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Prólogo

Históricamente, el docente ha sido un factor fundamental para el éxito del 
Sistema Educativo Nacional; por ello, es necesario poner especial atención al 

desarrollo de sus prácticas pedagógicas, en tanto que marchen hacia la innovación, 
relevancia y pertinencia, y resulten como verdaderas facilitadoras del aprendizaje 
de los estudiantes, favoreciendo con ello, el mejoramiento de los procesos didác-
ticos y sus efectos; además de ponerse al día respecto a la cualificación que dan 
los conocimientos, habilidades y actitudes requeridos profesionalmente para un 
desempeño óptimo de su función.

Las prácticas educativas innovadoras se refieren a todas aquellas acciones em-
prendidas por docentes que han representado desafíos para los estudiantes, en 
cuanto al desarrollo de sus competencias genéricas y profesionales, la vinculación 
entre academia y sociedad, la mejora de indicadores educativos, trabajo en pro-
yectos académicos, educación inclusiva, por mencionar algunas temáticas. En este 
libro, se han compilado las experiencias de profesores del Instituto Tecnológico 
de Sonora que atañen a su trabajo como mediadores del aprendizaje de cono-
cimientos y desarrollo de las habilidades emprendedoras que deben poseer los 
estudiantes; se verifican también, los objetivos educacionales que demandan los 
mercados actuales en ciertas profesiones; además, se explora la creación de dife-
rentes estrategias que tienen el propósito de mejorar indicadores, tales como los 
índices de reprobación. También, se hace un acercamiento a la problemática del 
lenguaje y comunicación, proponiendo soluciones informáticas como alternativa 
de solución; y finalmente, se hace un llamado a la elaboración de estrategias didác-
ticas para desarrollar el pensamiento creativo de los estudiantes.

Con ello, cabe destacar que en la medida en que se reconozca la importancia 
del papel del docente y sus actuaciones frente a los estudiantes. Se comprenderá 
mejor la necesidad de su innovación y la mejora continua de la práctica. Descu-
briendo hacia dónde deben orientarse sin desatender, por supuesto, los desafíos 
actuales de la sociedad y las tendencias de orden mundial.

Dra. Maricela Urías Murrieta
Coordinadora de Desarrollo Académico
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Capítulo I
Experiencia en el desarrollo de habilidades 

emprendedoras a través de un proyecto integrador 
en estudiantes de Ciencias de la Educación 

María Teresa González Frías, Angélica Crespo Cabuto
y Maricel Rivera Iribarren1

Resumen
Tanto las habilidades como los comportamientos se unen en lo que se denomina el “espíritu 
emprendedor”, para identificar potenciales empresarios en el campo educativo, en la licenciatura 
en Ciencias de la Educación se promueve el emprendimiento como competencia transversal a 
través de las asignaturas de Emprendimiento y Marketing educativo, impartidas en el cuarto 
semestre. El objetivo de esta experiencia es identificar las habilidades emprendedoras en los 
estudiantes y su grado de desarrollo, a partir de una propuesta para comercializar recursos y ser-
vicios educativos. Se diseñó un instrumento para que el estudiante autoevaluara sus habilidades 
que lo caracterizan como emprendedor basado en los criterios de evaluación de Saravia-Vergara 
y Weinberger-Villarán (2014), sobre los factores que explican las competencias emprendedoras, 
el cual se integró de dos dimensiones. La primera de ellas enfocada en la creatividad, confor-
mada por siete criterios; y la segunda a las habilidades personales de igual forma integrada por 
siete ítems. Se estableció una escala compuesta por cuatro niveles: a) destacado, b) satisfactorio, 
c) en proceso, e d) inicial. Los resultados muestran que se ubicaron en los niveles de destacado y 
satisfactorio, el 72% en el uso de la tecnología para resolver problemas, el 78% en la innovación 
adecuada al contexto, sin embargo, en niveles inicial y en proceso, el 50 % percibe que falta de 
habilidad para tomar decisiones, tener una visión de negocio y establecer vínculos de negocio. 
En conclusión, la habilidad de la creatividad obtuvo mejores resultados en la percepción de los 
estudiantes, en tanto en las habilidades personales más de la mitad percibe que están en nivel 
inicial o en proceso. Por lo tanto, los criterios de valoración de los proyectos deben considerar la 
visión de negocio y el modelo de negocio que demuestre ser viable, rentable y escalable.
Palabras claves: espíritu emprendedor, emprendimiento, habilidades emprendimiento.

1 Departamento de Educación, Instituto Tecnológico de Sonora. Ciudad Obregón, Sonora, México
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Introducción

En los últimos años, la necesidad que tiene la población económicamente activa 
por realizar sus propios proyectos empresariales, con la idea de autoemplearse 

reducen la incertidumbre económica y aumentan sus posibilidades de mejorar su 
calidad de vida, por esta razón el emprendimiento se ha convertido en una estra-
tegia social (Ovalles, Moreno, Olivares, y Silva, 2018). 

De acuerdo con Saravia y Weinberger (2012) existen características comunes 
entre emprendedores y empresarios, entre las que se incluyen la capacidad para 
identificar oportunidades, la creatividad e innovación, la capacidad para tomar 
decisiones y resolver problemas, estas habilidades se complementan con actitudes 
como el pensamiento positivo y el optimismo. Tanto las habilidades como los 
comportamientos se unen en lo que se denomina el “espíritu emprendedor”, y 
una de las tareas de la universidad es identificar a los emprendedores y tratar de 
convertirlos en empresarios.

Aunque el hecho de desarrollar las habilidades y actitudes emprendedoras du-
rante la formación universitaria es bueno, su efecto no es inmediato, en este sen-
tido es preciso reconocer que la identificación de los emprendedores dentro de los 
proyectos educativos es un horizonte a mediano y largo plazo, lo que significa que 
se necesita que se les enseñe a emprender sobre la base del saber (Krauss, 2011).

En este sentido, con el afán de identificar potenciales empresarios en el cam-
po de la educación, en la licenciatura en Ciencias de la Educación (LCE), se 
promueve el emprendimiento como competencia transversal de forma explícita 
a través de las asignaturas de Emprendimiento y Marketing educativo, ambos 
cursos impartidos en el cuarto semestre. En este caso, la estrategia de simulación 
fue la generación de una idea de negocio a través de la creación de una consultoría 
educativa, la cual requirió de la oferta de productos y servicios con el propósito de 
resolver problemas en el ámbito de la educación. En este ejercicio participaron 31 
equipos conformados en su mayoría por dos personas, lo que implicó para los es-
tudiantes tener una idea innovadora y diferenciada para competir entre sí, a partir 
del análisis del contexto educativo local y estatal. 

Durante el proceso de elaboración del proyecto de la consultoría educativa, las 
academias de ambas asignaturas trabajaron de forma coordinada para mantener 
motivados a los estudiantes, brindando las herramientas necesarias del marketing 
para orientar, facilitar y hacer posible el desarrollo emprendedor y generar un in-
terés genuino por iniciar sus propias empresas. Al finalizar el semestre se llevó a 
cabo la segunda “Expo-Emprendedor Educativo 2019”, dónde los equipos fueron 
evaluados por doce expertos en el área. Dado que el proceso de enseñanza-apren-
dizaje fue intencionalmente dirigido para lograr las habilidades y actitudes nece-
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sarias para que los estudiantes se identificaran como potenciales emprendedores, 
se requiere saber ¿Qué habilidades que caracterizan a los emprendedores, lograron 
desplegar los estudiantes en el desarrollo de su proyecto?

El objetivo de este estudio descriptivo, es identificar las habilidades empren-
dedoras en los estudiantes y su grado de desarrollo, a partir de una propuesta para 
comercializar recursos y servicios educativos. 

Desarrollo 

Ovalles et al (2018), conceptualizan el término emprendimiento como el conjunto 
de actitudes y conductas que conforman un determinado perfil personal, tales 
como la autoconfianza, creatividad, capacidad de innovación, sentido de respon-
sabilidad y manejo de riesgos. 

Diversas investigaciones establecen que una de las principales habilidades aso-
ciadas a este término es el espíritu emprendedor, el cual es definido por Carlos, 
Contreras, Silva y Liquidano (2015), como una característica de la personalidad 
que se manifiesta en el pensar y el actuar en la búsqueda y aprovechamiento de 
oportunidades. El Ministerio de Economía en España (2005), identifica nueve 
valores propios de esta habilidad, los cuales se dividen en dos dimensiones: 1) 
personales, las cuales incluyen creatividad, autonomía, confianza en uno mismo, te-
nacidad, sentido de la responsabilidad, capacidad para asumir riesgos; y 2) sociales, 
siendo estos el liderazgo, espíritu de equipo y solidaridad.

A partir de esta clasificación, diversas investigaciones han identificado ocho 
habilidades asociadas al espíritu emprendedor: 1) creatividad, capacidad para ima-
ginar ideas y proyectos innovadores y originales; 2) autoconfianza, entendida como 
la capacidad de la persona de percibirse de forma positiva, como un medio para 
alcanzar los objetivos propuestos; 3) comportamiento innovador, referido a la ha-
bilidad del individuo para generar diversas alternativas de solución; 4) motivación 
al logro, deseo por mejorar los resultados de las acciones desarrolladas y respon-
sabilizarse de estas; 5) autoeficacia personal, facultad de controlar las emociones, 
favoreciendo así la adaptación y el logro de las metas; 6) liderazgo, conceptualizada 
como la facultad de la persona de influir en el comportamiento de los demás; 7) 
proactividad, capacidad para tomar acciones para el logro de las metas de manera 
efectiva; y por último, 8) tolerancia a la incertidumbre, definida como el grado de 
adaptación a posibles cambios (Carlos et al, 2015).

Para llevar a cabo el desarrollo de la propuesta innovadora, se trabajó durante 
quince 15 semanas en coordinación con las academias que integran el cuarto semes-
tre de la licenciatura en ciencias de la educación, principalmente la de emprendi-
miento, en donde consideraron las propuestas de los estudiantes para la generación 
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de una empresa consultora, para la cual diseñaron un modelo de negocio y una 
estrategia de marketing, a fin de concursar en el evento de cierre de semestre. 

Además, se realizó un estudio de tipo cuantitativo descriptivo, donde se diseñó 
un instrumento con el objetivo de que el estudiante autoevaluara sus habilidades 
que lo caracterizan como emprendedor basado en los criterios de evaluación de 
Saravia y Weinberger (2014), sobre los factores que explican las competencias 
emprendedoras, el cual se integró de dos dimensiones. La primera de ellas enfo-
cada en la creatividad, conformada por siete reactivos; y la segunda a las habilida-
des personales de igual forma integrada por siete ítems. Se estableció una escala 
compuesta por cuatro niveles: a) Destacado, “Soy capaz de ejercer con conciencia e 
intención mis actitudes y habilidades” b) Satisfactorio, “Reconozco que tengo la actitud 
y la habilidad, pero necesito perfeccionarme” c) En proceso, “Apliqué esta actitud o 
habilidad, pero en ocasiones lo hice sin intención” y d) Inicial, “Estoy descubriendo que 
puedo llegar a tener esta actitud o habilidad”

Se contó con la participación de 44 estudiantes inscritos en cuarto semestre 
que desarrollaron un proyecto educativo emprendedor, el cual se presentó en la 
Segunda Expo Emprendedor Educativo. Las fases que se desarrollaron para este 
estudio fueron las siguientes:
a) Diseño del instrumento: se llevó a cabo un análisis de varias investigaciones re-

lacionadas a las habilidades y actitudes de emprendimiento, y se identificaron 
aquellas pertinentes para evaluarlas en los estudiantes. Se diseñó el instrumento 
el cual se sometió a una validez de contenido por parte de expertos, los cuales son 
cinco profesores de la academia de Emprendimiento y Marketing educativo.

b) Desarrollo del proyecto innovador: se llevó a cabo la orientación y asesoría a 
los estudiantes de cuarto semestre durante las quince semanas de trabajo, con 
la finalidad de que integrarán un proyecto innovador y lo presentarán en la 
segunda expo emprendedor educativo, en la cual los estudiantes desarrollaron 
un modelo de negocio y estrategia de marketing para comercializar recursos 
digitales y servicios educativos, con la finalidad de promover nuevos espacios 
de desempeño laboral. 

c) La expo emprendedor educativo con el propósito de valorar los proyectos tuvo 
como invitados a 12 expertos en el área del emprendimiento, entre los cuales 
se contó con personal de la incubadora de negocios, docentes del área de admi-
nistración, del doctorado en ambientes virtuales y otros expertos externos de la 
secretaria de economía. 

d) Aplicación del instrumento: posterior a la participación de los estudiantes en 
la expo, se llevó a cabo la aplicación del instrumento, con la finalidad de que 
pudieran establecer el nivel de desarrollo de las actitudes y habilidades de em-
prendimiento.
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e) Análisis de resultados y presentación: se realizaron los estadísticos correspon-
dientes, con la finalidad de establecer el nivel alcanzado por los estudiantes. 

Resultados

A partir del trabajo realizado durante este semestre, se lograron 31 modelos de 
negocio y estartegias de marketing, donde los estudiantes de cuarto semestre, las 
cuales fueron evaluadas por expertos en el área de emprendimiento y marketing, 
con la finalidad de definir las tres mejores propuestas. 

Así mismo se llevó a cabo el análisis de las habilidades que caracterizan al 
emprededor, siendo la primera de ellas la de la creatividad de manera personal. 
El primer criterio se enfocó a la originalidad en la utilización de las herramientas 
tecnológicas que todos conocen, en ella el 22% se ubicó en nivel destacado, el 50% 
en satisfactorio, el 16% el proceso y el 12% en inicial. Así mismo se les preguntó 
si su propuesta educativa tenía un beneficio potencial para la educación en el 
ámbito social, donde el 41% se ubicó en nivel destacado, el 36% en satisfactorio, 
el 18% en proceso y el 5% en inicial. Otro de los criterios valorados fue si la idea 
emprendedora es tan flexible que puede adaptarse a las necesidades del contexto, 
identificando un 34% de estudiantes en nivel destacado, 43% satisfactorio, 16% en 
proceso y el 7% en inicial. 

El cuarto critrio se enfocó en identificar si el estudiante impulsó su idea de 
proyecto a partir de la inconformidad de la situación presente en educación, ubi-
cando un 32% en destacado, un 23% en satisfactorio, 34% en proceso y 7% en 
inicial. El siguiente criterio permitió identificar si buscaron nuevos conocimientos 
para aplicarlos en el proyecto de emprendiemiento, donde el 23% indicó que lo 
hizo de manera destacada, 39% satisfactoriamente, 32% en proceso y el 5% ape-
nas de manera inicial. Además se preguntó si tienen confianza en la capacidad de 
hacer innovaciones educativas, el 36% mencionó que lo hace de manera sobresa-
liente, 31% satisfactoria, 30% en proceso y el 3% de manera inicial. Por último, 
se les preguntó si generán sus propias oportunidades para que el proyecto saliera 
mejor de lo que se esperaba, el 32% mencionó que lo hace de forma destacada, 
36% satisfactoria, 30% en proceso y el 2% inicial (Ver figura 1). 

