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Resumen

En el problema de programacion de horarios de cursos, generalmente
se asume que la asignacion de asignaturas a los periodos lectivos es un dato
de entrada del problema, que es definido por los responsables académicos.
En este trabajo es presentada una metodologia, que hace uso de programas
lineales con variables enteras 0-1, para establecer la asignacion de cursos
a periodos lectivos, el cual toma en cuenta el grado de dificultad de cada
asignatura y los requisitos académicos de éstas, con el objetivo de mini-
mizar las diferencias de grado de dificultad entre los diferentes periodos
académicos.

Palabras clave: programacion entera; horarios; asignacién; optimizacion.

Abstract

In the problem of scheduling of courses, it is generally assumed that
the allocation of subjects to teaching periods is an input of the problem,
which is defined by the academic authorities. This paper presents a method-
ology that makes use of linear programs with 0-1 integer variables, to es-
tablish the assignment of subjects to teaching periods, which takes into ac-
count the degree of difficulty of each subject and academic requirements
of these, with the objective of minimizing the differences in degree of dif-
ficulty between the various academic periods.

Keywords: integer programming; timetabling; allocation; optimization.

Mathematics Subject Classification: 90C10, 90C90.

1 Presentacion

En este trabajo se presenta una metodologia para definir la oferta de cursos en
cada periodo lectivo de una institucién educativa, de manera que con base en los
recursos disponibles se pueda optimizar la atencién a la demanda que presentan
los alumnos, respetando la flexibilidad curricular de los planes de estudio. La
metodologia hace uso de dos modelos de programacién entera para establecer
las asignaturas que se deben abrir en los diferentes periodos lectivos.

Los modelos tienen como objetivo establecer un equilibrio en el nivel de
dificultad de la carga académica propuesta a los alumnos en cada periodo lectivo,
que tenga como consecuencia mejorar la eficiencia terminal de los planes de
estudio, respetando la disponibilidad de profesores y aulas.

El primer modelo es aplicable a conjuntos de asignaturas obligatorias en el
plan de estudios y resulta en una seleccion de asignaturas para cada periodo
lectivo, de manera que se minimiza la diferencia entre los grados de dificultad
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de los periodos. El segundo modelo es aplicable a conjuntos de asignaturas
optativas en el plan de estudios y resulta en la seleccién de las optativas que
se ofrecerdn en cada periodo lectivo de manera que maximice la atencién a la
demanda de los alumnos. Los modelos se probaron usando datos estadisticos de
una universidad, en la cual el alumno tiene la libertad de hacer su horario, con
las asignaturas que él libremente elige de la oferta que presenta la institucién
educativa. Se muestran los resultados obtenidos.

2 Necesidad de definir la oferta por periodo lectivo

Tradicionalmente, en los problemas de programacioén de horarios de cursos, la
oferta de asignaturas y el nimero de grupos de cada una se consideran valores
conocidos, y estdn en la misma categoria que la disponibilidad de aulas, profe-
sores y demanda de los alumnos, es decir son los datos de entrada del problema.
La asignacidn de profesores, aulas y horarios a los cursos propuestos es un pro-
blema que se ha modelado mediante instancias del problema de asignacién mul-
tidimensional y para el cual existen muchos estudios y propuestas de heuristicos
para abordarlos [1], [3], [5], [8]. En cambio, la definicién de la oferta de cursos
a programar por periodo lectivo es un problema que no ha sido suficientemente
abordado como problema de optimizacion.

