
las dimensiones consideradas en la
escala, su descripciéon y el grado en que
estas abarcan todos aquellos aspectos
transversales a las distintas asignaturas de
Ensefnanza Basica fueron evaluados por una
investigadora en el area de curriculum de
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
La forma actual de la escala es resultado
de dicho proceso de validacion. A futuro,
se espera poder solicitar a distintos grupos
piloto de docentes y personal directivo una
lista de dimensiones y subdimensiones de
las Bases Curriculares cuya presencia en el
trabajo docente ellos consideren esencial,
a fin de enriquecer el instrumento de
investigacion.

En colaboracion con 25 colegios de las
comunas de Cartagena y San Antonio

* REA>XION

y el Departamento de Educacién de la
Universidad Iberoamericana Internacional,
se espera poder aplicar la escala disefiada a
unamuestradel00docentesde Ensenanza
Basica de la Region de Valparaiso. Aunque
para poder realizar un analisis factorial
seguro es necesaria una muestra mayor,
la situacidon de la pandemia de coronavirus
en Chile no ha permitido continuar con
la investigacidon como se proyectd en un
comienzo.

Por ultimo, durante el disefio de la escala, se
repard en dos problemas que se abordaran
en la segunda fase de la investigacion: la
necesidad de elaborar las dimensiones de
la escala de modo tal que permitan a los
docentes visibilizar aspectos propios de sus
disciplinas y la necesidad de considerar las
particularidades del contexto de aplicacion
de la escala (que en el caso de la presente
investigacion, lo constituyen los colegios de
la Regién de Valparaiso de donde se tomo
la muestra). Este Ultimo problema resulta
particularmente acuciante, sobre todo si se
aspira a desarrollar una investigacion que,
tomando en cuenta las criticas que se han
hecho al curriculum nacional durante los
ultimos anos, aporte conocimientostantoa
la mejora del curriculum educativo chileno
como al didlogo con los investigadores de
educacion en México, cuyas reflexiones
seguramente son animadas por
problematicas no lejanas a las que se viven
en las universidades y colegios de Chile.

o
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