El hecho de que más de la mitad de los estudiantes hayan buscado resolver 
problemas del ámbito educativo previo análisis del contexto, hace que la motiva-
ción para el proyecto emprendedor surja de inconformidad de la realidad encon-
trada, lo que motivó a la investigación y la innovación, lo anterior coincide con 
Formichella (2004) citado por Saravia y Weinberger, (2012) que señala que una 
persona emprendedora tiene capacidad para crear llevando a cabo sus ideas, mirar 
y ver su entorno para descubrir oportunidades de negocio. El objetivo de la Expo 
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Emprendedor Educativo es desarrollar una mente emprendedora, según Guijosa 
(2019) es importante que los estudiantes aprendan a reconocer una oportunidad 
de negocio y logren comunicar sus ideas con claridad, para que generen confianza 
en sí mismos al asumir riesgos en entornos inestables y sean capaces de aprender 
de sus errores.

Figura 1. Creatividad

De acuerdo con la guía de habilidades emprendedoras desarrollada por Exper-
demprende (2014) tanto la actitud emprendedora como las cualidades personales 
que conforman el espíritu emprendedor, pueden ensayarse y potenciarse desde 
la enseñanza. En este sentido, al finalizar el evento de la “Expo Emprendedor 
Educativo” más del 60% de los estudiantes reconocen que tienen conciencia y 
actúan con intención en aspectos como la originalidad para utilizar las herramien-
tas tecnológicas como parte de las estrategias de marketing, con el propósito de 
comunicar sus ideas y comercializar sus propuestas, ya que lograron diferenciarse 
ante la competencia.

Las habilidades personales para emprender fueron las segundas evaluadas, el 
primer criterio se enfocó en conocer si en el campo educativo le es fácil identificar 
una oportunidad de negocio y la forma de explotarla, el 16% se ubicó en un nivel 
destacado, el 34% en satisfactorio, el 39% en proceso y el 11% en inicial. En el 
segundo de ellos, se les preguntó a los estudiantes si más allá de su logro acadé-
mico y material, busca manifestar su forma de vivir, donde el 16% indicó que lo 
hace de manera destacada, 50% satisfactoria, 25% en proceso y el 9% en inicial. 
Así mismo se les cuestionó si les motiva la idea de independencia económica con 
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Figura 2. Habilidades personales

la posibilidad de hacer realidad su proyecto emprendedor, el 30% mencionó que 
lo hace de manera destacada, el 41% satisfactoriamente, el 25% en proceso y el 5% 
de manera inicial. 

El cuarto criterio consideró la toma de decisiones rápidas durante el desarrollo 
del proyecto, donde el 19% lo hizo de manera destacada, el 36% satisfactoria, el 
34% en proceso y el 11% de manera inicial. Durante el desarrollo de mi proyecto 
emprender mantuve una capacidad de autocontrol fue el siguiente criterio, ubi-
cando al 25% en nivel destacado, 34% en satisfactorio y en proceso y el 7% en 
inicial. Otro de los criterios se enfocó en conocer si el proyecto emprendedor dio 
la posibilidad de establecer nuevos vínculos personales y de negocio, donde el 14% 
lo hizo de manera destacada, el 41% satisfactoria, y el 23% en proceso e inicial. Por 
último, se les preguntó si después de la presentación de la idea de negocio reco-
nocen las fortalezas y debilidades del proyecto, en este criterio el 50% se ubicó en 
nivel destacado, 39% satisfactorio, y con un 7% en proceso e inicial (ver figura 2). 

En cuanto a la identificación de las habilidades los resultados muestran que los 
estudiantes tuvieron menor nivel de desarrollo en aspectos como la toma de deci-
siones, el autocontrol y la capacidad para visualizar una oportunidad de negocio, lo 
que indica que existe concordancia con lo expresado por Sastre (2013) que men-
ciona que la constitución de nuevas empresas se ven influenciadas por las carac-
terísticas personales del emprendedor, puesto que para emprender un negocio no 
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solo se requiere del conocimiento técnico o de la idea, las habilidades y actitudes 
pueden ser motivo del fracaso del emprendimiento.

Conclusiones 

La estrategia de la “Expo Emprendedor Educativo 2019” impulso el espíritu em-
prendedor en los estudiantes del cuarto semestre de la licenciatura en Ciencias de 
la Educación, a través de la generación de 31 consultorías educativas estrictamen-
te diferenciadas por su oferta en servicios y productos, las cuales fueron valoradas 
por expertos en el área del emprendimiento. 

En la autoevaluación de las habilidades emprendedoras que los estudiantes 
reconocieron haber logrado en un nivel destacado, se dieron cuenta que fueron 
capaces de desempeñar conscientemente su creatividad como la habilidad que les 
permitió la utilización creativa de la tecnología como herramienta para crear y di-
fundir los productos y servicios educativos, mediante la propuesta de solución a las 
necesidades del entorno local y estatal. Sin embargo percibieron tener dificultades 
para tener mayor confianza en su innovación y no sentir que son “copia” de otros. 

En cuanto a las habilidades personales para el emprendimiento, percibieron 
que el proyecto les permitió identificar las fortalezas y debilidades de su empren-
dimiento, sin embargo reconocen estar en nivel inicial o en proceso cuando se 
trata de identificar una idea de negocio, la dificultad para establecer vínculos per-
sonales de negocios, así como la toma de decisiones rápidas en favor de su proyec-
to emprendedor. 

Con estos resultados es preciso que la “Expo Emprendedor Educativo” con-
sidere dentro de sus aspectos de evaluación de proyectos de emprendimiento la 
visión de negocio y el modelo de negocio que demuestre ser viable, rentable y 
escalable. En lo que respecta a las asignaturas de emprendimiento y marketing 
educativo, es preciso establecer estrategias para vincular los intereses de los estu-
diantes con la posibilidad de un emprendimiento que propicie el desarrollo per-
sonal y laboral.

En esta experiencia de emprendimiento quedó de manifiesto que se logró im-
pulsar la habilidad creativa, pero hace falta enfocar las acciones educativas al de-
sarrollo de las habilidades personales que den mayor confianza al estudiante para 
emprender a través de sus ideas de innovación como parte de su desarrollo profe-
sional con miras a proyectarse como agente de cambio a través del auto-empleo.
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Capítulo II
Evaluación de objetivos educacionales del 

Consejo de Acreditación de la Enseñanza de la 
Ingeniería: Ingeniería Industrial y de Sistemas

Ernesto Alonso Lagarda Leyva y María del Pilar Lizardi Duarte1

Resumen
En marzo de 2019 se constituye el Consejo Consultivo del programa educativo (PE) de Inge-
niería Industrial y de Sistemas (IIS) representado por líderes de opinión y expertos en temáti-
cas afines lo que permite mantener actualizados los objetivos educacionales que demandan los 
mercados actuales y emergentes para dar respuesta al apartado relacionado con la valoración y 
mejora continua del manual del Consejo de Acreditación de la Enseñanza de la Ingeniería (CA-
CEI). El objetivo fue evaluar los objetivos educacionales actuales y a partir de ello determinar 
las metas y acciones para el cierre de brechas. El método a través de su procedimiento siguió 
cinco etapas 1) Integración del consejo consultivo; 2) Aprobación de los objetivos educaciona-
les; 3) Resultados de la evaluación situación deseada-actual; 4) Indicadores de desempeño; y 5) 
Metas y acciones para la mejora continua. Los resultados permitieron observar con claridad la 
diferencia entre la situación actual de los objetivos educacionales del programa educativo y lo 
que requiere el empleador. Las principales conclusiones dejan ver las brechas que existena en 
el bloque y entre los seis bloques y las propuestas para su cierre de brechas basada en metas de 
corto y mediano plazo como elementos del plan de mejora.
Palabras claves: Plan de mejora, Evaluación, CACEI.

Introducción

Antecedentes
De acuerdo al Consejo de Acreditación de la enseñanza de la Ingeniería (CA-
CEI) (2018) la acreditación es un proceso creado para garantizar la calidad y 
pertinencia de los programas educativos, buscando que éstos cumplan los están-

1 Departamento de Ingeniería Industrial, Instituto Tecnológico de Sonora. Ciudad Obregón Sonora, México
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dares mínimos internacionales reconocidos para los programas de buena calidad 
en ingeniería y se promueva en las instituciones la cultura de la mejora continua 
de los programas educativos, incorporando las tendencias internacionales para la 
formación de ingenieros.

En este sentido la evaluación del desempeño debe ser concebida como uno de 
los elementos para determinar indicadores con métricas que requieren ser evalua-
das como elementos para mejorar organizaciones, en este caso programas educa-
tivos (Kaufman, 2000; Kaufman y Guerra-Lopez, 2008). 

Según al Marco de referencia CACEI (2018) el programa educativo debe te-
ner un proceso de evaluación sistemática que considere los resultados de la valo-
ración de sus objetivos educacionales, el logro de los atributos de sus egresados y 
los índices de rendimiento escolar, entre otros, con la participación representativa 
de sus grupos de interés, que incida en la mejora continua del programa educativo. 

De acuerdo al CACEI (2018), durante el proceso de Autoevaluación el pro-
grama educativo deberá analizar y presentar información sobre 30 indicadores 
distribuidos en seis criterios. Algunos de los principales indicadores son: el lo-
gro de los objetivos del programa; el logro de los atributos de los egresados; 
la valoración de los índices de rendimiento escolar y la Mejora continua del 
programa educativo. 

Los objetivos educacionales del programa, según la misma fuente, describen 
los logros que se espera alcancen los egresados unos cuantos años (4 o 5) después 
de su egreso. Estos objetivos están basados en las necesidades de los grupos de 
interés del programa. Se declaran de una forma amplia y generalmente se valoran 
a través de mecanismos de seguimiento de la trayectoria de los egresados del pro-
grama. Los objetivos educacionales del programa constituyen una visión del éxito 
de sus egresados, y representan una aspiración para los estudiantes que cursan el 
PE o que están considerando ingresar al mismo.

Se debe construir un plan de mejora basado en la evaluación realizada al nivel 
de cumplimiento de los egresados de los objetivos educacionales y los indica-
dores de rendimiento escolar del programa educativo de Ingeniería Industrial y 
de Sistemas. Este programa de mejora se fundamenta en el Plan de Desarrollo 
Institucional (PDI) 2020 (PDI, 2020). Las propuestas generadas por el Consejo 
Consultivo, permitirán en su caso, la actualización de los objetivos educacionales 
de acuerdo a la dinámica actual y futura del mercado laboral en donde los egresa-
dos se insertan o actualmente están laborando. 

En el programa de Ingeniero Industrial y de Sistemas (IIS) se diseñó un ins-
trumento para evaluar los seis Objetivos Educacionales del programa de manera 
individual, en donde cada uno de los miembros del Consejo Consultivo, generan 
aportaciones y estas son integradas en un documento, el cual constituye un in-
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sumo importante para la mejora continua del Programa educativo de Ingeniero 
Industrial y de Sistemas que ofrece el Instituto Tecnológico de Sonora.

Este instrumento realiza dos momentos de evaluación, una situación actual 
y uno deseada por los integrantes del consejo consultivo, para la evaluación de la 
situación actual del egresado, se establece el siguiente enunciado: Indicar con qué 
frecuencia los egresados están actualmente aplicando la competencia del Objetivo 
Educacional i, (OEi) donde i se refiere al Objetivo Educacional 1, 2, 3 4, 5 y 6. 
Por otro lado para la evaluación de la situación deseada se estableció el siguiente 
enunciado: Indicar con qué frecuencia los egresados deberían estar aplicando esta 
competencia del (OEi).

Para la calificación se empleó una escala de Likert basada en la siguiente ins-
trucción: Por favor provea dos respuestas (en la escala del 1 al 5) para cada uno de 
los enunciados de la situación actual y deseada. Donde se interpreta de la siguiente 
manera: 1: Nunca; 2: Rara vez; 3: Algunas veces; 4: Usualmente; 5: Siempre.

Las instrucciones para los miembros del Consejo Consultivo fueron presen-
tadas como lo muestra la Figura 1 en donde se muestran las preguntas del lado 
izquierda y del lado derecho se explica el llenado del ejercicio.

Figura 1. Ejemplo de llenado del instrumento por participante del Consejo Consultivo

Problemática
En marzo de 2019 se reunieron empleadores, profesores y egresados para discutir 
los objetivos educacionales actuales del programa de IIS y mediante un ejercicio 
de evaluación se determinaron las brechas que existían entre los seis objetivos 
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educacionales de los bloques de 1) Gestión Organizacional; 2) Calidad; 3) Estu-
dio del Trabajo; 4) Logística; 5) Proyectos de Inversión; y 6) Manufactura.

El Consejo Consultivo realizó una revisión de los objetivos educacionales del 
Programa educativo de Ingeniero Industrial y de Sistemas basados en el proceso 
de evaluación, el ejercicio consistió en evaluar la situación actual y deseada que de-
berían de alcanzar los egresados posterior a 4-5 años de haber egresado del PE de 
IIS, para ello se empleó un instrumento adaptado de Kaufman y Guerra-López 
(2018) el cual permitió evaluar cada uno de los objetivos educacionales por blo-
que, la evaluación del egresado del PE de IIS es considerada en términos de la 
situación actual y la situación deseada por los empleadores. El problema planteado 
fue: ¿Qué brechas existen entre la situación actual y la deseada en los seis objetivos edu-
cacionales del programa educativo de Ingeniería Industrial y de Sistemas del Instituto 
Tecnológico de Sonora?

Objetivo 
Identificar las brechas que existen entre la situación actual y la deseada de los seis 
objetivos educacionales del programa educativo de Ingeniería Industrial y de Sistemas 
del Instituto Tecnológico de Sonora para determinar las metas y acciones de mejora.

Desarrollo

El objeto bajo estudio fueron los Objetivos educacionales del PE de IIS, para la 
identificacion de brechas entre su situacion actual y deseada, con base a la evalua-
cion realizada por los empleadores y expertos integrantes del ocnsejo consultivo 
del PE de IIS. El objeto de estudio está asociada al indicador de Evaluación de 
los objetivos educacionales, según lo establecido por CACEI, para ello se consi-
deraron trabajos de otras Instituciones de Educación Superior del País como la 
Universidad Autónoma de Baja California, el Instituto Tecnológico de Sonora, 
Unidad Navojoa, la universidad Anáhuac, todas ellas habían pasado por un proce-
so de acreditación y se tomaron como referentes de esta propuesta.

El procedimiento constó de cinco etapas que a continuación se exponen:
1. Integrar el consejo consultivo del Programa educativo de Ingeniero Industrial 

y de Sistemas: Para la integración se convocaron vía correo a profesionistas 
expertos y profesores de tiempo completo por cada uno de los seis bloques que 
integran el Programa educativo de Ingeniero Industrial y de Sistemas.

2. Aprobar objetivos educacionales del PE de IIS en lo general: para esto se pre-
sentó la propuesta general a los integrantes del consejo consultivo y se solicitó 
su revisión y realimentación. 
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3. Evaluar la situación deseada y la situación actual de los objetivos educacionales 
del programa: se desarrolló un taller con los 16 miembros que conformaron el 
Consejo Consultivo y se evaluaron los seis objetivos educacionales del PE de 
IIS, para posteriormente atender las observaciones brindadas por los integran-
tes del consejo consultivo en el ejercicio de revisión. 

4. Describir criterios e indicadores de los objetivos educacionales: Se determina-
ron los Indicadores de desempeño, así como su descripción y criterios.

5. Generar metas y acciones para la mejora continua: para dar respuesta a las bre-
chas se determinaron als metas y acciones de corto y largo plazo

Resultados

Integración del Consejo Consultivo del PE de IIS
El grupo de interés denominado consejo consultivo del PE de IIS, se conformó 16 
miembros, entre empleadores, expertos, profesores de tiempo completo, responsa-
bles de cada uno de los bloques del programa, jefe de departamento y responsable 
del PE, los cuales se presentan en la Tabla 1. 