2.1 Flexibilizacion de los planes de estudio

Recientemente, al flexibilizar el curriculo de las universidades para permitir que
cada alumno defina un plan de estudios personal, a partir de un mayor niimero
de asignaturas optativas y menos restricciones de precedencia (seriacidn) entre
materias, ha cambiado la forma en que se presenta la demanda de los cursos
que se imparten, surgiendo la necesidad de programar los cursos con mayor fre-
cuencia de la que en realidad se requeriria. Esta situacion provoca que sea mas
complejo para los coordinadores de estudio decidir que asignaturas y cantidad
de grupos abrir en cada periodo lectivo. Ademads, si bien la flexibilidad curri-
cular otorga al alumno la libertad de hacer el horario con las asignaturas que €l
libremente elige, en ocasiones puede tener desventajas, pues sin un apoyo para
tomar la decision de que asignaturas conviene cursar en un periodo lectivo, de
manera que la carga académica sea balanceada, puede ocurrirle que sélo avance
en ciertas areas de conocimiento o que en ciertos periodos lleve materias que no
necesitan tanta dedicacion o por el contrario, que inscriba asignaturas en las que
la dedicacién tiene que ser mayor, ocasionando que el alumno repruebe, obtenga
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328 R. LOPEZ-BRACHO — A.I. GRANADOS — M. HERNANDEZ

una baja calificacion o tome la decisién de dar de baja la inscripcién a la materia,
convirtiéndolo en un alumno irregular.

Un caso particular de esta situacién se presenta en la Unidad Azcapotzalco de
la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM-A), de la Ciudad de México, en
la que, en sus programas de ingenieria cada alumno define su propio avance cu-
rricular, respetando el nimero médximo de créditos que puede llevar por trimestre
y las restricciones de seriacion entre asignaturas. Los estudios se realizan en doce
trimestres, tres por afio, durante cuatro afios y los alumnos van seleccionando en
cada trimestre, a partir del segundo afio, las asignaturas que van a cursar de la
oferta programada. Aunque el sistema siempre ha sido flexible, al aumentar
recientemente el nimero de optativas y disminuir las restricciones de seriacion
entre asignaturas, ha aumentado para los coordinadores de estudios la dificultad
para definir en cada trimestre, las asignaturas que se van a programar y el nimero
de grupos de cada una de ellas.

Ante el limite en la disponibilidad de profesores y aulas, no se puede abrir
grupos de todas las asignaturas en cada trimestre, por lo que una solucién es
repartir la oferta de cursos en los tres trimestres de cada ciclo anual y hacer
una propuesta de avance escolar de asignaturas obligatorias para los alumnos
regulares, mientras que para las asignaturas optativas hacer la selecciéon con base
en la atencion de la demanda presentada por una muestra de alumnos.

2.2 Problema de programacion de cursos

A partir de la problematica antes referida, se propone un problema de progra-
macion entera 0-1 con el que se obtenga para cada curso el trimestre en el
que deberd ser programado, con el nimero de grupos requerido para atender
la demanda anual, de manera que se respeten las restricciones de seriacién y de
nimero miximo de créditos que puede un alumno cursar por trimestre. Para este
problema se presentan dos variantes, una para las asignaturas obligatorias y otra
para las asignaturas optativas.

En el problema de programacién de cursos de asignaturas obligatorias, se
toma como objetivo lograr un equilibrio en la dificultad de los trimestres, es decir
que no haya mucha diferencia en la dificultad acumulada, de las asignaturas de
cada par de trimestres. Desde luego se requiere una medida de la dificultad.

En el problema de programacién de cursos optativos, se toma como objetivo
maximizar la satisfaccion de la demanda atendida, de las solicitudes de optativas
presentadas por una muestra de alumnos.

Los dos modelos se presentan detalladamente en la seccién siguiente.
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3 Modelos propuestos para la seleccion de asignaturas a
impartir

Los modelos que se presentan atienden a la necesidad de proponer una oferta de
asignaturas adecuada a la atencion de dos necesidades especificas, segin el tipo
de asignaturas que se estén cursando. En el caso de asignaturas obligatorias, las
cuales pueden ser comunes a varios planes de estudio, se propone un modelo
que busca definir las asignaturas que se deben cursar en cada periodo lectivo, de
manera que el grado de dificultad acumulado de las asignaturas sea similar entre
un periodo y otro.

En el caso de asignaturas optativas, las cuales es comun se cursen en la parte
final de los estudios, se propone un modelo que busca establecer, para cada ge-
neracidn, las asignaturas que se van a ofrecer en los periodos lectivos corres-
pondientes, de manera que se atienda en totalidad la demanda presentada por el
mayor nimero de alumnos posible.

