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Prélogo

Desde 1982 a la fecha, la Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de la
Informacién, A. C., (ANIEI), congrega a mas de 100 instituciones que ofrecen programas
educativos relacionados al &rea de la Computacion e Informatica del pais. Dentro de sus objetivos
tiene el de “Orientar, proponer y difundir las actividades que en materia de docencia, investigacion
y extension educativa se realizan en el area de informatica”, asi como el de “analizar los problemas
relacionados con la ensefianza de la informética, proponer soluciones y colaborar en su
implantacion”, para lo cual cuenta con dos eventos muy importantes que se han vuelto tradicion
para coadyuvar al cumplimiento de sus objetivos: 1) Congreso Nacional e Internacional de
Informéatica y Computacion de la ANIEI (CNCIIC) y 2) Reunién Nacional de Directivos de
Informéatica y Computacion, que cada afio se organizan teniendo como sede alguna de las
instituciones asociadas, el primero se lleva a cabo en Octubre y el segundo en Junio.

El objetivo de la reunion de directivos es tratar los temas relacionados al quehacer de los directivos
de instituciones educativas de programas educativos en TI, respecto a la tendencia de perfiles
curriculares, modelos educativos, desarrollo tecnolégico, investigacion, vinculacion, seguimiento de
egresados, y esta obra concentra el resultado del trabajo de los directivos participantes en la edicion
2018, que han servido para mantener actualizados a los mismos.

En esta obra, se concentran en un libro, los productos de las mesas de trabajo de las reuniones
nacionales de directivos y trabajos de investigacion presentandos en el evento relacionados con las
ejes tematicos de la Reunion Nacional de Directivos 2018, con la participaciéon de directivos y
académicos de instituciones educativas de nivel medio superior y superior asociados a la ANIEl y a
las TIC.

Los autores y participantes en los capitulos de esta obra resultado de las mesas de trabajo de las
reuniones de directivos y académicos, provienen de diversas universidades y centros de educacion
superior reconocidos del pais y de instituciones extranjeras, y de asociaciones de la industria del
software, tales como la Universidad Auténoma de Aguascalientes, Universidad de Guadalajara,
Universidad Auténoma Metropolitana, Instituto Tecnol6égico Autonomo de México, Universidad
Auténoma de Nayarit, Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y Computacion
Universidad de Colima, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Universidad Auténoma de
Chiapas, Universidad Veracruzana, CETYS Universidad, ITESO, Universidad Nacional Autbnoma
de México, Universidad de Ixtlahuaca, Universidad del Caribe, Universidad Autdonoma de Ciudad
Juarez, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Instituto Tecnoldgico de Saltillo , ITESM, Campus
Estado de México, Campus Monterrey, IMPULSA-TI, Universidad La Salle, Universidad del Valle
de Puebla, Universidad Panamericana, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Universidad de
Occidente, Universidad Auténoma de Chihuahua, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
Universidad Autonoma de Baja California, Instituto Tecnoldgico de Mérida, Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn-FCM, Universidad Auténoma de Guerrero, Universidad Tecnoldgica de
Tecamac, Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, Universidad Auténoma de
Yucatan, entre otras.



Cabe sefialar que esta obra representa un primer esfuerzo que la ANIEI hace para publicar a través
de la editorial ALFA OMEGA, lo que los directivos asociados a la ANIEI han analizado y

propuesto para mejorar y actualizar el quehacer de sus programas educativos, siempre tendiendo a
la calidad de los mismos.



Introduccion

Este libro tiene como objetivo presentar los principales resultados de las mesas de trabajo de la
reunion de directivos en informatica y computacion asociadas a la ANIEI, del afio 2018, evento
organizado anualmente, desde hace veintiocho afios. La finalidad es contar con dichas propuestas de
las mejores précticas y tendencias en modelos educativos, perfiles curriculares, investigacion y
vinculacion en un solo documento que le pueda servir a las instituciones participantes, asociadas a
la ANIEI para la mejora de sus propios programas educativos.

Los capitulos se organizaron en cinco capitulos que agrupan distintos temas de interés actual,
relacionados con las habilidades del profesionista del siglo XXI, los modelos de entrega de
servicios educativos, la transformacion de la infraestructura fisica, disefio curricular, la
investigacion, responsabilidad social en la formacion en TIC, vinculacién para potenciar el capital
humano, sistemas de aprendizaje inteligente, modelos de negocio de PYME para empresas
desarrolladoras basadas en el modelo paracurricular de ANIEI, acreditacion y certificacion en TIC
como avales de la calidad de los programas educativos en TIC, tendencias de la educacién en
programas en TIC, nuevas reglas del conocimiento en las instituciones educativas, el nuevo docente
en la sociedad del conocimiento y la innovacién de Tl para detonar el desarrollo social y
econémico.

El resultado de las mesas de trabajo es también una pauta para generar el plan de trabajo anual de la
ANIEI y el rumbo de la misma, siempre acorde a sus objetivos para beneficio de los programas
educativos en TIC, de las instituciones educativas asociadas.

Esta obra es el de la ANIEI para publicar el trabajo de las mejores préacticas y tendencias del
quehacer de los programas educativos en TIC en México, tomando en consideracion las tendencias
regionales, nacionales e internacionales.
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Resumen. Planear la estructura que tendra un plan de estudios atendiendo a las necesidades del
estudiante para una formacion integral, el desarrollo de competencias en un campo disciplinar y dando
respuesta a una demanda dindmica es una tendencia en las Instituciones de Educacion Superior de
nuestro pais, de ahi la importancias de establecer estrategias que permitan disefiar un curriculo flexible y
orientado a una demanda dindmica de competencias profesionales.

Palabras clave. Competencias, curriculum, disefio, estrategias, flexibilidad.

1 Introduccion

La rigidez en los planes de estudio y la orientacion altamente especializada esta todavia presente en algunas
instituciones educativas. Derivado del proceso de modernizacion de la educacion superior en México, muchas
instituciones estan evolucionando de un modelo tradicional (centrado en la ensefianza, aprendizaje
memoristico, curriculum poco flexible, clase magistral, entre otros) a un modelo basado en competencias
(centrado en el estudiante, desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes y valores, curriculum flexible,
clases participativas, entre otros) para ello requieren realizar un proceso de disefio o redisefio curricular.

De acuerdo con la Subsecretaria de Educacién Superior’, Disefio Curricular es la planeacion de la
estructura que tendré el plan de estudios atendiendo a las necesidades del estudiante para una formacion
integral y al desarrollo del campo disciplinar. Si bien diversos autores han publicado trabajos sobre teoria
curricular, el disefio de proyectos curriculares sigue siendo una tarea compleja con pocas referencias.

El disefio de un plan de estudios se fundamenta en 4 elementos:

Fig. 1. Elementos que fundamentan el disefio de un plan de estudios

Los estudios de tendencias en el desempefio profesional y laboral, asi como los avances cientificos y
tecnoldgicos del campo disciplinar del plan de estudios contrastados con las necesidades y problemas del
contexto, la oferta y demanda educativa son clave para sustentar la pertinencia de un programa académico; de
la mano con esto, el aseguramiento de la calidad educativa y el desarrollo de competencias profesionales
permiten a los egresados desenvolverse en un entorno de competitividad.

Lhttp://www.ses.sep.gob.mx/
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El trabajo de esta mesa consisti6 en plantear estrategias que permitan a las instituciones disefiar un
curriculo flexible y orientado a una demanda dindmica de competencias profesionales; si bien, sintetiza y
explicita un proceso de disefio curricular desde diferentes posturas, se asume desde una visién particular al
establecer bases comunes para las Instituciones de Educacion Superior (IES) con programas de Tecnologias

de Informacion.

2 Metodologia

Para la realizacion de la mesa de trabajo se llevaron a cabo tres fases: una de preparacion, una de ejecucion y

una de presentacion de resultados.

2.1 Preparacion

Esta fase contempla la definicion de la agenda, determinacion de aspectos logisticos de la mesa asi
como la elaboracién preguntas detonadoras. La agenda de trabajo se definié como:

Introduccion al tema
Presentacién de asistentes
Objetivo de la mesa de trabajo

Sesién de trabajo en equipo
Conclusiones

Sk wdE

Presentacion de experiencias por conferencistas invitados a la mesa.

Los aspectos logisticos de la mesa fueron determinar los recursos necesarios (humanos, fisicos y
tecnoldgicos), contactar, gestionar y confirmar tres expertos en el tema central, preparar la presentacion de la
mesa y ayudas audiovisuales y elaborar formatos para obtener aportes de los asistentes en los temas en

discusién.
Las preguntas detonadoras elaboradas fueron:

1. ¢Cdmo disefar estructuras curriculares que incorporen las tendencias mundiales y la pertinencia con

los contextos y requerimientos nacionales?

w N

¢Coémo transformar mi curriculum a uno flexible incorporando competencias?
¢ Cémo lograr el reconocimiento de estdndares internacionales?

4. ;Qué elementos de la planta docente y de las condiciones institucionales se deben priorizar?

2.2 Ejecucion de la mesa

Se llevaron a cabo dos sesiones con una duracion total de cuatro horas. De acuerdo con la agenda, una vez
presentadas las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa, se plantean una serie de preguntas
detonadoras que permiten reflexionar en las posturas de las instituciones asistentes. Para esta fase, se
conformaron grupos de trabajo que abordaron una pregunta y posteriormente realizaron una socializacién
ante todos los asistentes. El trabajo conjunto permite determinar, desde las diferentes posturas, una vision
particular para las Instituciones de Educacién Superior con programas de Tecnologias de Informacion.

Los asistentes a la mesa de trabajo fueron:

No Asistente Institucion

1 Alma Rosa Garcia Gaona CONAIC

2 Francisco Alvarez Rodriguez CONAIC

3 Karina Balderas Pérez uicu

4 Brenda Flores Muro UAdeC

5 Fabiola Ramirez Valadez UAdeC

6 Alfredo Salazar Garcia UAdeC

7 Urbano de J. Flores UAdeC

8 Juan José Contreras Gaytan UAdeC

9 Raymundo Torres Ramirez Universidad Auténoma de Occidente




10 Victor Daniel Aréchiga Cabrera U de G— CUSUR
11 Abraham Lopez Villalvazo U de G- CUSUR
12 Gerardo Beltran UAS

13 Cruz Isabel Bernal Salgueiro UAS

14 Deisy Carolina Romero UAS

15 Raymundo Lira UAM

16 Miguel Angel Sanabria Valdez U de G — CUALTOS
17 Elizabeth Gutiérrez UDEM

18 Rosa Aurora Lépez Palacios UT Puebla

19 Maria del Carmen Santiago Diaz BUAP

20 Alejandro Jarero Mora UPAEP

21 Laura Margarita Rodriguez Peralta UPAEP

22 Julio César Diaz Mendoza UADY

23 Adalberto Lépez Lépez FES Acatlan

24 Christian Carlos Delgado FES Acatlan

25 Palmira Estrada S. UAT

26 Juan José Lépez Cisneros U de G — CUCEI

27 Sergio Franco Casillas U de G — CUALTOS
28 Ma. del Pilar Gofii V. UANL

29 Ana Lidia Franzoni ITAM

30 Juan Tapia M. UABC

31 José Roberto Reyes Bardn Centro de Ensefianza Técnica Industrial
32 Diego Rendon DEVELOP

33 Francisco Salazar UANL

34 Nancy Aguas Garcia Unicaribe

2.3 Presentacion de resultados

Las aportaciones de los participantes se recogieron mediante un documento en Google Drive, el coordinador
de la mesa consolidd la informacion obtenida realizando un resumen de los hallazgos y propuestas relevantes
de cada grupo de trabajo, estableciendo con ello las estrategias y compromisos/tareas de la mesa.

3 Experiencias

Desde la Gltima década del siglo XX hasta la actualidad, en numerosas instituciones de educacion superior de
nuestro pais se plantea la flexibilidad curricular, académica y administrativa, como una tendencia que
caracteriza el funcionamiento, grado de apertura e innovacion de sus programas académicos, particularmente
en los procesos de formacidon profesional. Las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa partieron
de las preguntas: ¢;debemos plantear la flexibilidad curricular en nuestros PA?, ¢cuales son las ventajas y
desventajas?

3.1 Universidad Veracruzana

La Dra. Alma Rosa Garcia Gaona, Directora General del Consejo Nacional de Acreditacion en Informatica y
Computacién (CONAIC) compartio el caso de la Universidad Veracruzana (UV) que cuenta con un modelo
educativo integral y flexible basado en competencias desde hace 20 afios. En 1996 la UV se propuso una
profunda transformacion de su quehacer académico. En consecuencia, en 1999 entr6 progresivamente en
operacion el Modelo Educativo Integral y Flexible (MEIF) implicando cambios en: administracidn escolar,
organizacion académica, programas de formacion y estimulos docentes, infraestructura y soporte tecnoldgico.



El MEIF busca propiciar que los estudiantes de la UV adquieran una formacion integral y arménica en lo
intelectual, humano, social y profesional. La formacidn profesional se refiere a la formacion disciplinar. La
formacién intelectual consiste en desarrollar un pensamiento critico y creativo, la capacidad de razonar y
argumentar para generar conocimiento y solucionar problemas. La formacion social consiste en aprender a
convivir con los otros, a reconocer y respetar a los demas, a la diversidad cultural. Se promueve, con ello, el
acceso igualitario y equitativo a los derechos y a las oportunidades, asi como el cuidado del ambiente. La
formacion humana remite al desarrollo personal, espiritual, emocional y corporal.

La reestructuracion curricular establecio: cuatro areas de formacion; integracion de tres ejes;
dimensionamiento crediticio, a partir de experiencias educativas; flexibilidad Curricular y Sistema de
Tutorias.

Los tres ejes integradores (Teorico, Heuristico y Axiologico) deben permear toda Experiencia Educativa
para posibilitar el desarrollo mas alla de lo disciplinario y, conseguir, por lo tanto, la formacién integral.

Luego de la evaluacién realizada al modelo educativo se encontr6 que:

e EIl Modelo Educativo Institucional de la Universidad Veracruzana mejora las trayectorias escolares

con respecto al modelo anterior.

e En particular, disminuye considerablemente el rezago e incrementa las trayectorias éptimas.

Hace posible que estudiantes de buen rendimiento egresen en tiempo menor al estandar.
Mejora la eficiencia terminal y la titulacion

Las tutorias son una estrategia que apoya al estudiante en su trayectoria escolar

El modelo es bueno pero a la hora de implementarlo hay conflictos.

3.2 Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de Informacién ANIEI

El Dr. Raymundo Lira de la ANIEI mencion6 que recientemente se llevé a cabo un proceso de transformacion
de los modelos curriculares a modelos por competencias, con ello se cuentan con competencias transversales
y especificas para los cuatro perfiles profesionales. Sin embargo, es importante determinar el nidcleo basico
fundamental de cada plan de estudio; existen varias metodologias, la ANIEI se basa en el libro de perfiles
profesionales donde se plantea el niicleo fundamental para cada plan de estudios definido en términos de areas
de conocimiento y unidades minimas a cumplir en cada perfil. Dicho instrumento se disefi6 hace muchos
afios, por lo que sera necesaria una labor de revision y verificacion de la actualidad del cruce de areas y
perfiles profesionales.

Aunado a lo anterior, es importante solicitar nuevos perfiles para dar asi la creacion de nuevas carreras y
reflexionar sobre lo descrito para que cada institucion educativa verifique si cumplen con estos perfiles de
referencia.

3.3 Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

La Mtra. Pilar Gofii de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn indicé que cada facultad tiene su
independencia para el desarrollo de planes de estudio, lo normativo es nimero de semestres, reglamento de
promocion, revalidacion, reinscripcion, etc.

Para ser catedratico de cualquier facultad es obligatorio acreditar un diplomado en educacion, el cual era
presencial y actualmente se ofrecen cursos de competencias en linea, lo cual permite abonar a la formacion
docente.

Considera que se trabaja bajo competencias, pero no aplican la flexibilidad, esto hace 3 afios.

4 Acciones para el disefio de un curriculo flexible y orientado a una demanda
dinamica de competencias profesionales

Una vez presentadas las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa, se plantearon las preguntas
detonadoras, mismas que fueron abordadas y socializadas al pleno por grupos de trabajo.

Las acciones identificadas para el disefio de estructuras curriculares que incorporen tendencias mundiales y
la pertinencia con los contextos y requerimientos nacionales fueron:



Sensibilizar a la alta direccion de las IES para adoptar las tendencias e incorporarlas a los planes de
estudio a través de materias optativas que incorporen contenido variable en temas emergentes.
Incorporar talleres extra-curriculares en el curriculum o mediante la realizacion de eventos
académicos.

Visitar empresas o institutos que estén realizando actividades de investigacion en el tema de interés.
Realizar platicas o conferencias con egresados y expertos en temas de interés, ya sea de forma
presencial o de forma remota.

Sustentar el disefio en Estudio de Tendencias Tecnoldgicas y de demanda laboral.

Recibir asesoria en la revision y/o modificacion de planes y programas de estudios de expertos.

En cuanto a la transformacién del curriculum incorporando competencias, se identificaron las acciones:

Disefiar el plan de estudios por competencias desde su creacién, plasmando como al estudiante
adquiere y desarrolla conocimientos, habilidades, actitudes y valores, y como se validan.

Incorporar elementos de flexibilidad en instituciones cuyo modelo es aln rigido y dificilmente pueden
cambiar sus condiciones algunos ejemplos de estos elementos serian: incluir cursos extracurriculares,
la movilidad de estudiantes y profesores.

Para el caso de disefio desde su creacion se incluyen las competencias desde un inicio. En el segundo
caso, transformar el curriculum incorporando competencias, se tendria que hacer la transformacion
segun la metodologia que la institucién tenga o apoyados con la metodologia de la ANIEI. Un tercer
caso, cuando no es posible por cuestion institucional hacer la transformacién a competencias, se deben
disefiar cursos extracurriculares, asignaturas optativas e ir incorporando las certificaciones externas.
Realizar cambios a nivel institucional: capacitar a los docentes en flexibilidad y competencias, contar
con la infraestructura adecuada (espacios mas amplios en laboratorios y con tecnologia de punta),
establecer una excelente vinculacion con el sector productivo.

Para lograr el reconocimiento de estandares internacionales las acciones a implementar son:

Evaluar el programa académico con el organismo referente en TI CONAIC y certificar a los
estudiantes y profesores con empresas aliadas a la ANIEI.

Capacitar continuamente a profesores, para que estén informados y actualizados, dar seguimiento
puntual de la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

Fortalecer y facilitar la movilidad estudiantil y docente.

Promover la compatibilidad de planes de estudio y procesos de obtencidn de créditos académicos.
Ampliar la oferta de doble titulacién internacional entre programas afines estableciendo conexiones
entre las instituciones miembros de ANIELI.

Crear un Padron de programas de excelencia CONAIC.

Promover y apegarse a sistemas de calidad.

Promover la competencia de comunicarse en lenguas extranjeras (inglés como primera opcién).

Las acciones a priorizar en cuanto a la planta docente y condiciones institucionales son:

Contar con planes permanentes de actualizacién docente y disciplinar para los profesores.

Incentivar la participacion de los docentes en los procesos de acreditacion, actualizacion curricular,
entre otros.

Mantener una infraestructura adecuada y adaptable para la operacién: cubiculos para docentes, salas
de maestros, sala de juntas, etc.

Fomentar los apoyos para compra de material didactico e implementacion de areas para papeleria
(como impresion o fotocopia de exdmenes, impresion de material didactico, instrumentos, etc.).
Seleccionar al personal con actitudes y valores, realizar la evaluacion docente y dar seguimiento a los
compromisos establecidos.

Dar reconocimientos por parte de directivos a la planta docente.



5 Estrategias

Teniendo como base los elementos que fundamentan el disefio de un plan de estudios, las experiencias de los
conferencistas invitados a la mesa y las acciones identificadas para el disefio de un curriculo flexible y
orientado a una demanda dinamica de competencias profesionales, se establecieron de forma conjunta las
siguientes estrategias:

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

Asegurar que el Modelo Educativo y la normatividad de la Institucion contemple aspectos de
curriculum flexible y educacién por competencias.

Elaborar regionalmente estudios de factibilidad y pertinencia para la creacion de nueva oferta
educativa, contemplando las necesidades y demandas sociales, la oferta y demanda educativa, la
caracterizacién y expectativas educativas de estudiantes de bachillerato y el mercado laboral.

Elaborar estudios de tendencias tecnolégicas y laborares de la industria de TI a nivel nacional e
internacional: Estudio de tendencias ANIEI.

Realizar foros de consultas curriculares (industria, gobierno, sociedad) nacionales e internacionales
coordinados por la ANIEL.

Incorporar al curriculum formacién integral y experiencias que favorezcan la formacion en tdpicos o
tendencias de la disciplina.

Establecer convenios entre IES de la ANIEI para promover la movilidad local, nacional e
internacional.

Establecer convenios entre IES de la ANIEI y empresas de la industria de Tl para promover las
estancias o residencias en empresas, educacion dual, cursos y capacitacion disciplinar docente.
Establecer acuerdos inter institucionales que permitan cursar asignaturas curriculares y de formacion
profesional, en verano o en semestre normal.

Ampliar la oferta de doble titulacién internacional entre programas afines estableciendo conexiones
entre las instituciones miembros de ANIELI.

Formar “docentes” en el area de TI.

Capacitar a los docentes en educacién basada en competencias y modelos educativos.

Contar con un catélogo de cursos para actualizacion disciplinar ANIEI con precios preferentes para
asociados.

Potenciar la Gobernanza de las IES a través de la ANIEI para la adquisicion de libros, software,
equipamiento, convenios con empresas para practicas y actividades.

Gestionar recursos para adquirir y transformar la tecnologia e infraestructura.

Asegurar la calidad educativa a través de la acreditacion del programa académico con CONAIC y la
certificacion de competencias profesionales de estudiantes y profesores con empresas aliadas a la
ANIEI.

Crear un mapa de color de miembros de ANIEI que permita identificar a los directivos, mapas
curriculares y caracteristicas del programa educativo.

6 Conclusiones

El 95% de las instituciones participantes en la mesa ha incorporado flexibilidad curricular en sus programas
académicos. La flexibilidad se expresa en mdltiples y variadas formas de instrumentacion del plan de
estudios y de las condiciones de funcionamiento institucional, derivado de las aportaciones de los
participantes se manifiesta que debe contemplar:

Un sistema de créditos

Diversificacion de opciones de titulacion

Inter, trans y multi disciplinariedad

Impulso a procesos de movilidad

Formacion y atencién integral del estudiante

Asignaturas de temas selectos o topicos que se ajusten a las tendencias tecnologicas
Asignaturas de emprendedurismo y educacion dual

Desarrollo de competencias profesionales y habilidades suaves



Reconocimiento fuera del contexto escolar de las competencias profesionales
Eleccion libre de los cursos ofertados por parte del estudiante: perfil diferenciado
Diversificacion de actividades, espacios y actores en el proceso formativo
Programas de formacién en diversas modalidades con apoyo de las TIC
Limitacién de las actividades presenciales del estudiante

Moadificacion en la duracion de las carreras

Si bien se plantearon diversas estrategias para potenciar el disefio de curriculos flexibles y orientados a la
demanda dinamica de competencias profesionales que permite establecer bases comunes para las Instituciones
de Educacion Superior (IES) con programas de Tecnologias de Informacién, serd necesario definir
compromisos / tareas de la mesa, designar responsables de las mismas y realizar reuniones de seguimiento a
los compromisos/tareas.
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Resumen. Las transformaciones tecnolégicas, econdmicas, culturales y las necesidades en la industria
han provocado cambios en los modelos educativos que hoy en dia incorporan curriculos innovadores,
flexibles y por competencias, de ahi que establecer estrategias para aprovechar las tecnologias, optimizar
los espacios fisicos, modernizar la infraestructura de apoyo al trabajo académico y adecuarla a los
nuevos modelos educativos sea un aspecto de suma importancia para las universidades.

Palabras clave. Estrategias, espacios, infraestructura, modernizacién, transformacion.

1 Introduccion

Como consecuencia de las transformaciones econdmicas, de los cambios en los modos de produccidn, de los
procesos de globalizacién de la economia y de la cultura, una respuesta comdn que aparece en todas las
latitudes son las reformas de la educacién, se habla de un nuevo paradigma en la transformacion de los
modelos educativos que trae consigo cambios a los espacios fisicos de los modelos tradicionales, basado en el
conocimiento y que requiere tener al profesor frente al grupo y el estudiante en estado receptivo, a modelos
innovadores donde el profesor es mas un acompafante y el estudiante adquiere mayor responsabilidad sobre
su aprendizaje.

El modelo tradicional requiere infraestructura fisica para que el docente ensefie y el estudiante aprenda. El
nuevo modelo ya no exige infraestructura fisica en la que el profesor esté frente al grupo, porque el docente
ahora posee el rol de facilitador, guia, asesor acompafiado de expertos para reforzar el tema.

Como la responsabilidad es compartida, se requiere cambiar la estructura fisica con nuevos espacios que
permitan las colaboraciones necesarias en el nuevo modelo de aprendizaje colaborativo y compartido, al
mismo tiempo que permita el cumplimiento de las funciones sustantivas del docente.

Tres de las principales tendencias que se detectaron sobre la construccion de nuevos espacios educativos,
asi como la renovacién de los existentes son:

1. El disefio de espacios se basa en principios de aprendizaje, otorgando mas importancia al aprendizaje
que a la ensefianza, considerando que en los espacios informales también se aprende y fomentando el
aprendizaje activo e interactivo.

2. El énfasis en el disefio estd centrado en el ser humano, es decir, en crear arquitectura antropoldgica,
contemplando en primer plano a la persona, en este caso a los estudiantes, profesores y
administrativos.

3. El aumento en la adquisicion de TIC enriquecen el aprendizaje, considerando que los avances
tecnoldgicos siguen en constante actualizacién y cambios, rescatando y utilizando la importancia que
tienen las redes sociales y el podcasting hoy en dia.

El trabajo de esta mesa consistié en plantear estrategias que permitan a las instituciones aprovechar las
tecnologias para optimizar los espacios fisicos y adecuarlos a los nuevos modelos educativos; si bien,
sintetiza y explicita un proceso de mejora en la infraestructura para potenciar la transformacién educativa
desde diferentes posturas, se asume desde una vision particular al establecer bases comunes para las
Instituciones de Educacion Superior (IES) con programas de Tecnologias de Informacion.
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2 Metodologia

Para la realizacion de la mesa de trabajo se llevaron a cabo tres fases: una de preparacion, una de ejecucion y
una de presentacion de resultados.

2.1 Preparacion

Esta fase contempla la definicion de la agenda, determinacion de aspectos logisticos de la mesa asi
como la elaboracion preguntas detonadoras. La agenda de trabajo se definié como:
1. Introduccion al tema
Presentacidn de asistentes
Objetivo de la mesa de trabajo
Presentacion de experiencias por conferencistas invitados a la mesa.
Sesién de trabajo en equipo
Conclusiones

ok wn

Los aspectos logisticos de la mesa fueron determinar los recursos necesarios (humanos, fisicos y
tecnoldgicos), contactar, gestionar y confirmar expertos en el tema central, preparar la presentacion de la
mesa y ayudas audiovisuales y elaborar formatos para obtener aportes de los asistentes en los temas en
discusién.

Las preguntas detonadoras elaboradas fueron:

1. ¢Cuales tecnologias deberan integrar las IES a su infraestructura fisica?

2. Menciona 5 acciones prioritarias que la ANIEI pudiera emprender para apoyar en la modernizacion de

la infraestructura fisica que dé soporte al proceso ensefianza-aprendizaje.

3. ldentifica catalizadores y recursos para cada una de las acciones prioritarias.

4, ;Cuales son los desafios que pueden impedir la implantacién de nuevos modelos de infraestructura

fisica en la educacion superior en el mediano y largo plazo?

2.2 Ejecucion de la mesa

Se llevaron a cabo dos sesiones con una duracion total de cuatro horas. De acuerdo con la agenda, una vez
presentadas las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa, se plantean una serie de preguntas
detonadoras que permiten reflexionar en las posturas de las instituciones asistentes. Para esta fase, se
conformaron grupos de trabajo que abordaron una pregunta y posteriormente realizaron una socializacién
ante todos los asistentes. El trabajo conjunto permite determinar, desde las diferentes posturas, una vision
particular para las Instituciones de Educacidn Superior con programas de Tecnologias de Informacién.