Tabla 1. Listado de profesionistas para integrar el Consejo Consultivo de IIS

Bloque

Logística

Calidad

Estudio del trabajo

Gestión Organizacional

Manufactura

Representante del sector privado

Proyectos de Inversión

Nombre de miembro

Integrante 
representativo
de este bloque

Empresa

Director de Estrategia e 
Innovación en Grupo AGM 
y Director General en E2B 
Group
Propietario Sigma-Kaizen 
Consultoría profesional
Manager Radiall
Autonomous Production Unit 
Director de TI Pinnacle 
Aerospace
Ingeniero de segmento 2 
Radiall
Gerente seguros empresariales 
HSBC
Titular de banca empresarial, 
sur Sonora. BANREGIO
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Bloque

Egresado de IIS
Calidad
Gestión Organizacional

Manufactura

Estudio del trabajo

Logística
Proyecto de Inversión

Administrativo

Administrativo

Nombre de miembro Empresa

Gerente comercial OXXO
Líder del Bloque de Calidad
Líder del Bloque de Gestión 
Organizacional
Líder del Bloque
Manufactura
Líder del Bloque Estudio
de Trabajo
Líder del Bloque de Logística
Líder del Bloque de Proyecto 
de Inversión
Jefe del Departamento
de Ingeniería Industrial
Responsable del PE
de Ingeniería Industrial
y de Sistemas

El Consejo Consultivo quedo conformado por 16 integrantes, el día jueves 7 
de marzo de 2019 en la sala de tutorías 4, del Instituto Tecnológico de Sonora, 
Campus Náinari.

Los miembros del Consejo Consultivo tendrán como principales funciones: la 
evaluación periódica de los objetivos educacionales del programa educativo; pro-
poner cambios o mejoras en los Objetivos Educacionales, su forma de valoración, 
sus indicadores de desempeño, sus metas con los que debe contar el PE de IIS; así 
como proponer la realización de estudios de pertinencia para la actualización del 
PE. También, proponer mejoras para incrementar la competitividad de sus egre-
sados; proponer acciones de vinculación académica de los alumnos y del personal 
académico; invitar a expertos en las diferentes áreas del conocimiento a participar 
en las reuniones del Consejo Consultivo; y participar en reuniones ordinarias al 
menos dos veces por año convocadas por su presidente.

Aprobación de los objetivos educacionales por parte del Consejo Consultivo
El responsable del programa realizo una detallada presentación de los objetivos 
educacionales que fueron definidos para el programa de IIS, los integrantes del 
Consejo Consultivo en reunión celebrada, realizaron una revisión y aprobaron 
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en lo general los Objetivos Educacionales del PE de IIS, toda vez que fueron 
analizados y discutidos y se tuvo la retroalimentación de los seis objetivos edu-
cacionales del programa.

La Dra. Sonia Beatriz Echeverría Castro, Vicerrectora Académica, inauguró el 
evento donde dieron opiniones de mejora para cada uno de los objetivos educacio-
nales del Programa Educativo de Ingeniería Industrial y de Sistemas (PE de IIS). 

Resultados de la evaluación de la situación actual y deseada de los objetivos edu-
cacionales a partir de su definición
El Instrumento diseñado por el equipo consultor del programa educativo evalúa 
los seis Objetivos Educacionales de manera individual por competencia, en donde 
cada uno de los miembros del Consejo Consultivo, generan aportaciones y estas son 
integradas en un solo documento, el cual constituye un insumo importante para la 
mejora continua del PE de IIS que ofrece el Instituto Tecnológico de Sonora. 

Se obtuvieron los resultados por cada uno de los bloques de acuerdo a su Ob-
jetivo Educacional definido, se construyeron gráficas de barras donde una barra 
muestra la opinión de los integrantes del consejo consultivo respecto a la situación 
actual de cumplimiento del objetivo educacional de los egresados del programa, 
y otra barra representa la situación deseada. Esto permitió identificar áreas de 
oportunidad para cada una de las seis competencias del programa. En la tabla 2 
se presenta a manera de ejemplo, los principales elementos para mejorar, con base 
en resultados obtenidos de la revisión de uno de los seis objetivos educacionales 
del programa, en este caso el que se definió para la competencia de manufactura.

Tabla 2. Elementos a mejorar para el OE de Manufactura

Elemento 1

1. Creación de industria. 
(Problemática: la mayoría de 
empresas de manufactura de 
la región son maquiladoras)

2. Diseño de prototipos, 
automatización

3. Conocer elementos 
de cobotización, 
automatización, 
semiautomatización

Elemento 2

1. Innovación / desarrollo de 
patentes

2. Soluciones del entorno
3. Diseño
4. Conocer cuándo debo de 

aplicar automatización, 
¿qué tecnologías hay?

5. Resolución de problemas
6. Se refiere a un producto en 

general o sólo al producto 
a manufacturar

Elemento 3

1. Toma de 
decisiones y 
sustentabilidad

2. Conocer cuándo 
debo de aplicar 
"Re-diseño del 
proceso"

3. Diseño
4. Soluciones 

económicas
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Elemento 1

4. Quizás el término 
"Herramientas 
tecnológicas" se debe 
enfocar a la manufactura 
especializada

5. Pensamiento étnico
6. Este OE si está claramente 

diferenciado y es claro lo 
que pretende lograr

7. Oportunidad de 
mejora= incrementar el 
conocimiento de materiales 
para proponer sustitutos 
con el mismo efecto que 
las que ayudan a proponer 
proyectos

8. Nuevos materiales, 
conocimiento de normas 
(seguridad y calidad)

9. Con los materiales óptimos 
o más apropiados

10. Mencionar algo de la 
tecnología aplicada para la 
mejora de la prestación de 
servicios (si aplica)

Elemento 2

7. Desarrollo de productos
8. Empatía con dirección de la 

compañía
9. Uso de energías limpias

Elemento 3

En términos generales, la información obtenida de esta evaluación donde se inte-
gra el resultado de los seis bloques del PE de Ingeniería Industrial y de Sistemas, 
es la siguiente: Se observa que en la situación actual que se refiere a la cantidad de 
egresados que desearían los empleadores que estuvieran aplicando las competen-
cias asociadas con su objetivo de egreso, cuatro bloques presentan que usualmente 
se emplea este objetivo educacional, es decir con regularidad en el desempeño del 
egresado en el campo laboral, en este caso se refiere a los OE de las competencias 
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de manufactura con el 38%, mientras que los OE de proyectos de inversión, es-
tudio del trabajo y calidad están con el 46%, y el OE de logística tiene el 54% de 
ocurrencia. Un OE aplica la competencia algunas veces; siendo este el de Gestión 
organizacional con 54% de integrantes del consejo que presentaron este resulta-
do. Las áreas de oportunidad partiendo de la escala de Likert empleada donde 
1: Nunca; 2: Rara vez; 3: Algunas veces; 4: Usualmente; y 5: Siempre, se podría 
establecer que las áreas de oportunidad en la situación actual la presentan el OE 
de gestión organizacional.

En la figura 2 se presentan a manera de concentrado los resultados obtenidos 
y su comparativo, sobre la situación actual y deseada del cumplimiento de los seis 
OE del programa de ingeniero Industrial y de Sistemas.

Figura 2. Comparativo de la evaluación de los seis OE del programa de IIS
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Por otro lado, en la situación deseada, es decir lo que los empleadores quisieran 
que los egresados estuvieran aplicando, las competencias asociadas con su objetivo 
de egreso, cinco bloques presentan que siempre lo desearían, que se empleara la 
competencia: el bloque de manufactura y el de proyectos de inversión con 54%; 
estudio del trabajo con 62%, logística está con el 69%. El único bloque que apa-
rece en el que los empleadores observan que para la situación deseada esperarían 
que los egresados aplicaran la competencia algunas veces es el de gestión organi-
zacional con 54%. 

En conclusión, para los casos independientemente de la situación actual y la 
deseada con respecto a la escala de Likert empleada en donde salen con criterios 
de 3: Algunas Veces podría representar las áreas de oportunidad para la promo-
ción de la competencia en los egresados, el único caso que cae en esta categoría es 
la de Gestión Organizacional y Calidad. En el caso de las de usualmente deberán 
continuarse con la promoción de la competencia entre los egresados, preparar a los 
futuros egresados para atender las demandas de los empleadores, hacer las mejo-
ras correspondientes para atender las demandas actuales y futuras con base en las 
recomendaciones del Consejo Consultivo.

Descripción, criterios e indicadores de los objetivos educacionales
Finalmente, los seis OE del programa se describieron y actualizaron, además que 
se construyó la descripción de los mismos, los criterios de desempeño e indica-
dores asociada a métricas (metas esperadas). Es a partir de la primera cohorte 
generacional del plan 2016 y posterior a 4-5 años de su egreso, donde se espera 
aplicar un instrumento que permita tener datos para revisar las metas propuestas 
por cada uno de los objetivos educacionales. La Tabla 3 muestra la descripción, 
criterios e indicadores de los objetivos educacionales, estos últimos han colocado 
una métrica que está asociada a la meta esperada.

Tabla 3. Descripción, criterios e indicadores de los objetivos educacionales

OE1: GESTIÓN
ORGANIZACIONAL

Descripción de los objetivos educacionales

El egresado es un profesional competente que analiza 
y diseña sistemas de apoyo a la gestión de procesos, 
incorporando tecnologías de la información y 
definiendo las competencias requeridas por el personal 
que participará en su operación, favoreciendo la 
generación de valor al cliente al buscar su alineación a 
la estrategia organizacional
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OE1-CD1

OE1-CD2

Descripción de criterios de desempeño

Los egresados analizan y diseñan sistemas de apoyo a 
la gestión de procesos, incorporando tecnologías de la 
información que facilitan la toma de decisiones
Los egresados participan en la definición de las 
competencias requeridas por el personal involucrado 
en la operación eficiente de los sistemas de apoyo a la 
gestión de procesos

OE1-CD1-I1

OE1-CD2-I2

Descripción de Indicadores

10% de egresados trabajan como analistas de negocio 
analizando y diseñando sistemas de apoyo a la 
gestión de procesos, incorporando tecnologías de la 
información
15% de los egresados trabajan de manera colaborativa 
definiendo las competencias requeridas por el personal 
involucrado en la operación eficiente los sistemas de 
apoyo a la gestión de procesos

OE2: CALIDAD

Descripción de los objetivos educacionales

El egresado es un profesional competente para 
mejorar el desempeño de los procesos en los sistemas 
de gestión integral de las empresas de bienes y 
servicios, aplicando la planeación, aseguramiento, 
evaluación, mejora y control, para incrementar la 
productividad, cumplir los requisitos de las partes 
interesadas y normas vigentes.

OE2-CD1

Descripción de criterios de desempeño

Los egresados incrementan la productividad de los 
sistemas de gestión.

OE2-CD1-I1

Descripción de Indicadores

15 % de los egresados ocupan un puesto en el que 
incrementan la productividad.
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OE3: ESTUDIO DEL 
TRABAJO

Descripción de los objetivos educacionales

El egresado es un profesional competente que 
propone, evalúa y argumenta acciones de mejora 
en procesos de bienes y servicios a través del uso 
eficiente del recurso humano, material y económico 
para contribuir a la excelencia operacional de las 
organizaciones

OE3-CD1

OE3-CD2

Descripción de criterios de desempeño

Los egresados proponen, evalúan y argumentan 
acciones de mejora en procesos de bienes y servicios 
para incrementar la productividad y rentabilidad de las 
organizaciones
Los egresados contribuyen a la excelencia operacional 
de las organizaciones a través del uso eficiente del 
recurso humano, material y económico

OE3-CD1-I1

OE3-CD2-I1

Descripción de Indicadores

20% de egresados proponen, evalúan y argumentan 
acciones de mejora en procesos de bienes y servicios 
para incrementar la productividad y rentabilidad de las 
organizaciones
20% de los egresados contribuyen a la excelencia 
operacional de las organizaciones a través del uso 
eficiente del recurso humano, material y económico

OE4: LOGÍSTICA

Descripción de los objetivos educacionales

El egresado es un profesionista competente 
que administra las operaciones logísticas de la 
organización, apoyándose en las TIC, orientado a 
la solución de problemas y la toma de decisiones, 
haciendo uso eficiente y sostenible de los recursos, que 
impactan en la competitividad global de la cadena de 
suministro
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OE4-CD1

Descripción de criterios de desempeño

Los egresados administran las operaciones logísticas 
en la cadena de suministro de las organizaciones y sus 
cadenas de suministro con soluciones sustentables y 
empleando TIC para agilizar la toma de decisiones.

OE4-CD1-I1

OE4-CD1-I2

OE4-CD1-I3

Descripción de Indicadores

1% de los egresados participan en la planeación de 
metas organizaciones y el desarrollo de soluciones 
sustentables a las problemáticas de las cadenas de 
suministro globales.
5% de los egresados diseñan y gestionan procesos 
logísticos en la cadena de suministro de las 
organizaciones con enfoque a la toma de decisiones 
que tienen influencia en el contexto regional y 
nacional
10% de los egresados se apoyan en las TIC para la 
administración eficiente y segura de las operaciones 
logísticas de la cadena de suministro de las 
organizaciones.

OE5: PROYECTOS DE 
INVERSIÓN

Descripción de los objetivos educacionales

El egresado es un profesionista competente en la 
formulación, preparación y evaluación de proyectos de 
inversión, dirigidos a la creación o mejora de unidades 
productivas, generando información útil para apoyar a 
la toma de decisiones.

OE5-CD1

Descripción de criterios de desempeño

Los egresados participan en equipos de trabajo 
dedicados a la formulación, preparación y/o evaluación 
de proyectos de inversión para la creación o mejora de 
unidades productivas.
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OE5-CD1-I1

OE5-CD1-I2

OE5-CD1-I3

Descripción de Indicadores

10 % de los egresados han participado activamente 
en por lo menos un equipo de trabajo dedicado a la 
formulación, preparación y/o evaluación de proyectos 
de inversión para la creación o mejora de unidades 
productivas, en las etapas diagnóstica, técnica o de 
evaluación económica.
5 % de los egresados han liderado al menos un equipo 
de trabajo dedicados a la formulación, preparación o 
evaluación de proyectos de inversión
1 % de los egresados han sido responsables de la 
toma de decisiones con relación a la aceptación o no 
aceptación de por lo menos una propuesta de proyecto 
de inversión.

OE6: MANUFACTURA

Descripción de los objetivos educacionales

El egresado es un profesionista que genera soluciones 
pertinentes mediante la administración de las 
herramientas tecnológicas, para la mejora de procesos 
y productos en apego a la normatividad vigente.

OE6-CD6

Descripción de criterios de desempeño

Los egresados harán uso de herramientas tecnológicas 
para la mejora de productos y procesos, contribuyendo 
significativamente en la toma de decisiones.

OE6-CD6-I1

Descripción de Indicadores

El 20% Hará uso de las distintas herramientas 
tecnológicas para la generación de soluciones.

Metas y acciones para la mejora continua de los Objetivos Educacionales
A partir del análisis de la situación actual y la deseada se han considerado las me-
tas y acciones para su cumplimiento con la generación de sus productos, la Tabla 3 
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resumen los compromisos para la mejora continua por cada objetivo Educacional 
considerando las metas, actividades, así como el producto esperado.