3.1 Modelo de programacion entera para definir la programacion
de asignaturas obligatorias

El modelo propuesto se basa en tres aspectos fundamentales: La seriacién de
las asignaturas, el grado de dificultad de cada asignatura y el nimero minimo y
maximo de créditos que se pueden llevar en un periodo lectivo.

3.1.1 Seriacion de las asignaturas

A partir de la construccion de un diagrama de seriacidn de las asignaturas, se
identifican las diferentes secuencias de materias, denominando cadena a cada
secuencia maximal, de manera que una asignatura puede estar presente en varias
cadenas y una asignatura no seriada con ninguna otra constituye una cadena
individual.

3.1.2 Grado de dificultad

El grado de dificultad de cada asignatura se calcula a partir de datos estadis-
ticos acumulados de varios periodos lectivos de imparticién de la asignatura,
utilizando tres criterios: Nimero de alumnos inscritos, nimero de alumnos que
dieron de baja la asignatura y nimero de alumnos que reprobaron. Con estos
datos se obtiene el porcentaje total de no aprobacién como sigue:

total de alumnos reprobados+total de alumnos dados de baja

)><100.

% de no aprobacién = ( ——
total de alumnos inscritos
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330 R. LOPEZ-BRACHO — A.I. GRANADOS — M. HERNANDEZ

El reciproco del porcentaje de no aprobacién es el grado de dificultad de
cada asignatura, éste se interpreta como el nimero promedio de intentos u opor-
tunidades que un alumno necesita para aprobar la materia, la férmula correspon-
diente es:

1
grado de dificultad = < ) .

% de no aprobacion de la asignatura

Finalmente, con base en este dato se puede calcular el grado de dificultad
por crédito de la asignatura, utilizando la siguiente férmula:

. . . grado de dificultad de la asignatura
grado de dificultad por crédito de la asignatura = - - .
nuimero de créditos de la asignatura

3.1.3 Minimo y maximo de créditos por periodo lectivo

El valor minimo y méximo del ndmero de créditos que se pueden llevar en un
periodo lectivo estd definido en cada plan de estudios.

3.2 Modelo

A partir de esta informacién se propone el modelo siguiente:
e Indices y variables:
— Indices: i € I, conjunto de asignaturas; j € .J, conjunto de periodos

lectivos.

— Variables de decision: x;; que asocia a la asignatura ¢ con el periodo
lectivo 7, donde

1 si la asignatura ¢ se impartird en el periodo lectivo j,
Tij = .
0 si no.

e Datos y variables de exceso y holgura del modelo:

— (: créditos de la asignatura 7.
— d;: grado de dificultad por crédito de la asignatura <.

- gj1,9j»- déficit y exceso de dificultad acumulada con respecto al
grado de dificultad promedio, en el periodo j, respectivamente.
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e Funcion objetivo: Minimiza la suma del grado de dificultad en exceso o
déficit respecto al esperado, para cada periodo lectivo considerado en el

plan de estudios
n

min z = Z (gjl + gj2)

j=1
donde n es el nimero de periodos considerados en la planeacién de las
asignaturas.
e Restricciones:
— Restricciones de créditos,

m
Y Cixy < CMP (1)
i=1
m
Y Cizij > CMNP )
i=1

donde m es el nimero total de asignaturas, C'M P es el nimero mé-
ximo de créditos permitidos por alumno por periodoy CM N P es el
nimero minimo de créditos permitidos por alumno por periodo. Se
aplica para cada periodo lectivo.

— Restriccién del grado de dificultad acumulado por las asignaturas del

periodo,
m

> (Ci(di = g)wij) + gj — gj =0 3)
i=1
donde g es la dificultad por crédito promedio del total de las asigna-
turas. Se aplica para cada periodo del plan de estudios.