Los asistentes a la mesa de trabajo fueron:

No Asistente Institucion

1 José Luis Sanchez VADSA

2 Natalia Saenz VADSA

3 Patricia Gonzélez UA de Coahuila
4 David Pérez Tinoco UA de Coahuila
5 Etelvina Archundia Sierra BUAP

6 Carlos Bermejo Sabbagh IT Mérida

7 Mario Renan Moreno Sabido IT Mérida

8 José Luis Ramos Martinez UANL

9 Sandra Imelda Placeres Salinas UANL

10 Maria de Lourdes Cantu Gallegos UAT

11 Sandra Maribel Torres Mansur UANL

12 José G. Morales UdeG

13 Oscar Alberto Gonzalez Gonzalez UJAT

14 JesUs Rabindranath Galvan Gil UA de Coahuila
15 José Carlos Salgado Gémez U La Salle de Chihuahua




16 Ana Lidia Franzoni ITAM

17 Bernardo Flores UA de Coahuila
18 Jorge Peratan N. Grupo CIO

19 Leonardo Delgado TO-Mi

20 Alfonso de Ledn ITESM

21 Carlos Fernadndez G. ITESO

22 David Adame Leyva UA de Coahuila

2.3 Presentacion de resultados

Las aportaciones se recogieron partiendo de las exposiciones de los participantes y de una serie de lecturas y
publicaciones, el coordinador de la mesa consolido la informacién obtenida realizando un resumen de los
hallazgos y propuestas relevantes del grupo, estableciendo con ello las estrategias y compromisos/tareas de la
mesa.

3 Experiencias

De acuerdo con la agenda, se realizd la presentacion de experiencias de conferencistas invitados a la mesa,
mismas que permitieron contar con un panorama en avances tecnoldgicos y reflexionar en las tendencias para
la creacion y adecuacidon de espacios educativos.

3.1 Espacios educativos para la vivienda del alumno en el modelo Tec21

Alfonso de Ledn Medina, responsable de lineamientos de espacios educativos del Instituto Tecnolédgico de
Estudios Superiores de Monterrey, presentd un panorama de la transformacion de la infraestructura de esta
casa de estudios, sustentado a través de su modelo TEC 21 que da respuesta a la educacion basada en retos
para competencias transversales y disciplinares.

Menciond que los espacios se estan transformando para que los estudiantes puedan adquirir aprendizajes
significativos, para ello se analizaron las caracteristicas de los estudiantes y se enfocaron al aprendizaje
activo. Uno de los aspectos importantes de sefialar, es que se sustituy6 el concepto de aula por el de espacios
educativos.

Los espacios educativos no se encuentran aislados de los modelos y de los procesos; deben ser espacios
interactivos, innovadores, que propicien la interaccion, que permitan el acceso visual entre las personas, que
se puedan conectarse y colaborar, usando tecnologias que faciliten los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

Los espacios educativos deben estar disefiados para ser incluyentes fisica y tecnolégicamente, a la vez que
cuenten con un disefio adaptativo, considerando las necesidades de vivencias del estudiante. Para generar los
espacios se conjuntd un equipo de disefiadores, pedagogos, arquitectos y otros profesionales que identificaron
seis zonas de aprendizaje:

1. Presentacion
Creacion
Colaboracién: espacios abiertos para colaborar en equipo y grupo
Vinculacién
Tutoria
Concentracion
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Debe existir un espacio donde converjan todas las zonas, de manera que se facilite el transito entre ellas.
Algunas de las Tecnologias de punta con las que estan dotadas las zonas son Videos 360, touchscreen,
realidad virtual, holografia profesor-avatar y realidad aumentada.

3.2 Sistema de Infotecas Centrales de la Universidad Auténoma de Coahuila



La Lic. Patricia Gonzalez Sanchez, Subcoordinadora de Infoteca Campus Arteaga de la Universidad
Auténoma de Coahuila expres6 que con fundamento en el modelo de su institucion, el Sistema de Infotecas
Centrales se basa en los cuatro saberes de la UNESCO: Aprender a Aprender, Aprender a Hacer, Aprender a
Ser y Aprender a Convivir y que las infotecas proporcionan espacios abiertos para el trabajo colaborativo,
informacion actualizada y tecnologias.

El disefio Arquitectdnico de las Infotecas lo realizd Arg. Teodoro Gonzalez de Le6n considerando un
ambiente espacioso y moderno con actitud innovadora, centrado en el estudiante. Consta de salas de lectura
con Internet, sala de consulta, areas de estudio en silencio, centro de cdmputo con 42 computadoras, aula
electronica, mobiliario movible, espacios para la promocion y la difusién de la lectura, terraza al aire libre,
salas de videoconferencia, sala audiovisual y salon de usos multiples.

Para el disefio de las areas de colaboracion se usaron zonas de referencia identificadas en cuadrante
colectivo-individual, privado-publico, para grupos de seis personas, dichos espacios cuentan con torres de
carga de equipos. Los espacios individual-publico permiten el cambio de individual a publico con mucha
facilidad y el individual-privado cuenta con cubiculos individuales en areas de silencio y sillones. Para
finalizar se expuso un video que muestra las diferentes areas de la infoteca.

3.3 Equipos de telecomunicaciones y para aulas amigas

El Ing. Jorge Perafan. Director General del Grupo Telecomunicaciones SIO presentd productos de tecnologia
que permiten el desarrollo de iniciativas que ayudan a transformar los espacios y la infraestructura para
adaptarla las necesidades de los nuevos modelos educativos.

El Ing. José Luis Sanchez, distribuidor de productos para educacion y presenta un valor Agregado Digital a
través de la promocién de soluciones para el sector educativo, como resultado de un convenio firmado con la
ANIEI proporcionaran de manera gratuita un servicio gratuito de internet inalambrico para areas abiertas, de
500 Mb.

El Ing. Leobardo Delgado mostré tecnologia innovadora en educacién como la computadora TO.Mi 7, que
permite apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje apoyando y facilitando el papel del maestro, misma que
se puede usar como hotspot, como pizarrén electrénico, como clicker y permite realizar un pase de lista
automatizado. A la vez, permite enviar las calificaciones de los estudiantes a los padres via app o correo
electrénico. Y presentd la Panacast, cAimara con funciones de zoom y seguimiento automatico de 180°.

Algo importante es que mencionaron que la tecnologia no sirve si el maestro no sabe cémo usarla.

4 Acciones para aprovechar las tecnologias, optimizar los espacios fisicos y adecuarlos
a los nuevos modelos educativos.

Una vez presentadas las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa, se plantearon las preguntas
detonadoras, mismas que fueron abordadas y socializadas al pleno por grupos de trabajo.

Los requerimientos identificados para integrar a las IES infraestructura fisica fueron:

e Reorganizar los espacios fisicos para adaptarlos a un modelo basado en el estudiante, incluyendo:
pizarrones digitales, impresoras 3D, laboratorios para mdviles y de auto-acceso para idiomas, con
licenciamientos de software especializado, areas para robética, recnologias de enlace y transmision
remota y espacios para videoconferencia en espacios mas relajados usando tabletas o chromebooks.

e Incorporar los requerimientos de la industria 4.0, tecnologias de disefio y produccién.

e Migrar hacia bibliotecas digitales, aprovechar la migracion digital con compafiias como McGraw Hill
y O"Reilly.

Las acciones identificadas para incentivar la modernizacién de la infraestructura fisica fueron:

e Incluir conectividad wifi en areas libres para los estudiantes e implementar de herramientas de
software educativo para mejorar las asignaturas

e  Adecuar y/o construir espacios dirigidos a la produccion.

e  Adquirir equipos virtualizados y promover el uso de laboratorios.

e Contar con espacios de co-working con las empresas.



e Automatizar aulas y espacios para registros de asistencia, uso de pantallas y adquisicion de equipos de
bajo costo.

e Establecer convenios de colaboracién con la industria o escalar los ya existentes dirigiéndolos hacia
las necesidades actuales de infraestructura.

e  Generar un programa de concientizacion como modelo de referencia y cursos de actualizacion en
tecnologias emergentes.

Los catalizadores y recursos para cada una de las acciones prioritarias identificados fueron:

e  Generar convenios y capacitacion a través de ANIEI, asi como orientaciones para la obtencion de
fondeo Gubernamental y Privado para las transformaciones de la infraestructura. Obtener recursos a
través de PFCE, Fondos Mixtos, Estatales y privados como Telmex.

e Considerar la conectividad junto con las acciones de equipamiento.

e Realizar una reunion coordinada por la ANIEI para promover practicas educativas dentro de la nueva
infraestructura y sirva como apoyo con las instituciones.

e  Promover grupos de proyectos conjuntos a los que puedan acogerse varias instituciones, lo que podria
dirigirse a un modelo de espacios propios de ANIEI.

Los retos de la implementacion de nuevos modelos de infraestructura fisica son:

e Realizar un diagndstico de las tipologias de las instituciones que integran la ANIEI, para encontrar
soluciones para las diferentes necesidades de las instituciones.

e El espacio fisico de las universidades es muy limitado y deja poco lugar al crecimiento.

e Resistencia al cambio por parte de los docentes para integrarse a su rol en el modelo centrado en el
estudiante y la resistencia a la adopcion de los nuevos modelos por parte de algunas instituciones.

o Lafalta de posibilidades de modernizacion en lugares apartados donde hay poca accesibilidad a la
tecnologia y a infraestructura de conectividad actual puede no ser ideal para las nuevas instalaciones.

e El mayor desafio es el presupuesto.

5 Estrategias

Teniendo como base las tendencias en la construccion de nuevos espacios educativos, las experiencias de los
conferencistas invitados a la mesa y las acciones identificadas para aprovechar las tecnologias, optimizar los
espacios fisicos y adecuarlos a los nuevos modelos educativos, se establecieron de forma conjunta las
siguientes estrategias:

1. Desarrollar un estandar de infraestructura ANIEI que establezca las guias para definir las
caracteristicas de los espacios educativos.

2. Establecer a través de la ANIEI convenios inter-institucionales, con la industria y de licenciamiento
académico con empresas de software para mejorar el desempefio de los estudiantes, asi como acuerdos
y alianzas para la adquisicién de herramientas como los pizarrones inteligentes.

3. Establecer a través de la ANIEI convenios con empresas de la industria de T1 para promover el uso de
espacios de co-working, equipamiento y software.

4. Potenciar la Gobernanza de las IES a través de la ANIEI para la adquisicion mobiliario, equipo,
dispositivos, software y para realizar los cambios en la infraestructura de las universidades. Que estas
negociaciones pudieran llevarse a los estudiantes en materia de equipo de computo.

5. Generar a través de la ANIEI un programa de concientizacion como modelo de referencia y cursos de
actualizacidn en tecnologias emergentes.

6. Generar convenios y capacitacion a través de ANIEI, asi como orientaciones para la obtencion de
fondeo Gubernamental y Privado para las transformaciones de la infraestructura.

7. Realizar una reunion coordinada por la ANIEI para promover practicas educativas dentro de la nueva
infraestructura y sirva como apoyo con las instituciones.

8. Realizar un diagndstico de las tipologias de las instituciones que integran la ANIEI, para encontrar
soluciones para las diferentes necesidades de las instituciones.



6 Conclusiones

El Equipamiento y la modernizacion de los diferentes espacios enfocados al modelo educativo orientado al
estudiante requieren de infraestructura de red inalambrica, herramientas digitales para la ensefianza,
licenciamiento de software especializado y la migracion a bibliotecas digitales a través de alianzas con
editoriales de prestigio. Para ello, es necesario definir las caracteristicas de los espacios abiertos y un estandar
recomendado para equipos virtualizados en sitio o en la nube, asi como generar programas de concientizacion
como modelo de referencia, cursos de actualizacién en tecnologias emergentes. Pero al mismo tiempo, es
importante reducir la brecha digital entre los recursos tecnoldgicos y las habilidades requeridas por el docente.
Para poder aprovechar las tecnologias sera necesario establecer convenios inter-institucionales y con la
industria al igual que convenios de licenciamiento académico, herramientas y mobiliario inteligente y
herramientas de software, buscando economia de escala. La ANIEI debe actuar como gestor ante las
instancias gubernamentales y privadas, de la misma forma, la ANIEI debe promover grupos de proyectos
conjuntos a los que puedan acogerse varias instituciones y el establecimiento de buenas practicas educativas.
Uno de los grandes desafios a los que se enfrentan las IES es la reduccion de sus presupuestos, lo que
afecta directamente la integracion de infraestructura fisica y tecnoldgica necesaria para crecer y seguir
avanzando. Se requiere buscar recursos financieros a través de fondos federales y estatales en convocatorias
como PFCE.
Si bien se plantearon diversas estrategias para la transformacidon de la Infraestructura Fisica que permite
establecer bases comunes para las Instituciones de Educacion Superior (IES) con programas de Tecnologias
de Informacidn, sera necesario definir compromisos / tareas de la mesa, designar responsables de las mismas

y realizar reuniones de seguimiento a los compromisos/tareas.



lll. Mesa de Trabajo:
Habilidades del

Profesionista del
Siglo XXI



Mesa de Trabajo: Habilidades del profesionista del Siglo XXI

Marco Antonio Pérez Cisneros®, Ana Lidia Franzoni?, Juan José L6pez Cisneros®

L3 Universidad de Guadalajara, CUCEI, Blvd. Marcelino Garcia Barragan #1421 esq. Calzada Olimpica, 44430,
Guadalajara, Jalisco. México. marco.perez@cucei.udg.mx; juan.lopez@academicos.udg.mx; 2 Instituto Tecnoldgico
Autdénomo de México, Rio Hondo 1, Altavista, 01080, Ciudad de México. analidia@itam.mx.

Resumen. La disrupcién de las actividades tradicionales que presentan los entornos industriales y
académicos se han convertido de objeto de estudio y discusion en las instituciones educativas. Al
integrar conceptos como inteligencia artificial, mineria de datos, internet de las cosas, realidad
virtual/aumentada, etc., a las actividades cotidianas puede ser el inicio de nuevos escenarios
profesionales, por lo que la participacion en la discusion de estos nuevos escenarios es estratégica de
realizar y asi planear el futuro de las habilidades y competencias a adquirir en las nuevas profesiones que
las instituciones universitarias deberan de atender en el futuro.
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1 Introduccion

Mientras la automatizacién y la inteligencia artificial transforman los lugares de trabajo, los profesionistas del
siglo XXI deben prepararse no Unicamente a nivel técnico, sino que debe desarrollar nuevas habilidades que
les permitan ser competitivos en un mundo globalizado.

Habilidades sociales y emocionales como la empatia, la adaptabilidad, la capacidad de comunicarse y
negociar de manera eficaz serén clave en un mercado laboral. Para 2030, McKinsey cree que necesitaremos
dedicar un 24% mas de tiempo a las habilidades sociales que el dia de hoy.

Habilidades tecnoldgicas como el analisis de datos, la ingenieria y la investigacion son la fuerza de trabajo
del futuro que debera cambiar rapidamente y junto con los sistemas automatizados. McKinsey predice un
aumento masivo del 55% en la cantidad de horas dedicadas al uso de habilidades tecnolégicas para el 2030.

Habilidades cognitivas superiores, estas incluyen sdlidas habilidades mateméticas y de escritura,
pensamiento critico y procesamiento de informacion compleja. Para el afio 2030, las horas dedicadas al uso de
habilidades cognitivas superiores aumentaran en un 8%.

2 Metodologia

Para la realizacion de la mesa de trabajo se llevaron a cabo tres fases: una de preparacion, una de ejecucion y
una de presentacion de resultados.

2.1 Preparacion

Esta fase contempla la definicion de la agenda, la determinacion de aspectos logisticos de la mesa, asi como la
elaboracion de preguntas detonadoras. La agenda de trabajo se definié como:
1. Introduccion al tema
Presentacion de los asistentes
Objetivo de la mesa de trabajo
Presentacion de experiencias por conferencistas invitados a la mesa.
Sesién de trabajo en equipo
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6. Conclusiones

Los aspectos logisticos de la mesa fueron determinar los recursos necesarios (humanos, fisicos y
tecnoldgicos), contactar, gestionar y confirmar expertos en el tema central, preparar la presentacion de la
mesa y ayudas audiovisuales, asi como elaborar formatos para obtener aportes de los asistentes en los temas
en discusion.

Las preguntas detonadoras elaboradas fueron:

1. ¢Cuales seran las profesiones (carreras) del siglo XXI?

2. ¢Qué habilidades/competencias deberan de desarrollar los profesionistas del siglo XXI?

3. ¢Qué acciones tienen que tomar las instituciones de educacion superior para apropiarse de estos
cambios?

2.2 Ejecucién de la mesa

Se llevaron a cabo dos sesiones con una duracion total de cuatro horas. De acuerdo con la agenda, una vez
presentadas las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa, se plantean una serie de preguntas
detonadoras que permiten reflexionar en las posturas de las instituciones asistentes. Para esta fase, se trabajo a
partir de la presentacién de los invitados expertos y se compartié un documento en la Internet en la cual los
participantes incluyeron sus aportaciones complementarias durante el cierre del primer dia y posteriormente
en la segunda sesion se realiza una socializacion de las aportaciones realizadas ante todos los asistentes.

El trabajo conjunto permite determinar, desde las diferentes posturas, una vision particular para las

Instituciones de Educacion Superior con programas de Tecnologias de Informacién.

Los asistentes a la mesa de trabajo fueron:

No Asistente Institucion

1 Abraham Lépez Villalvazo Universidad de Guadalajara — CUSUR

2 Alejandro Jarero Mora UPAEP

3 Alvaro Francisco Salazar G. FACPYA — UANL

4 Ana Lidia Franzoni Velazquez ITAM

5 Carlos Fernandez Guillot ITESO

6 Carlos Gonzélez Esqueda UT Ledn

7 David Pérez Tinoco Universidad Auténoma de Coahuila -
Facultad de Sistemas

8 Diego Renddn DEVELOP

9 Elizabeth Gutiérrez UDEM

10 Fabiola Catalina Ramirez Valadez Universidad Auténoma de Coahuila -
Facultad de Sistemas

11 Federico Ortiz CISCO

12 Janeth Gabriela Rivera Aguilar Universidad de Guadalajara - CUCEI

13 José Francisco Cervantes Alvarez ITESO

14 Juan Carlos Salgado Gomez ULSA Chihuahua

15 Juan Carlos Sanchez Cruz UT Tecdmac

16 Juan José Contreras Gaytan Universidad Auténoma de Coahuila -
Facultad de Sistemas

17 Juan José Lopez Cisneros Universidad de Guadalajara - CUCEI

18 Juan Tapia Mercado Universidad Autonoma de Baja California

19 Karina Balderas Pérez (S][e(V]}

20 Laura Margarita Rodriguez Peralta UPAEP

21 Ma. de Lourdes Cantu Gallegos UAT — FMelSC

22 Marco Antonio Pérez Cisneros Universidad de Guadalajara - CUCEI




23 Maria del Carmen Santiago Diaz Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla

24 Miguel Angel Sanabria Valdez Universidad de Guadalajara - CUALTOS

25 Nancy Aguas Garcia Universidad del Caribe

26 Oscar Alberto Gonzalez Gonzélez Universidad Judrez Autonoma de
Tabasco

27 Patricia Sanchez Rosario Universidad de Guadalajara - CUCEI

28 Raymundo Lira Curti UAM — Azcapotzalco

29 Rosa Aurora Lépez Palacios UT Puebla

30 Sandra Imelda Placeres Salinas FACPYA — UANL

31 Sandra M. Torres Mansur FACPYA — UANL

32 Sergio Franco Casillas Universidad de Guadalajara — CUALTOS

33 Victor Daniel Aréchiga Cabrera Universidad de Guadalajara — CUSUR

2.3 Presentacion de resultados

Las aportaciones de los participantes se recogieron mediante un documento de Google Drive, el coordinador
de la mesa consolidé la informacién obtenida realizando un resumen de los hallazgos y propuestas relevantes
del grupo, estableciendo con ello las estrategias y compromisos/tareas de la mesa.

3 Experiencias

De acuerdo con la agenda, se realizo la presentacion de experiencias de conferencistas invitados a la mesa,
mismas que permitieron contar con un panorama en el tema y reflexionar en las tendencias para deteccién de
habilidades del futuro.

3.1 Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de Informacién - AMITI

Javier Allard Taboada, Director General de AMITI, comparti6 la presentacion “Acelerar la Transformacién
Digital en México”, dio un panorama de la evolucion tecnologica hasta llegar a la Revolucion Industrial 4.0
donde estan presentes tecnologias como Internet de las cosas, impresion 3D, wearables, inteligencia artificial,
realidad virtual y aumentada, ciudades inteligentes, robdtica, sensores, mineria de datos y analisis,
simuladores y ciberseguridad. Mencioné que, de acuerdo a proyecciones, 50% de los estudiantes de
preparatoria actuales, ocuparan puestos que hoy no existen y tendran que desarrollar habilidades y
competencias nuevas y evolucionadas para resolver problemas que hoy no conocemos. De acuerdo con esto,
las profesiones mas solicitadas pero que no hoy existen son:

a) Cientifico de datos

b) Gestor de basura informatica

c) Broker de redes sociales

d) Medicina electrénica

e) Director del conocimiento

f)  Piloto de drones

g) Curador de contenidos digitales

h) Terapeuta en desintoxicacion digital

Y las competencias y habilidades para la transformacidn digital en las personas requeridas son:
a) Pensamiento critico y solucidn de problemas
b) Liderazgo por influencia
¢) Relacionamiento en las redes sociales
d) Inteligencia colectiva y colaboracion
e) Perspectiva Global



f)  Emprendimiento e iniciativa

g) Pensamiento estratégico

h) Curiosidad intelectual e imaginacién
i) Lenguas extranjeras

j) Eticay ciudadania

k) Adaptabilidad al cambio

I) Gestion de comunidades

3.2 CISCO SYSTEM

Federico Ortiz, Gerente Corporativo de Responsabilidad Social de Cisco Systems® para México, realizé una
presentacion en base a la experiencia que ha tenido esta empresa con su programa Cisco Networking
Academy (CNA), programa que fomenta la adquisicion de habilidades técnicas y de emprendimiento.

En la presentacion se indica que hay cinco elementos clave que se necesitan en el mercado: sistemas
operativos y Tecnologias de la Informacién (T1), programacidn, Internet de las Cosas (10T), ciberseguridad y
redes. Y que los socios comerciales indican que se necesitan habilidades en:

a) Idiomas

b) Aprender haciendo

c) Habilidades blandas (soft skills)

d) Especialidad del area del conocimiento

3.3 Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de la Informacion, A.C.
- ANIEI

Nancy Aguas Garcia, en representacion de la ANIEI, present6 la informacién de que la asociacion cuenta con
modelos curriculares por competencias en los que ha definido perfiles profesionales en los cuales se enmarcan
los conocimientos minimos de la mayoria de los programas de estudio de Tecnologias de Informacién en
México, son: A - Informatica, B - Ingenieria de Software, C - Ciencias Computacionales y D - Ingenieria
Computacional.

Aunado a esto, se establecen las competencias necesarias para que los individuos sean productivos desde

su ingreso al mundo laboral, estas son:

a) Comunicacién oral y escrita

b) Anélisis y sintesis de informacién

c) Planteamiento y resolucion de problemas

d) Modelacién de soluciones

e) Aprendizaje autbnomo

f)  Trabajo en equipo

g) Toma de decisiones

h)  Uso efectivo de herramientas de TIC (incluyendo las nuevas tecnologias)

i) Responsabilidad en la actuacion

j)  Visién sobre el impacto de las soluciones

3.4 Instituto Tecnoldgico Auténomo de México - ITAM

Abordando las participaciones previas Ana Lidia Frazoni — Directora del Programa de Ingenieria en
Computacion, compartio a los participantes el reporte “The Future of Skills: Employment in 2030” (EI futuro
de las habilidades: Empleo en 2030) que trabajd la editorial Pearson en alianza con Nesta y la Escuela Oxford
Martin.

En el reporte mencionan las habilidades de los profesionistas seglin su zona geografica, estas son:



Reino Unido

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

Fluidez de ideas

Criterio y toma de decisiones
Originalidad

Aprendizaje activo

Evaluacién de sistemas

Estrategias de aprendizaje
Resolucion de problemas complejos
Pensamiento critico

Analisis de sistemas

Razonamiento inductivo

Estados Unidos

a)
b)
)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

Estrategias de aprendizaje
Psicologia

Instruccion

Perspicacia social
Sociologia y antropologia
Educacion y entrenamiento
Coordinacion

Originalidad

Fluidez de ideas
Aprendizaje activo

4 Acciones para fomentar el desarrollo de las habilidades que demandan el sector
social, productivo y gubernamental, en un entorno global.

Una vez presentadas las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa, se plantearon las preguntas
detonadoras, mismas que fueron abordadas y socializadas al pleno por grupos de trabajo.

Con respecto a las profesiones (carreras) del siglo XXI, las instituciones participantes escucharon,
propusieron y estuvieron de acuerdo en que habia que visualizar las siguientes:
1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9
1

0.

Broker de redes sociales
Cientifico de datos

Curador de contenidos digitales
Director del conocimiento
Etica y filosofia tecnoldgica
Gestor de basura informatica

Ingeniero en desarrollo de 6rganos para la medicina

Medicina electronica
Piloto de drones
Terapeuta en desintoxicacion digital

En relacién a las habilidades y competencias que deben desarrollarse en los profesionistas del siglo XXI las
instituciones participantes a través de las presentaciones presentadas por los invitados a la mesa promovieron

gue debian atender en sus espacios de trabajo las siguientes:

ghwhPE

Adaptabilidad al cambio

Analisis y sintesis de informacién
Aprendizaje activo

Aprendizaje autbnomo

Comunicacion oral y escrita (fluidez  de
ideas)

Coordinacion

Creatividad

Curiosidad intelectual

Emprendimiento e iniciativa

. Entrenamiento

. Estrategias de aprendizaje

. Etica y ciudadania

. Gestion de comunidades digitales
. Imaginacion

. Innovacion

. Lenguas extranjeras

. Liderazgo

18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.

31.

Originalidad

Pensamiento critico

Pensamiento estratégico

Perspectiva global (social, econémica,
politica y cultural)

Perspicacia social

Proactividad

Razonamiento inductivo
Responsabilidad en la actuacion
Seguimiento de instrucciones
Solucidn de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Uso efectivo de herramientas de TIC
(incluyendo las nuevas tecnologias)
Vision sobre el impacto de las soluciones



A partir de las ideas propuestas previamente, los participantes de las instituciones consideraron establecer
estrategias a nivel de la ANIEL.

5 Estrategias

Teniendo como base las necesidades en habilidades, las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa
y las acciones identificadas para fomentar el desarrollo de las habilidades que demandan el sector social,
productivo y gubernamental, en un entorno global, se establecieron de forma conjunta las siguientes
estrategias:

1. Generar un documento de referencia con las habilidades y carreras del futuro.

2. Consolidar una propuesta en el corto plazo de estrategias para enviar al gobierno a nombre de la
ANIEI.

3. Comunicar la informacién generada por los diversos estudios o discusiones realizadas a las

preparatorias proveedoras.

Vincular con seminarios de la industria a los profesores de las instituciones a travésde la ANIEI.

Realizar talleres y cursos de capacitacion a profesores entre instituciones a traves de la ANIELI.

Realizar foros de consulta para consolidar la vinculacion entre la academia y la industria.

o gk

6 Conclusiones

La participacion de las instituciones (asociadas a la ANIEI) en la mesa de trabajo, comparte inquietudes
acerca del futuro de la educacion, de las directrices que deben tener los perfiles de egreso de los programas
academicos que actualmente se estan gestionando y consecuentemente el cambio del perfil profesional de los
futuros egresados.

Sensibilizados a las transformaciones que la educacién y los entornos de trabajo estan presentando, obliga
a que se deben de prever en los siguientes afios estrategias que consideren estos cambios, esto de acuerdo a
los acontecimientos que se ven reflejados al aplicar la inteligencia artificial, la mineria de datos y tecnologias
emergentes, el internet de las cosas, asi como otras tecnologias exponenciales/emergentes que intervienen en
las actividades cotidianas y que estan al alcance de los usuarios que pueden proponer estos cambios.

Si bien en la actualidad hay que tomar medidas urgentes en la consolidacion de los perfiles profesionales
actuales, ya sea por los conocimientos y habilidades que deben adquirir los actuales egresados que se
incorporan a actividades industriales/gubernamentales, es prioritario tener la visién de cuéles perfiles
profesionales desapareceran, y cudles seran los que hay que impulsar ante las nuevas circunstancias sociales e
industriales.

Por ello las instituciones asociadas a la ANIEI promueven que existan momentos de discusion y reflexion
a lo que esta sucediendo y sucedera en un futuro préximo.