Tabla 4. Resumen de metas, acciones y producto esperado en los OE

Meta

1. Actualizar los 
seis objetivos 
estratégicos 
considerando 
las propuestas 
del Consejo 
Consultivo

2. Validar los 
indicadores de 
desempeño de 
los egresados por 
parte del Consejo 
Consultivo

3. Aplicar encuestas a 
egresado por parte 
del Departamento 
de IIS

Acciones

1. Los líderes de 
cada bloque 
convocan a 
reunión para 
trabajar la nueva 
propuesta

2. Convocar a 
los miembros 
del Consejo 
Consultivo para 
su realimentación

3. Actualizar 
los objetivos 
educacionales

1. El líder de bloque 
convoca a reunión 
para validar los 
indicadores por 
OE propuestos.

2. Se envían los 
Indicadores de 
desempeño de 
cada OE para su 
integración

1. Desarrollar el 
instrumento

2. Pilotear el 
instrumento

Producto esperado

Objetivos 
educacionales 
actualizados

Indicadores de 
Desempeño 
Validados por cada 
bloque

Información 
de métricas por 
cada indicador de 
desempeño

Fecha de conclusión

Marzo de 2019

Marzo de 2019

Marzo de 2024
Marzo de 2025
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Meta

4. Mejorar los 
objetivos 
educacionales del 
PE de IIS

Acciones

3. Aplicar el 
Instrumento

4. Procesar la 
información

1. Proponer en su 
caso las nuevas 
versiones de los 
OE basado en 
métricas

Producto esperado

Objetivos 
educacionales 
actualizados

Fecha de conclusión

Abril-Mayo de 2025

Las fuentes de información para cada objetivo educacional serán a través la aplica-
ción de encuestas a egresados y empleados, el tiempo previsto es posterior al egre-
so de la cohorte generacional 2016-2020, es decir a partir de 2022 será la primera 
aplicación de los instrumentos para recabar información por cada generación. Se 
aplicarán las encuestas nuevamente en 2025 para fundamentar los cambios al 
Plan de Estudios de IIS, dado que este se renueva cada siete años, partiendo de 
que el plan actual es 2016.

Conclusiones

Las principales conclusiones del análisis de resultados de la primera evaluación 
de los objetivos educacionales por parte del consejo consultivo permitieron la ac-
tualización de los seis objetivos mismo que en un primer momento fueron apro-
bados en lo general por el Consejo Consultivo. Derivado del primer ejercicio se 
recogieron las observaciones y fueron consideradas para cada uno de los objetivos 
educacionales que fueron trabajados en la academia con los profesores.

Dos metas se han cubierto relacionadas con el programa de trabajo, las otras 
dos se espera tenerlas para el año 2024 y 2025 cuando sea aplicado el instrumento 
que permitirá corroborar las metas plasmadas en los indicadores de desempeño de 
cada uno de los objetivos educacionales.

Además, que se generó un método que pudiera ser replicado de manera proba-
da por cualquier otro programa educativo de una Institución de educación supe-
rior que desee hacer la validación y la revisión de la situación actual y deseada de 
los OE definidos para cada programa por los integrantes del su consejo consultivo. 
O algún grupo de interés afín al mismo.
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Capítulo III
Laboratorio de Matemáticas: un nuevo ambiente 

como estrategia de aprendizaje
Laura Lillián Acuña Michel, Lizzeth Aurora Navarro Ibarra

y Omar Cuevas Salazar1

Resumen
Debido a los altos índices de reprobación que se tienen en el área de matemáticas en los últimos 
años, el departamento de matemáticas ha llevado a cabo diferentes estrategias con el propósito 
de mejorar estos indicadores, sin embargo, los resultados obtenidos han sido poco alentadores. 
El presente trabajo tiene como finalidad dar a conocer una nueva estrategia implementada por 
el departamento de matemáticas como apoyo en el reforzamiento y generación de conocimien-
tos de matemáticas en los alumnos de los programas de ingeniería cursando su primer año. Los 
alumnos de ingeniería cursan la materia de Fundamentos de Matemáticas misma que fue creada 
para regularizar los conocimientos básicos en matemáticas. Al inicio de este curso se aplica un 
examen diagnóstico a los alumnos que lo acredita no más del 10%, debido a este problema se 
pensó en desarrollar una nueva estrategia. Como estrategia se decidió crear un Laboratorio de 
Matemáticas donde se propiciará un ambiente educativo en donde el alumno de manera au-
tónoma se apropiará del conocimiento Matemático a través de actividades utilizando software 
interactivo. El Laboratorio inició actividades en agosto de 2018 con 21 equipos de cómputo, 10 
prácticas de Aritmética y 34 prácticas de Álgebra, las cuales están instaladas en una plataforma 
tecnológica. Para realizar las prácticas el alumno debe ir al Laboratorio y utilizar una compu-
tadora y acceder a cada una de ellas. Durante el primer semestre fueron seleccionados 825 para 
asistir al laboratorio, asistiendo únicamente 335 (40.6%), de los cuales 67 (20%) presentaron 
el examen de acreditación de Aritmética con un promedio de 75.52 y 29 (8%) realizaron el 
examen de acreditación de Álgebra con un promedio de 80.08. Se tiene muy baja asistencia al 
laboratorio y son menos los que concluyen todas las actividades.
Palabras claves: matemáticas, aprendizaje autónomo, ambiente educativo, plataforma tecnológica.

1 Departamento de Matemáticas, Instituto Tecnológico de Sonora. Ciudad Obregón, Sonora, México
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Introducción

La evolución en la educación es constante debido a los acelerados cambios que 
la sociedad ha enfrentado estos últimos años, y se espera que ésta responda las 

necesidades al mismo ritmo en que ocurren las transformaciones sociales y cultu-
rales. Castillo y Gamboa (2012) mencionan que se requiere de un sistema educa-
tivo orientado hacia las exigencias del futuro, el cual incluya un enfoque basado 
en la investigación y desarrollo. Además, que permita el aprendizaje mediante la 
construcción activa del sujeto, donde profesores y alumnos exploren y aprendan 
juntos, generen competencias y no solo adquieran saberes.

Las matemáticas constituyen un pilar básico en la enseñanza, es por ello que esta 
asignatura está presente en la currícula de todos los países del mundo y en todos los 
niveles educativos. La preocupación por la falta de formación matemática de los es-
tudiantes ha aumentado en los últimos años, llevando a la búsqueda e investigación 
de las causas, consecuencias y soluciones sobre la problemática en la educación ma-
temática. Castillo y Gamboa (2012) mencionan que entre los principales problemas 
que aquejan a la educación, se tienen los elevados índices de reprobación y deserción, 
desmotivación, currículos desactualizados, bajos niveles de aprendizaje, poco uso de 
las tecnologías de la información y la comunicación, entre otros. 

García (2013) menciona que una de las principales causas en la problemática 
que tienen los alumnos con las matemáticas se debe a que por años su enseñanza 
se ha venido realizando bajo una perspectiva axiomatizada, algorítmica y rutinaria. 
Por lo cual los estudiantes relacionan su aprendizaje como un conjunto de reglas 
y fórmulas que están ajenas a la cotidianeidad y su entorno.

El Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (PISA) fue creado por 
la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) para sol-
ventar la premisa de promover políticas que mejoren el bienestar económico y social 
en el mundo (OCDE, 2018). La prueba tiene como objetivo evaluar cada tres años 
a los estudiantes que están por finalizar la educación obligatoria (PISA, 2018). Los 
resultados de PISA aplicada en 2015 indican que el desempeño de los estudiantes 
mexicanos está por debajo del promedio de la OCDE. En matemáticas, los alumnos 
alcanzaron un promedio de 408 puntos, siendo 490 puntos el de la OCDE. 

Por otra parte, en México, la Secretaría de Educación Pública (2014), llevó 
a cabo una prueba estandarizada para la educación media superior denominada 
Evaluación Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) 
que evalúo competencias disciplinares básicas de los campos de comunicación 
(comprensión lectora) y matemáticas. El examen fue anual e inició su aplicación 
en 2008, siendo el año 2014 su última aplicación. El rendimiento de los estu-
diantes se clasificaba como insuficiente, elemental, bueno o excelente. En 2008 
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el 46.54% de los estudiantes se encontraban en la categoría insuficiente mientras 
que en 2014 solamente el 26.60% se ubicó en la escala más baja, mejorando de 
nivel un 19.94% de los evaluados. El rubro de rendimiento elemental disminuyó 
3.76% y los estudiantes con resultados considerados como buenos aumentó 7.76% 
en el mismo periodo. Es notable el incremento de los estudiantes excelentes, de un 
3.43% en 2008 a un 19.38% en 2014.

Posteriormente en México, a través del Plan Nacional para la Evaluación de los 
Aprendizajes (PLANEA) se aplicó en 2015, 2016 y 2017 la prueba Planea en Edu-
cación Media Superior. La prueba evalúa matemáticas, lenguaje y comunicación. La 
evaluación clasifica a los alumnos de acuerdo a cuatro niveles de logro como insufi-
ciente, elemental, satisfactorio y sobresaliente (Planea, 2017a). En educación media 
superior para el área de matemáticas se tiene que aproximadamente seis de cada 10 
estudiantes tienen un nivel insuficiente (51.3% en 2015, 49.2% en 2016 y 66.2% 
en 2017), aumentando un 17% entre los dos últimos años de aplicación, siendo la 
categoría que presentó mayor crecimiento. En el nivel denominado “elemental” se 
ubica el 23.3% de los alumnos para 2017, una disminución de un 6.7% con respecto 
a 2016. En el nivel satisfactorio se tiene un 8% en 2017, porcentaje inferior a los dos 
años anteriores (12.4% en 2015 y 14.4% en 2016). Por otra parte, el nivel sobresa-
liente disminuyó de 6.3% en 2016 a 2.5% en 2017 (Planea, 2016; Planea, 2017b).

Los resultados de estas pruebas reflejan las carencias en conocimientos de ma-
temáticas que tienen los jóvenes y que afectan su desempeño. Al ingresar a la 
universidad, estos vacíos de información provocan que se impartan asignaturas 
iniciales para solventar los rezagos académicos. Además, este tipo de asignaturas 
generan un retraso en el plan de estudios al no acreditarlas por considerarse “difí-
ciles” debido a la cantidad de conceptos matemáticos que se incluyen.

En el Instituto Tecnológico de Sonora (ITSON) los índices de reprobación en 
matemáticas son elevados. La asignatura Fundamentos de Matemáticas se creó en 
2009 como un curso remedial no curricular para solventar las deficiencias de los 
alumnos de nuevo ingreso. En 2016 se integró a los planes de estudio y pertenece al 
primer semestre de todas las Ingenierías y de la Licenciatura en Tecnología de Ali-
mentos. Los conocimientos matemáticos que comprende son de formación básica 
y requisito indispensable para cursar otras asignaturas como Cálculo I y Cálculo II. 

El porcentaje de alumnos reprobados en Fundamentos de Matemáticas en 
2014 fue de 56% y en 2017 de 46%; a su vez, Cálculo I presentó un porcentaje 
de reprobación de 59% en 2014 y 42% en 2017. Por otra parte, en la asignatura 
de Cálculo II se logró disminuir de 58% a 40% el porcentaje de reprobación. 
Aun cuando se han mejorado los índices, la media sigue siendo de al menos 40%, 
porcentaje elevado y que influye negativamente en el éxito académico de los estu-
diantes (Artigue, Flores, Lacués, & Messano, 2017).
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Las causas de reprobación pueden ser múltiples, entre las principales se puede 
mencionar la falta de interés de los estudiantes y vacíos de conocimiento que 
repercuten en las evaluaciones. La reprobación se presenta según Zúñiga (2007), 
porque es raro que un estudiante conciba a la Matemática como algo que le pueda 
ser útil más allá de tener alguna habilidad en la resolución de ecuaciones, desarro-
llar procedimientos, aplicar fórmulas y métodos.

La universidad ha realizado múltiples esfuerzos a través del Departamento de 
Matemáticas para disminuir la problemática presentada en los cursos básicos del área. 
Las iniciativas han consistido en establecer programas de capacitación para los do-
centes, ofrecer asesorías de pares a los alumnos, así como talleres adicionales para los 
estudiantes con el fin de disminuir los vacíos de conocimiento que van dificultando 
la comprensión y aprendizaje de nuevos conceptos. Sin embargo, las alternativas para 
solventar el problema no se han visto reflejadas en índices de reprobación bajos. 

En matemáticas, quizás más que en otras ciencias, es fundamental diseñar 
actividades de enseñanza aprendizaje que de manera práctica resulten en una he-
rramienta que contribuya a la resolución y comprensión de diferentes fenómenos, 
mostrando de esta forma su relevancia y funcionalidad para que no se perciba 
como un conocimiento obsoleto o sin sentido, según Coll (2009a) y Marcano 
(2016). La construcción de situaciones didácticas en donde se diseñen escena-
rios para que interactúen estudiantes, docentes y medio, con el fin de favorecer el 
aprendizaje de las matemáticas es propuesta por Brousseau (2007).

En la universidad no se han implementado las propuestas de Coll (2009a) y 
de Brousseau (2007) para la enseñanza de las matemáticas. De igual forma, no se 
ha hecho uso de la tecnología como instrumento para transformar los procesos 
cognitivos que intervienen en la enseñanza aprendizaje como indica Coll (2009b).

Con base en lo expuesto anteriormente, el ITSON, a través del Departamento 
de Matemáticas, decide crear un Laboratorio para apoyar a los estudiantes en el 
desarrollo de sus habilidades. El Laboratorio de Matemáticas es considerado un 
ambiente de estudio para que el alumno de manera autónoma se apropie del co-
nocimiento a través de actividades con uso de software interactivo.

El objetivo de este trabajo es analizar el impacto del Laboratorio en el au-
toaprendizaje de las Matemáticas de los alumnos inscritos en la asignatura de 
Fundamentos de Matemáticas durante el semestre agosto-diciembre de 2018.

Desarrollo

En enero de 2018 se inició con el proyecto del Laboratorio de Matemáticas con 
el diseño y construcción de las prácticas de cada tema el cual tiene como objetivo 
“Crear un ambiente para el aprendizaje de las Matemáticas que permita a los 
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alumnos mediante actividades didácticas construir esquemas mentales, apropiar-
se de la información y generar su propio conocimiento”. Para Botello y Parada 
(2013) en un laboratorio académico se puede desarrollar tanto el pensamiento 
didáctico como el pensamiento matemático escolar del alumno y del docente. El 
pensamiento matemático surge de la necesidad de hacer uso de sus conocimientos 
sobre el contenido matemático, y este puede relacionarse con las siguientes accio-
nes: proponer o realizar tareas, seleccionar, usar y diseñar recursos, comunicarse en 
el aula, realizar adaptaciones curriculares, y colaborar. El pensamiento didáctico es 
cuando se cuestiona la forma de presentar los conocimientos a los alumnos, bus-
cando hacerlos más sencillos utilizando analogías, ilustraciones, ejemplos, expli-
cando y realizando demostraciones que ayuden a la comprensión de los alumnos.