— Restricciones de cadena,
Xik,k+Xik,k+1+~-+Xik,n—p+k =1, uw=12,....m

donde n es el nimero de periodos considerados, k es la posicién
de la asignatura ¢z, en la cadena, 1 < k£ < py p es el nimero de
asignaturas encadenadas. Se aplica para todas las cadenas a las que
pertenezca cada variable.

— Restricciones de seriacion,
Xigj < Xigprgr + Xiggaz + o+ Xignpihs
Se aplica a cada par de asignaturas en secuencia de seriacién en al-

guna cadena.
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332 R. LOPEZ-BRACHO — A.I. GRANADOS — M. HERNANDEZ

¢ Programa lineal mixto con enteros 0 — 1:

n

min z = Z(gjl + gjz)

j=1
sujeto a
m
> Cizij <CMPj=1.2,...,n
i=1
m
> Cizij > CMNPj=12,...,n
i=1
m
Z(Ci(di —9)zij) + 9, — 9. =0j=12,....n
i=1
Xik,,k + Xik,k+l +...+ Xikm—p-i-k =1gr=1,2,...,m
Xipg < Xipyrjt1 T Xzt Xip nprkrtie = 1,2,...m

Xi;=0,1; i=12,....my3=12,...,n
9315 952 Zo;jzl,Q,...,n.

3.3 Modelo de programacion entera para definir la programacion
de asignaturas optativas

Se consideran ahora planes de estudio que ofrecen la posibilidad de cursar asig-
naturas optativas. Se desea seleccionar las asignaturas que se van a programar
en cada periodo lectivo, de manera que se pueda atender la demanda de inscrip-
cién solicitada por los alumnos. Para un nimero de asignaturas relativamente
grande, se vuelve muy dificil hacer la programacién de manera que se ofrezcan
en cada afio lectivo todas las materias que sean solicitadas por los alumnos, pero
haciéndolo de forma 6ptima, esto es: Se deben ofrecer las asignaturas en un
solo periodo lectivo si tienen poca demanda y en més de un periodo en el afio o
programando mds grupos si tienen una gran demanda.

Para el modelo propuesto, se establece que la demanda se definird por medio
de una consulta a un subconjunto de los alumnos que estardn concluyendo sus
estudios en el afio lectivo a programar, y el modelo buscard maximizar la aten-
ci6én a la demanda de asignaturas optativas de este grupo de alumnos, de manera
que la oferta de cursos les permita llevarlos en los diferentes periodos lectivos
del afio en forma equilibrada, esto es: sin que sea excesivo el nimero de créditos
de las asignaturas a cursar en algin periodo.
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Si m es el nimero de asignaturas optativas del programa, n el ndimero de
alumnos a consultar y r el nimero de asignaturas optativas que deben cursar, el
nimero de selecciones de optativas diferentes asciende a (T), de las cuales se
van a tomar n combinaciones. No tiene que ser muy grande n para que se vuelva
irresoluble atender todas las demandas en un nimero pequefio de periodos lec-
tivos. Ante esta situacidn, se propone consultar Unicamente a un nimero pe-
quefio de alumnos regulares, quienes habran demostrado con anterioridad com-
promiso e interés en terminar los cursos elegidos.

Con base en estas consideraciones se establece el modelo siguiente:

m  2p n p
max Z = g g a;Tij — E E (Vkt + wie)
i=1 j=1 k=1 t=1

sujeto a

2p
g <l i=12....m
j=1

Z(xi,Zt—l +xi,2t) + Ukt — Wi = T, k= 1727"‘7”;1; = 17 vy
1€EAL
i €{0,1}; w7,
donde

1 si un grupo se asigna en el periodo 7,
790 sino i=1,...,m;5=1,...,p
m es el nimero de asignaturas optativas del plan de estudios,
p es el nimero de periodos lectivos,
a; es el nimero de alumnos consultados que seleccionaron la asignatura optativa
i para ser cursada,
Ay es el conjunto de asignaturas optativas seleccionadas por el alumno £,
r¢ es el nimero de asignaturas optativas que se sugiere cursar en el periodo ¢,
vt Y Wi son el nimero de asignaturas optativas faltantes y en exceso, respecti-
vamente, que podra cursar el alumno k en el trimestre ¢, con base en la progra-
macién obtenida y el nimero de optativas sugeridas para el periodo lectivo.