Si bien se plantearon diversas estrategias para fomentar el desarrollo de las habilidades que demandan el
sector social, productivo y gubernamental, en un entorno global que permite establecer bases comunes para
las Instituciones de Educacién Superior (IES) con programas de Tecnologias de Informacion, sera necesario
definir compromisos / tareas de la mesa, designar responsables de las mismas y realizar reuniones de
seguimiento a los compromisos/tareas.
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Mesa de Trabajo: Modelos de entrega de los servicios educativos

José Apolinar Loyola Rodriguez’, Elizabeth Lopez Alanis*, Osvaldo Habib Gonzélez Gonzélez*

! Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Pedro de Alba S/N, Ciudad Universitaria, San Nicolas de los Garza, N.L.
México jose.loyolard@uanl.edu.mx, elizabeth.lopezaln@uanl.edu.mx, osvaldo.gonzalezgn@uanl.edu.mx

Resumen. Las universidades deben considerar grandes cambios respecto a la manera de hacer llegar la
educacion a la sociedad cambiante de hoy en dia. Esta mesa tuvo como objetivo el plantear estrategias
que permitan a las instituciones desarrollar e implementar diversos modelos innovadores de entrega de
servicios educativos, para la sociedad global.

Palabras clave. Estrategias, flexibilidad, educacion a distancia

1 Introduccién

Tomando en cuenta la contribucién que la tecnologia puede aportar al proceso educativo, el alcance que las
universidades tienen para entregar sus servicios educativos puede crecer exponencialmente respecto al modo
tradicional, logrando que se pueda llegar a un amplio sector de la sociedad global. Para llegar a este punto, es
necesario que las instituciones desarrollen e implementen modelos innovadores para entregar dichos
servicios, a la par de trabajar en el equipamiento necesario en la infraestructura fisica para lograr este
objetivo.

2 Metodologia

Para la realizacién de la mesa de trabajo se llevaron a cabo tres fases: una de preparacién, una de ejecucion y
una de presentacion de resultados.

2.1 Preparacion

Esta fase contempla la definiciéon de la agenda, determinacién de aspectos logisticos de la mesa asi
como la elaboracion preguntas detonadoras. La agenda de trabajo se defini6é para la primera sesién de esta
manera:

1. Introduccion

2. Presentacion de asistentes

3. Objetivo de la mesa de trabajo

4. Presentacion de la Dra Lucero Cavazos Salazar, Directora de Educacion Digital de la UANL, con la

charla “Educacion 4.0: los nuevos recursos digitales”.
5. Sesion de trabajo en equipo

La agenda de la segunda sesion se defini6 asi:
1. Charla de Carlos Cantd, por parte de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la UANL,
titulada “Modalidades de la educacion en el siglo XXI”
2. Sesion de trabajo
3. Exposicion de conclusiones

Los aspectos logisticos de la mesa fueron determinar los recursos necesarios (humanos, fisicos y
tecnoldgicos), contactar, gestionar y confirmar expertos en el tema central, preparar la presentacion de la

pagina. 31



mailto:jose.loyolard@uanl.edu.mx
mailto:jose.loyolard@uanl.edu.mx
mailto:osvaldo.gonzalezgn@uanl.edu.mx

mesa y ayudas audiovisuales y elaborar formatos para obtener aportes de los asistentes en los temas en
discusion.
Las preguntas detonadoras elaboradas fueron:
1. ¢Cudles avances tecnoldgicos deberian utilizar las instituciones de educacion superior para facilitar
la entrega de la educacion a la sociedad?
2. Mencione al menos cinco acciones prioritarias que la ANIEI puede tomar para que las instituciones
implementen los diversos modelos educativos que | sociedad global demanda
3. Identificar catalizadores y recursos para cada una de las acciones prioritarias
4. ;Cuales son los desafios que pueden impedir la absorcién dela tecnologia educativa en la educacion
superior en un mediano o largo plazo?

2.2 Ejecucion de la mesa

Se llevaron a cabo dos sesiones con una duracién total de cuatro horas. De acuerdo con la agenda, una vez
presentadas las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa, se plantean una serie de preguntas
detonadoras que permiten reflexionar en las posturas de las instituciones asistentes. Para esta fase, se
conformaron grupos de trabajo que abordaron una pregunta cada equipo, posteriormente realizaron una
presentacion ante el resto de los asistentes con el fin de socializar el analisis realizado, y que pudiera ser
enriquecido por el resto de los integrantes de la sesién. El trabajo conjunto permite determinar, desde las
diferentes posturas, una visién particular para las Instituciones de Educacién Superior con programas de
Tecnologias de Informacion.

A manera de panorama general se habl6 sobre los siguientes modelos educativos innovadores:
e REAS
e Modelos hibridos y a distancia
e Aprendizaje auto dirigido

Se mencionaron desarrollos tecnolégicos para facilitar la entrega de los modelos educativos en la
educacion superior, segtin el “Informe Horizon 2017 (Www.nmc.org):
e 1 afio. Aprendizaje movil. Aprendizaje adaptativo
e 2a3afos. Internet de las cosas
e 4abanos. Inteligencia

Los asistentes a la mesa de trabajo fueron:

No Asistente Institucion

1 Alma Rosa Garcia Gaona CONAIC

2 Francisco Alvarez CONAIC

3 Jesus Rabindranath Galvan Gil Universidad Auténoma de Coahuila

4 Brenda Flores Muro Universidad Auténoma de Coahuila

5 Carlos Bermejo Sabbagh Instituto Tecnoldgico de Mérida

6 Mario Rendn Moreno Sabido Instituto Tecnoldgico de Mérida

7 Palmira Estrada Saucedo Universidad Auténoma de Tamaulipas

8 Verdnica Martinez Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec
9 Raymundo Torres Ramirez Universidad Auténoma de Occidente

10 Osvaldo Habib Gonzalez Gonzalez Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

11 Reyna Guadalupe Castro Medellin Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

12 José Apolinar Loyola Rodriguez Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

13 Bernardo Flores Universidad Auténoma de Coahuila

14 Rebeca Valenzuela Argielles Universidad Nacional Auténoma de México
15 Gerardo Beltran Universidad Auténoma de Sinaloa

16 Cruz Isabel Bernal Salgueiro Universidad Auténoma de Sinaloa

17 Deisy Carolina Romero Gonzalez Universidad Auténoma de Sinaloa
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18 Lucero Cavazos Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
19 Hugo Ibarra Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

2.3 Presentacion de resultados

Las aportaciones se recogieron partiendo de las exposiciones de los participantes y de una serie de lecturas y
publicaciones, el coordinador de la mesa consolidd la informacion obtenida realizando un resumen de los
hallazgos y propuestas relevantes del grupo, estableciendo con ello las estrategias y compromisos/tareas de la
mesa.

3 Experiencias

De acuerdo con la agenda, se realiz6 la presentacion de experiencias de conferencistas invitados a la mesa,
mismas que permitieron contar con un panorama en el tema y reflexionar en las tendencias para deteccion de
habilidades del futuro.

3.1 Direccion de Educacion Digital UANL

Se mencionaron los procesos administrativos que se requieren en los entornos educativos virtuales, asi como
los roles que desempefian los estudiantes, profesores y administrativos. Los modelos educativos hibridos
deben de contemplar las siguientes caracteristicas:

A. Flexibilidad, innovacién, y responsabilidad social.

B. Formacion permanente.

C. Uso de tecnologias.

D. Practicas didacticas transformadoras.

E. Impulsar la ampliacion y cobertura.

También se debe tomar en cuenta el perfil del estudiante del siglo 21, el cual es en términos generales,
creativo y proactivo, recurrente a los dispositivos méviles, desenvuelto en medios electronicos, informado -
bien o mal informado-, y que busca comunicacién inmediata

Por lo mismo, la educacién debe tener una interaccion constante entre alumnos y profesores, centrandose
en la comunicacion como el principal vehiculo para el aprendizaje, abordando el conocimiento para resolver
problemas reales e incentiva al alumno a regular su proceso de aprendizaje a través del pensamiento
estratégico, un aprendizaje activo.

En seguida se enlistan las tecnologias que se estan empleando para desarrollar los recursos didacticos para
los cursos en linea

e Realidad aumentada (HP REVEAL)

e Videos plataforma YouTube.

e Videojuegos y mundos inmersos.

e Encuestas interactivas (www.kahoot.it)
e Video juegos educativos.

Actualmente la produccién de cursos en linea por parte de la Direccion de Educacion Digital toma un
tiempo aproximado de 3 meses. Para lograrlo, se conforman células de produccion que contemplan los
siguientes roles:

e Profesor disefiador.

e  Soporte pedagdgico.

e Disefio instruccional.

e  Productor audiovisual.
e  Programador multimedia.
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e Disefiador grafico.
e Asesor tecnoldgico.
3.2 Modalidades de la educacion en el Siglo XXI. Carlos Cantu

Existen diversas modalidades de educacién, las cuales tienen una relacién con el disefio con el que fueron
creadas. En el caso de las universidades publicas, es educacion tradicional sin fines de lucro, lo que significa
que la modalidad generalmente es presencial o en algunos casos un hibrido presencial/en linea, y el disefio del
curso depende en gran medida del docente o facilitador, con el menor trabajo de los estudiantes., que en su
mayor parte son participantes pasivos en este modelo.

A partir de ahi se derivan diversas modalidades, tales como el aula invertida, el enfoque por competencias
0 los MOOC:s, los cuales abarcan otras modalidades, en linea, en linea grupal, o en linea-autoaprendizaje. El
disefio en cada una de estas modalidades necesita el involucramiento del docente en algunos casos, en otros
casos de la academia como tal, y en otras lo de mayor importancia es el disefio del instrumento. Veamos la

siguiente figura.

Con fin de
Eq. disefio instr. lucro

y academia —[17 Enf. competencias

Enfoque
compe-
tencias

Con fin
e lucro

Educacion

D Academia abierta

|

S Aula MOOC
E invertida Stanford
N Docente

o Tradicional sin fin de lucro

MOOC
Facilitador y Conectivista

participantes

Presencial Hibrido En linea En linea En linea
grupal autoap.

MODALIDAD

Hill, P. (2012, 1 de noviembre) Online Educational Delivery Models: A Descriptive View. Recuperado de https://er.educause.edu/articles/2012/11/online-educational-delivery-models--a-descriptive-
view

Que es lo que hay considerar para iniciar este camino a modalidades diferentes, primero se debe tomar en
cuenta el disefio, el cual debe ser informado por un prop6sito, hacia quien va dirigido, si se desea que sea solo
conocimiento o verificar la adquisicién de una competencia por parte del estudiante. Se debe asegurar que la
informacion es pertinente, para eso se requieren expertos en los temas, tanto académicamente como en la
industria.

Posteriormente se debe disefiar el instrumento de evaluacion, si habra retroalimentacion a lo largo del
curso o solo al final, si dicha retroalimentacion sera a través de un profesor o tutor, 0 mediante algin
software. Se deben considerar diversas formas de evaluar, y definir claramente el tema de acreditacion del
curso.

Finalmente considerar la ejecucion, que tan auténoma debe de ser, la administracion de los cursos, su
actualizacion periddica, si tendrdn actividades précticas tipo laboratorios, como se conectarian con la
evaluacién, entre otros temas
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4 Acciones para desarrollar e implementar los diversos modelos innovadores de
entrega de servicios educativos que demanda la sociedad global.

Una vez presentadas las experiencias de los conferencistas invitados a la mesa, se plantearon las preguntas
detonadoras, mismas que fueron abordadas y socializadas al pleno por grupos de trabajo.

¢ Cudles avances tecnoldgicos deberian utilizar las instituciones de educacion superior para facilitar la entrega
de la educacion a la sociedad?

e Repositorios abiertos, distribuidos y compartidos

e Plataformas digitales (como Moodle, Blackboard, entre otros) para cursos en linea.

e Herramientas actuales para el desarrollo de contenidos.

o Pilares de la industria 4.0, tales como realidad aumentada, internet de las cosas y big data, entre otras.

Acciones prioritarias que la ANIEI puede apoyar para que las instituciones implementen los diversos modelos
educativos que la sociedad global demanda

e Formacidn de academias interinstitucionales por areas de conocimiento, en el que se involucren todas
las instituciones de educacion superior que pertenecen a la ANIEI

e  Creacién de un repositorio global para compartir recursos, herramientas y experiencias.

e Consenso de lineamientos y estandares para la generacion de contenido.

e Favorecer la colaboracion y vinculacion con el sector productivo para potencializar el rubro
tecnoldgico en las instituciones

¢Cudles son los desafios que pueden impedir la absorcidn de la tecnologia educativa en la educacién superior
en un mediano o largo plazo?

Falta de infraestructura y cobertura tecnolégica.

Resistencia al cambio de la planta docente.

Se requiere un andlisis minucioso para la evaluacion de las competencias para los cursos en linea.
Falta de continuidad de los proyectos por cambios en las administraciones en las IES

5 Estrategias

Teniendo como base los elementos que conforman los modelos de entrega de servicios educativos, las
experiencias de los conferencistas invitados a la mesa y las modalidades de la educacion en el siglo XXI, se
establecieron de forma conjunta las siguientes estrategias:
e Diagnostico para conocer el estado actual de cada una de las instituciones, e identificar las fortalezas y
areas de oportunidad de cada una de ellas.
e Interaccion con grupos que tienen ya un buen camino recorrido en el &mbito de la educacién a
distancia, por ejemplo, ECOESAD.
e Impulsar acuerdos marco de cooperacion interinstitucional, que permita compartir infraestructura y
repositorios entre otras cosas.
e Impulsar acuerdos con la industria para que haya una colaboracion para el disefio de contenidos, con
el fin de que sean pertinentes para la sociedad en la region o pais.
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6 Conclusiones

Si bien se plantearon diversas estrategias para desarrollar e implementar los diversos modelos innovadores de
entrega de servicios educativos que demanda la sociedad global, el resultado de esta mesa de trabajo es la de
establecer bases para que las Instituciones de Educacion Superior (IES) con programas de Tecnologias de
Informacion amplien la oferta de los servicios educativos, con el fin de alcanzar una mayor cobertura tanto a
nivel local como nacional e internacional. Para esto sera necesario definir compromisos / tareas de las IES
integrantes de la mesa, principalmente en un principio un diagnostico para saber con lo que se cuenta, y
definir el alcance deseado, que puede ser distinto para cada IES, sin que esto signifique que no se pueda
trabajar en conjunto. Se debera designar responsables en cada una de ellas y realizar reuniones de
seguimiento a los compromisos/tareas.
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El desarrollo del docente como estudiante

Juan Carlos Sanchez Cruz * Claudia Claverie Romero 2

Universidad Tecnologica de Tecamac Carretera México Pachuca Km. 37.5
Col. Sierra Hermosa, Municipio Tecamac, Estado de México, 55740 México™?
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Didactica y Resultados en la ensefianza de Tl

Abstract.

The behavior in a classroom is a reflection of the professor’s behavior. This is what we can be seen in
this work. They have become in participants in an updating educational course. Now an instructor will
guide them with the goal to elevate the quality of all the stakeholders in the education project in a
university. When asked to deliver their assignments on time, is very interesting to see what happen: the
same as a student in class or something completely different. At the last, perhaps working with teachers,
professor or any educational professional is one of the most intense and vital elements in the education
of a student and consequently one of the pillars of the economy, because the better prepared students
graduate, better employees, entrepreneurs, managers could have a society, or is it not the goal of a
university?

Keywords: capacitacién, modelo educativo, mejoramiento académico, responsabilidad
docente.

1. Introduccién

En este articulo, se muestran los resultados de trabajo aplicados durante un afio en un diplomado dirigido a
docentes donde se tiene el objetivo de fortalecer su labor diaria. Ademas, se pretende conocer el grado de
cumplimiento del mismo, el impacto que tiene el trabajo colegiado en el aula de clase, asi como en la vida
profesional del educador.

Durante el desarrollo del curso, se proponen actividades de capacitacion para homologar trabajos dentro de la
Universidad Tecnoldgica de Tecamac (UTTEC), mediante el desarrollo e implementacién de un Diplomado
en Competencias Docentes. Se aplicaron actividades durante el 2017, impartiendo a cuatro grupos de
profesores de todas las carreras incluyendo algunos administrativos que tienen relacién directa con alumnos,
ya sea porque gestionan las estadias en el sector productivo o tratan asuntos de su servicio social,

Hay actividades en tres grandes momentos durante el afio mencionado. La seleccion de un grupo piloto, la
adecuacion de los materiales y la mejora del modo de trabajo con los participantes.

Al final, se muestran resultados donde es interesante ver como un grupo de docentes convertidos en
estudiantes, tienen una tendencia interesantemente similar a su propio alumnado.

2 Estado del arte

En el Subsistema de Universidades Tecnologicas y Politécnicas (SUTyP), cada organismo establece sus
planes de accion a fin de fortalecerse en todos los &mbitos que tiene establecidos. Dentro del catalogo de
servicios que ofrece la UTTEC, se encuentra la capacitaciéon como uno de los indicadores requeridos para que
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un docente, hablando en la jerga de competencias académicas, fortalezca la calidad educativa que brinda al
estudiante.

En el Programa Institucional de Desarrollo, en el apartado Proceso de Ensefianza-Aprendizaje, se menciona
el impulso que se dara a la profesionalizacién y capacitacion de docentes, cuyo fin es el mejoramiento de la
calidad de los programas educativos. En las Estrategias y lineas de accién, en el punto 1.5 se establece la
promocion del desarrollo profesional del docente.

En el apartado Desempefio docente se enmarca el objetivo de apoyarlo para que mejore su desempefio
académico a fin de elevar el servicio integral del estudiantado.

Los programas federales y estatales permiten capacitar a docentes en ambitos como el idioma inglés, tanto a
los teachers como a los del &rea técnica. En los ultimos afios se ha incrementado este tipo de programas. Se
prevé que en este afio 2018, el porcentaje de docentes con evaluacion de alumnos mayor a 8 sea del 98%. En
la implementacion y uso efectivo de las TIC llegue a 80%. Una de las meta a largo plazo es que los cuerpos
académicos consolidados, llegue a uno en este afio y a dos en el 2020.

Tanto el gobierno federal como el del Estado de México, han incrementado el apoyo a docentes, con el
proposito de fortalecer al estudiantado de cada institucion educativa. Palomares(2015) concluye en su articulo
que hay un reto en mantener la calidad de los profesores. Muestra cifras bastante claras de las variaciones del
sostenimiento del perfil deseable (PDP) del programa de mantenimiento del profesorado (PROMEP). Estos
datos son en especifico de una facultad en una universidad, pero se puede generalizar a muchas otras. Por
ejemplo en la UTTEC, el grupo de profesores con posgrado, se ha mantenido en un 46% el PDP, con
variaciones similares a las publicadas por el autor mencionado.

Aguilar (2014) muestra los logros de trabajar con un plan para alcanzar un grado consolidado de un cuerpo
academico. Se muestra el lapso de cuatro afios para alcanzar el nivel consolidado. Segun el Diario Oficial de
la Federacion (2014) muestra que es indispensable la formacion de profesionales y expertos. Menciona que €s
el profesorado quien favorece una plataforma sélida para la formacion de los futuros profesionistas.

Se menciona que el objetivo principal del PROMEP es el fortalecimiento de los cuerpos académicos y del
profesorado por lo que se requiere capacitar al cuerpo docente para llegar a dicho objetivo.

3. Metodologia usada

Se ha reunido un grupo de docentes para desarrollar un diplomado enfocado a docentes, donde brinde
capacitacion en el modelo de competencias, propio del modelo de las universidades tecnologicas (UT’s).

Se elabora un primer plan de trabajo que se ird adecuando y aplicando mejoras a los mddulos, conforme
avance en su aplicacion.

Se trabaja con al menos un grupo en cada periodo cuatrimestral, salvo el primero que se extiende hasta un
semestre.

Cada grupo formado es multidivisional, esto es, participan profesores, directivos y algunos administrativos.

En cada periodo se trabaja con la plataforma educativa MOODLE instalada en un servidor de la Universidad,
para llevar a cabo el portafolio de evidencias del participante y conocer el comportamiento de los docentes
gue ahora se vuelven participantes, ademas del impacto que genera en su labor diaria, pues ahora son ellos,
los que seran guiados.

Se instruye a los participantes en el uso de la plataforma para envio de sus respectivos trabajos.
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Al finalizar el diplomado, se toma una retroalimentacion para establecer criterios de mejora y de
incorporacion de nuevos miembros al grupo de instructores. Asi, vuelve a aplicarse de nuevo este ciclo.

3.3 Desarrollo

Los moédulos establecidos en el diplomado se desarrollan bajo los lineamientos que rigen a las UT’s y son los
siguientes:

Médulo 1 Ser docente. Donde se valora el papel e impacto que tiene la
practica profesional frente a grupo

Médulo 2 Educacion basada en Competencias. Donde se analizan los
fundamentos en competencias profesionales en las UT’s.

Moédulo 3 Planeacidn de un curso por competencias

Moédulo 4  Evaluacién por competencias. Donde se le muestra al
participante los instrumentos de evaluacion dentro de las UT’s

Cada uno de los componentes se pretende que lo vivan los docentes ahora como estudiantes para aplicarlos de
manera homologada en toda la universidad, con sus respectivos matices en sus carreras, donde asi proceda.

3.4 Definicion de variables

Durante el desarrollo del diplomado en los diferentes grupos a lo largo del afio 2017, se toma el grado de
cumplimiento del participante como primer variable y que sea docente, como segunda. Cuando son
administrativos, se tomara como una variable de control, siempre y cuando sean profesionistas, pues se
analizara el impacto que tendra sobre el grupo de docentes en el desarrollo del diplomado. Cada uno de ellos
tiene responsabilidades como docente ademas de las comisiones administrativas asignadas.

3.4.1 Seleccion de candidatos

Cada director de las cinco divisiones establecidas en la UTTEC selecciona entre dos y hasta cuatro
participantes a tomar el curso. En este primero, los propios directivos toman parte del mismo diplomado.

3.4.2 Candidatos

Al final de cada modulo y de todo el diplomado, los resultados de cumplimiento de cada docente se pueden
obtener de manera automatica, con las herramientas programadas de la plataforma educativa MOODLE.

Se obtienen los datos que se requieren conocer y se procede a detallarlos en las siguientes tablas, para
proceder a documentar, analizar los mismos y valorar la situacion de trabajo de los docentes.
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4. Resultados

Es esta seccion se muestran los datos obtenidos después de un afio de trabajo. Se analizan por grupo en cada
uno de los tres periodos desarrollados, tomando en cuenta los siguientes grupos:

1. 2017-1 18 participantes incluyendo directivos
2. 2017-2A 19 participantes
3. 2017-2B 19 participantes
4. 2017-3 23 participantes

4.1 Resultados del grupo 2017-1.

El primer mddulo tiene una dindmica mas enfocada al comportamiento personal del docente, realizando
actividades para realzar o revalorar al humano que esta al frente de un grupo de estudiantes.

Se realizaron nueve actividades, las que debian subir a la plataforma desde una computadora que podrian
enviar ese mismo dia. El tiempo que les tomaba era de aproximadamente 5 a 15 minutos. Solo dos de ellas se
tenian que desarrollar en extenso y requerian mas tiempo de aproximadamente de 1 a 3 horas.

Cada actividad se pedia al finalizar cada sesion y se daban cinco dias para completar el envio respectivo. Del
primer médulo se muestra una tabla de cumplimiento, donde se ve una entrega casi completa al inicio pero
que va decayendo conforme avanzan los modulos.

 Actividad 1 94 6 0
 Actividad 2 8 5 17
 Actividad 3 04 6 0
 Actividad 4 78 5 17
 Actividad 5 83 6 1
 Actividad 6 8 5 17
 Actividad 7 8 5 17
 Actividad 8 78 5 17
 Actividad 9 61 33 6

Tabla 1. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 12017-1

Del segundo modulo se muestra una tabla de cumplimiento. Se define un docente que deja de asistir. En las
primer 1s actividades, se ha manifestado incomprension de las actividades y no se har enviado

Acividedl 0 0 100
Acivided2 0 17 83
Activided3 78 17 5
Activided4 78 0 22
Activided5 50 0 50
Activided6 22 61 17

Tabla 2. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 2 2017-1

Del tercer modulo se muestra una tabla de cumplimiento. Se nota una gran disparidad en el cumplimiento.
Algunos han manifestado situaciones de entendimiento de las actividades y no han sido enviadas.
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- Actividad1 22 0 78
| Acivided2 11 0 89
- Actividad3 78 1 1
- Actividad4 83 0 17
- Actividad5 1 1 78
| Activided6 56 17 27
| Adividad7 17 44 39
| Activided8 0 17 83
| Actividad9 6 16 8
| Actividad10 0 22 8
| Adividad1l 22 56 22

Tabla 3. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 3 2017-1

Del cuarto mddulo se muestra una tabla de cumplimiento. Se nota la diferencia con los anteriores mddulos,
donde se mejora la participacion. Las actividades quedan bien definidas y estd marcada la salida de algunos
participantes, que por alguna razon ya no pudieron continuar o enviar sus actividades.

 Actvidad 1 78 22 0
 Actividad 2 7 28 0
 Actividad 3 78 22 0
 Actividad 4 72 28 0

Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 4 2017-1

4.2 Resultados del grupo 2017-2.

Del primer médulo se muestra una tabla de cumplimiento, donde se suprime una actividad con respecto al
grupo anterior.

 Actividadl 68 26 6
 Adividad2 74 21 5
| Acividads T4 21 5
 Acividad4 89 6 5
 Acividad5 68 21 11
 Acividad6 74 10 16
- Actividad 7 68 21 1
| Actividad8 26 42 32

Tabla 5. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 1-2017-2

Del segundo médulo se define una docente que deja de enviar sus actividades otros dos recurren a la falta
en entrega de manera sistematica. Se reduce una actividad.

Actividadl 89 6 5
Actividad2 89 6 5
~ Actividad3 42 42 16
Actividadd 47 16 37
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Actividads 68 26 6

Tabla 6. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 2 2017-2

Del tercer mddulo hay un marcado cumplimiento, incluso de quienes de manera sistematica habian dejado

de enviar sus trabajos. Se suprimen dos actividades.

 Actividad 1 0 0 100
 Actividad2 47 26 23
CAcividad3 . 100 0 0
 Actividad 4 05 5 0
| Acividad5 100 0 0
CAcividad6. 100 0 0
 Actividad 7 74 26 0
 Actividad 8 668 21 1
 Actividad 9 73 11 21

Tabla 7. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 3 2017-2

Del cuarto médulo se muestra una tabla de cumplimiento. Se sigue percibiendo | baja en la participacion

en entregas finales

- Actividad 1 89 0 1
- Actividad 2 95 0 5
Acividad3 74 0 26
Acividad4 68 0 32

Tabla 8. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 4 2017-2

4.3 R2sultados del grupo 2017-3.

Del primer médulo se muestra una tabla de cumplimiento.

 Actividad 1 - 44 23 33
 Actividad 2 - 39 22 39
- Actividad 3 61 6 33
~ Actividad 4 61 6 33
- Actividad 5 61 6 33
~ Actividad 6 37 26 37
~ Actividad 7 61 6 33
~ Actividad 8 28 28 44

Tabla 9. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 1-2017-3

En el s2gundo mdédulo se agregan cuatro actividades.
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Actividedl 87 4 9
Acivided2 87 4 9
 Actividad 3 0 0 100
 Actividad 4 19 18 63
Actividad5 91 5 4
Activided6 44 44 12
Acivided7 73 18 9
Activided8 86 0 14
Actividad9 59 5 3

Tabla 10. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 2 2017-3
Del tercer mddulo se muestra una tabla de cumplimiento.

- Actividad 1 47 47 6
- Actividad 2 38 38 24
- Actividad 3 63 14 23
- Actividad 4 0 0 100
- Actividad 5 0 0 100

Tabla 11. Porcentaje de cumplimiento de actividades del médulo 3 2017-3

En este grupo se suprime el médulo 4, pues el modulo tres absorbe varias actividades de éste.

5. Conclusiones

En este trabajo se mostraron los diversos datos del cumplimiento de participantes en un diplomado. Lo
llamativo de estos, es que aunque en algunos puntos hay una marcada tendencia a un compromiso fuerte, en
otros no lo parece. Cabe aclarar que factores de comunicacion que se establecen entre docentes y estudiantes
en al aula, se repitié claramente aqui, en algunas actividades, pues en donde se muestra bajo compromiso,
hubo fallas en la infraestructura de T1, razon por la que aparecen bajos porcentajes en el compromiso.

Otro punto rescatable y muy importante, es la evidencia que se tiene del participante. Con el uso de una
plataforma educativa en linea, se permite manejar eficientemente la informacion almacenada y tomar
decisiones de mejora para todos los implicados en la educacion del estudiante.

Se concluye lo Gtil que ha sido este proyecto, pues se muestra un trabajo positivo en términos generales, sobre
todo en el fortalecimiento de un equipo de trabajo de desarrollo del diplomado y en el desarrollo de
herramientas que coadyuven a la instituciéon a proporcionar herramientas al docente para su labor diaria,
como al propio profesional que esta frente a clase dia a dia. Se han agregado tres nuevos participantes de
entre los que lo concluyeron exitosamente.