El Laboratorio de Matemáticas busca que el alumno sea generador de su propio 
conocimiento realizando prácticas en computadora, a papel y utilizando material 
didáctico. Actualmente las prácticas se encuentran divididas por bloques: el bloque 
I corresponde a Aritmética y cuentan con 10 prácticas, el bloque II es de Algebra y 
cuenta con 34 prácticas. En los bloques I y II las prácticas se realizan a computado-
ra. Cada práctica tiene la siguiente estructura: se inicia con un examen diagnóstico 
para identificar los conocimientos que poseen los alumnos, posteriormente acceden 
a videos educativos y tutoriales donde el alumno realiza ejercicios interactivos que le 
permiten verificar sus respuestas, por último, es aplicado un examen final con el pro-
pósito de comparar los conocimientos iniciales con los alcanzados al terminar cada 
práctica. En estos primeros dos bloques se trabaja con números en la recta numérica, 
jerarquización de operaciones, operaciones con fracciones, expresiones algebraicas, 
factorización, productos notables, ecuación lineal entre otras. 

Este proyecto nació por la necesidad de buscar alternativas en el aprendizaje 
de las matemáticas que resultaran más atractivos para los alumnos, ya que las 
modificaciones educativas realizadas en los últimos años están encaminadas a 
mejorar el aprendizaje de los alumnos, a lo que en la actualidad se le llama 
aprendizaje significativo. Coto y Dirckinck-Holmfeld (2007) mencionan que 
el aprendizaje significativo en la matemática se presenta a partir de la conexión 
de sus conocimientos previos relacionados con el contenido matemático a pro-
cesar, dicho con otras palabras, este se refiere a la integración del conocimiento 
que el alumno posee con la nueva información para dar solución a la situación 
planteada. Araya (2014) también coincide con esa idea del aprendizaje signi-
ficativo pues dice que para aprender significativamente, se debe implementar 
estrategias didácticas que respondan a un modelo pedagógico que facilite al 
educando construir su conocimiento partiendo de sus experiencias, su contexto 
y operaciones mentales, de manera que aprenda a pensar y a aprender, es decir, a 
ser responsable de su autonomía cognoscitiva.
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Por su parte, Grouws y Cebulla (2000) sugieren crear un contexto de aprendizaje 
en el aula para que el alumno pueda construir el significado de los conceptos ma-
temáticos, vincular las matemáticas con otras materias, los docentes deben poner 
énfasis sobre las nociones del alumno y los métodos intuitivos al diseñar e im-
plementar la enseñanza. Así mismo, un estudio realizado por Ocampo, Guzmán, 
Camarena y Luna (2014) acerca de los estilos de aprendizaje en educación supe-
rior encontró que los estudiantes prefieren el estilo activo sobre el reflexivo. Esto 
representa predilección por las actividades físicas y de experimentación, así como 
por la información expuesta en gráficas.

Por todas las ideas mencionadas anteriormente acerca del aprendizaje signifi-
cativo, se espera que el laboratorio promueva en los alumnos la integración de sus 
conocimientos para dar soluciones a las situaciones planteadas. Además, se busca 
implementar estrategias didácticas que faciliten al educando construir su propio co-
nocimiento partiendo de sus experiencias y por último, lograr que el alumno vincule 
las matemáticas con otras áreas mediante actividades físicas y de experimentación.

Actualmente el proyecto se encuentra en la primera etapa con la participación 
de 6 personas que en conjunto apoyan con las actividades del laboratorio. Entre 
las principales actividades se encuentran: el diseño de las prácticas y materiales 
didácticos, determinación de la logística, asesorías, control de estadísticas, funcio-
nalidad de la plataforma, entre otras. El laboratorio ofrece su servicio de lunes a 
viernes en horario de 9 a las 18 horas y se encuentra ubicado en el edificio Potros 
(planta alta). Actualmente el laboratorio dispone de 21 computadoras de escrito-
rio, Sistema de gestión de aprendizaje Moodle, audífonos, mesas y sillas.

Con el laboratorio de Matemáticas se pretende: que el alumno aprenda los 
conocimientos de Matemáticas con comprensión a corto plazo, se disminuyan los 
índices de reprobación a mediano plazo, así como el rezago y bajas a largo plazo.

Resultados

Este proyecto inicio en enero de 2018 con el diseño y construcción de las prácti-
cas de cada tema y en el semestre agosto-diciembre 2018 ofreció el servicio a los 
estudiantes. En este semestre se encontraban inscritos en la asignatura de Fun-
damentos de Matemáticas 1459 alumnos que, de acuerdo con la capacidad del 
laboratorio, resulta imposible atender esa cantidad de alumnos. Por ello, se decidió 
que el examen diagnóstico aplicado en la primera semana de clases apoyaría en 
la identificación de estudiantes con bajo nivel académico en Matemáticas. Los 
alumnos seleccionados fueron aquellos que obtuvieron una calificación menor a 
4, siendo un total de 825. La invitación se realizó por correo y por medio del pro-
fesor de la asignatura, con carácter obligatorio. Sin embargo, solo asistieron 335 
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estudiantes al menos una vez, lo que representa el 40.6 % y el otro 59.3% nunca se 
presentó por motivos que se desconocen.

Durante el semestre agosto-diciembre 2018 el laboratorio estuvo funcionando 
doce semanas y recibiendo alumnos para realizar prácticas. La asistencia de los 
alumnos al laboratorio fluctúo entre 104 y 393 por semana. En la figura 1 se puede 
apreciar la asistencia de los alumnos al laboratorio por semana durante el semestre 
agosto-diciembre 2018. Los datos contienen alumnos que pudieron asistir más de 
una ocasión por semana por tal motivo hay semanas que superan la cantidad de 
alumnos inscritos al laboratorio.

Figura 1. Asistencia de alumnos al laboratorio por semana

Figura 2. Promedio de calificaciones en el bloque de Aritmética

El aprendizaje de los alumnos en cada uno de los bloques, se midió realizando una 
comparación entre el promedio de calificaciones obtenidas en el examen inicial, 
con las calificaciones obtenidas en examen final. En el bloque de Aritmética se 
tuvieron resultados alentadores al mejorar el promedio del examen final con el 
respecto al promedio del examen inicial. En la figura 2 se muestra la comparación 
entre los promedios obtenidos por los alumnos.



CAPÍTULO 3 50

En el bloque de Álgebra los resultados también fueron positivos debido a que el 
promedio de calificaciones del examen final es mayor al promedio del examen 
inicial. En la figura 3 se pueden apreciar las diferencias entre el promedio de cali-
ficaciones inicial con el promedio de calificaciones final siendo este último mayor.

Figura 3. Promedio de calificaciones en el bloque de Álgebra

Por último, es importante mencionar que, para obtener la acreditación del laborato-
rio, los alumnos deben presentar un examen final para el bloque de Aritmética y otro 
para el bloque de algebra, de los 335 alumnos inscritos al laboratorio, 67 presentaron 
la acreditación al bloque de Aritmética con un promedio de 75.52 y solamente 29 
alumnos realizaron la acreditación al bloque de Álgebra con un promedio de 80.08. 

Conclusiones

La asistencia al laboratorio por parte de los alumnos fue baja (40.6%) y de los 
asistentes no todos cumplieron con los exámenes para acreditar las actividades 
contempladas, sólo el 20% de los alumnos concluyó Aritmética y el 8% Álgebra, 
lo cual muestra que se deben buscar otras estrategias para motivar la asistencia de 
los alumnos al laboratorio.

El promedio de calificaciones del examen final con respecto al examen diag-
nóstico, mejoró, tanto en los temas de Aritmética como de Álgebra. Las prácticas 
de laboratorio diseñadas para que el alumno se apropiara del conocimiento de 
manera autónoma resultaron efectivas.

El Laboratorio de Matemáticas es un proyecto que puede traer cambios alen-
tadores en los indicadores institucionales de los próximos años, debido a que busca 
estrategias diferentes para el aprendizaje de las matemáticas. El laboratorio incor-
pora tecnologías, buscando que los alumnos generen sus propios conocimientos. 

Los resultados de este primer semestre del laboratorio reflejaron cambios po-
sitivos en el aprendizaje de los alumnos, sin embargo, la asistencia por parte de los 
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alumnos fue baja. Se continuará promoviendo su asistencia y se está considerando 
la posibilidad de incluir la asistencia como parte de la calificación en la asignatura 
de Fundamentos de Matemáticas para motivar la participación de los alumnos. 

Además, se iniciará con el diseño y elaboración de actividades en formato 
impreso y de materiales manipulables relacionadas con Aritmética y Álgebra, así 
como diseño y elaboración de prácticas que contemple los tópicos de Cálculo 
Diferencial e Integral.

Por otra parte, el acceso a la plataforma de enseñanza la han realizado los 
alumnos únicamente desde las instalaciones del laboratorio, situación que limita-
ba el tiempo de estudio. Por ello, se fortalecerá la infraestructura tecnológica para 
que los estudiantes puedan ingresar al ambiente de aprendizaje desde cualquier 
dispositivo que cuente con internet. 

Por último, se está considerando para futuras investigaciones, evaluar el im-
pacto del laboratorio en los indicadores de aprobación de las materias de Funda-
mentos de Matemáticas, Cálculo I y Cálculo II, esto se llevará a cabo, realizando 
un análisis comparativo entre el aprovechamiento académico obtenido en el labo-
ratorio y la calificación obtenida en estas materias.
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Capítulo IV
Diseño y desarrollo de videojuegos terapéuticos 

para niños con síndrome de Down
Adrián Macías Estrada, Aarón Orlando Angulo Armenta,

María Anabell Covarrubias Díaz Couder y Manuel Domitsu Kono1

Resumen
El presente proyecto es acerca de los problemas de comunicación relacionados a las personas con 
Síndrome de Down (SD), los cuales comúnmente consisten en deformidades en la zona bucal y 
problemas con el control de su respiración, impidiendo que se comuniquen correctamente con 
otras personas. El proyecto busca auxiliar a terapeutas especializados en las terapias de lenguaje 
para niños con SD mediante tecnologías que pueden brindar actividades adicionales y ser utili-
zadas por los niños con el Síndrome en su propia casa con la ayuda de sus tutores. La solución 
tecnológica que se desarrolló fue un videojuego para dispositivos móviles, donde se consideraron 
las características particulares de los niños con SD para su diseño, las cuales fueron documenta-
das principalmente a partir de información proporcionada por las terapeutas de un Centro espe-
cializado en niños con SD. Se probó que los videojuegos, por su naturaleza, pueden resultar en 
herramientas eficientes y divertidas para el tratamiento de éste y muchos más padecimientos. El 
desarrollo de la herramienta tomó como elemento fundamental las heurísticas de usabilidad de 
Nielsen como un medio para mejorar la interacción entre los usuarios y el videojuego. Se realizó 
una evaluación para medir el grado en que el videojuego cumplió con estas heurísticas.
Palabras claves: videojuegos, síndrome de Down, heurísticas de usabilidad

Introducción

El síndrome de Down (SD) es un trastorno genético que se origina cuando la 
división celular anormal produce una copia adicional total o parcial del cro-

mosoma 21. Este material genético adicional provoca los cambios en el desarrollo 
y en las características físicas relacionados con el SD. Varía en relación de un 
individuo a otro, y provoca discapacidades intelectuales y retrasos en el desarrollo 

1 Departamento de Computación y Diseño, Instituto Tecnológico de Sonora. Ciudad Obregón, Sonora, México
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de por vida. Es el trastorno cromosómico genético y la causa más frecuente de las 
discapacidades de aprendizaje en los niños. Una mejor comprensión del SD e in-
tervenciones tempranas puede incrementar mucho la calidad de vida de los niños 
y de los adultos que padecen este trastorno, y ayudarlos a tener vidas satisfactorias 
(Personal de Mayo Clinic, 2018).

El desarrollo del lenguaje en los niños es fundamental en los primeros años de 
vida de todas las personas. Este crecimiento sigue ciertos patrones, sin embargo, 
todos los niños son diferentes y por tanto tienen distintas habilidades y ritmos de 
aprendizaje, lo que permite observar diferentes niveles de desarrollo del lenguaje 
en los primeros 3 años. El lenguaje debe estimularse desde el nacimiento y es una 
constante en el desarrollo (Caro, Nevárez, Ayala, Gastélum y Covarrubias, 2018). 

Los clínicos y los investigadores han identificado diferencias anatómicas y fi-
siológicas en las personas con SD que hacen que el habla sea más difícil (Miller & 
Leddy, 1999). Existen diferencias estructurales como es el estrecho arco palatino 
(paladar ojival), la dentición irregular, la mordida abierta, o una lengua que es 
relativamente grande.

Según Darley, Aronson & Brown (1969), las disartrias son aquellas perturbacio-
nes del habla causadas por parálisis, debilidad o descoordinación de la musculatura 
del habla de origen neurológico que ocasiona trastorno motor sobre la respiración, 
fonación, resonancia, articulación de la palabra y prosodia (Caro Cota, Nevárez 
Cornejo, Ayala Hernández, Gastélum Acosta, & Covarrubias Díaz Couder, 2018). 
La disartria se trata de una alteración de la articulación o pronunciación debida a 
causas neurológicas en las que se produce un defecto en el control muscular de los 
mecanismos de habla. Clínicamente, algunos niños con SD muestran un patrón 
neurofuncional de disartria, otros muestran apraxia, y otros muestran ambos. No 
hay información sobre la incidencia de disartria en esta población, pero no hay duda 
de que, cuando están presentes, afectan a la inteligibilidad del habla. 

El aprendizaje motor, incluidas las habilidades para producir el habla, se de-
sarrollan mediante la experiencia y la práctica (Caruso & Strand, 1999). Los pri-
meros movimientos, como son los realizados en el lloro, el chupeteo y el mamar, 
son los precursores de los movimientos y habilidades que se necesitan para la pro-
ducción inicial del habla (Kumin & Bahr, 1999). Por ejemplo, el patrón de chupe-
teo que los niños utilizan proporciona la práctica de movimientos que se usarán 
después para poner redondos los labios y para retraer la lengua, movimientos que 
serán necesarios para ciertos sonidos del habla (Kumin, 2018).

La intervención temprana en los niños Síndrome de Down es una actividad 
cuya práctica va encaminada a facilitar su comunicación con su mundo social, 
tratar de adaptarlos al ambiente en que se desenvuelve su vida y crear así el marco 
más adecuado para un desarrollo socio-emocional armónico. 
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En la actualidad, la mejor práctica para ayudar a los niños a mejorar es realizar 
actividades tales como soplar burbujas, cornetas, silbatos, etc. Con estas activida-
des se logra ayudar a los niños a desarrollar el conocimiento de la boca y de los 
articuladores del habla; ayudar a los niños a aprender los movimientos que son 
necesarios para ejecutar los sonidos del habla, por ejemplo, poner los labios en for-
ma de círculo y cerrarlos; y servir como ejercicios de calentamiento al inicio de las 
sesiones de terapia una vez que el niño esté trabajando en las actividades del habla.

El Centro Educativo y Artístico Down A.C es una organización no guber-
namental que tiene como fin ofrecer terapias del lenguaje y lecto-escritura exclu-
sivamente a niños con SD. Actualmente cuenta con una población de 10 niños 
Down, que asisten a terapias 5 días a la semana. En mayor o menor medida, estos 
niños presentan problemas de discapacidad intelectual y la totalidad tiene algún 
grado de problema con el lenguaje expresivo (habla). Como parte de las terapias 
para lenguaje, se desarrollan actividades sencillas con artículos físicos, como, por 
ejemplo: tarjetas con animales, gestos faciales, sonidos, etc.; se utiliza esta clase de 
objetos, de modo que los niños deben observar las tarjetas con dibujos y realizar 
el sonido que, por ejemplo, hace un caballo si la tarjeta muestra una imagen de 
un equino. La terapia también incluye una actividad en la cual los niños deben 
pronunciar vocales de una forma débil, gradualmente más fuerte y viceversa, esto 
con el fin de que puedan controlar la respiración y al mismo tiempo comprendan 
la pronunciación de las letras.