4 Ejemplo de aplicacion

El modelo educativo de las licenciaturas en ingenieria de UAM-A da al alumno la
libertad de hacer el horario con las asignaturas que €l libremente elige.
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Es un modelo muy flexible que tiene las caracteristicas planteadas para los mo-
delos. Las asignaturas de ingenieria, se clasifican en cada plan de estudio en
tres niveles, que corresponden a la aportacién de conocimientos que brindan a
los alumnos, el avance en el plan de estudios y la importancia en el logro de ob-
jetivos de la licenciatura. Los dos primeros niveles corresponden a asignaturas
obligatorias y el tercero contiene asignaturas tanto obligatorias como optativas.
Los niveles de asignaturas son los siguientes: Tronco bdsico general, Tronco
bésico profesional y Area de concentracién, respectivamente.

En el proyecto terminal Optimizacién de la Oferta de Cursos en la Division
de Ciencias Bésicas e Ingenieria [4] se reporta el ejercicio de aplicacién del
modelo propuesto para asignaturas obligatorias, el cual se aplicé al conjunto de
materias del Tronco bésico profesional y al conjunto de materias obligatorias del
Area de concentracién de la licenciatura en Ingenieria Industrial, mientras que
el modelo para asignaturas optativas Unicamente se formuld para el conjunto
de materias optativas del Area de concentracién de la misma licenciatura. Los
resultados obtenidos se presentan a continuacion.

4.1 Implementaciéon del modelo para asignaturas obligatorias

Al observar que para atender el tronco bésico profesional de la licenciatura
en Ingenierfa Industrial, la Universidad debia programar 34 asignaturas, como
primera medida de la propuesta se decidi6é agrupar las materias tedricas con su
taller o laboratorio, quedando asi, para el ejercicio de planeacién, materias de 12
6 15 créditos tedrico-pricticas y materias de nueve o seis créditos que sélo son
tedricas, reduciendo el modelo a 25 asignaturas. Para estimar el grado de difi-
cultad de cada asignatura, se usaron datos estadisticos de 16 trimestres, del 05P
al 10P, obtenidos en la direccidon de resultados estadisticos de registro escolar
de la Unidad Azcapotzalco [2]. Los datos consultados corresponden, para cada
grupo de cada asignatura, al nimero total de alumnos inscritos, el nimero de
alumnos que solicitaron baja de la inscripcién y el nimero de alumnos aproba-
dos. Considerando la gran variabilidad que puede haber entre un grupo y otro,
debido a la imparticién de los cursos por distintos profesores, se opté por usar
medias truncadas en la obtencion de los indices requeridos para generar el grado
de dificultad de cada asignatura. Para este estudio no habia la intencién de hacer
pruebas estadisticas formales, por lo que se opt por usar herramientas estadisti-
cas de las técnicas de prondsticos [9]. La lista de asignaturas, junto con su grado
de dificultad se muestra en la tabla 1. Por otra parte, el plan de estudios de la li-
cenciatura en Ingenieria Industrial establece que los alumnos de tiempo completo
deben inscribir entre 33 y 45 créditos por trimestre, por lo que las asignaturas del
tronco bdsico profesional deberdn cursarse en seis trimestres, trimestres 4 al 9,
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Nimero Asignatura Requisitos  Créditos i d; = g;/créditos