Queda pendiente el mostrar el impacto que ha tenido en el aula y en la vida profesional y colegiada del
docente, para un a siguiente etapa de estos trabajos.
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Resumen. En este articulo se describe el programa de tutorias de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Meérida, el cual se ofrece a todos los estudiantes del
programa educativo como parte de su formacion integral. Este programa es institucional, y los
materiales usados emanan del &rea de docencia del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM). Se
presentan los antecedentes, la problemética que se pretende resolver con la implementacion del
programa, la situacion actual de la tutoria, asi como las conclusiones a las que se llegaron.

Palabras clave: Tutoria, Educacion Superior, Docencia, Formacion Integral.

Abstract. This article describes the tutorship program of the Computer Systems Engineering Career at
the Technological Institute of Mérida, which is offered to all students of the educational program as part
of their holistic education. This program is institutional, and the materials used emanate from the
teaching area of the National Technological Institute of Mexico (TecNM). The antecedents are
presented, the problem that is intended to be solved with the implementation of the program, the current
situation of the tutorship, as well as the conclusions reached.

Keywords: Tutorship, Higher Education, Teaching, Holistic Education.

1 Introduccién

El quehacer tutorial se ha configurado en los Gltimos tiempos como una estrategia innovadora en los sistemas
de educacion superior que ha permitido, a partir del enfoque basado en competencias, la disminucién de los
indices de reprobacion y desercion, la ampliacion del campo de actividad del docente, el incremento de la
calidad y la competitividad de los programas educativos. Superando los esquemas tradicionales, el proceso de
ensefianza-aprendizaje se contextualiza ahora en una relacién persona a persona entre el docente y el
estudiante, para guiar a éste Ultimo en cada una de las experiencias educativas que lo formarén no sélo como
un profesional altamente calificado, sino que también, le otorgaran la asertividad para participar de manera
activa, organizada y responsable en la dindmica de la vida social.

La educacion para la vida comprende necesariamente el desarrollo armonico de cada una de las fases del
crecimiento humano. Esto s6lo es posible cuando se da una nueva forma de ver y pensar la realidad educativa
en la que el rol del docente se ha transformado, convirtiéndose en un acompafiante del estudiante a través del
proceso de su formacion profesional [1].

El Instituto Tecnologico de Mérida (ITM) pertenece al Tecnologico Nacional de México (TecNM), que
agrupa a 266 campus a lo largo y ancho del territorio nacional, siendo la institucion que mas ingenieros forma
en el pais [2].

La Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales tiene 35 afios de operacion en el Instituto
Tecnol6gico de Mérida. Esta adscrita al Departamento de Sistemas y Computacion, y cuenta con una
matricula promedio de 700 estudiantes, Dicha carrera se imparte en periodos semestrales, con un plan de
estudios de 9 semestres y una tolerancia de 3 semestres para el estudiante, pudiendo cursarse en un maximo
de 12 semestres. La planta docente ha ido consolidandose al aumentar los profesores de tiempo completo,
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teniendo actualmente una plantilla de aproximadamente 30 profesores de tiempo completo y 14 de tiempo
parcial.

En sus inicios, la carrera fue pionera en la regién, pero en la actualidad existen mas de 12 instituciones que
ofertan programas similares solamente en la ciudad de Mérida, en el estado de Yucatan.

La tutoria en la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales se intenté implementar a inicios de la
primera década del afio 2000, pero no fue sino hasta finales de dicha década que el programa empez6 a operar
en la carrera.

2 Estado del Arte

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), sefialaba, que
en virtud de la velocidad con la que se han dado los cambios sociales, era necesario modificar el proceso de
ensefianza-aprendizaje centrando su vision y en consecuencia el modelo, en las necesidades y capacidades del
estudiante. En este sentido, la UNESCO sugiere que el docente debe, ademas de sus responsabilidades, tener
la capacidad de proporcionar asesoria, orientacion y consejo a los estudiantes. Mientras que las instituciones
deben incorporar otras formas de apoyo a los mismos con la finalidad de mejorar sus condiciones de vida
[11[3].

Por su parte, la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)
dice que: “La tutoria es un acompafiamiento personal y académico a lo largo del proceso formativo para
mejorar el rendimiento académico, facilitar que el estudiante solucione sus problemas escolares, desarrolle
habitos de estudio, trabajo, reflexién y convivencia social” [1][4].

En tanto que Castellanos A. R. citada por Romo, advierte que: La tutoria no debe considerarse un
"afladido", sino un aspecto esencial de la funcién docente [1][5].

Por lo tanto, la tutoria no es una actividad adicional del profesor, sino una funcién articulada con otras
instancias dentro de la institucion, con el respaldo de la misma y con actores externos de ser posible.
Brindando al alumno un acompafiamiento a lo largo del tiempo que duren sus estudios y que en el marco de
las actividades de dicho acompafiamiento, desarrolle una formacion integral, en la que él sea el que tome las
decisiones de su plan de vida y carrera. Entre los servicios que deben ponerse a disposicion del alumno se
encuentran: orientacion educativa, servicios médicos., trabajo social, asistencia psicologica, servicio social y
residencia profesional, becas, bolsa de trabajo, educacion continua (cursos y talleres de apoyo al programa
tutorial).

En el lineamiento para la operacion del programa de tutoria vigente del TecNM dice: “que la tutoria es un
proceso de acompafiamiento grupal o individual que un tutor le brinda al estudiante durante su estancia en el
Instituto Tecnol6gico con el propdsito de contribuir a su formacion integral e incidir en las metas
institucionales relacionadas con la calidad educativa; elevar los indices de eficiencia terminal, bajar los
indices de reprobacion y desercién. La tutoria contempla tres ejes fundamentales: desarrollo académico,
desarrollo personal y desarrollo profesional que se ofrece en cada Instituto Tecnologico™ [1].

3 Problematica a Resolver

Un problema inherente a los programas educativos, y en este caso en particular, al nivel superior, son los
indices de reprobacion y desercion altos. En el caso de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, este fendmeno es mas marcado en los primeros tres semestres de la carrera, pasando de
abrir tres grupos en estos ingresos, a solamente dos grupos en los semestres superiores.

De manera informal, se empezd a comentar en las reuniones de academia a principios de los 2000, las
posibles causas de este fendmeno, junto con el primer intento de implementar el programa de tutorias, mismo
gue no se implementd por las ideas equivocadas que tenian muchos de los docentes acerca de la tutoria, asi
como la resistencia al cambio. Entre las posibles causas que los docentes percibian en sus estudiantes estaban:
insuficientes conocimientos en mateméticas adquiridos a nivel medio superior, mala orientacion en la
seleccion de carrera, habitos de estudio incorrectos, falta de asertividad en los estudiantes, mal uso de los
medios electrénicos, problemas econdémicos, adaptacion al medio al venir de otros estados o del interior del
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estado, entre otras cosas. Este intercambio de ideas al seno de la academia detond diversas acciones para
solucionar esta problematica, y allané el camino a la implementacion del programa de tutorias en la carrera de
Sistemas Computacionales del ITM.

4 Descripcion de la Experiencia Realizada

A continuacion, se describe la experiencia que la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del ITM
ha obtenido a raiz de la implementacion del programa de tutoria, siguiendo hasta la fecha con este proceso de
madurez, que afio con afio busca consolidarse y fortalecerse para obtener cada dia mejores resultados en
beneficio de la formacién y preparacién de los futuros profesionistas.

Es importante mencionar que en el afio 2008 inicia un periodo de preparacion para dar inicio al programa
de tutorias donde la ANUIES imparte un diplomado a distancia para un grupo de 18 docentes; a partir de este
afio se empiezan a implementar actividades tutoriales en las diferentes carreras que ofrece el Instituto
Tecnolodgico de Mérida, siendo la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales una de ellas. En ese
mismo afio se ofrece la tutoria a una pequefia muestra de estudiantes para poner en practica la actividad
tutorial, ofreciendo a estos estudiantes la guia y acompafiamiento de un tutor, y llevando a la practica todas
las actividades que el diplomado de la ANUIES proponia para impulsar a los estudiantes a un buen desarrollo
académico.

En el afio 2009 la tutoria en la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales empieza a tomar forma,
ofreciendo esta actividad a los estudiantes de primer y segundo ingreso, ofreciendo la guia y el
acompafamiento grupal e individual segun las necesidades detectadas por medio de un diagnéstico previo
que se aplica al alumnado, con la finalidad de conocer datos personales y relevantes de cada uno de los
estudiantes. En el afio 2012 se afiade a la tutoria el &rea de apoyo psicopedagogico, debido a que se detectan
en los estudiantes situaciones que requieren de canalizacion a personal especializado, ya que se empiezan a
detectar casos con problemaéticas particulares que estdn fuera del alcance de atencion de los tutores
(docentes); asi mismo se implementa en el Departamento de Sistemas y Computacion, el apoyo de asesorias
por parte de estudiantes destacados que ofrecen esta actividad como parte de su servicio social, impartiendo
asesorias en las materias de la especialidad de la carrera y en el area de las matematicas; es asi como afio con
afio se van sumando tutores a la carrera, siendo en su mayoria maestros de tiempo completo y de medio
tiempo.

En la Tabla 1 se puede observar el nimero de tutores con los cuéles comienza la tutoria, hasta el afio
actual, notdndose una disminucion en el afio 2015 en virtud de coyunturas administrativas que hicieron
necesario el reacomodo del personal que estaba involucrado en la tutoria, pero aun asi se continud con la
formacidn de los docentes en el &rea de la tutoria.

En la Tabla 2 se puede observar la cantidad de tutorados que son atendidos afio con afio por los tutores de
la carrera.

Tutores | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

1°ingreso | 12 24 29 37 38 43 48 32 41 40 22

2°ingreso | ---- 24 29 37 38 43 48 32 41 40 22

Tabla 1. Cantidad de tutores que ejercen la tutoria.

Tutorados | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

1°ingreso | 107 | 230 | 130 | 166 | 173 | 189 | 183 | 174 | 165 | 183 96

2°ingreso | ---- | 123 | 226 | 199 | 162 | 160 | 181 | 166 | 169 | 169 80

Tabla 2. Cantidad de tutorados atendidos en primer y segundo ingreso.

Es importante mencionar que el programa de tutorias se hace extensivo a los tutorados desde que inician la
carrera, hasta que culmina con ella, ofreciéndose también a los estudiantes de tercer ingreso en adelante, ya
que la tutoria se centra en los estudiantes de primer y segundo ingreso, sin dejar de ofrecerla a los estudiantes
de semestres avanzados, siendo solamente una pequefia poblacion (alrededor del 10%) la que continua
visitando a su tutor de manera voluntaria durante el avance de sus estudios, y hasta culminar con la carrera.
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En el afio 2012, la institucion comienza a establecer vinculos con diversas asociaciones y dependencias
ofreciendo platicas, conferencias, y talleres como parte de la actividad tutorial, incluso talleres impartidos por
los psicélogos de la institucion, en la cual se llevan a cabo actividades que permiten canalizar a ésta area a los
estudiantes que requieren de una atencién inmediata; algunos de los problemas detectados son: falta de
motivacion, familias disfuncionales, problemas conductuales y actitudinales, asi como enfermedades que
enfrentan a temprana edad los estudiantes, tales como epilepsia, diabetes, cancer, problemas renales, autismo,
entre otras, siendo en su caso canalizados y atendidos de manera satisfactoria por el area de psicoldgica, o
canalizados a especialistas de otras instituciones para dar el apoyo y seguimiento al tutorado, con el Unico fin
de que el alumno salga adelante en su preparacion profesional. Algunos de los talleres y/o platicas que se han
impartido son: enfocando mi vida personal, eres lo que publicas, la sexualidad en Bioética, masculinidades
alternas, técnicas y habitos de estudio, drogadiccion y tabaquismo, la nutricion como parte esencial en tu
vida, entre otros. De igual modo, se han ofrecido también platicas informativas sobre el proceso de
reinscripcion a segundo ingreso, y para semestres avanzados, platicas informativas para el proceso de servicio
social y residencia profesional, entre otras.

Las actividades del tutor varian en cada sesion, en la cual llevan a cabo diversas actividades que se
encuentran sefialadas en el manual del tutor y en el cuaderno del trabajo del tutorado; por mencionar un
ejemplo, en la primera sesidn se analiza y se lee el contrato de tutoria para que ambas partes tutor-tutorado
estén informados de sus derechos y obligaciones en esta actividad tutorial, en la cual ambas partes firman en
comun acuerdo, el tutorado llena su ficha de identificacion personal, y se le hace entrega de la ficha técnica
de enfermeria que llevara al area correspondiente, culminando con una actividad del cuaderno de trabajo del
tutor.

En la segunda sesidn de tutoria, el tutor continGa con el seguimiento académico del tutorado, analizando el
caso de cada alumno, asi como de ser necesario, la canalizacion hacia el area de asesorias o psicopedagogia;
de igual forma conduciendo alguna actividad de apoyo que sugiere el cuaderno de trabajo del tutorado. Es
importante sefialar que durante la primera y segunda sesion se atienden a los tutorados de manera grupal, y
segun las necesidades o detalles detectados en la primera sesion del tutorado, se pueden establecer sesiones
individuales con cada uno de ellos.

En la tercera sesion de tutoria se hace el cierre de la tutoria del semestre en curso; el tutorado ya debe saber
su situacion real de permanencia en la institucion a lo cual se hace una retroalimentacion para detectar las
fortalezas y debilidades que debe dominar el tutorado para tener un excelente desarrollo en el siguiente
semestre, asi como hacer mejoras en su vida académica; es importante sefialar que el tutor solamente
acompafa al tutorado, sin imponer o indicar al tutorado la decision que puede tomar concerniente a sus
necesidades.

La actividad tutorial para los semestres avanzados fungen como guia y acompafiamiento; en estas sesiones
solamente se lleva a cabo un monitoreo del avance académico del estudiante; por lo regular son canalizados
al area de asesorias, a platicas informativas de servicio social, de residencia profesional o de bolsa de trabajo
que llegan de empresas para solicitar residentes o estudiantes que estan egresando para contratacion laboral;
se puede decir que la actividad y acompafiamiento para los tutorados avanzados es informal (si tomamos en
cuenta la tutoria en los dos primeros de semestre de la carrera), ya que el tutorado puede acercarse a su tutor
en cualquier momento durante el semestre en curso, para platicar y retroalimentar su avance académico.

Al finalizar el semestre se lleva a cabo la evaluacién de la actividad tutorial, siendo ésta evaluada por el
tutorado, con la Unica finalidad de detectar las debilidades y fortalezas de los tutores, asi como del programa,
esto con la intencion de buscar la mejora continua de este programa institucional. Es importante destacar que
a lo largo de este tiempo los tutores se han preparado cursando el diplomado de formacién de tutores, talleres
de desarrollo humano, técnicas y estrategias de la actividad tutorial, entre otros. Del 2008 a la fecha actual el
programa continua en su formacién y preparacion tutorial, ya que cada semestre se suman nuevos tutores a
los que hay que capacitar para que se afiadan a este equipo de trabajo e ir fortaleciendo a un mas este
programa institucional que semestre a semestre apoya con mayor efectividad los casos especiales en las
cuales el tutorado es vulnerable, para desertar o tener rezago académico en la institucion, sin olvidar que la
tutoria es confidencial y voluntaria para el tutorado.
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5 Conclusiones

El programa de tutorias de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico de
Meérida complementa la funciéon académica del estudiante, brindandole la orientacion inclusive antes de
ingresar, al participar en ferias vocacionales en otras instituciones. Como resultado de este programa, el perfil
del profesor de este programa educativo se ha enriquecido, y se ha pasado en lo general, de una actitud de
rechazo a los estudiantes con deficiencias en su conocimiento, u otros problemas no detectados, a una actitud
de ayudarles a alcanzar el nivel requerido para culminar en tiempo y forma sus estudios universitarios,
ademas de ayudar a ofrecerles una formacién integral.

Como se vio a lo largo de este articulo, el programa de tutorias se puede decir que se encuentra en una
etapa de madurez, ya que es ampliamente aceptado por los estudiantes y docentes del programa educativo. La
mayoria de los docentes han cursado talleres, cursos o diplomados en el proceso de la tutoria, y se atienden
problematicas que de no existir el programa, ni siquiera se detectarian.

Por medio de este programa se garantiza que se apliquen las estrategias adecuadas para que se apoye al
estudiante durante sus estudios universitarios.

Como trabajo futuro se vuelve necesario realizar un estudio formal en donde se recaben datos cuantitativos
mediante un proceso de medicién y evaluacion del impacto de la tutoria en los indices de reprobacion y
desercion. Dichos indices han tenido un comportamiento a la baja, pero sin un estudio formal, no se puede
discernir objetivamente, en qué proporcion son debidos al programa de tutorias en si.
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Resumen. En este articulo se describe la implementacion del Modelo de Educacion Dual para Nivel
Licenciatura del Tecnolégico Nacional de México (MEDTecNM) en la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnoldgico de Mérida. El MEdTecNM busca en su implementacion una
estrategia curricular que tiene como propo6sito contribuir a la formacién de profesionistas mediante la
adquisicion y desarrollo de competencias profesionales en un ambiente de aprendizaje académico-
laboral mediante actividades basadas en un plan formativo, desarrollado en coordinacién con las
empresas, organizaciones o dependencias gubernamentales del entorno, propiciando asi la integracion
estratégica de los estudiantes al sector productivo [1]. Se presentan los antecedentes, la problematica que
se pretende resolver con la implementacion del modelo, la situacion actual, asi como las conclusiones a
las que se llegaron.

Palabras clave: Modelo de Educacion Dual, Educacion Superior, Ensefianza-Aprendizaje, Formacion
Integral, Competencias Profesionales.

Abstract. This article describes the implementation of the Dual Education Model for the Bachelor's
Degree of the National Technological Institute of Mexico in the Computer Systems Engineering career
at the Technological Institute of Mérida. The model seeks in its implementation a curricular strategy that
aims to contribute to the training of professionals through the acquisition and development of
professional skills in an academic-labor learning environment through activities based on a training plan,
developed in coordination with companies, organizations or government agencies of the environment,
thus promoting the strategic integration of students in the productive sector [1]. The antecedents are
presented, the problem that is intended to be solved with the implementation of the model, the current
situation, as well as the conclusions reached.

Keywords: Dual Education Model, Higher Education, Teaching-Learning, Holistic Education,
Professionals Skills.

1 Introduccién

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) es un 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de
Educacion Publica, con autonomia técnica, académica y de gestion, el cual tiene adscrito a 266 institutos (134
Institutos Tecnol6gicos Descentralizados, 126 Institutos Tecnoldgicos Federales, cuatro Centros Regionales
de Optimizacién y Desarrollo de Equipo, un Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico y un
Centro de Interdisciplinario de Investigacion y Docencia en Educacion Técnica) en todo el pais [2]. En estas
instituciones que estan en todo el territorio mexicano para el ciclo escolar 2015-2016 se estima atender una
matricula de 555,220 estudiantes de nivel licenciatura y posgrado, esto representa aproximadamente el 13%
de la educacion superior en todo México, para lograr atender esta poblacion estudiantil se cuenta con 27,450
profesores. El Tecnologico Nacional de México actualmente ofrece 189 programas de posgrado de
investigacién e innovacién tecnolégica en las ingenierias; 43 planes de estudio de nivel licenciatura que
atiende los principales sectores estratégicos y emergentes del pais, los cuales multiplicados por el nimero de
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veces que se ofrecen en las 266 instituciones, dan como resultado méas de 1,600 programas académicos con
enfoque en competencias profesionales; esta oferta educativa tiene un gran impacto en México, dado que 44
de cada 100 ingenieros se forman en el TecNM [1].

El Instituto Tecnolégico de Mérida (ITM) es una Institucion fundada hace mas de 50 afios y que pertenece
al Tecnologico Nacional de México. Cuenta con 13 carreras de licenciatura, 4 Maestrias y un doctorado. La
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales fue creada hace 35 afios y desde entonces su matricula ha
aumentado hasta contar actualmente con alrededor de 700 estudiantes en promedio. Pertenece al
Departamento de Sistemas y Computacion, bajo la supervision de la Subdireccion Académica de este
Instituto. Durante estos 35 afios el plan de estudios ha tenido cambios significativos. Este plan de estudios
incluye materias comunes a todas las ingenierias, materias propias de la carrera, materias del area de
humanidades y sociales, y por Gltimo, materias que pertenecen a una o0 mas especialidades. Actualmente se
ofrecen dos especialidades: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, y Tecnologias Emergentes.
Asi mismo, los estudiantes deberan cumplir con Servicio Social y Residencia profesional, como parte de su
plan de estudios. Las materias de especialidad se encuentran ubicadas en los dos ultimos semestres, asi como
la Residencia Profesional y el Servicio Social. Estas especialidades se disefian con base en un procedimiento
que incluye entrevistas con los sectores productivos, industrial y de servicios, para detectar necesidades de
formacion en los futuros egresados.

Con fundamento en el articulo 20. del Decreto que crea el Tecnoldgico Nacional de México publicado en
el Diario Oficial de la Federacion el 23-07-2014, se emite el presente documento concerniente al Modelo de
Educacién Dual para Nivel Licenciatura del Tecnoldgico Nacional de México (MEDTecNM), con la
finalidad de establecer un modelo flexible formativo altamente influenciado por los empleadores que propicie
el aprendizaje de los estudiantes y promueva su incorporacion a la vida laboral y a los procesos productivos
del sector empresarial [1].
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El Modelo de Educacién Dual para el nivel licenciatura, promueve la vinculacién de la teoria y la préctica,
integrando al estudiante a la empresa, organizacion o dependencia gubernamental para el desarrollo de
nuevas competencias profesionales, es decir, el modelo busca una estrategia flexible de acciones, mecanismos
y recursos involucrados entre el TecNM y las empresas, organizaciones o dependencias gubernamentales,
para articular la formacion y desarrollo de competencias genéricas y especificas de manera eficaz y eficiente,
con la finalidad de lograr una formacidn integral en los estudiantes y experiencia laboral[1].

Este modelo, permitira al estudiante el desarrollo de competencias en un ambiente laboral que le faculten
para actuar de manera pertinente en un contexto especifico de su ejercicio profesional, en el que movilice
saberes, quehaceres y actitudes, tales como iniciativa, creatividad, ética, liderazgo, trabajo en equipo,
compromiso social, emprendedurismo y sustentabilidad [1].

2 Estado del Arte

El concepto de la educacién dual nace en Alemania como respuesta a un largo y complejo proceso historico.
Desde la edad media se crea el concepto dual de formacion en las “artes” (carpinteria, curtiembre, tintoreria,
entre otras.). En la era de la razén (siglo XIV) se liberalizaron las artes y se legaliz6 el derecho a la
formacion, debido a lo cual se crearon muchas escuelas de formacion técnica, manteniendo gran influencia y
responsabilidad del “maestro” sobre el “aprendiz”. En 1769 la ley exigia a las empresas, organizaciones o
dependencias gubernamentales de construccion ensefiar a sus practicantes dibujo técnico, convirtiéndose asi
en uno de los antecedentes mas antiguos sobre los origenes del modelo dual [3].

Mittmann [4] comenta “las raices de la formacion dual, datan de la Edad Media en Europa, originada en el
aprender haciendo, bajo la supervisién de un maestro, que luego fue normado por los gremios de artesanos en
el que el maestro era responsable de la educacion del joven, la formacién del caracter y la ensefianza de un
oficio”.

Es importante referirse a experiencias en Latinoamérica en la educacion dual, las cuales son diversas,
debido a que varios paises desarrollan propuestas en instituciones de educacion técnica a nivel de secundaria,
asi como a nivel universitario, a partir de adaptaciones del sistema dual aleman, como son Chile, México,
Colombia y Costa Rica, entre otros paises [5].

Existen mas casos de éxito, experiencias y modelos de educacion dual por todo el mundo; en Alemania,
principalmente, se puede ver en universidades el desarrollo de un programa educativo en educacion dual [6]
hasta maestria, bien estructuradas, con estancias empresariales [7].

México introduce la educacion dual a partir de la necesidad de mejorar los procesos de formacién del
capital humano por la demanda de personal calificado. La educacion dual en México esta relacionada con
empresas automotrices, quimicas, eléctricas y electronicas, todas ellas de alto nivel tecnoldgico [5].

3 Problematica a Resolver

La cooperacion entre el sistema educativo y el sistema laboral se ve como algo cada vez méas necesario, sobre
todo, si se tienen en cuenta los cambios vividos en los Gltimos afios en los modelos de negocio, en la
evolucidn de un mercado ampliamente internacionalizado y en la consolidacion de una movilidad social en
claro desarrollo [8].

La colaboracién conjunta entre academia y empresa, ubica el principio fundamental de este hecho
educativo, admitiendo a la segunda como una nueva escuela, donde el estudiante aprende por medio de la
practica en situaciones o problemas reales de un puesto de trabajo, y aplica principios tedricos para lograr la
transformacion de la realidad; a esto cominmente se refiere con la palabra dualidad [5].

Ante las tendencias de la practica innovadora empresarial actual, las que el entorno presenta a los Institutos
Tecnoldgicos de México, y por ende a los estudiantes en su vida cotidiana, se hace indispensable ofrecer
alternativas que les permitan tomar una mayor responsabilidad en su propio proceso de aprendizaje y
experiencia laboral al participar en el disefio y operacidn de proyectos reales y significativos; impulsando la
construccién y el desarrollo de competencias, conocimientos, habilidades y actitudes, para enfrentar la
problemética que la vida les plantea [1].
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En este sentido, el Modelo de Educacion Dual para el Nivel Licenciatura, facilita a los institutos, unidades
y centros adscritos al TecNM su implementacion y operacion a través del programa para la educacion dual de
competencias profesionales en los estudiantes, y contribuye a ofrecer servicios de educacion superior
tecnolégica de calidad, mediante la formacion de capital humano altamente calificado en la profesion, a la
vez, que se cumple con la misidn, visién y objetivos del TecNM [1].

4 Descripcion de la Experiencia Realizada

En el 2017, las especialidades con las que contaba la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales
perdieron su vigencia (se deben renovar cada 2 afios), por lo que la academia de la carrera, en conjunto con la
administracion del instituto, realizaron un Focus Group con empleadores de los diferentes sectores
empresariales, de gobierno y de educacion. En esa reunion se llevo a cabo el primer contacto con empresas
que ademas de proporcionar informacion para las nuevas especialidades, estas fueron invitadas a participar en
la implementacién del modelo. Se logré el acuerdo con una empresa lider con 9 afios de experiencia en el
desarrollo de software para iniciar con la implementacion del modelo.

A partir de ese momento, por un lado, la academia tuvo diversas reuniones para adecuar el plan de estudios
a lo que exigia el modelo; esto es, las 5 materias de cada uno de las dos especialidades se encontraban en ese
momento en 7°, 8° y 9° semestre de la carrera, y los estudiantes deben permanecer en el Modelo de
Educacién Dual por un periodo de un afio [1]. En este sentido, las materias, tanto de la especialidad, como las
de los ultimos semestres, fueron reubicadas de tal manera que en el 8° y 9° semestre se encontraran materias
cuyas competencias fueran adquiridas por el estudiante en el entorno laboral que las empresas les ofrecieran,
como parte de la implementacién del modelo. De igual manera, fue labor de la academia, determinar que
evidencias deberan entregar los estudiantes, para demostrar que han adquirido las competencias definidas con
anterioridad.

Cabe sefialar que es importante no olvidar que los estudiantes que participen en el modelo deberan asistir
lo menos posible a la institucion, por lo que la academia decidi6 llevar a cabo una reunion a mitad de cada
semestre, y una reunién al final, para la presentacion de las evidencias que deben entregar los estudiantes.
También se decidié que en vista que la empresa otorgara a los estudiantes proyectos integradores, se
unificaran las evidencias para ser puntuales en los rubros que se revisaran. Es importante sefialar que al
tratarse de proyectos en el area de desarrollo de software, la academia sefial6 que es de vital importancia el
que el estudiante incluya una metodologia para el desarrollo de software adecuada al proyecto a realizar.

Por otro lado, como lo indica el modelo, el Departamento de Gestion y Vinculacion de la institucion, se da
a la tarea de elaborar un convenio de colaboracidn entre el instituto y la empresa, esto con la finalidad de
proteger a los estudiantes durante su estancia en la empresa.

Las reuniones con la empresa son de vital importancia durante ese proceso. La academia le present6 a la
empresa las competencias que los estudiantes deberan adquirir durante su estancia en la misma. Tanto la
empresa como la academia, designan un asesor, el cual tendra la responsabilidad de guiar y coordinar las
actividades de los estudiantes, tanto dentro de la empresa, como en el instituto.

Los estudiantes que decidan participar en este modelo deberan cubrir los siguientes requisitos:

- Tener un promedio minimo de 85.

- No adeudar ninguna materia (en curso de repeticion o en curso especial).
- Estar en el 8° ingreso de la carrera.

- Haber cumplido con los créditos complementarios.