Estas terapias se desarrollan utilizando medios convencionales; sin embargo, con 
los avances tecnológicos que se han presentado en diversas áreas del conocimiento, las 
terapeutas del Centro se han cuestionado sobre la posibilidad de utilizar las ventajas 
que ofrece la tecnología para que las terapias sean más atractivas para los niños, consi-
derando que de forma natural los niños se sienten atraídos por ella (Consalud, 2018).

De ahí que los diversos conceptos plasmados anteriormente nos llevan a la 
siguiente incógnita: ¿Qué clase de solución tecnológica puede desarrollarse para 
apoyar las terapias de lenguaje en niños con SD que asisten al centro Down?

Es posible explorar esta posibilidad porque la tecnología hoy en día puede 
apoyar a dichos tratamientos y lograr una mayor efectividad y con resultados más 
rápidos, como parte de estrategias lúdicas que incrementarán la satisfacción y el 
interés de los niños por trabajar con ella y fortalecer los elementos principales de 
los que depende una mejor condición para la adquisición de habla en los niños 
(Caro, Nevárez, Ayala, Gastélum y Covarrubias, 2018).

Objetivo
Desarrollar un videojuego para dispositivos móviles apoyado en la metodología 
SCRUM, para apoyar las actividades terapéuticas de lenguaje de los niños que 



CAPÍTULO 4 58

asisten al centro Down, tomando en cuenta las actividades de fortalecimiento para 
los músculos bucales indicadas por las terapeutas, asegurando las características de 
usabilidad de la aplicación.

Desarrollo

En Renovación Pedagógica (septiembre 1996), se explica que dentro de las ac-
tividades que pueden realizarse para la estimulación del lenguaje se encuentran: 
introducción a la respiración (soplo); descubrir las posibilidades del soplo; descu-
brir su la intensidad, descubrir las posturas de los labios necesarias para hacerlo, 
descubrir su fuerza, asociar su fuerza con la velocidad del objeto sobre el que se 
sopla, descubrir su direccionalidad y evaluar su adecuada maduración.

Los videojuegos son herramientas tecnológicas que se pueden aplicar tanto en 
la educación como en la rehabilitación de personas con el objetivo de aprender, 
estimular o mejorar sus capacidades. Estas herramientas se deben adaptar a las 
necesidades de los usuarios (Ivonne Contreras, 2016). En las últimas décadas se 
han realizado gran cantidad de investigaciones en el área de software accesible y 
tecnologías asistidas aplicadas a videojuegos. Para proveer accesibilidad es necesa-
rio tener en cuenta dificultades visuales, motoras, auditivas y cognitivas. 

Las personas con SD presentan problemas de aprendizaje por sus limitaciones 
cognitivas y falta de interés. Por esta razón se han creado videojuegos con diferen-
tes temas educativos matemáticos, lingüísticos, de razonamiento, discriminatorios, 
entre otros. Así, los videojuegos son un instrumento del tutor para disponer en el 
momento adecuado, donde él es el responsable de controlar y guiar el desarrollo 
de las actividades (Ivonne Contreras, 2016). Entre las consideraciones esenciales 
para el desarrollo del videojuego están: 
• El videojuego debe cumplir con las heurísticas de usabilidad de Nielsen (IN-

TERACTION DESIGN FOUNDATION, 2018) con el objetivo de asegurar 
al máximo posible la creación de una aplicación amigable para el usuario. Zakob 
Nielsen y Rolf Molich diseñaron un conjunto de 10 heurísticas las cuales pue-
den ser usadas para evaluar usabilidad en HCI (Heurísticas en la interacción 
con computadoras) en 1990.

• El proceso de desarrollo debe estar basado en SCRUM. Debido a la naturaleza 
del proyecto, enfocado en el desarrollo de una aplicación para una población 
con necesidades especiales donde periódicamente se deben solicitar observa-
ciones para conocer si se está realizando un trabajo adecuado respecto a los 
requisitos de los usuarios finales, se optó por utilizar la metodología de trabajo 
de SCRUM (Equipo de SCRUM en español, 2018). 
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Participantes
Las personas con las que se probó el prototipo fueron 2 niños, una niña de 8 años y 
un niño de 9 años, así como a un joven de 15 años con SD, que forman parte de la 
población actual del Centro Educativo y artístico Down (CEART Down) en Cd. 
Obregón Sonora México. Se trabajó con dos terapeutas de CEART Down, ambas 
terapeutas de sexo femenino, ambas tienen su licenciatura en Educación Normal 
Primaria, una de ellas especialidad en Educación para niños Especiales, la otra 
tiene su especialidad en terapia de voz y lenguaje. Las dos terapeutas estudiaron 
en Monterrey, N.L. y trabajaron en aquella ciudad con niños SD, fueron invitadas 
a colaborar en el proyecto CEART Down y aceptaron el reto. Ambas fungieron 
como la principal fuente de información en base a las necesidades y características 
de los niños y jóvenes con SD para los requisitos del videojuego, revisión de cada 
uno de los sprint y para facilitar las citas con los individuos con SD para realizar 
pruebas cuando era necesario.

Materiales y equipo 
• Una computadora de escritorio con Sistema Operativo Windows 10 Home.
• Se utilizó el motor gráfico Unity3D versión 2017.3.1f1 para programar la apli-

cación.
• Un micrófono exterior para realizar pruebas rápidas en la computadora.
• Dispositivo Android para la ejecución de la aplicación. Se optó por utilizar una ta-

bleta electrónica con un procesador y Random Access Memory (RAM) modestos 
como base, puesto que se planea que la aplicación pueda ser utilizada por personas 
con bajos recursos económicos y así no requieran de un dispositivo costoso. 

• Micrófono, si no se cuenta con audiófonos que incluyen micrófono, se puede 
utilizar el micrófono integrado en el dispositivo móvil.

Procedimiento
SCRUM es un proceso iterativo e incremental donde se realizan una serie de 
pasos bien diferenciados, donde cada uno tiene un propósito particular. En cada 
iteración del proceso se busca crear una pequeña parte de la aplicación final, de 
manera que al final de todas las iteraciones se genere el producto final. Cada itera-
ción está compuesta por: (a) Sprint planning, donde se define el producto final del 
sprint y las guías de trabajo; (b) Sprint, engloba las actividades para desarrollar el 
segmento del producto (análisis, definición de requerimientos, diseño, implemen-
tación, pruebas); (c) Sprint Review, se analizan y validan los resultados obtenidos, 
además de liberar el segmento de producto creado; y (d) Sprint Retrospective, 
donde el equipo analiza sus acciones y propone modificaciones a la estrategia de 
trabajo. Estas actividades se repiten hasta que se concluya con el producto final a 
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satisfacción del cliente y de los acuerdos establecidos. Para este proyecto, se con-
sideraron los siguientes sprints:
• Sprint Inicial, selección de juegos y requisitos del videojuego. En base al Mé-

todo de la Mtra. Victoria Troncoso (Troncoso y del Cerro s.f.) se analizaron las 
características generales de los niños SD, así como el desarrollo de las funciones 
cognitivas en ellos. En base a esta información se prepararon propuestas de 
diversos juegos tomando en cuenta solamente algunos de los ejercicios reco-
mendados en (Renovación Pedagógica, septiembre 1996). Se consultó a las te-
rapeutas sobre las propuestas y la forma en la que ellas desarrollan los ejercicios 
y se propusieron los siguientes: Introducción a la respiración (soplo); descubrir 
las posibilidades del soplo; descubrir su la intensidad, descubrir las posturas de 
los labios necesarias para hacerlo, descubrir su fuerza, asociar su fuerza con la 
velocidad del objeto sobre el que se sopla, descubrir su direccionalidad y evaluar 
su adecuada maduración.

• Segundo Sprint, Una vez identificados los ejercicios a desarrollar descritos en 
el método Troncoso, así como la asesoría de las terapeutas, se llevó a cabo la de-
finición de la arquitectura de la aplicación. Un concepto esencial de toda apli-
cación es la definición de su arquitectura, es decir, los lineamientos de diseño 
que deberán observar los participantes en el proyecto para lograr el objetivo de 
desarrollar el ejercicio terapéutico considerando las características de los niños 
SD y sin poner en riesgo la calidad del videojuego. Un elemento esencial es la 
definición del estilo arquitectónico en el que se basará el videojuego.

• Sprints de Desarrollo. El número de este tipo de Sprints dependió de la can-
tidad de juegos a desarrollar como parte del videojuego completo. Por cada 
Sprint de este tipo se definieron los siguientes pasos: (1) Identificación de re-
quisitos, en éste paso, se tuvo mucho contacto con las terapeutas y lo que se 
establece en el método Troncoso a considerarse, (b) Definición de la lógica del 
juego, (c) Diseño de la Interfaz de Usuario, antes de seguir el proceso, se pre-
sentó a las terapeutas la propuesta y diseño de la interfaz, (d) construcción del 
videojuego, (e) validación por parte de los terapeutas, (f ) pruebas del usuario, en 
este paso se aplicaron las pruebas de Nielsen de usabilidad (g) Adecuación del 
videojuego de acuerdo a la validación y pruebas, y (h) Integración al videojuego.

Resultados

Debido a la naturaleza del proceso de SCRUM, el involucramiento de las tera-
peutas durante el proceso fue esencial, y sin el cual no se podría haber desarrollado 
la aplicación adecuadamente. Durante todos los Sprints su labor fue crítica, ya que 
ellas fueron las responsables de validar el tipo de juego a desarrollar y por cada 
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uno, validaron aspectos que para un desarrollador que acostumbra crear aplicacio-
nes para personas neurotípicas no son relevantes. Entre estos está: determinar si el 
tipo de juego es adecuado, si utiliza un juego de colores propios para niños Down, 
si la historia detrás del juego es entendible para los niños, y algo esencial, si desde 
su punto de vista los juegos propuestos son útiles como herramientas que puedan 
utilizar durante sus terapias. Esto queda reflejado en lo que sucedió durante la 
ejecución de los diversos Sprints que se detallan debajo.

En el primer Sprint, se desarrollaron siete prototipos de juegos en una tableta 
electrónica que se mostraron a las terapeutas para su validación. Al final se selec-
cionaron tres juegos como parte del videojuego completo y se decidió no realizar 
cuatro de ellos. En la Tabla 1 se muestran los juegos aceptados y algunas sugeren-
cias de las terapeutas para adaptarlos a la terapia: 

Tabla 1. Ejercicios aceptados

Nombre

Ejercicios con vela

Tuberías con agua

Sendero en barco

Razones de aceptación

Es un ejercicio sencillo 
y fácil de comprender 
para los niños, además, 
debido a su naturaleza, 
la retroalimentación de 
cómo se está realizando la 
actividad es instantánea.
Este ejercicio es sencillo de 
comprender y puede dar 
lugar a situaciones donde 
se puede soplar de formas 
variadas y específicas, lo cual 
es esencial para la terapia.
Ofrece un ambiente 3D más 
interesante y agrega variedad 
a las actividades, además 
agrega el componente del 
acelerómetro a los juegos.

Mejoras sugeridas

Hacer el ejercicio por fases, 
donde primero se sopla 
moderadamente, descanso 
breve, soplar fuerte, etc.

Seccionar el ejercicio por 
niveles donde a medida 
que se avanza se hacen más 
difíciles.

Cambiar la forma en la cual 
el barco gira, para hacerlo 
más sencillo de usar.
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Durante el segundo Sprint, se establecieron los requisitos básicos con los que 
debería cumplir la aplicación en común acuerdo con las terapeutas: Una interfaz 
de usuario limpia, una presentación sencilla y colorida, y, por último, debe existir 
una retroalimentación constante acerca del estado del juego (si se está haciendo 
correcta o incorrectamente).

Además, se definió la arquitectura general de la aplicación. Se tomó como base 
para el videojuego (y todos los juegos que lo componen), al patrón de diseño Blac-
kBoard. Este patrón de diseño es muy utilizado para el desarrollo de juegos prin-
cipalmente porque ofrece un modelo que favorece una separación entre la Interfaz 
de Usuario del juego y las reglas que lo rigen, además que ofrece un mecanismo 
flexible para agregar nuevas reglas e incluso nuevas instancias de juego sin pertur-
bar el diseño original de la aplicación o los juegos integrados previamente. Provee 
una solución efectiva al diseño e implementación de sistemas complejos donde 
módulos de distintas naturalezas tienen que ser dinámicamente combinados para 
resolver un problema (Lalanda, 1997). Se ejecutó un desarrollo simple de prueba 
para validar la utilidad del modelo de arquitectura. En este punto no intervinieron 
las terapeutas. En la Figura 1 se muestra la arquitectura lógica del videojuego ba-
sada en el patrón BlackBoard; en ella se muestran los distintos componentes que 
dan vida al videojuego.

Figura 1. Arquitectura interna del videojuego basada en el patrón BlackBoard

A partir de este punto se ejecutaron cinco Sprints adicionales, uno por cada vi-
deojuego, además de un Sprint para la definición e Integración del menú principal 
de la aplicación, y uno más para agregarle al videojuego un módulo de configura-
ción que es necesario para personalizar cada uno de los juegos a las capacidades 
particulares de cada jugador. Esto último es crítico y es uno de los mecanismos 
necesarios para lograr que la experiencia de juego no sea frustrante para los niños 
Down. En la Tabla 2 se muestran ejemplos de las pantallas que se construyeron 
para cada videojuego además para cada uno se especifica el contexto del juego, su 
objetivo y el objetivo de la terapia en sí.
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Tabla 2. Pantallas para cada videojuego

Juego / descripción

Contexto: El juego consta de 4 fases, cada una con un objetivo que 
se basa en la configuración seleccionada por el terapeuta. Al cum-
plir las condiciones el niño procede a la siguiente fase del ejercicio 
hasta superar la 4ta fase donde el ejercicio termina. Al niño se le 
presenta una vela, la cual dependiendo de la fase del juego en la que 
se encuentre, cambiará su color y aparecerá un contorno a su alre-
dedor indicando que la vela debe llegar a ese tamaño; el niño debe 
soplar más fuerte o más débil dependiendo de estas indicaciones
Objetivo del juego: 
Fase 1: El juego inicia con la vela apagada, el niño deberá hacerla 
bailar levemente con un soplido, pero sin encenderla completamente.
Fase 2: Después el niño deberá soplar fuerte hasta encender la vela 
completamente.
Fase 3: Ahora teniendo la vela encendida, el niño debe soplar con me-
nor intensidad para que la llama de la vela baje, pero sin que se apague.
Fase 4: Y como paso final, el niño debe soplar fuerte para que la 
llama en la vela se apague, finalizando el juego.
Objetivo de la terapia: Es un nivel introductorio, donde se verifica que 
el niño es capaz de soplar y se le dan indicaciones sobre qué tiene que 
hacer mientras recibe retroalimentación de cómo lo está haciendo.
Contexto: Se presenta un catálogo de escenarios donde habrá agua 
y el niño deberá soplar para hacerla avanzar hasta llegar a cierto 
lugar del mapa.
Objetivo del juego: Es que el agua llegue a un punto del mapa, sin 
embargo, el mapa contiene obstáculos en donde la fuerza errónea 
del soplido evitará que el agua avance, o bien regrese al inicio, de 
modo que el niño debe tener cierta cantidad de agua en la meta 
para avanzar de nivel
Objetivo de la terapia: Los mapas estarán adaptados para que el 
niño tenga que hacer soplidos cortos y otros largos, se busca que el 
jugador sepa decidir entre cuándo hacerlo corto y cuándo largo con 
tan solo ver el obstáculo. El agua se detendrá en ciertas partes del 
mapa para que se pueda descansar.