Circuitos Eléctricos
! Laboratorio de Circuitos Eléctricos ) 12 3.6917 0.3076

Introduccién a los Materiales

2 Laboratorio de Introduccién a los Materiales ) o 29374 0.3264
3 Economia Mexicana - 9 1.4721 0.1636
4 Probabilidad y Estadistica - 9 2.3254 0.2584
5 Introduccién a las Estructuras I - 9 2.7749 0.3083
6 Labor'ato,rio d[e Ir?genierfa Eléctrica . 15 2.6639 0.1776
Ingenieria Eléctrica
7 Introducci.én a Operac%ones Uni'tari.as 8.9 12 31881 02657
Laboratorio de Operaciones Unitarias
3 Fisicoqul’r.nica de. 195 Ma}ter‘iales 8.9 12 31881 02657
Laboratorio de Fisicoquimica
9 Termodindmica Aplicada I - 9 2.9313 0.3257
10 Mediciones en Ingenieria I 4 6 1.1700 0.1950
11 Investigacién de Operaciones I - 9 2.1612 0.2401
12 Investigacion de Operaciones I1 4,11 9 1.3635 0.1515
13 Labor de Andlisis y Simulacion de Sistemas - 6 1.4919 0.2487
14 Anilisis de Decisiones I 75 créditos 9 1.8230 0.2026
15 Control de Calidad y Confiabilidad - 9 1.1981 0.1331
16 Metrologfa para Manufacturas - 6 1.7037 0.2840
17 México, Politica y Sociedad - 9 1.3322 0.1480
18 Diodos y Amplficadores Operacionales | 12 27487 02291

Labo de Diodos y Amplif Operacionales

19 InstrumenFamon Industrial 5 A 18 9 22798 02533
Laboratorio de Instrumentacion Industrial

Procesos de Manufactura I
20 Taller de Procesos de Manufactura I 2 12 2439 0.2033

Procesos de Manufactura I1

21 Taller de Procesos de Manufactura IT 20 12 2.2868 0.1906
22 Economia Industrial 3 9 1.3311 0.1479
23 Organizacion Industrial 22 9 1.6304 0.1812
24 Estadistica Aplicada I 4 9 1.4895 0.1655
25 Introduccién a las Estructuras II 5 9 1.9880 0.2209

240 54.0159 0.22506625

Tabla 1: Relacién de asignaturas tedricas de tronco basico profesional.

mientras que las asignaturas obligatorias de drea de concentracién juntos con las
asignaturas optativas en tres trimestres, trimestres 10 al 12.

Al incorporar las restricciones de cadena y de seriacion se obtuvo para las
asignaturas de tronco bésico profesional un programa lineal entero mixto con 25
variables 0-1, 2 variables continuas y 81 restricciones, el cual se resolvid con una
aplicacion del paquete LINGO, cuyo resultado permitié elaborar la propuesta de
programacion de las asignaturas correspondiente, mostrada en la Tabla 2.

4.2 Formulacion del modelo para asignaturas optativas

La formulacién del modelo para asignaturas optativas requirié de un examen mas
cuidadoso. El plan de estudios de Ingenieria Industrial proponia, en el momento
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fesional, Z = 12.341495.

dsico pro

Resultados del modelo del tronco ba

Tabla 2
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del estudio, que los alumnos cursaran al menos siete asignaturas optativas a se-
leccionar de una oferta de 33 asignaturas de las cuales siete eran obligatorias del
Tronco Bésico Profesional de otras ingenierias, por lo que quedarian 26 asigna-
turas a considerar. Ademds histéricamente ha existido una gran variabilidad en
el nimero de estudiantes que han cursado cada asignatura.

La oferta de asignaturas optativas ha dependido mucho de la costumbre y de
la formacioén e interés profesional de los profesores, y en un menor grado de la
demanda manifiesta de los alumnos. En una consulta, no una prueba formal es-
tadistica, realizada a egresados de la licenciatura sobre las asignaturas optativas
que tomaron, mas del 40% manifesté que hubo optativas que les hubiera gustado
cursar pero nunca se programaron o fueron programadas en un horario inade-
cuado, y un porcentaje similar aseveré que tomaron las asignaturas que habia
programadas cuando asi lo requirieron sin manifestar preferencia por otras. Los
resultados de la consulta estan reportados en [4].