- Y tener cierto nivel de inglés (aunque la empresa apoyo en este rubro).

Una vez que se seleccionaron a los 25 estudiantes que cubrian con estas caracteristicas, se les convocd a
una reunion en las instalaciones de la empresa para que la conocieran y se les presentara también el
programa. De los 25 que aplicaron, 6 fueron los seleccionados para iniciar con la implementacién del modelo
de la siguiente manera.

En las primeras 3 semanas los estudiantes recibieron todas las horas de capacitacion en la empresa (9 horas
diarias con 1 hora para comida, de lunes a viernes). A la siguiente semana se les asigné un proyecto por lo
gue la capacitacion fue disminuyendo una hora por semana, para que se les asignaran tareas del proyecto, de
tal forma, hasta llegar a cubrir todo el tiempo en la empresa con tareas del proyecto.
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Los 6 estudiantes fueron divididos en dos grupos de tres personas, donde a cada grupo se les asigné un
proyecto. Este proyecto es el que les sirvié también para acreditar la residencia profesional.

Durante el tiempo que permanecieron en la empresa, fueron monitoreados por sus respectivos asesores,
tanto de la empresa, como el designado por la academia.

Al término de su participacién, los estudiantes presentaron dos tipos de reportes: en uno se hacia referencia
a un listado de actividades que se realizaron a lo largo de su estancia en la empresa, y el segundo llamado
Reporte Integral de Educacion Dual, que sirvié como evidencia para acreditar la residencia profesional y la
posterior titulacién por la opcidn de titulacion por Proyecto Integral de Educacion Dual.

Es importante mencionar que el desarrollo de los proyectos debid llevarse a cabo respetando una
metodologia de desarrollo de proyectos de software.

Como se menciondé anteriormente, los estudiantes presentaron en dos ocasiones los avances de los
proyectos, esto con la finalidad que junto con los reportes presentados, sirvieran de evidencia suficiente para
validar las competencias adquiridas en la empresa. La empresa hizo mucho énfasis en que mas alla de los
conocimientos que pudieran tener los estudiantes al momento de solicitar ingresar al MEDTecNM, es mas
valioso para ellos las habilidades o skills que puedan tener.

5 Conclusiones

La carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales en la implementacidn del modelo en el periodo escolar
Enero — Junio de 2017, cont6 con la participacion 6 estudiantes en su primera generacion, los cuales
adquirieron las competencias que la academia determind. Estos estudiantes recibieron la oferta de quedarse a
trabajar en la empresa que los alojo, y actualmente cinco de ellos se encuentran laborando ahi (uno decliné la
oferta para realizar sus estudios de posgrado). Es evidente el cambio en los estudiantes que participaron en
esta generacion, ya que a pesar de ser los mejores estudiantes de la generacién, nunca habian tenido la
experiencia laboral que se les brind6.

Los estudiantes que se integraron a la formacion profesional dual transitaron durante dos periodos
escolares en la empresa, adquiriendo y desarrollando competencias profesionales acordes al perfil de egreso
del programa educativo y al perfil de la especialidad que se encontraban cursando; al concluir dicho periodo,
al estudiante se le acreditaron las asignaturas del programa educativo cuyas competencias fueron la base de la
experiencia profesional formativa dual, y la residencia profesional. Durante esta experiencia profesional
formativa dual el estudiante aplicd las competencias adquiridas a la direccion y desarrollo de un proyecto
productivo en la propia empresa, y por Ultimo, a partir de la conclusion del proyecto, se validaran los
conocimientos, habilidades y actitudes que el estudiante adquiri6 y desarrollé durante su formacién
profesional dual, para obtener la titulacion integral.

Actualmente los seis estudiantes se encuentran en proceso de titulacion, y ademas, se cuenta con una
segunda generacién de diez estudiantes, los cuales iniciaron el modelo en el periodo escolar Enero — Junio de
2018. A partir del periodo escolar Agosto — Diciembre de 2018, se incorporaran al modelo 2 empresas mas en
el area de desarrollo de software.

Como trabajo futuro, la academia tiene la responsabilidad de vigilar que los estudiantes adquieran las
competencias definidas en cada uno de los proyectos que sean asignados por estas nuevas empresas, es decir,
al contar ahora con dos especialidades, los estudiantes de ambas especialidades podran participar en el
modelo, por lo que las competencias que se acreditaran en cada proyecto deben ser definidas por la academia,
tomando en cuenta las materias que se acreditaran de cada especialidad.
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Abstract. This paper aims to highlight the benefits of using technology in the teaching-learning process and focused
on the use and implementation of the Socrative tool, to conduct simulations of participation and thus to reinforce and
review with students the knowledge and topics of the Administrative Computing area for the event of the "Regional
Marathon and National Knowledge 2017". As well as publicize this good educational practice that was developed in the
Facultad de Contaduria Publica y Administracion (FACPYA) in the team represented by students of the Information
Technology career and the strategy that was used for this event, achieving very satisfactory results.

pagina. 57



mailto:sandra.placeressl@uanl.edu.mx
mailto:sandra.placeressl@uanl.edu.mx
mailto:sandra.torresmn@uanl.edu.mx
mailto:sandra.torresmn@uanl.edu.mx
mailto:mayra.olguinrm@uanl.edu.mx
mailto:mayra.olguinrm@uanl.edu.mx

Resumen. En este trabajo se pretende destacar los beneficios de utilizar la tecnologia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y se centro en el uso e implementacién de la herramienta Socrative, para realizar simulacros de participacion
y asi de esta forma poder reforzar y repasar con los estudiantes los conocimientos y temas del area de Informatica
Administrativa para el evento del “Maraton Regional y Nacional del conocimiento 2017”. Asi como dar a conocer esta
buena practica educativa que se desarrolld en la Facultad de Contaduria Pdblica y Administracion (FACPYA) en el
equipo representado por estudiantes de la carrera de Tecnologias de Informacion y de la estrategia que se utilizd para este
evento, logrando resultados muy satisfactorios.

Keywords: Technological tools, Teaching learning, Socrative
Palabras clave: Herramientas tecnoldgicas / Ensefianza-aprendizaje / Socrative

1 Introduccién

El proceso de ensefianza aprendizaje ha cambiado con el paso del tiempo y aunado a los avances
tecnoldgicos y a su implementacion en el aula, los cambios han sido mas notorios. Esto es debido a la
sociedad de la informacion que de acuerdo a lo que comenta Adell (2007), es una serie de cambios que se han
dado en los ambitos tanto econdmicos como sociales, pero existe un cambio mucho més grandioso adn y lo es
la introduccion de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en todos los &mbitos de
nuestras vidas. Esto ha cambiado la forma en que realizamos nuestras cosas hoy dia, como lo son las formas
de aprender.

El uso de las TIC han permitido innovar en el proceso de ensefianza aprendizaje, mediante el uso e
incorporacion de herramientas tecnoldgicas, que permite a los estudiantes poder aprender de una manera mas
atractiva y efectiva.

Segun sefiala Adell (2007), las tecnologias no solamente van a cambiar la forma de aprender o las
destrezas que van a adquirir los estudiantes, sino que que cada vez mas se van a utilizar como un medio de
comunicacion al servicio de la formacion.

En este documento se pretende dar a conocer un caso de éxito donde se implementd una herramienta
tecnoldgica, para apoyar en la preparacion académica a un grupo de estudiantes que participaron en un
concurso de conocimientos y se logré obtener un lugar distinguido, situacion que nunca se habia logrado con
anterioridad.

2 Estado del arte

El uso de las TIC (tecnologias de informacién y comunicaciones) han contribuido en gran medida a la
innovacion educativa, a las nuevas formas de hacer y de pensar. En relacién con la parte académica, estas
herramientas han facilitado de forma importante el acceso por parte de los estudiantes a la informacion y asi
modificar el proceso de ensefianza aprendizaje (Lopez de la Madrid, 2007).

Buenas practicas educativas

Segln Sosa (2010), las buenas practicas educativas con tecnologias de la informacion las define como: “Toda
aquella préactica educativa, que con el uso de las TIC supone una mejora o potencializacion del proceso
ensefianza- aprendizaje”. Podemos afirmar que el uso de una herramienta tecnoldgica es una buena practica
educativa que ayudara a mejorar en gran medida el proceso de ensefianza-aprendizaje en las instituciones.
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Para Coll (2008), el uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje puede transformar la calidad en la
educacion, solo depende del contexto y el marco donde se desarrolle, teniendo como finalidad la mejora en el
aprendizaje. Afirma que el uso de las de estas herramientas es un potencial que puede o no hacerse realidad,;
todo depende del entorno y de la forma en las que estas tecnologias sean correctamente utilizadas e
implementadas en el aula de clases.

Por su parte Escudero (2007 citado por Lépez de la Madrid), afirma que el uso de las TIC no es un recurso
eficaz para que los estudiantes puedan aprender de una mejor manera y que “es necesario integrar las nuevas
tecnologias en un programa educativo bien fundamentado para hacer un uso pedagégico de las mismas, ya
que son las metas, objetivos, contenidos y metodologia lo que les permite adquirir un sentido educativo.”
Podemos aseverar que las tecnologias han venido a cambiar la forma en que ensefiamos a los estudiantes,
apoyando a estos a que tengan acceso a la informacion desde cualquier lugar donde se encuentren,
permitiéndole la facilidad de poder estudiar sin necesidad de tener que estar de forma presencial en cualquier
centro educativo para poder hacerlo.

El éxito de las TIC dependera en la forma en que nosotros la apliquemos o implementemos en las asignaturas
y que con el uso de estas, realmente estemos alcanzando las competencias y conocimientos que se quieren
lograr en los estudiantes, solo asi podremos reconocer y estar seguros de que ha habido una mejora y
comprobar que ha incrementado la calidad en el proceso de ensefianza.

De acuerdo con Bates citado por (2007 citado por Lépez de la Madrid), se tienen ventajas al ensefiar con
tecnologias y estas son algunas de ellas:

1.-Los estudiantes pueden acceder a una ensefianza y un aprendizaje de calidad en cualquier momento y
lugar.

2.-La informacion que antes se podian obtener del profesor o del instructor se puede conseguir cuando se
necesite a través del ordenador (computadora) e internet.

3.-Las nuevas tecnologias se pueden disefiar y desarrollar destrezas de aprendizaje de orden mas elevado,
como las de resolucion de problemas, toma de decisiones y pensamiento critico.

Una herramienta que apoya en el proceso de ensefianza aprendizaje es Socrative, la cual es una plataforma
virtual que permite a los profesores y a los estudiantes conectarse a través de su dispositivo electrénico
(equipo de cémputo, laptop, tableta o celular) estando en clase, en casa o cualquier otro sitio (Frias, Arce &
Flores; 2016).

Es una plataforma gratuita y el objetivo de esta herramienta es motivar a los estudiantes a que participen en
clase respondiendo a las preguntas que el maestro les formule con su teléfono celular, ya sea en el aula o
donde se encuentre. ElI maestro puede lanzar una actividad en el salon y al terminar los estudiantes de
responder, esta herramienta genera el resultado de cada uno de ellos (Frias et al.), ya sea que le llegue por
correo electrénico o que genere una estadistica, segun lo haya configurado.

Dentro de las ventajas del uso del Socrative se encuentran: permite editar cuestionarios que ya hayamos
subido antes a la plataforma, la visualizacion de los resultados de los estudiantes de forma inmediata, sin
tener que esperar, inclusive podemos ver esos resultados como un informe en Excel y online a través del
correo electronico; Ademas es importante mencionar que es compatible con 10S y Anroid, por lo que no
hay inconveniente entre los estudiantes si cuentan con diferentes tipos y marcas de dispositivos celulares.
Existen otras opciones similares que funcionan muy parecido a esta herramienta llamada Socrative como lo
son:

Plickers

Kahoot!

ED Puzzle

Google Form

Edmodo

Trivinet

Nearpod

Formative

Flipquiz

Mentimeter

Quizalize

Edulastic

Quizzizz
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e Classkick

Algunas funciones de las TIC en la educacién son las siguientes propuestas por el autor Sosa (2010):

Funciones de las TICS en la educacion

Medio de expresion: escribir, dibujar, presentaciones, web
Canal de comunicacion: Colaboracion e intercambio
Instrumento para procesar la informacién

Fuente abierta de informacién (mass media, self media)
Instrumento para la gestion administrativa y tutorial
Herramienta de diagndstico y rehabilitacion

Medio didactico: informa, entrena, guia de aprendizaje, motiva
Generador de nuevos escenarios formativas

Medio ludico y para el desarrollo cognitivo

Contenido curricular conocimientos y competencias

Tabla. 1 cuadro resumen funciones de las TICS en la educacion Fuente: Marqués, P (2012)

Es importante destacar que estas funcionalidades las podemos ver en los entornos educativo-actuales,
cambiando de manera importante el proceso de ensefianza-aprendizaje y por ende mejorando la forma de

aprender de una mejor manera y mas atractiva para el estudiante.

Socrative | Kahoot | Poll TopHat | Mentime | Nearpo | iClicke | Slido Turning
! Everywher ter d r
e

Accesible por | Si Si Si Si Si Si Si Si Si
navegador vy
optimizado
para distintos
dispositivos
Registro de la | Si y | Si Si y | No No Si Si y|Si y | Si y
identidad del | respuesta respuestas respues | respuesta | respuesta
participante S andnimas tas s s

anonimas anénim | anénimas | anénimas

as

El  profesor | Si Si Si Si Si No Si Si Si
puede moderar
el avance de
las preguntas
Tipo de | 3 1 5 7 6 5 3 4 8
preguntas
diferentes
Se puede | Si Si Si Si No Si Si No Si
descargar
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informe  con
preguntas y
respuestas
individuales
Permite No Si Si Si No No Si No Si
establecer el
tiempo de
respuesta
Necesita No No Opcional Opcion | No Si Si No Si
registro al
Plan gratuito Si Si Si (-40 | Estudia | Si (2| Si(-30 | No Gratis No
respuestas/ | ntes pregunta | respues (s6lo 3
preguntas) | pagan S por | tas/preg pregunta
suscrip | evento) unta) S por
cién evento)

Tabla 2 Comparativa entre diferentes herramientas de respuesta de audiencia. Fuente: Fuertes, A., Garcia, M., Castafio,
M. A., Lopez, E., Zacares, M., Cobos, M., ... & Grimaldo, F. (2016, July)

En esta tabla podemos analizar algunas herramientas que son muy similares al Socrative, podemos darnos
cuenta de que las herramientas Socrative y Kahoot! son completamente gratuitas y que ambas no tienen
limitacion en cuanto al nimero de preguntas y respuestas simultaneas. También nos permiten utilizarlas sin
necesidad de registrarnos y dejan controlar al profesor el avance de las preguntas; asi como permiten
descargar informes con resultados individuales.

La mejor herramienta sera aquella que finalmente se adapte a las necesidades y objetivos que se estén
buscando, de acuerdo con los contenidos de las asignaturas, podremos identificar cual de todas es la méas
idénea y conviene mas utilizar.

3 Metodologia utilizada

La pregunta para este estudio es la siguiente:

¢ Qué tan conveniente es el uso de la herramienta Socrative en el proceso de ensefianza- aprendizaje para su
aplicacion en un Maratén de Conocimientos?

Para esta investigacién se aplico el método descriptivo, ya que se detalla la manera en la que se implementd
una préctica innovadora en el uso de tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Dicha préctica fue
realizada en la Facultad de Contaduria Publica y Administracion (FACPYA) de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn (UANL), teniendo como proposito el reforzar la asesoria, es decir, el estudio y reforzamiento de
temas, proporcionada al equipo conformado por cuatro integrantes para concursar en el Maratén Nacional
del Conocimiento de la disciplina de Informatica Administrativa.

Para lograr lo anteriormente descrito se utilizo la herramienta Socrative; como primer paso, nos reunimos con
el equipo para conocer a cada uno de los estudiantes, quienes fueron seleccionados mediante informacion que
la misma dependencia proporciono a cada asesor (docente), entre las cuales se destacan:

listado de estudiantes con mérito académico, estudiantes que pertenecen al grupo de Talentos (estudiantes que
son reconocidos en el mérito académico por mas de dos semestres), asi como los estudiantes que actualmente
participan en el programa de laboratoristas, todos ellos con un alto rendimiento académico.

Un segundo paso fue identificar las fortalezas y debilidades de cada integrante del equipo, para poder
identificar los expertos de cada uno de los temas, esto con la finalidad de que cada uno de ellos se enfocaran
en lo que se sintieran mas competentes y tener un voto de calidad a la hora de responder en el concurso.
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Una vez identificadas las fortalezas mencionadas, tanto los integrantes del equipo como el asesor del equipo
se dieron a la tarea de ir disefiando reactivos segln los temas estipulados en la Convocatoria del Maratén. Al
momento de realizar dichos reactivos al mismo tiempo se subian a la plataforma utilizada en la herramienta
“Socrative”, la cual maneja un disefio muy similar a la plataforma utilizada en el Maraton de Conocimientos;
esto es: se describe la pregunta y se proporcionan cuatro posibles respuestas de opcion mdltiple, donde se
selecciona la respuesta correcta y el estudiante en ese momento puede ir comprobando si respondi6 de
manera correcta con un determinado tiempo para cada uno de los reactivos.

Al terminar de subir los reactivos en la plataforma, se procedio a iniciar con los simulacros de Maratén entre
el mismo equipo, ya fuera de forma individual o formando equipos de 2 integrantes. De esta manera, con el
uso de dicha herramienta podiamos ver los resultados de cada uno de ellos o de cada equipo segun
compitieran.

4 Resultados

Esta herramienta (Socrative) ayud6 en gran medida a que los estudiantes repasaran de una forma mas
dinamica y atractiva para ellos, sin necesidad de tener que estar todos los integrantes en el mismo sitio
estudiando o compitiendo entre si. Podian hacerlo desde sus casas, trabajo etc., mediante el uso del Skype,
para poder estar todos en ese momento del simulacro del Maraton interactuando entre ellos y poder tomar la
decision de cudl era la respuesta correcta de la pregunta realizada y la explicacién de los porques.

Ademas de lo anterior, se hicieron reuniones de los cuatro miembros del equipo con su asesor para realizar
simulacros del Maratdn, para fomentar en ellos la habilidad de toma de decisiones de forma colegiada, la
resolucion de problemas en un tiempo determinado, entre otros (Ver Apéndice A).

Podemos asegurar que fue una excelente experiencia al utilizar la herramienta Socrative como apoyo a este
evento académico, ya que se fueron familiarizando poco a poco con algo muy parecido a lo que se iban a
enfrentar el dia del concurso y eso ayudd a los estudiantes a que estuvieran menos estresados, mas adaptados
y con mas confianza en ellos mismos, como si ya hubieran pasado por algo similar anteriormente.

En el Maraton Regional se obtuvo el primer lugar y en el evento Nacional el segundo, cabe mencionar que en
otros Maratones del Conocimiento Nacionales nunca se habia logrado alcanzar un lugar entre los 3 primeros
desde que se inici6 a participar en el area de Informéatica Administrativa (Ver Fig.3).

El resultado logrado en este evento académico dejo una gran satisfaccion en el equipo de estudiantes como de
la dependencia, porque se logré un lugar importante. Por lo que la respuesta a la pregunta planteada en esta
investigacion es que si consideramos que es conveniente para el uso en los Maratones de conocimiento como
herramienta de ensefianza-aprendizaje.

A continuacion se muestran algunas imagenes de las competencias previas al Maratén Nacional del
Conocimiento, entre los integrantes del equipo del &rea de Informéatica Administrativa representando a la
Facultad de Contaduria Publica y Administracion. En la primera se muestra un simulacro de Maratén, en
donde los estudiantes se encontraban en distintos lugares y podian repasar, sin necesidad de estar en el
mismo sitio reunidos. Otras ocasiones lo hacian también a distancia pero utilizando la herramienta SKYPE
para poder interactuar y tomar la decision de cual eras la respuesta correcta y argumentar la razon.
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Space Race

Magenta

Fig.1 Competencia entre el equipo utilizando Socrative a distancia

Fig. 2 Equipo del Maraton del Conocimiento utilizando la herramienta . ANFECA. 2017

pagina. 63




Como resultado de haber implementado la herramienta Socrative como una manera de repasar contenidos y
reforzar los conocimientos, se logré obtener en el Maraton Regional del Conocimiento el ler. Lugar y en el
Maratén Nacional el 2do.

i FELICIDADES)!

| FACPYA

FACULTAD DE CONTADURIA PUBLICA Y ADMINISTRACION

Equipo ganador del 2° Lugar en el
XI Maratén Nacional
del Conocimiento
de ANFECA

en el drea de Informética Administrativa el pasado
viernes 13 de Octubre en Chihuahua, Chi.

Los integrantes del equipo son :

Juan Martin Contreras Garza

Jonathan Alejandro Rodriguez Esparza

Ameérica Abigail Serrano Lopez

Oscar Agustin Zizumbo Arriaga

Maestro asesor: MIA. Sandra Imelda Placeres Salinas

Fig. 3 Resultado del Maratdn Nacional del Conocimiento

5 Conclusiones y direcciones para futuras investigaciones

En esta investigacion se propone el uso de la herramienta Socrative para reforzar los conocimientos en los
estudiantes, proximos a concursar en los siguientes Maratones asi como en las diferentes materias de la
Carrera de Lic. En Tecnologias de Informacion principalmente, aunque se pudiera implementar en algunas
otras materias de las diferentes carreras de la Facultad de Contaduria Publica y Administracion.

Pudimos ver un gran beneficio en la implementacién de esta herramienta en el equipo de estudiantes que se
prepararon para dicho evento y vimos que se logré un lugar muy importante; asi como las ventajas de la
herramienta al utilizarla lo cual permiti6 a los integrantes del equipo poder competir entre ellos sin necesidad
de tener que estar en el mismo lugar a la misma hora.
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Nuestro siguiente gran reto e investigacion serd implementarlo en el aula de clases con un grupo de
estudiantes de la carrera de Lic. En Tecnologias de Informacion, para posteriormente hacer un estudio y
analisis de su desempefio y compararlo con un grupo de la misma materia sin utilizar la herramienta.
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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han pasado de ser una herramienta a convertirse en parte
fundamental de la educacion, las nuevas generaciones demandan el uso de nuevas tecnologias para la ensefianza de la
calidad, en este trabajo las herramientas TIC se muestran implementadas en las actividades didacticas y métodos de
evaluacion utilizados en la Universidad Americana de Acapulco.

Palabras Clave: Instrumentacién, Evaluacion, TIC
Abstract.

Information and Communication Technologies (ICT) have gone from being a tool to become a fundamental part of
education, new generations demand the use of new technologies for teaching quality, in this work the ICT tools are shown
implemented in the didactic activities and evaluation methods used at the American University of Acapulco.

Keywords: Instrumentation, Evaluation, ICT
1 Introduccién

El sistema escolarizado en México se ha transformado, se puede afirmar que en menos de 20 afios los
cambios de paradigmas se encuentran afectados y/o innovados[1]; los espacios educativos disefiados para
impartir la educacion presencial resultan estar rebasados para los tiempos actuales que demandan las
generaciones de los Millennials los cuales se caracterizan por ser idealistas, impacientes y que exigen estar
preparados académicamente.[2] Por lo anterior, los Planes de estudio deben ser revisados con mayor
prontitud y de preferencia modificar el esquema de seguimiento establecido por los comités de evaluacion
institucional como los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) [3]
y Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) [4]. Por Gltimo, los docentes se ven
obligados a modificar los esquemas de ensefianza y las estrategias didacticas adoptadas hace 5, 10 0 mas
afios, ya que la incompatibilidad generacional entre docente y estudiante lo exige.[5] No es posible seguir
compartiendo el conocimiento de forma mecénica y repetitiva; ademas de que no se puede medir la
apropiacion del conocimiento a través de los esquemas de evaluacion memoristicos funcionales hasta antes de
la llegada de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) aplicadas a la educacion.[6]

2 Estado del Arte

Los Contenidos tematicos incluidos en los Planes de estudio, a pesar de estar actualizados por periodos de 5-
10 afios y que estan siendo avalados por academias locales, revisados por comités de pares externos y
reconocidos por organismos naciones e internacionales[3][4], no es posible que se encuentren a la altura de
las necesidades académicas de los Millennials (estudiantes)[2]. Lo anterior aplica principalmente en areas del
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conocimiento que estan siendo violentados con innovaciones y desarrollos tecnoldgicos aplicados a la
sociedad e impactando en todos los sectores; lo argumentado no significa que estén mal desarrollados, lo que
se pretende destacar, es el trabajo que tiene el docente que efectuar previo a iniciar un curso, al revisar y
generalmente actualizar los temas que sean necesarios.

La constante actualizacion de contenidos tematicos, conlleva una relacidon de responsabilidad, primero, el
docente debe estar dispuesto a conocer las tendencias actuales(accion 1)[7], después, adquirir el conocimiento
el docente debe de elegir cual conocimiento considera necesario e innovador para ser incluido en el
temario(accion 2), posteriormente, ajustar lo aprendido en la actualizacion de los temas involucrados en el
curso a impartir (accion 3), por dltimo, compartir y evaluar el conocimiento base y el nuevo en el periodo
lectivo aplicado(accion 4).[8] Ver Fig. 1. Esquema de Actualizacién Docente.

/\,/

1 Conocer 2 Actuahzar

14;;;1‘,_ 5%

4 Facilitar 3 Ajustar

Fig. 1. Esquema de Actualizacion Docente.

Por lo antes expuesto y por las necesidades de diversificar al momento de impartir clases en el sistema
escolarizado, se ha trabajado en conjunto con los estudiantes y docentes en estrategias para no hacer
monotono la facilitacion del conocimiento, ademas de variar la forma de evaluar.

En los sistemas de educacién superior incorporados a la Universidad Auténoma de México (UNAM) cuentan
con un esquema estandar de Programa de Estudio; del cual se tiene perfectamente indicado los aspectos de la
asignatura (obligatoria/optativa), horas semana (tedricas/ practicas/ semana/); ademas de aspectos importantes
como asignaturas obligatorias antecedentes y consecuente, objetivo del curso, temario (propuesto por horas
necesarias por tema a desarrollar), bibliografia basica, sugerencias didacticas, asi como también forma de
evaluar. [9]

Respecto a los rubros de sugerencias didacticas y forma de evaluar es ahi donde se ha trabajado para
diversificar las estrategias tradicionales usadas, ahora, acompafiados de herramientas TIC disponibles en
espacios virtuales y/o de administracion publica o privada; lo anterior bajo la disposicion y creatividad de los
docentes para incluir de manera pro activa el interés de los estudiantes por el contenido de la materia.

Es en la Universidad Americana de Acapulco A.C. ubicada en el estado de Guerrero, Méx; donde un grupo
de docentes adscritos al programa educativo de Ingeniero en Computaciéon se han ocupado por incluir
herramientas TIC en las actividades propuestas como sugerencias didacticas y formas de evaluar.

Lo anterior a mostrado resultados diversos, los cuales se abordaran en la seccidn correspondiente.

A continuacion se aborda en la seccion de metodologia usada las adecuaciones a las que se han generado de
forma general segun las competencias y necesidades de los docentes de la institucion.

3 Metodologia Usada
3.1 Problemética detectada

Después de la experiencia de compafieros docentes al aplicar instrumentos comunes en la instrumentacion
didéactica manejada en clase para formar ingenieros en computacion con soporte en la exposiciéon oral,
resolucidn de ejercicios, practicas de taller o laboratorio, entre otras actividades; se concluy6 que al momento
de ser evaluados por los estudiantes al fin de curso, los resultados no siempre eran congruentes, puesto que
terminaban evaluando un porcentaje mayor de estudiantes desertores de la materia, los cuales no tenian un
criterio apegado a la realidad, es decir mientras los que terminaban el curso eran méas objetivos, sus resultados
eran reducidos por los estudiantes que desertaban.
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Sumado a lo anterior, el formato de evaluacidn al curso, siempre contribuia al abandono y desmotivacion de
la materia, toda vez, que bastaba con no aprobar el primer departamental para que el grupo se redujera, puesto
que la ponderacion mas alta siempre recaia en los examenes parciales, que por lo general eran aplicados de
forma escrita exigiendo al estudiante aplicar las habilidades de memorizacién.