Ejercicios con vela

Tuberías con agua
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Juego / descripción

Contexto: Se presenta un catálogo con niveles donde se juega con 
un barco el cual puede ser impulsado en base a la fuerza con la que 
sopla el niño, además puede ser girado dependiendo del movimien-
to del dispositivo que se está utilizando, adicionalmente el niño 
puede disparar un cañón tocando la pantalla del dispositivo.
Objetivo del juego: Cada nivel tiene un número determinado de 
monedas que el niño debe obtener (pasando encima de ellas o dis-
parando a caja voladora) para poder llegar a la meta y así despejar 
el camino hacia un nuevo nivel.
Objetivo de la terapia: El niño debe controlar el soplido puesto que 
ir demasiado rápido puede provocar que el barco sea muy difícil de 
manejar y no podrá recoger las monedas que necesita, además que 
no podrá posicionarse de manera adecuada para poder disparar el 
cañón y destruir cajas con monedas dentro.

Sendero en barco

En cada Sprint, previo a que el juego lo probaran los niños Down, se les mostra-
ron a los terapeutas para su validación y propuesta de mejoras. Una vez hecho esto, 
entonces se validaban los juegos con al menos dos niños del centro. Por el tiempo 
reducido con el que se contaba para terminar cada juego, básicamente se tomaban 
decisiones para modificarlo a partir de las observaciones de las terapeutas y el des-
empeño de los niños que lo probaban. En la Tabla 3 se muestran las principales 
observaciones de las terapeutas para cada uno de los juegos y las acciones realiza-
das: Cabe resaltar que por mucho el juego de Sendero en Barco es el que recibió 
mayor número de observaciones. Esto tiene sentido si consideramos la serie de 
acciones que implica este juego además de soplar, como por ejemplo dirigir el 
barco mediante movimientos de la tableta.

Tabla 3. Tabla de observaciones

Ejercicios con vela
Observación

La vela, al proyectar una sombra (en una 
versión temprana), podría desconcentrar al 
niño, haciendo que enfocara su atención en 
un aspecto irrelevante.

Solución

Se eliminó completamente el apartado de 
sombras.
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Observación

No utilizar el mismo color en distintos 
elementos. En versiones tempranas la llama 
en la vela era de color rojo al igual que la 
base de la vela, haciendo que quizás el niño 
se distrajera puesto que podría creer que 
necesita soplar más levemente cuando en 
realidad debía hacerlo con mayor intensidad.

Solución

Se cambió el color de la llama cuando 
necesita soplar más fuerte de rojo a morado.

Observación

Indicar que es malo cuando el agua es 
succionada por las aspas.
La derrota es un concepto que no debe 
existir en los juegos para niños con 
Síndrome de Down, puesto que puede 
provocar frustración y hacer que el niño 
deje de cooperar con la terapia.

Observación

Girar el barco resulta complicado puesto 
que (en la primera versión) el barco gira 
exactamente el mismo número de grados 
que la Tableta.
No utilizar números para mostrar las 
monedas que ha reunido el niño a lo largo 
del nivel, ya que comúnmente los niños no 
conocen los números o les resulta difícil 
interpretar lo que significan en este contexto.
Se recomendó utilizar más el apartado de 
audio en la aplicación, esto con el fin de 
retroalimentar mejor la experiencia de juego.
Procurar hacer los niveles más claros 
en términos de colores, puesto que en 
versiones tempranas los niveles solían 
ser más oscuros como si la luz del sol no 
afectara el nivel.

Solución

Se agregó un sonido molesto que indica 
un error, se reproduce cuando el agua es 
succionada por las aspas
Cuando el agua es absorbida por las 
aspas, el agua vuelve al principio del nivel, 
haciendo que el agua no se agote.

Solución

En caso de girar la tableta pocos grados o 
una cantidad mínima, entonces el barco 
comenzaría a girar levemente hacia el lado 
al que se inclinó la Tableta.
Se colocaron pequeños iconos de monedas 
los cuales desaparecen uno por uno cuando 
se obtiene una moneda, de modo que 
cuando no haya monedas, el niño sabe que 
puede avanzar al siguiente nivel.
Disparar con el cañón produce un sonido 
de cañón.
Cuando el barco choca con cualquier 
estructura del mapa produce sonidos de 
madera rompiéndose (aunque al barco no le 
pasa nada realmente)
Hacer que el dispositivo vibre cuando 
choque con las estructuras del nivel.

Ejercicios con vela

Tuberías con agua

Sendero en barco
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Observación Solución

Se reconfiguró el apartado de iluminación, 
haciendo que el “sol” produzca una luz más 
brillante y así generar colores más claros en 
cada uno de los niveles.

Sendero en barco

Conclusiones 

Respecto al desarrollo del proyecto, se puede afirmar que la comunicación es un 
punto esencial en este tipo de proyectos, ya que es indispensable contar con un 
grupo de expertos para auxiliar al desarrollador, puesto que la opinión y percep-
ción de este último respecto a lo que es mejor en el juego puede ser totalmente 
errónea y lo que considere beneficioso resulta ser hasta dañino para los niños 
que lo utilizan. 

De igual manera se necesitan realizar pruebas constantes con las personas para 
quienes se está desarrollando el software. En este punto, se recomendaría vehe-
mentemente la presencia de expertos, puesto que en más de una ocasión ellos 
mismos eran quienes encontraron problemas en la aplicación sin que el equipo de 
desarrollo se diera cuenta.

Cabe mencionar que la integración de la heurística de usabilidad se dio du-
rante la construcción de cada uno de los juegos, validando su correcta inclusión en 
cada uno a partir de las observaciones de las terapeutas, y aunque entre los objeti-
vos del proyecto no se incluyó la evaluación del valor terapéutico de la aplicación, 
sin duda podrá llegar a ser un punto de referencia para otras personas que desa-
rrollen proyectos como apoyo a niños con SD u otras condiciones, en el ámbito de 
los videojuegos, considerando los elementos que se tomaron en cuenta, como la 
participación de los expertos y el uso de la heurística de usabilidad donde se veri-
ficó el correcto funcionamiento en cada uno de los controles en todo momento a 
través de las siguientes acciones: 
• Utilizando los mismos íconos para las mismas funciones,
• Manteniendo el menú disponible en todo momento, 
• Proporcionando retroalimentación sobre lo que el usuario esté seleccionando 

respecto al menú, 
• Evitando acciones indeseadas en el ejercicio cuando se está en el menú y, 
• Deteniendo el ejercicio durante la aparición del menú y la correcta reanudación 

del ejercicio ante su cierre.
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Capítulo V
Experiencia de evaluación externa a través

de las prácticas profesionales en LCE
Angélica Crespo Cabuto, María Teresa González Frías,

Gloria Isabel Bojórquez Morales y Paola Guadalupe Cacho Gómez1

Resumen
Las prácticas profesionales que realizan los estudiantes significan un reto para el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje. En las prácticas profesionales, la evaluación final no termina en la comproba-
ción de la asimilación de los contenidos curriculares, más bien concluye cuando se puede valorar 
el ejercicio de la competencia en un contexto laboral. En el Programa Educativo de Licenciado 
en Ciencias de la Educación, los estudiantes de sexto semestre realizan sus prácticas profesionales 
en Educación Media Superior, teniendo como meta desarrollar un proyecto educativo innovador 
con el propósito insertar dicho proyecto en la cultura organizacional y contribuir a la mejora de la 
calidad educativa de la institución. Participaron 29 estudiantes inscritos en dicho semestre y para 
la evaluación del desempeño, se utilizó un instrumento con 29 ítems orientado a evaluar la com-
petencia de un gestor educativo, desarrollando las siguientes fases: a) análisis interno y externo de 
la institución, b) desarrollo del proyecto educativo; y c) evaluación del proyecto educativo. Los re-
sultados mostraron fortalezas en las dimensiones de compromiso y ética, comunicación y liderazgo 
transformacional; sin embargo, existen área de oportunidad en la de iniciativa, gestión y logro y 
calidad de la mejora continua. Así mismo que el 74% de los proyectos serán implementados el 
próximo semestre. Se concluye que es importante que se continúe con este tipo de proyectos para 
los estudiantes debido a que se enfrentan a una realidad que en un futuro van a estar inmersos, en 
la cual deberán realizar proyectos y que serán evaluados su desempeño.
Palabras claves: práctica profesional, evaluación, proceso de enseñanza aprendizaje

Introducción

Las prácticas profesionales que realizan los estudiantes significan un reto para el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, tal como menciona Planas y Enciso (2014), 

1 Departamento de Educación, Instituto Tecnológico de Sonora. Ciudad Obregón, Sonora, México
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es un intento por organizar la experiencia y las competencias de plan de estudios 
durante el proceso de formación. Para el caso de los alumnos, éstos deben demostrar 
que son capaces de aplicar las competencias en el ejercicio de un trabajo profesional 
y para los docentes, implica adecuaciones didácticas y en el proceso de evaluación, 
puesto que hay que desarrollar en los futuros profesionistas, una serie de herramien-
tas personales, técnicas y tecnológicas que permitan a los practicantes afrontar con 
éxito los problemas del ambiente laboral en dónde se ven inmersos.

Ruíz (2011) considera que, en las prácticas profesionales, la evaluación final no 
termina en la comprobación de la asimilación de los contenidos curriculares, más 
bien concluye cuando se puede valorar el ejercicio de la competencia en un contexto 
laboral. Por lo anterior, la mejora continua de los procesos de gestión educativa debe 
desarrollar procesos de evaluación que incluyan la satisfacción de los agentes de las 
organizaciones en las que los estudiantes intervienen con el despliegue de sus com-
petencias en el abordaje de los problemas y los servicios que prestan.

De acuerdo con Espasa, Poblet, Villero, Blázquez y García (2015), es frecuente que 
las organizaciones utilicen las prácticas profesionales como método para captar talento 
humano que colabore en el desarrollo de sus instituciones. Cuando se asume la eva-
luación como un proceso de valoración, es posible observar del nivel de desarrollo de 
las competencias del estudiante, incluso se pueden identificar sus necesidades vitales, 
fortalezas y aspectos que debe mejorar (Hernández, 2013; Tejada y Ruiz, 2016).

En el programa educativo de Licenciado en Ciencias de la Educación (LCE) 
del Instituto Tecnológico de Sonora, el enfoque socioformativo es el eje peda-
gógico que orienta el currículo, en este sentido los docentes se han centrado en 
desarrollar estrategias didácticas que propicien un aprendizaje significativo que 
implique al pensamiento complejo como soporte a la integración del conocimien-
to en la construcción del proyecto ético de vida de los estudiantes. 

Para dar sentido y significado a la carrera LCE, los estudiantes se enfrentan al 
escenario de práctica desde primer semestre en una forma inicial solo contextuali-
zando el ambiente educativo, de manera que cada semestre se va elevando el nivel 
de intervención. En el sexto semestre en la práctica profesional II, los estudiantes 
tienen como meta desarrollar un proyecto educativo innovador, que ha sido pro-
ducto del análisis de la institución educativa y sus políticas en el quinto semestre.

En esta experiencia de aprendizaje, los estudiantes planean, diseñan, producen, 
implementan, evalúan, y rediseñan con base en los resultados de la evaluación, su 
proyecto educativo, con el propósito insertar dicho proyecto en la cultura organi-
zacional y contribuir a la mejora de la calidad educativa de la institución donde 
han realizado la práctica profesional.

Puesto que los estudiantes han ejercido la competencia docente y de gestión en 
total plenitud, es en este momento en el que se requiere la evaluación de la compe-
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tencia de gestión desde la óptica de los agentes de la organización educativa, dado 
que se pretende impactar directamente con los proyectos educativos en el próximo 
período escolar. Los resultados de esta evaluación, serán el soporte a las decisiones 
docentes durante el desarrollo del proyecto integrador de quinto y sexto semestre.

Desarrollo 

Los programas educativos que están diseñados bajo el modelo por competen-
cias, establecen la importancia de poner en práctica los conocimientos, habilida-
des, actitudes y valores en la solución de problemas. En este sentido, es de suma 
importancia que se realicen reflexiones académicas que permitan la asociación 
de la demanda social, con la finalidad de orientar el quehacer profesional, de tal 
forma que se logre articular la formación y el perfil profesional (Follari, 2010). 
Para el caso de la Licenciatura en Ciencias de la Educación, la cual está diseña-
do bajo el enfoque socioformativo, se deben poner en práctica en su contexto, 
pero considerando los procesos sociales, comunitarios, económicos, políticos, 
religiosos, deportivos, ambientales y artísticos, donde implementan actividades 
contextualizadas a sus intereses, autorrealización, interacción social y vincula-
ción laboral (Tobón, 2016).

Llevar a cabo la evaluación de las prácticas profesionales es una tarea se suma 
importancia, ya que es necesario identificar la pertinencia de estos procesos en 
las universidades, así como su impacto en la inserción de los egresados en los 
espacios laborales o bien les permite reducir esta brecha. Para ello debe existir 
una estrecha comunicación de los docentes con los líderes de las organizaciones, 
ya que favorece la realimentación y orientación oportuna para los estudiantes 
(Rodríguez, Cisterna y Gallegos, 2011). 

En el sexto semestre de la Licenciatura en Ciencias de la Educación, se tuvo 
el propósito de que los estudiantes desarrollarán un proyecto educativo estra-
tégico en las escuelas de Educación Media Superior, con la finalidad de aplicar 
los procesos de gestión escolar e identificar el impacto de ello en la calidad edu-
cativa. Para verificar el logro de la competencia se estableció como un aspecto 
de innovación dentro del desarrollo del proyecto integrador la valoración del 
desempeño de los estudiantes en su práctica profesional, así como la identifica-
ción de pertinencia del proyecto, para conocer si esté tendría continuación en la 
institución una vez que el período de los practicantes terminara. 

Para llevar a cabo el proceso de innovación en la competencia de gestión edu-
cativa, los estudiantes estuvieron en el escenario de práctica profesional durante el 
semestre agosto –diciembre 2018 y enero – mayo de 2019. Durante este periodo 
ellos realizaron las siguientes actividades:
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Análisis interno y externo de la institución: esto se realizó a partir de un análisis 
de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, con la finalidad de identifi-
car las áreas de oportunidad de la institución.

Desarrollo del proyecto educativo: para ello se estableció un proyecto acorde a 
las necesidades de la institución, estableciendo las estrategias, intervenciones, plan 
de trabajo, costos e indicadores de calidad a lograr. 

Evaluación del proyecto educativo: esta etapa se llevó a cabo en dos aspectos. 
El primero se refiere al cumplimiento de las eWtapas del proyecto, así como el 
logro de los objetivos del mismo y la entrega del proyecto educativo mejorado, 
considerando los resultados de la evaluación. El segundo enfocado a la evaluación 
del desempeño de los estudiantes como gestores educativos en las instituciones.