Por otra parte, al momento del estudio, estadisticas de la Universidad mostra-
ban [6] que en los dltimos seis afios se habia obtenido un promedio, con poca va-
rianza, de 88 alumnos egresados cada afio de la licenciatura en Ingenieria Indus-
trial, de los cuales aproximadamente el 15% (13 alumnos) estaban concluyendo
con un retraso menor a un afio, del tiempo normal (cuatro afios) establecido en
el Plan de Estudios.

Los resultados arriba expuestos sugieren lo siguiente: Se tienen (276) posi-
bilidades de eleccion de siete optativas propias del plan, son 88 egresados en
promedio, los que tienen que integrar su conjunto de optativas cada afo, siendo
13 aproximadamente los que estarian concluyendo sin un retraso mayor, esto es,
habfan mantenido un avance regular en sus estudios. Se podria entonces hacer
una consulta cada afio a los alumnos regulares para que sean éstos quienes defi-
nan, con sus solicitudes, las asignaturas optativas que se deberfan programar en
los tres trimestres del dltimo afio de estudios. Si eligieran asignaturas de mucha
demanda, lo mds probable es que se ofrecerian en todos los trimestres, en cam-
bio cuando solicitaran asignaturas de pequefia demanda, se programaria un solo
curso para cada una de ellas. Esto se haria, resolviendo el modelo para asignatu-
ras optativas, de manera que los alumnos consultados tuvieran horarios de carga
similar en los tres trimestres en la medida de lo posible. Estos alumnos ademas,
garantizarian que los cursos de poca demanda no se cancelaran por baja de los
alumnos. El espiritu del modelo propuesto es atender las ideas arriba planteadas
y sirve de reconocimiento a los alumnos regulares, a quienes se les abririan cur-
sos aunque tengan una demanda pequefia. El modelo, ya estd explicado en la
seccién 3.2 y aqui Unicamente se establece como se integraria el conjunto de
alumnos decisores de optativas.
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5 Resultados y conclusiones

La metodologia propuesta para elaborar la planeacién anual de asignaturas a
ofrecer a los alumnos de una licenciatura, probada en la licenciatura en Inge-
nierfa Industrial de UAM Azcapotzalco, es aplicable a cualquier otra licenciatura
que cuente con los datos histéricos de aprobacién, reprobacién y bajas de las
asignaturas impartidas en la propia institucion.

Se pens6 en una planeacién anual, para que el alumno pueda saber con anti-
cipacién que asignaturas se impartiran en el afio y pueda planear mejor su carga
académica. Llevar una planeacién anual sélo compromete a la institucion a bus-
car siempre la optimizacidn de sus recursos, a buscar y desarrollar herramientas
que le permitan llevar sus planes a cabo o incluso cambiarlos y mejorarlos.

En este trabajo se abord6 también la problemadtica que aqueja a muchos
alumnos, de cémo decidir que asignatura cursar, ;Cémo elegir?, las posibili-
dades son tan variadas que muchas veces hasta que se estd por concluir los estu-
dios el alumno se da cuenta, con base en la experiencia, de la dificultad de cada
asignatura. Se tomo esto en cuenta para elaborar la tabla 2, como una guia de las
asignaturas que se pueden cursar en cada trimestre y que la institucién se com-
prometeria a ofrecer con un nimero suficiente de capacidad en los grupos, de
manera que otorgaran a los alumnos la posibilidad de llevar un avance regular,
manteniendo una carga balanceada en cuanto al grado de dificultad y variedad
de dreas de conocimiento.

Para poder realizar una planeacién anual de asignaturas no sélo es necesario
saber que materias impartir en cada periodo lectivo, es fundamental conocer
la demanda de cada asignatura para tener un buen resultado, para esto no se
tuvo que implementar un algoritmo, sélo se aplicaron técnicas de prondsticos y
estudios estadisticos.

Se puede decir que tablas similares a la tabla 2 se pueden construir para
cada una de las licenciaturas, y con base en éstas realizar una propuesta anual.
Ademads, al generar una planeacion basada en el grado de dificultad de las asig-
naturas, se podria llegar a disminuir los indices de no aprobacién y asi también
disminuir el tiempo que un alumno necesita para concluir sus estudios.
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