3.2 Estrategias utilizadas

Acumulando experiencias, se procedi6 a la estudio de dos estrategias libres para ser aplicadas en clase, una
para fortalecer las sugerencias didacticas y la otra para diversificar la forma de evaluar; en su momento no se
asumia un esquema determinado, pero hasta este momento le damos forma e identidad, llamandoles
estrategias didacticas mixtas (ver fig. 2) y evaluacion del conocimiento (ver fig. 3); las cuales se describen a
continuacion:
Estrategias Didacticas Mixtas: (1) Medios de Consulta, para esta primera parte se invierte un poco de tiempo
en la estandarizacion de conocimientos previos entre los estudiantes y docente, ya que es importante validar
los medios de consulta aceptables para ser tomados como apoyo durante el curso y asi establecer las reglas de
referencia validas, dentro de los lugares mas usados por ambos actores se encuentran los motores de
busqueda como Google Académico, ELSEVIER y ResearchGate.
(2) Socializacién de la informacion, otra estrategia tomada como medio de comunicacion dentro y fuera del
aula es el uso de las redes sociales validas para contactarse entre estudiantes y docente; como parte de las
constantes quejas que se suscitaban entre ambos, al momento de violentar la privacidad de un docente al
llamarle por teléfono o buscarlo fisicamente fuera de su hora de clase y de la escuela, se argumentaba que lo
anterior se prestaba a malas interpretaciones; por consiguiente se lleg6 a la conclusion de usar en comdn
acuerdo un medio de comunicacién, estableciendo tiempos aceptables para contestar y preguntar, el uso de
redes de comunicacion comunes entre todos los involucrados, creando grupos privados entre ambos actores
(estudiantes y docente), con ello se personaliza el nombre del grupo y se responden a dudas grupales, entre
las més usadas estan los grupos en Messenger, Facebook, WhatsApp y en algunas ocasiones Twitter.
(3) Auto Aprendizaje, Dada la posibilidad de poder estar siempre en constante actualizacion y ademas invertir
el tiempo que demanda el semestre, se motiva a trabajar en comin acuerdo las plataformas virtuales,
basicamente las que aporten cursos, diplomados o temas de interés con la materia a desarrollar; esta propuesta
apoya en gran medida a los contenidos tematicos de materias que tienen que ver con el desarrollo de
aplicaciones y que se necesita considerar para fortalecer el contenido del curso y que por razones mas que
obvias debieron ya haberse considerado previamente; este proceso corre a cargo del docente la justificacion
del mismo y ademas establecer el propdésito del valor agregado que se obtendra al término del curso y/o
carrera; las plataformas méas recomendadas por los docentes se encuentran Coursera UNAM y Udemy; ambas
por la compatibilidad de los temas relacionados con la carrera y la pertinencia de ser temas de actualidad.
(4) Portafolio de Evidencia, con el propésito de diversificar la forma de entregar las evidencias que se
obtienen durante el periodo lectivo (semestre), se trata en lo sucesivo la entrega de trabajos parciales en
formato impreso, para ello se requiere validar la forma, tiempos y medios validos para la entrega de los
trabajos pactados; una forma bésica que se hace es la de compartir una carpeta de forma individual (para los
trabajos que asi se requieren) con el docente, de tal forma que el acceso se tiene entre el estudiante y el
docente; este dltimo al ser notificado via email revisa teniendo como ventajas poder tener registro de dia y
hora en que fue adjuntada por el estudiante; de igual procedimiento es cuando se tiene que generar una
carpeta donde los trabajos sean compartidos (es decir en equipos).
Con estas cuatro estrategias descritas, hacen posible que el desarrollo de un curso este planificado y avalado
por ambos actores aplicando TIC sin tener que cambiar esquemas tradicionales, por lo contrario se incluyen
herramientas comunes en materiales didacticos tradicionales.
Evaluacién del conocimiento: esta seccion como las subsecuentes, forman parte de los acuerdos de grupo
tomados al inicio del curso y es considerada importante debido a que se suele tener una entrega grupal de las
habilidades adquiridas durante el curso, el semestre se planifica a través de dos parciales (en algunos casos
son tres los parciales) y dos secciones llamadas Vueltas A y B; las cuales consisten en la recuperacién de
algun parcial no acreditado o con un valor menor a ocho, para que al final se promedie; esta parte es expuesta
por el docente, comprendida y avalada por los estudiantes; la primera parte (1) Planificar, consiste en lo
conocido como el encuadre del curso, es aqui donde el docente explica el propésito y/o objetivos del curso, la
distribucion de los temas a considerar, las actividades necesarias a realizar para lograr el objetivo sefialado
por el temario, asi como el impacto que la materia tiene para el plan de estudio, indicando, cuales son los
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conocimientos previos que se deben ya contar; la explicacion de las actividades frente a grupo (segun las
horas presenciales e individuales indicadas en el temario); también el docente describe el desarrollo de los
trabajos previos en caso de existir para llegar al trabajo final, el cual este puede ser expuesto o no por el
estudiante, ademas de que es en esta seccion donde el docente justifica las razones de los productos a
presentar al final del periodo lectivo.

(2) Diversificar, esta etapa es importante y se debe trabajar entre ambos actores; ya que el docente al
momento de explicar el desarrollo del curso, propone estrategias didacticas a emplear por lo general las
considerando las mixtas, y es un consenso definir herramientas y compartir responsabilidades para apropiarse
del conocimiento que resultara significativo para el estudiante; el respaldo del estudiante se tiene cuando este
comparte ideas y herramientas TIC que permitan diversificar las estrategias didacticas expuestas por el
docente.

(3) Ponderar, después de haber planificado y diversificado las tareas que se pretenden realizar, durante el
curso, llega el momento de motivar al estudiante, con el Gnico fin de tener éxito en los dos puntos sefialados;
lo anterior se logra asignando un valor porcentual a las estrategias acordadas, las mismas deben reflejar una
correlacion entre el esfuerzo y tiempo invertido en las tareas acordadas con respecto a los valores asignados a
cada parcial; es decir, no ponderar de manera tradicional sumando un porcentaje mayor a un examen escrito
(en caso de que este examen fuera necesario), ya que en diversas ocasiones la suma de las estrategias
permiten obtener el resultado de cada departamental.

(4) Demostracidn, esta Ultima seccion resulta ser una de las méas significativas para medir el conocimiento
esperado por el curso propuesto; toda vez que permite al estudiante aplicar la competencia de valores
combinada con la de habilidad cognitiva esperada; al exponer su proyecto ante un jurado de pares académicos
los cuales coadyuvan a la motivacion de los resultados esperados; por lo general haciendo aportaciones que
en la mayoria de las ocasiones generan un incentivo para promediar su resultado al final del semestre.

Con el esquema de Evaluacion del conocimiento aplicado, se tiene una perspectiva de integracion para con
los estudiantes y con ello es factible lograr una eficiencia terminal acorde al perfil de egreso planteado.

=
2
Portatolo de Medon de . Demostracion Planificar
2 Google 5
CO @
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A vsemy [ ) [ §]
Fig. 2 . Estrategias Didacticas Mixtas Fig. 3. Evaluacion del Conocimiento

4 Resultados Obtenidos

Los esquemas anteriormente planteados, fueron expuesto y trabajados de forma no sistematica por los pares
académicos de la Universidad, se logrd recopilar sus experiencias y como resultado se plantean de la forma
como Yya fueron descritas.

Los beneficios que se tienen por ello estan reflejados en por lo menos 5 generaciones de la carrera de
Ingeniero en Computacion con el plan de estudio 2009 vigente por la UNAM.

Los pardmetros con los que nos apoyamos para medir que estos esquemas son funcionales, estan sustentados
en aspectos cualitativos; es decir con base a las experiencias que cada docente ha tenido y manifestado en las
reuniones de inicio, durante y final de curso ante los pares académicos.

En las reuniones durante los periodos de exposicion de trabajos finales aportando recomendaciones y
exigiendo al estudiante una comunicacion oral y escrita acorde a las medidas de calidad que debe tener todo
estudiante de licenciatura.

Y ademas, al aportar experiencias profesionales los docentes en materias de tipo social como es el caso de los
seminarios de titulacion que son impartidos, exigiendo que los trabajos propuestos a realizar como temas de
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tesis cumplan una aportacion a la sociedad y apliquen los conocimientos necesarios segln lo planteado en el
perfil de egreso.

5 Conclusiones y trabajos futuros

Las conclusiones hasta este momento son parciales, toda vez que es necesario hacer una investigacion
cuantitativa que nos permita sustentar el proceso de la incorporacién de las TIC en el aula como medio
coadyuvante a la adquisicion del conocimiento esperado en la formacién de un Ingeniero en Computacién
egresado de la Universidad Americana de Acapulco.

A pesar, de que se tienen datos no documentados de forma oficial que indican la presencia de mejoramiento
académico por parte de los docentes y estudiantes de esta institucion, no podemos hasta el momento dar datos
precisos en forma porcentual de los mismos, pero si podemos decir que se han tenido mejoras en aspectos
como la evaluacion del desempefio académico por parte del docente, ya que se logra apreciar que los
comentarios vertidos en las evaluaciones son mas subjetivos, la disminucion de faltas por parte de los
estudiantes es otro ejemplo, el compromiso mostrado por parte de los estudiantes al momento de exponer sus
trabajos o avances durante y al termino del curso son otra muestra de logro académico; ademas de los
ejercicios realizados con los seminarios de titulacién reuniendo a la academia para evaluar los temas y
avances realizados por los estudiantes, teniendo como resultado un incremento en el interés de titulacién por
los estudiantes en las Gltimas generaciones.

Por lo anterior, estamos entendidos que la practica docente conlleva una responsabilidad mas alla del tiempo
invertido en el salén de clase, y el compromiso que debemaos tener para la formacion de una generacion desde
gue es recibida en la institucion hasta que es incorporada a la sociedad con los reconocimientos exigidos por
la Secretaria de Educacion Publica. Es por lo tanto, este articulo, una expresion de que se esta trabajando en
herramientas que permitan innovar y diversificar el conocimiento ante esta demanda tecnoldgica que cada dia
pudiera dispersar los propdsitos que todo estudiante debe tener para ser un exitoso profesionista. Es por ello,
que los docentes que aplicamos las TIC debemos seguir diversificando estrategias que demuestren una
convivencia armdnica entre el estudiante, el docente y el sistema escolarizado.
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Resumen. Las carreras de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméaticas (STEM por sus siglas en
inglés) presentan una brecha de género, por lo que a nivel nacional e internacional se implementan
estrategias para atender este problema. Este articulo estudia el comportamiento de la matricula femenina,
en el periodo comprendido de 2000 a 2017 en los programas de ingenierias de la Universidad del Caribe
y plantea un estudio de contexto como mecanismo para explorar las motivaciones de las estudiantes por
incursionar en una ingenieria y con ello incrementar la matricula de mujeres en estos programas.

Palabras Clave: STEM, mujeres, matricula, empoderamiento, brecha.

Abstract. Degrees in the STEM fields (Science, Technology, Engineering and Mathematics) have a
gender gap, so national and international strategies are implemented to attend this problem. This article
studies the behavior of female enrollment, in the period from 2000 to 2017 in the engineering programs
of the Universidad del Caribe and proposes a study of context as a mechanism to explore the
motivations of students for entering engineering and with this will increase the enrollment of women in
these programs.

Keywords: STEM, women’s enrollment, empowerment, gender gap.

1 Introduccién

Segun datos de los informes anuales “Principales Cifras, Sistema Educativo de los Estados Unidos
Mexicanos” de la Secretaria de Educacion Publica, en los periodos 2011-2012, 2012-2013, 2013-2014, 2014-
2015, 2015-2016 y 2016-2017, la matricula femenina en el nivel educativo de Licenciatura Universitaria y
Tecnologica presenta un comportamiento a la alza, pero en los indicadores de programas educativos que
pertenecen a Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM por sus siglas en inglés), la matricula del
género femenino ha mostrado un decremento.?

Este articulo presenta el estudio del comportamiento de la matricula femenina en los programas de
ingenierias de la Universidad del Caribe en el periodo comprendido de 2000 a 2017. Aunado a ello, se
plantea un estudio de contexto que permite explorar las motivaciones de las estudiantes por incursionar en
una ingenieria y con ello definir estrategias para incrementar la matricula de mujeres en estos programas.

1.1 Contexto

El Departamento de Ciencias Basicas e Ingenierias (DCBI) de la Universidad del Caribe, Institucion Pablica
de Educacién Superior, cuenta con cinco programas educativos de licenciatura: Ingenieria Industrial (1) que
arrancé en el afio 2000, mismo afio de inicio la Universidad, luego, en 2004 abri6 el programa educativo de
Ingenieria en Telematica (IT), posteriormente, en 2009 inicié el programa de Ingenieria en Logistica y

2 http://planeacion.sep.gob.mx/estadisticaeindicadores.aspx
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Cadena de Suministro (ILCS), Ingenieria Ambiental (IA) comenz6 en 2012 y finalmente en 2016 se ofertd
Ingenieria en Datos e Inteligencia Organizacional (IDEIO).

Las inscripciones para matricula de nuevo ingreso en la Universidad del Caribe se hacen de forma anual,
siendo el primer ingreso en el afio 2000 (esta generacion se denomina primera) y el Gltimo ingreso en 2017
(identificada como dieciochoava generacion).

2 Comportamiento de la matricula

La matricula que se ha inscrito al DCBI de 2000 a 2017 es de 2583 estudiantes, siendo 583 (23%) del sexo
femenino y 2000 (77%) del sexo masculino. Para el periodo de otofio 2017, el DCBI tuvo 930 inscritos, 677
hombres y 253 mujeres, es decir que la matricula femenina de ingenieria fue del 27.2 % del total de inscritos.

De acuerdo con estadisticas institucionales, 2016 (diecisieteava generacion) fue el periodo con mayor
matriculacién de nuevo ingreso de mujeres para los programas de IA con 21 inscritas (58%) e IDEIO con 15
inscritas (21%). En el caso de IL el mayor nimero de inscritas se presentd en el afio 2010 con 9 inscritas
(64%), en IT fue en 2004 con 22 inscritas (18%) y en Il en 2005 con 10 inscritas (25%) con respecto al total
de la matricula, esto se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Comportamiento de la matricula de nuevo ingreso por generaicon en el DCBI

Generacion / Programa 1A IDEIO ] ILCS IT
F M F M F M F M F M
Primera - - - - 2 14 - - - -
Segunda - - - - 3 29 - - - -
Tercera - - - - 9 57 - - - -
Cuarta - - - - 10 58 - - 0 4
Quinta - - - - 1 37 - - 18 64
Sexta - - - - 10 30 - - 5 52
Séptima - - - - 9 53 - - 8 70
Octava - - - - 11 45 O 1 8 68
Novena - - - - 13 49 0 1 6 36
Decima - - - - 9 62 5 6 9 52
Onceava - - - - 8 31 9 5 9 34
Doceava - - - - 13 61 21 21 11 50
Treceava 16 21 - - 15 74 6 21 11 60
Catorceava 20 18 - - 11 60 12 22 5 35
Quinceava 28 26 1 5 15 60 13 13 5 43
Dieciseisava 31 41 1 13 17 85 13 17 7 49
Diecisieteava 21 15 15 56 18 79 11 14 - -
Dieciochoava 21 24 18 59 11 45 14 15 - -
Total 137 145 35 173 195 929 114 136 102 617

Es importante indicar que en algunos programas educativos se registran datos previos a su apertura debido
a solicitudes de cambio de programa, por ejemplo 20 estudiantes de IT solicitaron cambiarse a IDEIO cuando
este inici6 operaciones.

En relacion a la inscripcion de matricula femenina, se puede observar que de 2000 a 2004 la matricula iba
en crecimiento, en 2005 se redujo en 50% y de 2006 a 2012 fue creciendo. En 2013 volvid a reducirse en
10%, en 2014 y 2015 incrementd y en 2016 y 2017 se ha ido disminuyendo. Es significativo citar que 2015
fue el afio donde més mujeres ingresaron al DCBI, con un total de 69 estudiantes; a nivel de programa
educativo es éste mismo afio donde se presenta el mayor valor de matriculacidn con un total de 33 estudiantes
del programa educativo de IA.

De acuerdo a las estadisticas, el programa educativo con mayor nimero de inscripciones del género
femenino 11 con 195 y el menor a IDEIO con 35, sin embargo este resultado corresponde al nimero de
generaciones que han ingresado, en 11 18 generaciones y en IDEIO 2 generaciones.

Si tomamos valores del 2014 a 2017 (generaciones donde todos los PE tienen ingresos registrados), y
descartando a IT pues no registra ingresos a partir de 2016, el total de la matricula femenina que ha ingresado
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es de 260 estudiantes, siendo 1A el que mayor ingreso ha tenido con un total de 101 estudiantes (39%). Con
ello se concluye que Ingenieria Ambiental es el programa educativo mas demandado por las aspirantes.

3 Factores de influencia para ingresar a ingenierias

Basados en diferentes estudios [1], [2], [3] se disefié un instrumento para detectar los factores que influyen en
la decision de estudiar un programa educativo de ingenieria.

2.1 Disefio muestral

El procedimiento corresponde a un muestreo probabilistico basado en la poblacién de estudiantes del género
femenino del DCBI. Las encuestadas se seleccionan buscando representacién de las cinco ingenierias en
diferentes periodos lectivos.

2.2 Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se realizd a través de una encuesta en linea disponible en Google Drive
(https://goo.gl/forms/Nt5sgx6pWXPs7Wph1), misma que fue socializada a las estudiantes a través de correo
electrénico y redes sociales de sus programas educativos y profesores.

2.3 Disefio de la Encuesta

Se disefid una encuesta integrada por 20 preguntas que buscan detectar elementos de motivacion, influencia
familiar, social y econdmica, presencia o ausencia de rasgos de discriminacion de parte de los profesores y
compafieros, antecedentes y desempefio académico asi como la perspectiva profesional. A continuacion se
especifica una pregunta relativa al tipo de factor, la encuesta completa puede ser consultada en el enlace
indicado en recoleccion de datos.

Factor motivacion: ;Qué te motivo a ingresar a tu ingenieria?
a. Gusto por las matematicas y las ciencias
b. El area de conocimiento que se estudia
c. Eltipo de trabajo que puedo desempefiar al egresar
d. Otro:

Factor influencia familiar: ¢Alguien de tu familia estudié alguna profesion en ingenieria?
a. Si ¢quién? jqué?
b. No

Factor influencia social: ¢Cudl de los siguientes "consejeros" influyé en el proceso de "elegir tu carrera"?
a. Papéas

Hermanos mayores

Amigos o conocidos

Maestros u orientador vocacional de la prepa

Publicidad que hicieron de la Universidad

Otro:

-~ ® a0 o

Factor influencia econdmica: ¢Eres dependiente econdémico de tus padres o de alguien?
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a. Si¢de quién?
b. No

Factor influencia presencia o ausencia de rasgos de discriminacion: En el aula o en algin espacio de la
universidad, ¢consideras que han habido algunas situaciones de discriminacion hacia las estudiantes
ingenieria por parte de otros estudiantes?

a. Si ;cuales?

b. No

Factor antecedentes y desempefio académico: ¢Qué factores consideras han dificultado tu desempefio en tu
licenciatura?
a. Pocas bases matematicas
Mucha carga académica
Compromisos personales. Especificar
Ser trabajadora que estudia
Otro:

© oo o

Factor perspectiva profesional: ¢Consideras que en el campo laboral de tu licenciatura existen mayores
oportunidades de trabajo para los hombres?

a. Si ¢por qué lo crees?

b. No

4 Resultados

Se realizd la recoleccion de datos del 27 de noviembre al 5 de diciembre de 2017, dado que la encuesta solo
duré una semana y se aplicd a finales del semestre, fue dificil contar con la opinién del total de la poblacion,
logrando el 13% de participacion del total de matricula femenina (34 de 253 estudiantes).

Se recolectaron 34 encuestas de estudiantes de las 5 ingenierias, participando 6 estudiantes de IA, 17 de
IDEIO, 1 de ll, 7de ILCSy 3 de IT. El rango de edades de las estudiantes es de 18 a 27 afios, siendo 23 entre
18 y 22 afios y 11 entre 23 y 27 afios.

Las estudiantes son de diferentes semestres, de primero a onceavo, siendo de primer y tercer semestre las
estudiantes de IDEIO, de séptimo de ambiental y telemética, de noveno de industrial y de onceavo de
logistica y ambiental.

4.1 Motivacion
Se encontrd como primera opcion el gusto por las matematicas y ciencias con 35.3% (12 estudiantes), en

segundo lugar el tipo de trabajo que pueden desemperiar al egresar 29.4% (10 estudiantes) y en tercer lugar el
area de conocimiento que se estudia 23.5% (8 estudiantes).
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¢Qué te motivé a ingresar a tu ingenieria?

34 responses

@ Gusto porlas matematicas y las
ciencias

@ El drea de conocimiento que se
estudia

@ Eltipo de trabajo que puedo
desempefiar al egresar

@ No soy amante de las matematica...

@ Me gusta programar

@ Porque tener el titulo de Ingenieria...

@ POR SER UNA CARRERA NUEVA...

»

Fig. 1. Gréafico de motivaciones para estudiar ingenieria

3.2 Influencia familiar

De las estudiantes, el 58% (20) manifesté que un familiar estudié una ingenieria, de ellas 50% (10)
mencionaron que su papa estudio una ingenieria, 45% (9) que hermanos, primos o tios y 5% (1) que su
suegro y abuelo. Es decir que de las que tienen influencia familiar, el 95% fue por familia directa.

3.3 Influencia social

Sobre el proceso de eleccion de carrera, 29% (10) de las estudiantes menciond haber elegido su programa
educativo derivado de la publicidad de la Universidad, 35% (12) por influencia de su papa, hermanos o tios,
mismas que son del grupo que manifestd que su papé estudié ingenieria, 26% (9) decidieron por comentarios
de amigos, profesores u orientador vocacional y solo 8% (3) por decision propia. En suma, 92% de las
estudiantes tuvieron influencia de otros para su eleccién, en mayor porcentaje influencia familiar.

Aunado a lo anterior, el principal consejo que recibieron para estudiar ingenieria fue las oportunidades
bien remuneradas en el campo laboral (40%). También, 55% (19) de las estudiantes mencionaron que en el
proceso de eleccién, hubo personas que les sugirieron no estudiar ingenieria, principalmente amigos y
conocidos, indicando que no son carreras de mujeres puesto que son muy complejas.

3.3 Influencia econémica

El 82% (28) de las estudiantes considera que se encuentra en un nivel socioeconémico medio, 12% (4) en
nivel bajo y 6% (2) en nivel alto. El 76% (26) de las estudiantes mencion6 ser dependiente econémicamente
de sus padres, es trascendente resaltar que las 4 estudiantes que manifiestan un nivel socioeconémico bajo
son dependientes de sus padres.

De la mano con el punto anterior, 26% (9) consideran que el nivel socio econdmico es un factor de riesgo
para abandonar su carrera, pues al depender de sus padres muchas veces solo tienen para lo basico y en
algunas ocasiones no les alcanza para transportarse.

3.4 Antecedentes y desempefio académico

El 53% (18) de las estudiantes egresd de un area en fisico-matematicas del bachillerato, el 20% (7) de un
bachillerato general.
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¢De qué area de bachillerato egresaste?

34 responses

@ Fisico matematicas
® General
Administracidn
@ Administrativo
@ Ciencias de la salud
@ Electrénica
@ Econdmico administrativo
@ Contaduria
® finanzas

Fig. 2. Gréfico de area de egreso del bachillerato

El promedio de egreso del bachillerato de las estudiantes encuestadas es de 8.5, siendo 7.0 la calificacion
maés baja y 9.9 la més alta.

Trece estudiantes manifestaron haber recibido ayuda para elegir tu carrera mediante orientacién vocacional
en el bachillerato. Al preguntarles cudl seria su eleccion de elegir otra licenciatura, 4 indicaron que disefio
gréafico, 4 medicina y 3 industrial, 3 negocios internacionales, 2 matematicas, 2 ambiental, 2 administracion y
con un voto aerondutica, animacién digital, biologia, economia, cinematografia, derecho, mecatrdnica,
mercadotecnia, sistemas computacionales, informatica, misica y oceanografia.

Las estudiantes mencionaron que la(s) asignatura(s) que mas se dificulta(n) son las relacionadas con
programacion como algoritmos (20.8%), las de célculo (20.8%), fisica (16.6%), ellas consideran que lo que
ha dificultado su desempefio académico son sus conocimientos previos, principalmente pocas bases
matematicas (42%) y tener mucha carga académica (24%).

3.5 Presencia o ausencia de rasgos de discriminacion

Al preguntarles si en las asignaturas que han cursado en la Universidad consideran que han habido
situaciones de discriminacion hacia ellas por parte de los profesores, el 94% (32) menciono que no y solo una
estudiante de IDEIO y una de ILCS mencionaron que fueron ignoradas por el profesor cuando se
desempefiaba satisfactoriamente.

En cuanto a situaciones de discriminacion hacia las estudiantes ingenieria por parte de otros estudiantes, el
64% (22) menciond que no y el 36% (12) restante menciond que han tenido comentarios como “el profe la

CEINNT3

pasa porque es mujer”, “no tienes capacidad”, “las ingenieras son feas” o bromas “inofensivas”.

3.6 Perspectiva profesional

Actualmente solo el 26% (9) de las estudiantes encuestadas trabajan, de ellas solo una lo hace en un area a su
programa educativo (telematica — programacion).

En cuanto a la empresa o area del campo laboral donde les gustaria trabajar al egresar, las estudiantes de
ambiental mencionaron: energias renovables, eficiencia energética, sector de energia del agua, consultorias
legales e investigacidn; las estudiantes de datos indicaron: empresas privadas que se enfoque a datos, analisis
de datos, desarrollo de software y de videojuegos, gerencia en sistemas en los hoteles, biomedicina o
telemedicina; la estudiante de industrial dijo que en la industria automotriz; las de logistica en produccidn,
compras/almacén, coordinacion de logistica o direccién de operaciones; finalmente las de telematica
manifiestan que como programadoras o desarrolladoras de videojuegos.

En cuanto a las oportunidades laborales, 50% (17) de las encuestadas piensan que en el campo laboral de
su licenciatura existen mayores oportunidades de trabajo para los hombres (7 de IDEIO, 3de ILCS, 2de ITy
una de 1) y 38% (13) que tal vez existe preferencia para hombres.
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4 Conclusiones

En el estudio de comportamiento de la matricula sera importante contrastar los indices de inscripcion vs. las
actividades de promocidn y captacion de estudiantes realizadas para detectar si existe influencia de éstas y
con ello generar estrategias de promocién focalizadas.

Del estudio de contexto, dado que la encuesta se aplico a finales del semestre fue dificil obtener la
respuesta del total de la poblaciéon femenina de ingenierias, por lo cual los resultados no se consideran
representativos, sin embargo dan informacién interesante sobre el contexto y factores de influencia para
ingresar a ingenierias. Sera sustancial revisar el mecanismo para recolectar los datos de la poblacién objetivo
para poder obtener una muestra representativa. Esta actividad puede realizarse al inicio del préximo periodo
escolar. Existen elementos que no se han analizado como patrones culturales en la entidad, religién, y, vida
social que pudieran incidir en el ingreso a ingenierias.

De acuerdo a comentarios finales de las encuestas, todas las estudiantes manifestaron que es importante
llevar a cabo estrategias para incidir en que més mujeres quieran estudiar alguna ingenieria donde participen
maestras y estudiantes en las actividades de promocidn.
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Resumen. En este trabajo se expone la operacion de la Fabrica de Software creada en la Facultad de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Le6n asi como los resultados
obtenidos con respecto a su impacto en la formacién de los estudiantes que han participado en los dos afios en
que ha estado operando. Como Fabrica de Software académica, sus objetivos estan directamente relacionados a
fortalecer la formacion académica de los estudiantes lo que se logra mediante la participacion en proyectos
reales aplicando metodologias y tecnologias actuales, lo que contribuye a su formacién profesional. Ademas se
ha desarrollado un programa para la actualizacion de los contenidos de programas académicos y de profesores
COMO una estrategia que permitan para disminuir la brecha existente entre los conocimientos que adquieren los
estudiantes en la escuela y las necesidades profesionales demandadas.

Palabras clave: fabrica de software, tecnologia de informacion, fabrica de software académica.

Abstract. This paper presents the operation and impacts of the Software Factory created in the Facultad de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn in the students who have
participated in the past two years. A Software Factory in an academic setting looks to strengthen the academic
formation of students by allowing them to participate in real cases applying current technologies and
methodologies. Thus, contributing to their professional development. In addition, a program to update content
from academic programs and professors was created in order to close the gap between the knowledge students
acquire at school and the professional needs of the industry.

Key words: software factory, information technology, software factory in an academic setting.

1 Antecedentes

La Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL), forma profesionistas en el campo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
mediante sus programas educativos en los niveles de licenciatura con los programas de Ingeniero
Administrador de Sistemas e Ingeniero en Tecnologia de Software y a nivel posgrado con la Maestria en
Ingenieria con Orientacién en Tecnologias de la Informacion y el Doctorado en Ingenieria con orientacién en
Tecnologias de la Informacion [1].

El término fabrica de software denota llevar a cabo el desarrollo y mantenimiento de software de forma
comparable a la produccién de otros productos industriales; eso si, salvando las peculiaridades del propio
software [2].
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Una féabrica de software que se integra en una universidad y en la que participan profesores y estudiantes en
el desarrollo de soluciones, que ademas permite que se desarrollen proyectos del entorno real se denomina
fabrica de software académica (FSA).

Una de las prioridades en la actualizacion de los programas de estudio es adaptar sus contenidos al mundo
real [3], de ahi la necesidad de encontrar estrategias que permitan a la academia establecer una vinculacion
con el entorno productivo con la finalidad de disminuir la brecha existente entre los conocimientos que
adquieren los estudiantes en la escuela y las necesidades profesionales demandadas; para contribuir a lo
anterior fue creada en el afio 2015 una fabrica de software académica en FIME.

1.1 Creacion de la Fabrica de Software FIME

La Fabrica de Software FIME fue creada por un equipo integrado por representantes de tres subdirecciones

cuyas funciones incidian en la funcionalidad del area a formar:

e Subdireccion Administrativa, a la que pertenece la Secretaria de Tecnologias de la Informacidn en la cual
se integra la FSA.

e Subdireccion de Vinculacidn, que es el enlace con el exterior y la cual se encarga de mantener el
contacto con dependencias publicas y privadas para ofrecer servicios que proporciona la FIME.

e Subdireccion Académica que tiene bajo su tutela la implementacién y actualizacion de los programas
académicos.

1.2 Objetivos de la Fabrica de Software FIME

Los objetivos establecidos para la Fabrica de Software son:

e Apoyar el fortalecimiento académico mediante el entrenamiento en proyectos reales para asegurar que una
formacion sélida a los estudiantes de los programas relacionados con desarrollo de sistemas.

e Satisfacer las necesidades de la industria de software mediante la formacion de egresados familiarizados
con la tecnologia y los procesos actuales.

e Realizar investigacion en el area de ingenieria de software.

2 Experiencia de operacion de la Fabrica de Software FIME

Los requisitos establecidos para participar en la FSA son:
Ser alumno de FIME
Haber acreditado al menos el 50% de los créditos del plan de estudios
Disponer de 5 horas diarias
Cumplir con los requisitos del esquema en el que participara
e  Cumplir con el Programa de Desarrollo de Competencias en Tecnologias de la Informacion
Ademas, se definieron esquemas de participacion de los estudiantes mediante los cuales obtienen créditos en
su programa de estudio, estos esquemas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 2.1. Esquemas de participacion de los estudiantes.

Esquema Créditos % de créditos
aprobados
8 IAS
Practicas Profesionales 61ITS 50%
4 IMCT
Servicio Social 16 70%
Libre Elticcmn 22 80%
(un afio)
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2.1 Programa de Desarrollo de Competencias en Tecnologias de la Informacién

El programa de Desarrollo de Competencias en Tecnologias de la Informacién consiste en un conjunto de
cursos que son ofrecidos a los estudiantes interesados en ingresar a la FSA, cada semestre son programados
en frecuencia sabatina, comprenden ocho sesiones de una duracion de cuatro horas cada una de ellas; los
cursos ofrecidos en este programa son: Programacion web .NET, Programacion web JAVA y Programacion
Android; también se han ofrecido cursos de Metodologias de Desarrollo de Software, Disefio de Base de
Datos y Administracion de Proyectos.

Hasta la fecha se han impartido 6 programas de capacitacidn, los alumnos seleccionan la tecnologia que es
de su interés o en la que necesitan reforzar sus conocimientos para participar en proyectos.

2.2 Participacién de estudiantes en la Fabrica de Software FIME
Actualmente han participado cinco generaciones de alumnos en la FSA, en la Tabla 2 se puede observar la

cantidad de alumnos que han participado en las diferentes generaciones, asi como la carrera a la que
pertenecen y el esquema de participacion.

Tabla 2.2 Cantidad de alumnos que han participado en la FSA

Generacién/Semestre Cantidad de Alumnos Esquemas
4 1AS 4 Précticas
18 ITS 7 Servicio Social
1 Ene 2016 11AE 1 Libre Eleccién
11 Becarios
8 IAS 17 Practicas
27 1TS 3 Servicio Social
2 Ago 2016 1I1AE 1 Voluntario
1 Libre Eleccién
14 Becarios
13 1AS 5 Practicas
291ITS 23 Servicio Social
3 Ene 2017 4 IMTC 3 Voluntarios
3 Libre Eleccioén
12 Becarios
9 1AS 5 Practicas
33ITS 18 Servicio Social
4 Ago 2017 3IMTC 4 Voluntarios
1 IME 5 Libre Eleccion
14 Becarios
10 IAS 2 Practicas
26 ITS 12 Servicio Social
5 Ene 2018 8 IMTC 12 Voluntarios
7 Libre Eleccioén
11 Becarios

Los estudiantes en la FSA se agrupan en equipos de trabajo para desarrollar proyectos que son asesorados por
profesores. En la Tabla 2.3 se pueden observar algunos de los proyectos que se han desarrollado.

2.3 Integracion Fabrica de Software-Academia
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El constante contacto con estudiantes en la Fabrica de Software, ha permitido detectar que existe la
necesidad de actualizar programas de las unidades de aprendizaje asi como de los conocimientos de los
profesores en el area de Tecnologias de la informacion, lo anterior puede ser causado debido a que esta area
estd en constante cambio o también a la falta de experiencia del profesor en entornos reales, es importante la
actualizacién para lograr las competencias necesarias para un desempefio de acuerdo a las necesidades
actuales de la industria.

Ademés, es importante que exista estandarizacion entre los cursos impartidos de la misma unidad de
aprendizaje por diferentes profesores.

Tabla 2.3 Cantidad de alumnos que han participado en la FSA

Nombre de Proyecto Descripcion del Proyecto

CAAF Centro Automatico de Cajeros automaticos para el cobro de servicios de la
Atencién FIME FIME

HIPO Habilidades Integrales del Plataforma de ensefianza aprendizaje para personas con
Pensamiento discapacidad intelectual

FIME 360 Aplicacion mavil para visualizar las instalaciones de
FIME de manera virtual
TalkToMe Aplicacién computacional para habilitar la comunicacion

de personas con pardlisis cerebral severa

Sistema para el control de asignacion temporal de

lockers

Aplicacion mdvil para el control de asistencia docente

mediante tecnologia biométrica

Encuestas de Satisfaccion FIME | Sistema de aplicacion de encuestas de satisfaccion en
Educacion Continua

Control de equipos de laboratorio | Sistema de control del uso de equipos de laboratorio en

centros de investigacion

Desarrollo de sitio web de Fundacion PROFIME

Gestion de Lockers

Control de Asistencia Docente

Fundacién PROFIME

Para empezar a atender la problematica anterior, en el semestre Agosto-Diciembre 2016 se implementaron
dos grupos de la unidad de aprendizaje Programacién Web en los cuales se asignaron como profesores dos
integrantes de la Fabrica de Software, cuya labor actual en la fabrica es la capacitacion de los alumnos y
apoyo en el desarrollo de proyectos, estos grupos fueron asignados con la finalidad de que funcionaran como
grupos piloto para actualizar el programa y evaluar los temas a impartir con el objetivo de medir tiempos y
actividades para definir un programa que se ajuste al semestre.

Se busca que los alumnos se preparen en sus cursos para ingresar a la fabrica de software sin necesidad de
gue proporcionarles capacitacion adicional.

Este proyecto de actualizacién de profesores consiste en tres etapas principales, las cuales pueden ser
observadas en la Figura 2.1.

« Consiste en una serie de reactivos
relacionados con las
competencias de las unidades
temdticas que permiten conocer
el grado de dominio del contenido
de la unidad de aprendizaje para
conocer las competencias
actuales de los profesores

+ Actividades a desarrollar en
plataforma de ensefianza
aprendizaje; se disefian  un
conjunto de actividades acordes al
programa

« Asesorias colaborativas; se define
un calendario de disponibilidad de
asesores/tutores gue apoyan para
el desarrollo de las actividades

® Se define un método de
acuerdo a la unidad de
aprendizaje para medir el
impacto del proceso en cada
participante.
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Fig. 2.1 Fases del proyecto para la actualizacién académica

El objetivo de este programa es estandarizar el desarrollo de las competencias del profesor mediante un
esquema que permita evaluar el nivel de conocimiento en el area para actualizar y enriquecer las tematicas
que sean requeridas por los programas analiticos que corresponden a la propuesta del programa.

Con la implementacion de este proyecto se logrard la estandarizacion, asi como la actualizacion de los
contenidos de los cursos involucrados, se conseguira el aprendizaje colaborativo en un esquema en el que los
profesores experimentados y expertos en el &rea contribuirdn con la planta de profesores lo que tendrd un
impacto significativo en la formacidn de los estudiantes y por consiguiente los egresados de FIME tendran un
mayor reconocimiento en el entorno laboral.

3 Conclusiones

La Fabrica de Software FIME, ha contribuido en la formacién académica de los estudiantes, ya que les
permite desarrollar proyectos reales aplicando los conocimientos obtenidos en sus cursos en forma practica
usando metodologias actuales con lo que logran adquirir experiencia antes de egresar de su programa de
estudios lo que contribuye a su formacion profesional.

Ademas, este proyecto ha permitido la actualizacion de programas académicos y de profesores lo que
impacta directamente en la formacion académica de los estudiantes; asimismo se fomenta la formacién
integral cuando los estudiantes participan en proyectos para contribuir a solucionar problemas de su
comunidad.

Actualmente los estudiantes se gradian con habilidades técnicas, pero carecen de habilidades practicas de
ingenieria de software necesarias en la industria. La Fabrica de Software FIME beneficia a los estudiantes ya
que aprenden mas y retienen mejor el conocimiento al utilizar sus habilidades recién adquiridas en el
desarrollo de software de un proyecto real, y beneficia a la institucion dado que contribuye a fortalecer sus
programas académicos; por ultimo, el entorno industrial y de servicios se beneficiara al obtener acceso a los
estudiantes que tienen experiencia en un mundo real cuando se graduen.

Referencias

[1] Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica UANL, «Oferta educativa FIME,» Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, [En linea]. Available: http://www.fime.uanl.mx/OfertaEduc.html#two. [Ultimo acceso: 15
Abril 2018].

[2] J. Garzés Parra 'y M. G. Piattini Velthuis, Féabricas del Software: experiencias, tecnologias y organizacion,
Madrid: RA-MA Editorial, 2007.

[3] J. Thompson, «Software Engineering Practice and Education An International View,» de Proceedings of the
2008 international workshop on Software Engineering in East and South Europe, Leipzig, Alemania, 2008.

pagina. 82



http://www.fime.uanl.mx/OfertaEduc.html#two

Estudio de mapas curriculares de la carrera de Ingenieria de Software
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Resumen

El presente trabajo describe una parte dentro del proceso de redisefiar un programa académico a nivel licenciatura
definido como Benchmarking. Este proceso podemos entenderlo como un analisis comparativo que puede ser aplicado a
diferentes caracteristicas que componen el redisefio de la licenciatura en Ingenieria de Software.

Dentro de la documentacion consultada para realizar éste andlisis, sélo se encontraron definiciones, descripciones
breves como llevar a cabo el proceso y conclusiones de qué podemos esperar de un andlisis de este tipo. Este documento
propone una guia detallada de como realizar este analisis y sirve como punto de partida a disefiadores de planes
curriculares semejantes.

The present work describes a part in the process of redesigning an academic program at the undergraduate level
defined as Benchmarking. This process can be understood as a comparative analysis that can be applied to different
characteristics that perform the redesign of the Software Engineering degree.

In the documentation consulted to perform this analysis, only definitions were found, brief descriptions of how to carry
out the process and conclusions of what we can expect from an analysis of this type. This document proposes a detailed
guide on how to elaborate this analysis and serves as a starting point for designers of similar curricular plans.

Palabras clave: Benchmarking, Ingenieria de Software, Redisefio Curricular.

Estado del Arte

Los procesos de redisefio de un programa de estudios de licenciatura, obedecen principalmente a una
constante actualizacion en las diferentes areas del conocimiento. Institucionalmente, se establece un periodo
de entre cuatro y seis afios para redisefiar un programa académico tomando en cuenta diferentes factores
como el egreso de primeras generaciones, revision de nuevos contenidos, tecnologia, dispositivos, etc.

Frecuentemente se presentan cambios significativos en la sociedad, provocados por el constante avance en
las TIC’s repercutiendo en el ambito educativo y derivando en requerimientos especificos que deben
satisfacer los egresados de las universidades para incorporarse al sector laboral. Tales necesidades se vinculan
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directamente a la revision, transformacion y/o renovacién de la calidad académica de los programas de
estudio que ofertan (Rincdn, 2009).

El redisefio curricular es un proceso dindmico, continuo, participativo y técnico, realizado por las
instituciones educativas a fin de actualizar su oferta de formacion; de manera que, a partir de la evaluacion
interna y externa de sus planes de estudios vigentes, el establecimiento de un diagnéstico y un pronéstico con
respecto a las necesidades analizadas, concluya la elaboracién de una nueva propuesta curricular. (Centro de
Investigacion y Asesoria Curricular, 2014).

Tanto en los procesos de redisefio estatales como federales, estdn determinados diferentes criterios que
justifican el redisefio de una licenciatura como son: un estudio de mercado que justifique la viabilidad del
programa académico, identificar necesidades sociales, culturales y econdmicas, la demanda existente en el
mercado laboral, una descripcion del campo de trabajo, resultados de un benchmarking, importancia del plan
de estudios propuesto, antecedentes histéricos y la evolucion histdrica del programa dentro de la institucion.

Problematica a resolver

El proceso de redisefiar una licenciatura, implica la inversion de muchas horas de trabajo por parte de
diferentes areas en las instituciones educativas en actividades como investigacion, recopilacién de evidencias,
entrevistas, llenado de formatos y revisiones entre otras. Todo este trabajo estd enfocado en obtener
elementos diferenciadores que por su calidad e innovacion proyecten la pertinencia de cada programa
curricular.

El proceso de redisefio de la Licenciatura en Ingenieria de Software de la Universidad Popular Auténoma
de Puebla (UPAEP) es asesorado por el Centro de Investigacion y Asesoria Curricular (CIAC) a través de
manuales y sesiones presenciales donde se da un seguimiento de acuerdo a un calendario de actividades.

La importancia de llegar a un redisefio pertinente de Ingenieria de Software es importante, ya que es una
de las carreras con mayor demanda en el campo laboral, y cabe mencionar que, de acuerdo con un estudio
divulgado por la plataforma de contratacion Hired, los ingenieros de software y disefiadores son de los
mejores pagados en la meca de la tecnologia, recibiendo un salario anual promedio de 123,000 y 115,000
ddlares, respectivamente.

Es tal la necesidad de generar profesionistas en Ingenieria de Software exitosos que la intencion de este
articulo es hacer una aportacion dentro del proceso, especificamente en la realizacion del Benchmarking. Este
articulo esta4 enfocado en orientar a los disefiadores de planes curriculares, para generar planes de estudio
adecuados al mundo competitivo nacional e internacional, basado en el benchmarking que a continuacion se
describe.

Anélisis para el Benchmarking

Para este estudio se hizo una seleccidn de universidades nacionales e internacionales, tomando como
referencia aquellas que ofrecen un programa de estudios en ingenieria de Software o con un perfil tecnologico
similar. Ademas, es importante mencionar que se seleccionaron aquellas que tuvieran la informacion de
manera publica referente a planes de estudio detallados.

Dentro de las universidades nacionales, se seleccionaron las siguientes: Universidad Autonoma del Estado
de Puebla, Universidad del Valle de Puebla, Universidad del Valle de México, Universidad Iberoamericana,
Universidad Madero, Universidad Auténoma de Zacatecas, Universidad La Salle, Universidad Auténoma de
Guadalajara, Universidad Linda Vista, Instituto Tecnologico de Sonora, Universidad Auténoma de
Chihuahua y Universidad Auténoma de Nuevo Leon.
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A nivel Internacional: San José State University, Carnegie Mellon, SRM University La India, Auburn
University Alabama, Centro Universitario de Tecnologia y Arte Digital, Universidad de Granada.

Se analizaron las 12 universidades mencionadas en el punto anterior, donde se realizd la siguiente
categorizacion por area:

Administracién, Animacién, Arquitectura de Computadoras/Electrénica, Bases de Datos, Disefio,
Emprendimiento, Matematicas, Métodos Numéricos, Humanidades, Inteligencia Artificial, ldiomas,
Ingenieria  de  Software, Introductorias, Investigacién, = Mercadotecnia, Mdviles,  Précticas
Profesionales/Servicio Social, Programacion, Quimica / Fisica, Redes, T6picos Selectos, Video Juegos.

Se hizo un conteo de la cantidad de materias por area de cada universidad y los promedios de las 12
universidades quedaron de la siguiente manera:

Universidades Nacionales
(Ingenieria de Software)

10

829262723 1917 29

1415 1317 4 152

PROMEDIO

mIDS W PROG. HUM B MAT/MN ID! ADM EBD HRED
BEMP M ARQ/ELEC MWEB HINV ®QUM/FIS mTOP Mov mDIS
PP/SS INTRO HANIM mIA u MKT myv)

Promedio de materias de acuerdo al area de estudio de 5 universidades internacionales en la carrera de
Ingenieria de Software

A nivel internacional, de las 5 universidades analizadas quedaron las siguientes estadisticas:

Universidades internacionales
(Ingenieria de Software)

o N B O ©

PROMEDIO

m|DS H PROG. EHUM B MAT/MN DI EADM EBD HRED
B EMP M ARQ/ELEC WWEB HINV HQUM/FIS ®TOP MoV =DIs
PP/SS INTRO ANIM 1A MKT \2l

Comparativo a nivel nacional e Internacional sobre el promedio de materias de acuerdo a diferentes
areas

A continuacién se muestra una tabla comparativa entre universidades nacionales e internacionales:
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resultante de los datos obtenidos, las areas mas relevantes en Ingenieria de Software estan marcadas en color
gris obscuro de lado izquierdo, con la cantidad de materias en promedio que contienen los disefios
curriculares y de lado derecho en gris claro, las dreas menos relevantes.

Nombres de materias de Ingenieria de Software, de acuerdo al estudio realizado en las diferentes
universidades

Se realiz6 un estudio de los nombres de las materias relacionadas con la Ingenieria de Software de las
universidades nacionales que llevan ésta carrera, lo que facilitard en un redisefio, elegir el nombre adecuado
de la materia. Se categorizd de la siguiente manera:

Materias Introductorias: Ingenieria de software, Fundamentos de Ingenieria de software, Introduccion a
la ingenieria de Software, Interaccién humano computadora, Interaccién persona méaquina, Evolucion y
calidad del software.

Materias de Modelado de software: Modelado de sistemas, Modelado de negocios y requerimientos,
Modelado y anlisis de requerimientos de software, Modelado y simulacion de sistemas dindmicos,
Modelado de procesos.

Materias estructurales de la Ingenieria de software: Disefio y gestion de sistemas, Simulacion de
procesos, Calidad del Software, Ingenieria de usabilidad, Ingenieria de requerimientos, Reingenieria de
software, Ingenieria de servicios, Administracion agil de proyectos de software, Arquitectura de software,
Proceso de desarrollo, Analisis y disefio de interfaces de usuario, Proceso personal del software.

Materias enfocadas al analisis y disefio de software: Analisis y disefio de sistemas, Disefio y gestion de
sistemas, Analisis y disefio orientado a objetos.

Materias de pruebas y mantenimiento de software: Pruebas de software, Pruebas y mantenimiento de
software, Pruebas de sistemas de software, Validacion de software, Verificacion y validacion de software,
Evaluacion de software.

Materias con Toépicos actuales: Temas selectos de Software, Innovacién en Ingenieria de Software,
Nuevas tecnologias de desarrollo de software.

Materias Juridicas de Software: Derecho de software, Auditoria informatica ética y normatividad
juridica informatica, Normatividad del software, Auditoria de sistemas, Derecho aplicado a las tecnologias de
informacion.

Materias enfocadas a Proyectos de Software: Ingenieria y gestion de proyectos, Disefio de proyectos de
software, Proyectos de software integrador, Ingenieria de software aplicada a proyectos, Administracion de
proyectos de software.

Dentro de las 5 universidades analizadas a nivel internacional, sobresalen las siguientes materias en
el area de ingenieria de software que no estdn contempladas a nivel nacional: Principles of control
Systems, Real-Time Embedded systems, Web Engineering.

Materias no comunes en todas las universidad nacionales, pero que apoyan en su desarrollo a la
ingenieria de software: Métodos numéricos, Programacion Numérica, Fisica, Metodologia de la
investigacion, Arquitectura de computadoras, Competencia comunicativa/Comunicacién efectiva/
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Comunicacion profesional, Disefio de interfaz gréafica Front End, Acceso a datos con Front End, Realidad
virtual, Realidad aumentada, Programacidn de plataformas abiertas, Programacion de plataformas cerradas,
Mercadotecnia global, Programacion de Windows, Programacion de OSx.

Tendencias de la Ingenieria de Software

Las siguientes tendencias marcan el rumbo del disefio de éste plan curricular: A nivel Nacional: Web,
Mdviles, Animacion, Videojuegos, Realidad Virtual, Realidad aumentada, Disefio de interfaces y a nivel
Internacional: Desarrollos de productos de software en educacion, cuidado de la salud, Tecnologia limpia y
Aplicaciones mdviles, Cloud Computing, SaaS, SAP, Nearshore (vender y producir servicios de software).

Conclusiones

Como es de observarse, este estudio aporta herramientas bésicas para redisefios de Ingenieria de Software,
donde partimos de un benchmarking de los planes de estudio a nivel nacional e internacional, nos da un
panorama general sobre las areas mas relavantes que debe contener un plan como son materias de Ingenieria
de Softwrare, Programacion, Humanidades, Matematicas, etc. asi como las materias menos relevantes en los
planes actuales, ademas se muestran nombres posibles que pueden tener las materias al momento de
redisefiar, basdndonos en la competencia.

Es importante no perder de vista al momento de redisefiar cuédles son las tendencias nacionales,
sobresaliendo web, mdviles, animacion y de forma internacional Cloud Computing, Sap, Nearshore, etc.,
basandonos en las exigencias del mercado laboral en forma nacional e Internacional.
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Resumen. El presente trabajo presenta el uso de la Realidad Aumentada (RA) en el proceso de ensefianza- aprendizaje
por parte de los miembros del Departamento de Sociotecnologia de la Preparatoria #19 de la Universidad de Guadalajara.
Dichas actividades parten del interés de los docentes por utilizar esta macrotendencia como herramienta de apoyo en el
aprendizaje del estudiante. La realidad aumentada se encuentra presente en diferentes sectores, por ejemplo el de
entretenimiento, comercio y de servicios por mencionar algunos, sin embargo su uso y aprovechamiento en la educacion
se encuentra en un proceso de innovacion por parte de diferentes universidades alrededor del mundo. En este documento
se desarrolla la implementacion de los cuatro niveles de la RA, en diferentes actividades educativas, asi como los
resultados y planes a futuro.

Abstract This paper presents the use of Augmented Reality (AR) in the teaching - learning process by members of the
Sociotechnology Department of High School # 19 of the University of Guadalajara. These activities are based on teachers'
interest in using this macro-trend as a support tool in student learning. The augmented reality is present in different
sectors, for example, entertainment, commerce and services to mention, its use and use in education is in a process of
innovation by different universities in the world. In this document, the implementation of the four levels of the RA can be
implemented in different educational activities, as well as the results and future plans.

Palabras clave: Realidad aumentada, Universidad de Guadalajara, macrotendencias, transdiciplinar, realidad virtual.
Eje Tematico: Alternativas tecnoldgicas de ensefianza

1. Introduccion:

1.1 El Departamento de Sociotecnologia en la Preparatoria No.19:

El departamento de Sociotecnologia de la Preparatoria No.19 del Sistema de Educacion Media Superior
de la Universidad de Guadalajara se encuentra integrado por 12 docentes, encargados de impartir 14
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Unidades de Aprendizaje, de las cuales 2 pertenecen a Ciencias Basica y 12 a las Trayectorias de Aprendizaje
Especializantes (TAE) de Fundamentos de electronica y robdtica, de Elaboracion y conservacion de
alimentos y de Técnicas bésicas de agricultura urbana.

En este departamento actualmente en las unidades de aprendizaje correspondientes a las TAE, se cuenta
con el 20% de estudiantes inscritos en la preparatoria. Y en el caso de las Unidades de Aprendizaje de
Ciencia Basica todos los estudiantes las cursan en el primer y segundo semestre. [1]

2. Metodologia de trabajo:

Para el uso de la realidad aumentada algunos integrantes del departamento de sociotecnologia en
particular de la academia de Informatica y Aplicaciones Tecnoldgicas, comenzaron la implementacion de
estas macrotendencias bajo la siguiente metodologia de trabajo:

e Andlisis del uso de la realidad aumentada y virtual en procesos de aprendizaje.

e Estudio e impacto de las tecnologias de la informacién y comunicacion en la comunidad académica
de la preparatoria No.19.

e Proyecto de realidad aumentada disefio e implementacion.

Las actividades antes presentadas fueron planteadas con el interés de utilizar la realidad aumentada para
favorecer el aprendizaje en los alumnos y las cuales seran descritas a continuacion.

2.1 Analisis del uso de la realidad aumentada en procesos de aprendizaje.

Para la implementacion de este proyecto primero se comenz6 con una investigacion acerca del uso
de estas macrotendencias, la realidad virtual es utilizada en parques tematicos, videojuegos, publicidad,
comercio electronico, cine, entre otros, mientras que la realidad aumentada tiene un potencial de crecimiento
en la industria automotriz, ingenieria, marketing, medicina, energia, ventas, servicios y en educacion. Se
prevé que para el 2020 existan 1, 000, 000,000 de usuarios tanto para ambas tecnologias en un esquema
Ilamado realidad mixta [2].

La realidad aumentada conlleva diferentes niveles, los cuales van del 0 al 3, donde el nivel 0
conocido como hiperenlaces en el mundo fisico es basado en QR los cuales enlazan al usuario a sitios Web,
para ello el usuario debera contar con una app para cédigo la lectura de cédigos QR. En el nivel 1 conocida
como realidad aumentada basada en marcadores son figuras activadas como marcadores las cuales al ser
escaneadas sobre una imagen real se obtienen modelos en 3D. En el caso del nivel 2 realidad aumentada sin
marcadores, son activadas por objetos o geolocalizaciones a partir del GPS y por dltimo la vision aumentada
que utiliza lentes de realidad aumentada como pueden ser los Google Glass, o0 Samsung Gear VR. En el
ambito educativo la realidad aumentada es una herramienta que favorece la interaccion del estudiante a través
del uso de dispositivos con procesos participativos visuales que estimulen su interés en el proceso de
aprendizaje. Para ello existen libros de texto que incluye la visualizacion de objetos en 3D, la
geolocalizacion, la exploracion de temas relacionados con ciencias, matemaéticas, idiomas, fisica a través de
aplicaciones como por ejemplo el learnAR [3] y la integracion de nuevos modelos educativos que motivan al
estudiante a descubrir su aprendizaje a través de la Realidad Aumentada.

2.2 Estudio e impacto de las tecnologias de la informacién y comunicacion en la
comunidad académica de la preparatoria No.19.

Para este estudio se llevd a cabo un levantamiento tecnoldgico en la preparatoria #19, con los siguientes
resultados: se cuenta con dos laboratorios de computo del edificio A con 48 y el del edificio B con 50
computadoras. Un laboratorio de robdtica y laboratorio de fabricacion digital con 12 computadoras,
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biblioteca con 21 equipos e internet inalambrico en la ciber terraza, servicio de préstamo de 31 laptops que en
conjunto dan servicio a cerca de 1,900 alumnos. La escuela cuenta con 2 enlaces de 100 megas y 2 de 20
megas, fibra dptica para enlazar los edificios y antenas distribuidas en diferentes areas de la escuela para
conexiones inalambricas. Para conocer los habitos de consumo de los estudiantes con los que se llevaria la
implementacion de las actividades de realidad aumentada, se desarrollé una encuesta la cual fue contestada
por el 100% de los participantes, con los siguientes resultados el 90.2% cuenta con dispositivo electrénico,
quien cuenta con dispositivo electrénico y cuenta con datos moviles es el 61.8%, el 76.4% utiliza los
dispositivos como medio de consulta para aclarar dudas en clase, las fuentes mas consultadas son los video
tutoriales y el 83.6% considera que el uso de dispositivos electrénicos le facilitaria el aprendizaje en el aula.
Cabe sefialar que una vez realizadas las encuestas y al conocer las condiciones tecnoldgicas de la
instalaciones de la institucion, se present6 dicha informacion al director del plantel y al colegio departamental
para su conocimiento y dar a conocer el proyecto de uso de realidad aumentada.

2.3 Proyecto de realidad aumentada disefio e implementacion.

Para el disefio del proyecto se comenzd con el anlisis de los niveles de la realidad aumentada, a su vez los
docentes se capacitaron en el uso de las diferentes tecnologias, y se revisd las diferentes aplicaciones y
programas de software libre para su implementacion en las actividades académicas. Dando como resultado el
siguiente andlisis en la tabla 1.

Tabla 1. Matriz de anélisis e implementacion

Nivel Caracteristica Software Hardware Unidad de aprendizaje o
actividad a desarrollar
0 Hiperenlaces http://www.codigos- Céamara en dispositivo Camparfia de Medio
gr.com/generador-de- movil Ambiente
codigos-qr/

https://app.qr-code-
generator.com

1 Marcadores Céamara en dispositivo Tecnologias Il
movil
2 Geolocalizacion geo.aumentaty.com Acelerémetro, GPS, Tecnologias 11
3 Vision aumentada vuforia.com Lentes de realidad Robatica Basica
unity.com virtual

En la tabla 1, se tiene el nivel que corresponde a la realidad aumentada su caracteristica principal, el software
a utilizar las necesidades de hardware y en que unidad de aprendizaje o actividad se desarrollara el uso de ese
nivel.

3. Estrategias de uso

Una vez seleccionado el software para cada nivel de Realidad Aumentada asi como la actividad a realizar o la
unidad, se comenzé con el disefio de la estrategia y su implementacion.

3.1 Nivel 0y su uso en camparias de medio ambiente.

Para el nivel 0, el uso del cédigo QR para la activacion de enlaces a sitios web, tiene un uso sencillo por lo
que se decidid utilizar el software de la pagina https://app.qr-code-generator.com con el cual se optd por
hacer una campafa sobre el medio ambiente, en colaboracion con el Centro Universitario de Tonalg,
imprimiendo codigos QR y colocandolos en distintos espacios de las instalaciones la preparatoria, asi como
un QR de satisfaccion de la actividad, en la tabla 2 se muestra el lugar, la tematica y su enlace.
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Tabla 2. Nivel 0 y su uso en la Preparatoria #19.

Lugar Tematica Enlace

Bebederos Ciclo del Agua https://www.youtube.com/watch?v=Nuz7Galr_9g

Arboles en ciber terraza Ciclo del Carbono https://www.youtube.com/watch?v=u6dhBw_f70c

Espacios de reciclaje Reciclaje http://lwww.inforeciclaje.com/que-es-reciclaje.php

Estacionamiento de | Huella de Carbono https://sites.google.com/site/eticaempresarialyrae/home/c-

Bicicletas infografa-la-huella-del-carbono-y-el-comercio

Barios Huella del Agua http://culturagreen.com/huellaagua/

Arboles de la preparatoria Caracteristicas del arbol http://siga.jalisco.gob.mx/catalogo/motor_busqueda.htm

Evaluacion de cada QR Pregunta de satisfaccion Cada QR tiene su propia liga y llega via correo
electrénico

El objetivo de aprendizaje de este nivel radica en hacer conciencia a la comunidad universitaria de las
problematicas del medio ambiente y cémo podemos resolverlos. En la figura 1 se observa el codigo utilizado
para el tema de reciclaje.

Figura 1 Cddigo QR reciclaje.

Para el desarrollo de esta actividad se publicé a través del portal de la Preparatoria # 19 sobre las diferentes
aplicaciones, de lectura de cddigos QR para descargar en sistemas Android, 10S y windows phone, para que
la comunidad las descargara y se les invito a escanear dichos cédigos para su consulta.

3.2 Nivel 1y su uso en rally de razonamiento l6gico matematico.

La realidad aumentada basada en marcadores o nivel 1, fue utilizada en la Unidad de Aprendizaje de
Tecnologias 11, los marcadores utilizados fueron el escudo de la Universidad de Guadalajara, el de la
Preparatoria # 19 (Figura 2), el logotipo de SEMS, el de los Leones Negros, cada uno de ellos contenia
modelos 3D que hacian referencia a retos matematicos, l6gica y acertijos, que favorecen la transversalidad en
las diferentes unidades de aprendizaje. Estas actividades inician mostrando una pregunta y con tres posibles
respuestas, al momento que el alumno seleccionaba la respuesta correcta, el marcador mostraba un modelo
tridimensional que lo dirigiria hacia la siguiente punto, donde encontraria la siguiente pregunta.

Figura 2 Marcador del Esudo de la Preparatoria #19

La actividad se desarroll6 como rally, cuyo objetivo era que los estudiantes interactien con la realidad
aumentada para la resolucion de problemas fuera del aula.

3.3 Nivel 2 y su uso en lugares y acontecimientos historicos.
Para el nivel 2 el cual utiliza objetos o localizaciones GPS, en conjunto con el Centro Universitario de
Tonala, se buscé la geolocalizacion y elaboracion de la informacion que correspondia a cuatro puntos

seleccionados del Valle de Tesistan, siendo estos el cerro de Cristo Rey, la plaza pablica de Tesistan, la
parroquia de Tesistan, la hacienda de Santa Lucia y la preparatoria #19 mostrados en la figura 3.
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Figura 3 Sitios cargados en software

Estos puntos tenian como objetivo marcar acontecimientos histdricos en la parroquia, la plaza publica de
Tesistan y la hacienda de Santa Lucia, mientras que la geolocalizacion del Cerro de Cristo Rey mostraba la
geografia del lugar y sus caracteristicas, la actividad académica tiene como base que en las visitas que hacen
los docentes y estudiantes a estos espacios conozcan los hechos relevantes de la historia de su poblacion. En
el caso del punto de la preparatoria #19 da la bienvenida a las instalaciones. En la figura 4 observamos la
izquierda la aplicacion en un smart phone donde se observan los lugares y su informacién, la central el mapa
con las geolocalizaciones y la imagen derecha una toma de las distancias y posicion desde la ubicacién actual
para dirigirse al sitio.

[
18K
Y Parroquia de Tesista M

arroqui

Rreparatoria No.19
38Km

-
A CristoRey -Cerro

e bbKm o

Hacienda Santa Lucia

Hacienda Santa Lucia

Figura 4 Vistas de la aplicacion en el smart phone

3.4 Nivel 3 'y su uso en vison 360° de las instalaciones universitarias.

En el nivel 3 conocido como visién aumentada los estudiantes estan desarrollando en el Laboratorio de
Fabricacion de la preparatoria a partir de los planos de Cardboard de google [4] sus propios lentes de realidad
aumentada, ahora bien en la Academia de Informatica, se esta desarrollando videos de 360° para el uso de
esta tecnologia.

En la figura 5 se aprecia uno de los desarrollos de estos lentes para su proximo uso, el desarrollo de videos de
las parcelas del valle de Tesistan, ya que la produccion de productos agroalimentarios es muy comin en esta
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delegacion permite tener una alta gama de posibilidades para su desarrollo e implementacion en las unidades
de aprendizaje.

Figura 5 Lentes construidos para vision 360 ° (Cardboard google)

4. Resultados

Se desarrollé una encuesta para los alumnos y profesores en la preparatoria #19 con los siguientes resultados:

Alguna vez habian utilizado la realidad aumentada Te gustaria utilizar la realidad aumentada en tus clases
®si ®Si
® No ® No

Gréficas 1y 2 Respuestas de alumnos al uso y su interés por usar la realidad aumentada
Matematicas

Tecnologias 35 (77.8 %)

Ciencias 23 (511 %)

Sociales 10(22.2 %)

Humanidades 10 (22.2 %)

TAEs 29 (64.4 %)
Espariol 14 (31.1 %)
Deportes 17 (37.8 %)
0 10 20 30 40

Gréafica 3 Areas que los estudiantes consideran podria ser aplicada la realidad aumentada por parte de los alumnos.

Alguna vez habian utilizado la realidad aumentada La has implementado en alguna de tus clases
®si @ si
® No ® No

Graficas 4 y 5 Respuestas de docentes al uso y su implementacion en el aula.
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Despues de las actividades realizadas con los estudiantes el 95.6% contesto que las consideran
que podrian aprender a traves de la realidad aumentada, con respuestas abiertas como: que son
herramientas de la época actual, porque existe interaccion, es divertido, piensan mas las cosas, es
realista e interesante, es dinamico. En el caso de los docentes el 100% considero que dichas
actividades contribuyen al proceso de ensefianza aprendizaje y en sus respuestas abiertas
comentan que: engancha a los estudiantes, les rompe la rutina, y los hace salir de la zona de
confort.

5. Conclusiones

Una de las ventajas de la realidad aumentada es que es transdisciplinar, permitiendo con ello
incidir en diferentes areas del conocimiento. En estas propuestas de uso, dispusimos de resolucion
de problemas matematicos, de divulgacidon cientifica y una forma distinta de conocer la historia,
en el caso del nivel 0 fue mas la curiosidad de los estudiantes por ver un QR, lo que los llevo a los
temas de medio ambiente, generando en ellos una pléatica en los pasillos sobre la informacién que
se contenia.

La cantidad de aplicaciones, tutoriales y tecnologias para los diferentes niveles de la realidad
aumentada permite a los docentes adquirir conocimientos en su uso. Ahora bien, para los
estudiantes el uso de estas tecnologias que ellos utilizan en los videojuegos 0 como medios de
comunicacion y expresion, les es familiar su uso, mas es una sorpresa observarlos en actividades
escolares. Para lograr que estas herramientas se desarrollen en los espacios universitarios es
importante contar con infraestructura tecnoldgica en las instalaciones universitarias y en algunos
casos como la realidad aumentada en su nivel 3 el pago de licenciamiento. Ahora bien la
capacitacion de los docentes debe ser regular en el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion, con el fin de innovar el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Por (ltimo, las actividades a futuro por parte de los miembros del Departamento de
Sociotecnologia es dar a conocer los resultados obtenidos en cada una de las actividades
desarrolladas, capacitar a los compafieros de la Preparatoria #19 sobre el uso de estas tecnologias,
y desarrollar por medio de la realidad aumentada actividades en las unidades de aprendizaje con
mayor indice de reprobacién como estrategia de apoyo para favorecer la comprension de los
temas y logra el fortalecimiento del aprendizaje.
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Resumen. El surgimiento de nuevas tecnologias y la globalizacion del mundo hacen
necesario revisar cémo se esta preparando a los/as futuros/as ingenieros/as en México. Como
una forma de dar respuesta a las necesidades en formacion de talento humano en el &rea de
ingenieria, se tom¢d el caso de estudio de ingenieria industrial, llevando a cabo una
investigacion utilizando la metodologia de Adrion [7] que permiti6 observar las soluciones
existentes y proponer una mejor solucién. Como resultado se observa que al curriculum de
Ingenieria Industrial se deben incorporar asignaturas de Tecnologias de Informacién, Big
Data, Seguridad de Datos (Ciberseguridad) e Internet de las Cosas (loT). La investigacion
permite concluir que los programas educativos de este tipo requieren integrar estas areas de
conocimiento para que los industriales puedan incidir en el proceso de transformacion digital
de las organizaciones.

Keywords: ingenieria industrial, Tecnologias de Informacion, Big Data, Seguridad de Datos
(Ciberseguridad) e Internet de las Cosas (10T)

1 Introduccidén

En el complejo ambiente en el que se desenvuelven hoy en dia las organizaciones, el uso de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC), se ha visto incrementado de manera significativa en las ultimas décadas, lo que en un momento pudo ser
simplemente una forma conveniente de manejar informacion, se ha tornado en una absoluta necesidad.

Los estudios que han tratado de elucidar las tendencias mas importantes en el area de las TIC, favorecen diversos elementos,
varios de ellos concuerdan en que Big Data, Inteligencia Artificial (I1A), Internet de las cosas (1oT), Cloud Computing y
Ciberseguridad son las lineas del sector industrial que experimentardn mayor desarrollo en los proximos afios y seran de
primordial importancia para la toma de decisiones eficaz [1, 2, 3, 4, 5].

Las opiniones expertas enfatizan que Cloud Computing esta creciendo de manera acelerada, y esta actividad influenciara el
desarrollo de otras tecnologias como 10T, 1A, y Big data que lo utilizarian como plataforma para crecer. Por otro lado, todos los
servicios de Cloud Computing, deben tener un respaldo adecuado en ciberseguridad para que se puedan utilizar de manera
segura y confiable [4].

La ingenieria industrial y las tecnologias de informacion (IT) han sido durante muchos afios complementos ideales uno del otro.
En los Gltimos afios las empresas demandan nuevas competencias en sus colaboradores, derivadas de la transformacion digital,
por ello los/as ingenieros/as que quieran encontrar empleo en los préximos afios tendrén que tener en cuenta estas necesidades.

La cuarta revolucién industrial o Industria 4.0, busca la digitalizacién de los procesos productivos mediante sensores y sistemas
de informacidn para transformarlos y hacerlos mas eficientes [6], la nueva industria presenta varios ejes en torno a los que se
articula y en los que los/as ingenieros/as industriales deber&n poder desarrollar estrategias para lograr que las organizaciones
sean productivas y competitivas.

Este articulo presenta la investigacion realizada para identificar las competencias en Tecnologias de Informacion que requieren

la Ingenieria Industrial para atender la demanda de la industria de 4.0, proponiendo algunas adecuaciones al curriculum de este
perfil.
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9.

2 Estado del Arte

Basados en estudios de tendencias tecnoldgicas en TIC como el de Accenture [1], Deloitte [2], Gartner[3], entre otros, se
determina que:

1.

Existe un cambio de tendencia en el mercado, que ha virado del cémputo como producto al cémputo como servicio
(también Ilamado cloud computing o computo en la Nube). Ahora la infraestructura de TIC se renta a grandes
corporaciones. Las empresas dependen de colaboraciones basadas en tecnologia para crecer, pero sus sistemas
legacy no estan disefiados para hacerlas posibles. Las empresas que quieran aumentar su nivel de integracion
colaborativa inteligente tienen que empezar por cambiar sus propias arquitecturas.

Al transformarse en organizaciones basadas en informacion, las empresas han creado una nueva forma de
vulnerabilidad: datos falsos, manipulados y sesgados que adulteran la informacion y las decisiones de las empresas
y afectan a toda la Sociedad, de ahi la importancia de la confianza de los datos y de todas aquellas tecnologias que
permitan dar veracidad a los mismos.

Es importante examinar como las funciones centrales de las finanzas y la cadena de suministro se estan
redefiniendo a través de la convergencia digital y el desglose de los limites operativos tradicionales. El desafio de
las organizaciones es estandarizar la tecnologia, los talentos y plataformas que desarrollaran las nuevas iniciativas.
Se requiere la integracion de TIC a campos emergentes, antes inexistentes: edificios inteligentes (domética),
vehiculos aéreos, tanto tripulados (avionica) como auténomos (drones); vehiculos terrestres; ciudades digitales;
cuidado de la salud (instrumentacion médica); biodnica, bioldgica, de servicios (principalmente turisticos);
aplicaciones y analisis inteligentes, s6lo por citar unos cuantos.

La penetracion de las TIC en el quehacer cotidiano de las personas es creciente: Internet de las Cosas (loT);
coémputo vestible (wearable computing) con sensores (acelerémetros, brudjulas, termémetros, baumandmetros, etc.);
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS); identificacion por Radiofrecuencia (RFID); redes de area personal
como Bluetooth y Near Field Communication (NFC), etc. todo ello a precios asequibles.

Este incremento exponencial del poder y la ubicuidad del cémputo, ha dado nacimiento a la llamada ciencia de
datos, centrada en la extraccion de conocimiento a partir de grandes volumenes de datos (big data). Las
organizaciones son grandes consumidores de este nuevo servicio, que les permite perfilar, clasificar, agrupar y
conocer mejor a sus clientes potenciales.

La drastica mejora en las tecnologias de interaccion humano-computadora: pantallas planas, color e imagen de alta
definicion, dispositivos tactiles, sensores de movimiento, que ha impulsado el mercado del entretenimiento digital
(videojuegos, animacion, etc.), y su insercion en entornos hasta ahora ajenos a él, como los negocios o la
educacién, dando pie al concepto de ludificacion (gamification).

A medida que aumentan las capacidades de la inteligencia artificial, las empresas deben procurar que sus sistemas
de IA se comporten como miembros responsables y productivos de la Sociedad, ello promete grandes avances en:
procesamiento de lenguaje natural, escrito y hablado; reconocimiento de imagenes, caras y gestos; conduccién
auténoma de vehiculos, etc.

La gestion del conocimiento organizacional permite que se preserve el conocimiento extraidos de los datos a pesar de la
rotacion del personal o cambios en sus procesos.

Madison y Ametic (5), realizaron un estudio para identificar sus principales tendencias a fin de obtener informacion
que permita la toma de decisiones eficaz por parte de los principales agentes del sector industrial, en este estudio se
establece que:

e “Segln el INE, el porcentaje de empresas que compraron algun servicio de Cloud Computing sigue creciendo. En
concreto el afio 2016, esta cifra alcanz6 el 19.3%.

e Segln el INE, en el afio 2016 el 8.5% de las empresas utilizaron el Big Data.

e Segln el ONTSI en el primer semestre de 2016 el 70.4% de los hogares con acceso a Internet sufrieron algin
problema de seguridad.

e Segln Business Insider, en 2020 habra 34,000 millones de dispositivos conectados en el mundo.

e Segln diversos estudios la Inteligencia Artificial podria duplicar las tasas anuales de crecimiento econdmico en los
proximos 20 afios” [5].
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Cabe mencionar que las tendencias no representan cambios aislados, todas estan interrelacionadas, por lo que cada una es
necesaria para el desarrollo de las demas, esta relacion se puede explicar considerando que todas las tecnologias mencionadas
requieren del uso de datos, al mismo tiempo que en todas se generan éstos, (Cloud Computing), Big Data surge para poder
analizar y gestionar grandes volimenes de informacién, el 10T traduce el mundo fisico para el mundo digital, la IA transforma
los procesos productivos, y finalmente, la ciberseguridad hace seguro el flujo y proceso de informacion, por lo que se puede
apreciar, como se menciond anteriormente, que todas las tecnologias necesitan utilizar los servicios de Cloud como plataforma
y contar con adecuada ciberseguridad [5].

3 Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados se utiliza la metodologia propuesta por Adrion [7], que establece que el proceso de
investigacién en el &mbito de la ingenieria sigue las siguientes cuatro etapas:

1. Observar las soluciones existentes: busca detectar los problemas que se van a abordar a partir del estudio de las propuestas
existentes.

2. Proponer una mejor solucién: hacer una propuesta que supere las limitaciones detectadas. Estudiar las posibles
aproximaciones.

3. Desarrollar la nueva solucion: a partir del estudio anterior, plantear la arquitectura de un nuevo sistema y desarrollar un
prototipo del mismo.

4. Evaluar la nueva solucién: mostrar que la solucidn desarrollada supera los problemas que fueron detectados en la primera
etapa de esta metodologia.

3.1 Observar las soluciones existentes

Para este trabajo, se estudian los planes de estudio de las carreras de Ingenieria Industrial de la Universidad Auténoma
Metropolitana y de la Universidad del Caribe, los cuales tienen un disefio curricular compatible con la gran mayoria de este tipo
de programas en México.

Al revisar la estructura de los planes de estudio se encontré que tienen una base comun de Matematicas, Ciencias Basicas,
Ciencias Sociales y Humanidades.

El plan 2011 de ingenieria industrial de la Universidad del Caribe tiene una duracion de 8 semestres y se conforma de 46
asignaturas basicas, 12 de eleccién libre, 5 de preespecialidad, 2 co-curriculares y 6 extracurriculares (inglés). Las asignaturas
basicas, de eleccion libre y de preespecialidad son de las areas de conocimientos de ciencias basicas, matematicas,
administracién, negocios y finanzas, gestion de operaciones, produccién, manufactura, mantenimiento, mejoramiento
ambiental, electrdnica industrial, modelacion estadistica de procesos, ingenieria aplicada y programacién, de estas solo una
desarrolla habilidades mediante el desarrollo de algoritmos y estructuras de datos. Cuenta con un total de 416 créditos [8].

El plan de estudios de ingenieria industrial de la Universidad Autdnoma Metropolitana vigente a partir del trimestre 161, consta
de 5 secciones denominadas “troncos”, el tronco de nivelacion académica, consta de 14 créditos; el Tronco General contiene
125 créditos; el Tronco Bésico Profesional consta de 218 créditos; el Tronco Inter y Multidisciplinar tiene 48 créditos minimos,
de los cuales 30 deben ser llenados con unidades de ensefianza aprendizaje (ueas) obligatorias y 18 optativas (minimo);
finalmente, el Tronco de Integracion comprende 75 créditos minimos, 21 en ueas obligatorias y 54 ueas optativas (minimo).
Esto da un total de 480 créditos como minimo. Para estudiantes de nuevo ingreso, el nimero de créditos a inscribir es asignado
por la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria y es de hasta 32 créditos, si no acredita ninguna uea mediante el examen de
conocimientos basicos y de hasta 50 créditos si acredita al menos una uea por este medio. A partir del segundo trimestre el
nimero minimo, normal y maximo de créditos que podran cursarse por trimestre serd de: 0, 45 y 63, respectivamente. Esta
licenciatura ofrece dos areas de concentracion, la de Produccion y Manufactura y la de Gestién Industrial. En términos de ueas,
el Tronco de Nivelacion ofrece 3 ueas, el Tronco General 18, el Tronco Bésico Profesional 30, el Tronco Inter y
Multidisciplinar 5 obligatorias y 28 optativas y el Tronco de Integracién 2 obligatorias, 19 optativas del area de Produccién y
Manufactura, 15 optativas del area de Gestién Industrial, 4 optativas tutoriales, 6 optativas de movilidad y 5 clasificadas como
otras optativas [9]. Las ueas del plan de estudios cubren las &reas de ciencias basicas, mateméaticas, administracion, negocios y
finanzas, gestion industrial, produccién y manufactura, mantenimiento, mejoramiento ambiental, electrénica industrial,
modelacidn estadistica de procesos, investigacion de operaciones, ingenieria aplicada, estudios culturales, formacion
ciudadana, arte y humanidades, induccién al mercado laboral, y programacién , de éstas ueas, 5 estan dentro del area de la
computacion.
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3.2 Proponer una mejor solucién

Segun Gartner [3], en el camino de la innovacién hacia la Industria 4.0 es imprescindible una convergencia digital entre los
componentes industriales y los de negocio; y entre los modelos y los procesos internos de las empresas; destacando, la
combinacion de datos de fuentes externas e internas para mejorar la toma de decisiones; el desarrollo de competencias digitales
para integrar mejor los recursos dentro de la organizacion, incluida la seguridad, la ciberseguridad y el control de riesgos. Este
nuevo modelo de industria centrada en los datos requiere de una transformacion profunda, basada en la integracién inteligente
de las TIC en el corazon de las empresas y formando a profesionales en seis tecnologias indispensables para la transicién a la
Industria 4.0:

loT y Sistemas Ciberfisicos.

Fabricacion aditiva, impresion 3D.

Big Data, Data Mining y Data Analytics.

Inteligencia Artificial.

Robética Colaborativa (Cobot).

Realidad virtual y Realidad aumentada.

A S

En ambos planes de estudio, UAM y Unicaribe, se observa que el mapa curricular no cuenta con asignaturas que permitan
formar las competencias en Tecnologias de Informacion que requieren la Ingenieria Industrial para atender la demanda de la
Industria 4.0. De ahi que la propuesta sea incorporar a los planes de estudio asignaturas que permitan ir formando dichas
competencias.

3.3 Desarrollar una nueva solucién

Con base a las tendencias y estudios revisados, las asignaturas consideradas para formar las competencias requeridas son:
Introduccién a las TIC, Ciberseguridad, Big Data e 1A e Internet de las Cosas. A continuacién se describe el alcance y temas
que se sugiere abordar en cada una.

Introduccién a las TIC. Los/as Ingenieros/as industriales deben poder describir las tecnologias de informacion y de
comunicaciones que se utilizan en las organizaciones asi como la infraestructura tecnolégica que requieren. Para ello deben
abordar temas como: datos, informacion, hardware, software y firmware de las organizaciones, tipos de sistemas de
informacion. Elementos de la infraestructura tecnoldgica: tipos y modos de transmision de datos, hardware de apoyo en las
comunicaciones, redes, bases de datos, servidores y servicios de internet, plataformas de sistemas distribuidos. Tecnologias y
arquitecturas: arquitectura Web 2.0, computo en la nube, web APIs y aplicaciones web hibridas, Open Social Web, analitica e
inteligencia de negocios.

Ciberseguridad. Es necesario identificar conceptos de seguridad en sistemas informaticos, normativas, los estandares y técnicas
de seguridad en la resolucién de problemas de seguridad de los sistemas informaticos. Para ello deben abordar temas como:
conceptos y principios de la administracion informatica, clasificacién de riesgos, politicas y estdndares. Vulnerabilidad en las
organizaciones: técnicas de ataque, ingenieria social, phishing, pharming, trashing, vulnerabilidad en redes,
Internet/Intranet/Extranet, en correo electronico, redes privadas, monitoreo y sniffers. Administracion de riesgos. Técnicas de
seguridad informética.

Big Data e IA. Requiere conocer los conceptos basicos de big data y aprendizaje automatico, el impacto social e industrial de
estos temas y los desafios a resolver. Para ello deben abordar temas como: Grandes volimenes de datos (Big Data), Almacenes
de datos (DW), Mineria de datos, Aprendizaje Automatico, Analitica de datos, Inteligencia de negocios (BI). Aplicacion de
modelos matematicos del Aprendizaje Automatizado (Machine Learning). Modelos matematicos de la Inteligencia Artificial y
las Redes Neuronales. Presentacion de datos. Procesos administrativos, de control y de implantacion. Casos de aplicacion en la
Industria.

Internet de las Cosas. Deben comprender los fundamentos de 10T para analizar y proponer soluciones de 10T que den
respuesta a problemas en el entorno profesional. Para ello deben abordar temas como: Principios y estdndares de Internet de las
Cosas. Tecnologias asociadas a 10T. Plataformas de desarrollo de aplicaciones de loT. Programacion y conexion de circuitos,
sensores y actuadores. Envio de datos. Casos de uso en las organizaciones y la industria.
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4 Consideraciones para la implementacion

En el caso del programa educativo de la Universidad del Caribe, se cuenta con un proceso certificado denominado “Disefio y
Mejora de la Oferta Académica”, este requiere elaborar un Estudio de Analisis de la Situacidn del Trabajo donde participan los
principales empleadores, un Analisis comparativo con planes de estudios referentes, un Estudio del Estado del Arte de las
disciplinas del plan de estudio, un Informe de Estudio de Seguimiento de Egresados y Opinion de Empleadores, un Informe de
organismos evaluadores y acreditadores y revisar los acuerdos de las academias sobre las estrategias para la mejora continua.
Teniendo en cuenta que la actualizacion de planes y programas de estudio se debe realizar cada 5 afios segin la normativa
institucional, se debe actualizar el plan de estudios con esta base para entrar en vigencia en agosto 2018.

En la Universidad Auténoma Metropolitana, se llevan a cabo actualizaciones periddicas de acuerdo a las necesidades que se
perciben a través del trabajo de la Coordinacion de la licenciatura y del comité de carrera, considerando las necesidades de las
empresas empleadoras, de las tendencias tecnoldgicas y educativas, y los requerimientos de los organismos acreditadores y las
normas internacionales. De igual forma, se trabaja para mantener la acreditacion de la licenciatura por parte del organismo
correspondiente, el cual evalla de forma periddica (5 afios). En la UAM existen los Ilamados grupos tematicos, los cuales se
dedican de manera permanente, a revisar y mantener actualizados los programas de las ueas de las diversas licenciaturas, es a
partir de estos elementos que se pueden incorporar las sugerencias expresadas en este proyecto.

5 Conclusiones

En este articulo se llevé a cabo una revision de las tendencias en TIC, que permitié observar las competencias que requiere la
Industria 4.0 y, derivado de ello, proponer la incorporacion de asignaturas de Tecnologias de Informacion, Big Data, Seguridad
de Datos (Ciberseguridad) e 10T al curriculum de Ingenieria Industrial.

Las competencias detectadas son importantes para todos los perfiles profesionales, pero dado que la Ingenieria Industrial tiene
como funcién medular la toma de decisiones en los diferentes niveles de la organizacion, resulta de vital importancia para esta
disciplina el contar con las competencias que le permitan incorporar los conocimientos de Tecnologias de Informacién al resto
de las variables de decision tradicionalmente pertenecientes al &mbito de la ingenieria para de esta forma tomar decisiones
adecuadas y eficaces que le permitan a la empresa lograr sus objetivos y mantenerse economicamente viable dentro del
ambiente globalizado y altamente competitivo en el que las empresas deben desenvolverse actualmente.

La investigacion permite concluir que los programas educativos de este tipo requieren integrar estas areas de conocimiento para
que puedan incidir en el proceso de transformacion digital de las organizaciones.
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