Considerando lo anterior, se diseñó un instrumento con cinco competencias 
y 29 ítems tomando como base la descripción y el perfil de puesto de un gestor 
educativo elaborados por los propios estudiantes y validado por expertos. En la 
primera sección se solicitaban los datos de identificación del responsable del pro-
yecto en la institución educativa y del practicante. Así mismo, en la primera de 
ellas sobre compromiso y ética con siete ítems; la segunda de iniciativa con cuatro 
ítems; gestión y logro de objetivos fue la tercera dimensión de igual forma con 
cuatro ítems; liderazgo transformacional con tres ítems; cinco preguntas integra-
ron la competencia de comunicación; la sexta dimensión fue la de calidad de la 
mejora continua con tres ítems; y por último, las generalidades de igual forma con 
tres ítems. 

Por último, se les preguntó de manera abierta a los líderes en los organismos si 
el proyecto mejorado sería implementado nuevamente, con la finalidad de valorar 
la pertinencia y apoyo en sus necesidades. 

Participantes 
En la evaluación participaron los 29 estudiantes inscritos en sexto semestre del 
programa educativo de Licenciado en Ciencias de la Educación, donde 8 eran del 
género masculino y 19 del femenino. Los cuales estuvieron realizando sus prác-
ticas profesionales en 9 instituciones de Educación Medio Superior de Ciudad 
Obregón. 

Resultados

A partir de las evaluaciones del desempeño que se realizaron a los estudiantes de 
las prácticas profesionales en los escenarios se obtuvieron los siguientes resultados. 

En la competencia uno sobre compromiso y ética se identificó en primer lugar 
si el practicante comunicó su forma de trabajar con lo demás, identificándose 
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que en un 52% estuvieron totalmente de acuerdo, 45% de acuerdo y solo el 2% 
en desacuerdo. Con relación a su cumplió con las tareas asignadas en tiempo y 
forma se indicó que el 63% estuvo totalmente de acuerdo, 34% de acuerdo y el 3% 
en desacuerdo. Así mismo, se preguntó si se cumplieron los objetivos y acuerdos 
previamente establecidos con el jefe inmediato, obteniendo un 41% totalmente de 
acuerdo, 45% de acuerdo y el 14% en desacuerdo. 

Otro de los aspectos que se valoraron fue si se actuó de manera congruente 
con la filosofía institucional, indicando que el 80% como totalmente de acuerdo, el 
17% de acuerdo y el 3% en desacuerdo. Contribuyó al cumplimiento de la misión 
y funciones de la organización, fue otro de los criterios considerados, donde el 48% 
estuvo totalmente de acuerdo y de acuerdo, y el 2% en desacuerdo. Por otra parte, 
se cuestionó si los practicantes se presentaron como un modelo en la institución 
por su ética laboral y personal, indicándose con un 70% totalmente de acuerdo, 
31% de acuerdo y el 14% en desacuerdo. Por último, se les preguntó si trabajaron y 
mostraron actitudes apegadas a los valores de la institución, donde un 79% estuvo 
totalmente de acuerdo, el 14% de acuerdo y el 7% en desacuerdo (Ver figura 1). 

Figura 1. Compromiso y ética

En la segunda competencia evaluada fue la iniciativa de los practicantes. El primer 
criterio se enfocó en si el practicante desarrolló nuevas propuestas de manera proac-
tiva, identificando con un 55% totalmente de acuerdo, 35% de acuerdo y 10% en 
desacuerdo. Así mismo, se preguntó si fue auto dirigido en el logro de los objetivos, 
donde el 49% comentaron estar totalmente de acuerdo, 45% de acuerdo, y con un 3% 
en desacuerdo y totalmente en desacuerdo. Demostrar proactividad y autonomía en 
el desarrollo del proyecto fue el cuarto criterio, identificando con un 60% totalmente 
de acuerdo, 17% de acuerdo, 3% en desacuerdo y un 10% totalmente en desacuerdo. 
Por último, se preguntó si se anticipó a situaciones que pudieran afectar el desarrollo 
del proyecto, donde el 32% estuvo totalmente de acuerdo, 48% de acuerdo, 3% en 
desacuerdo y el 14% totalmente en desacuerdo (Ver figura 2). 



CAPÍTULO 574

En la tercera competencia se valoró la gestión y logro de objetivos. En el primer crite-
rio se preguntó sobre el diseño de estrategias para el logro de objetivos, donde el 66% 
indicó que estaba totalmente de acuerdo, el 21% de acuerdo, el 10% en desacuerdo y 
solo el 3% totalmente en desacuerdo. Establecer estrategias de trabajo que permitie-
ron determinar las metas y prioridades del proyecto fue el segundo ítem, obteniendo 
un 55% en totalmente de acuerdo, 28% de cuerdo, 10% en desacuerdo y 7% totalmen-
te en desacuerdo. Así mismo, se verificó sobre el avance de cada una de las actividades 
mediante mecanismos de seguimiento para tener un control del proyecto, donde el 
48% estuvo totalmente de acuerdo, el 30% de acuerdo, el 15% en desacuerdo y el 7% 
totalmente en desacuerdo. Por último, se preguntó sobre el cumplimiento de los ob-
jetivos esperados en la institución en tiempo y forma, indicándose con un 66% estar 
totalmente de acuerdo, 15% de acuerdo y 22% en de acuerdo (Ver figura 3). 

Figura 2. Iniciativa

Figura 3. Gestión y logro de objetivos

En la cuarta competencia se evaluó el liderazgo transformacional. En el primer 
ítem se identificó si se convocó a que otros participarán y se involucrarán en las 
actividades, donde el 44% mencionó estar totalmente de acuerdo, el 52% de acuerdo 
y el 4% en desacuerdo. En el segundo si se tomaron decisiones en beneficio del pro-
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Figura 4. Liderazgo transformacional

Figura 5. Comunicación

yecto, indicando un 45% estar totalmente de acuerdo, 41% de acuerdo y el 14% en 
desacuerdo. Por último, se consideró si se motivó la participación del personal en la 
institución en el proyecto, donde el 38% indicó estar totalmente de acuerdo, el 52% 
de acuerdo, el 3% en desacuerdo y el 7% totalmente el desacuerdo (Ver figura 4). 

En la quinta competencia se identificaron los aspectos de comunicación, siendo el 
primero de ellos si los practicantes mostraron apertura y disposición para dialogar 
con los demás, donde el 76% estuvo totalmente de acuerdo y el 24% de acuerdo. 
Con relación a la transmisión de los mensajes de forma clara y específica el 69% 
estuvo totalmente de acuerdo, el 28% de acuerdo y el 3% en desacuerdo. Además, 
se preguntó si los practicantes presentaron información oral y escrita por medio 
de un lenguaje adecuado, indicándose con un 73% estar totalmente de acuerdo, 
24% de acuerdo y el 3% en desacuerdo. 

Otro de los aspectos valorados fue si se mantuvo informado a los interesados 
sobre el proyecto y los cambios del mismo, indicándose un 59% estar totalmente 
de acuerdo, 27% de acuerdo y el 14% en desacuerdo. Por último, se preguntó si 
hubo una buena comunicación entre en encargado del proyecto y los estudiantes 
de práctica, identificándose que el 76% estuvo totalmente de acuerdo, el 14% de 
acuerdo, el 3% en desacuerdo y el 7% totalmente en desacuerdo (Ver figura 5). 
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Calidad de la mejora continua fue la sexta competencia, en ella se valoró en qué 
medida se negociaron los cambios solicitados tomando en cuenta los objetivos del 
proyecto, donde un 48% estuvo totalmente de acuerdo, un 38% de acuerdo y un 
14% en desacuerdo. Con relación a si se presentó un plan de mejora considerando 
las áreas de oportunidad del proyecto, el 48% estuvo totalmente de acuerdo, el 31% 
de acuerdo, el 14% en desacuerdo y el 7% totalmente en desacuerdo. Por último, se 
preguntó si se estableció un plan de riesgos con el fin de realizar mejoras orientadas 
a la calidad del proyecto, identificándose un 35% en totalmente de acuerdo, 41% de 
acuerdo, 17% en desacuerdo y 7% totalmente de acuerdo (Ver figura 6). 

Figura 6. Calidad de la mejora continua

Figura 7. Generalidades

La séptima dimensión se enfocó a generalidades del proyecto, donde se preguntó 
sobre la asistencia puntual a las citas de trabajo del practicante, donde el 52% estu-
vo totalmente de acuerdo, el 41% de acuerdo y el 7% en desacuerdo. Con relación 
a la cordialidad y amabilidad por realizar las actividades en la institución, el 97% 
estuvo totalmente de acuerdo con ello y solo el 3% de acuerdo. Por último, sobre la 
vestimenta formal, el 97% estuvo totalmente de acuerdo con ella, mientras el 3% en 
desacuerdo (ver Figura 7).
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Figura 8. Implementación del proyecto

Por último, se preguntó a los líderes de los proyectos si implantarían el proyecto 
nuevamente, identificándose que un 74% su lo haría, el 15% no, y el 11% no respon-
dió (Ver figura 8). 

Conclusiones

Las prácticas profesionales que llevaron a cabo los estudiantes de la Licenciatu-
ra en Ciencias de la Educación por dos semestres consecutivos en una institución 
educativa permitieron que adquirieran las competencias necesarias para planear, 
implementar y evaluar un proyecto educativo acorde a los requerimientos de la or-
ganización.

De acuerdo con los resultados de la evaluación del desempeño de los estudian-
tes por parte de los directivos de las instituciones, se puede concluir que las forta-
lezas de los estudiantes de esta licenciatura son las competencias de Compromiso 
y Ética, Comunicación y Liderazgo transformacional obteniendo un promedio de 
las respuestas de totalmente de acuerdo y de acuerdo de 95%, 94% y 90% respecti-
vamente. Las competencias que presentaron un área de oportunidad fue Iniciativa 
(85%), Gestión y Logro (81%) y Calidad de la mejora continua (80%). Así mismo 
se verifica el impacto de los proyectos, debido a que el 74% de los proyectos se 
implementarán nuevamente. 

El retroalimentar al estudiante sobre su desempeño en la institución les dará 
las bases para tomar las decisiones pertinentes que favorezcan el fortalecimiento 
y desarrollo de las competencias de un gestor educativo.Es importante que se 
continúe con este tipo de proyectos para los estudiantes debido a que se enfrentan 
a una realidad que en un futuro van a estar inmersos, en la cual deberán realizar 
proyectos y que serán evaluado su desempeño. Además les permitirá desarrollar 
en ellos la reflexión en torno a las necesidades, así como el compromiso de actuar 
en correspondencia a sus conocimientos, habilidades, motivaciones y valores como 
la iniciativa, perseverancia y autonomía (González y Ramirez, 2011, Rodríguez, 
Cisterna y Gallegos, 2011). 
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Capítulo VI
Estrategias didácticas para desarrollar 

pensamiento creativo e innovación en la materia 
de Metodología de la Investigación

Mirsha Alicia Sotelo Castillo, Laura Fernanda Barrera Hernández,
Reyna Patricia Santillán Arias y Sonia Beatriz Echeverría Castro1

Resumen
En la actualidad existe una necesidad de profesionales creativos e innovadores responsables de la 
transformación de la sociedad, sin duda la formación de estos, está en parte en manos de las uni-
versidades. En este sentido y con la finalidad de coadyudar en el desarrollo del pensamiento crea-
tivo e innovador de los estudiantes desde el aula, se diseñaron 22 estrategias didácticas que fueron 
incorporadas en la planeación de la enseñanza de Metodología de la Investigación del programa 
de Licenciado en Psicología, dichas actividades fueron diseñadas siguiendo la metodología del 
modelo Creinnova de Arraut (2018), el cual fundamenta el aprendizaje a través de la resolución de 
una situación problema o un desafío (reto) desde su disciplina.
Palabras claves: metodología, investigación, estrategias didácticas, pensamiento creativo, in-
novación

Introducción

La creatividad y el emprendimiento son variables de permanente preocupación y 
anhelo, debido a que son alternativas para lograr el crecimiento y bienestar eco-

nómico, sobre todo en los países en vías de desarrollo, los líderes políticos y econó-
micos han comenzado a invertir en investigación y formación profesional orientada 
a aumentar los niveles de creatividad, innovación y emprendimiento en los jóvenes 
(Loli, Jara, Del Carpio y La Jara, 2010). También, la relevancia de la creatividad y 
la innovación radica en el hecho de ser competencias clave para obtener ventajas 
competitivas en todos los campos del conocimiento y en todos los sectores de la 

1 Departamento de Psicología, Instituto Tecnológico de Sonora. Ciudad Obregón, Sonora, México
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sociedad (Hernández, Alvarado y Luna, 2015). Asimismo, la innovación también es 
un factor clave para la competitividad y el crecimiento de los países (Arraut, Jimé-
nez, Monsalve y Arias, 2017).

El emprendimiento puede ser analizado desde diversas perspectivas, desde la 
Economía, es cuando el individuo identifica oportunidades para conseguir be-
neficios, para lo cual debe arriesgar dentro de la eficacia y eficiencia; desde la 
Sociología, debe tener en cuenta la cultura y el contexto, aquí, el emprendimiento 
es más una decisión individual que requiere de los grupos sociales para su reali-
zación; desde la perspectiva de administración y gestión de la empresa es conocer 
los métodos y estilos de gestión de las organizaciones; y, desde un análisis psi-
cológico, el emprendimiento incluye las dimensiones de creatividad, liderazgo, 
aptitudes y motivaciones (Salinas y Osorio, 2012). Asimismo, la creatividad es 
un comportamiento y proceder constructivo y a la vez productivo, que funde sus 
cimientos en la realidad, tiene que ver con la producción de algo nuevo que es va-
lioso, y con la capacidad de descubrir nuevas y mejores formas de hacer las cosas; 
algunas de sus características son: originalidad, novedad, pertinencia, relevancia, 
transformación y espontaneidad. Mientras que, la innovación, es una herramienta 
que incorpora una solución creativa, es decir, una transformación que se lleva a 
cabo con la finalidad de superar lo preexistente; por lo tanto, el emprendimiento, 
la creatividad y la innovación son competencias genéricas de toda profesión, por 
lo que es importante su inclusión en los currículos de formación profesional como 
competencias transversales para su desarrollo (Garcés, 2018; Hernández, Alvara-
do y Luna, 2015). 

El espíritu emprendedor puede emerger prácticamente desde cualquier lugar, 
no sólo en la universidad, no obstante, el desarrollo del mismo en las instituciones 
de educación superior, dependerá del impulso, las condiciones y apoyos que se 
reciban (Espíritu y Sastre, 2007). Para generar innovación a través del empren-
dimiento, es necesaria la integración de las universidades, el estado, la sociedad 
y las empresas. Es primordial construir escenarios cooperativos capaces de crear 
alternativas productivas múltiples; generar y promover una cultura emprendedora 
fundamentada en el desarrollo de habilidades que estimulen la creatividad y la 
responsabilidad social, de otorgar nuevo valor en las prácticas que se emprendan 
e involucren a otras personas. La universidad puede ser el lugar de formación 
emprendedora, donde se capacite a los estudiantes en el espíritu y la práctica em-
prendedora (Salinas y Osorio, 2012). 

Es de vital importancia que las universidades cultiven el emprendimiento, 
profesionalizando los estímulos a través de ferias especializadas, capacitaciones 
puntuales y dando una mayor exposición a la labor emprendedora en los medios 
de comunicación, además de fortalecer la formación de los emprendedores en 
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planeación estratégica y políticas para la toma de decisiones (Rodríguez y Prieto, 
2009). La política pública sobre Universidad-Empresa-Estado, unida a la de cien-
cia, tecnología e innovación, llaman la atención de la universidad sobre la nece-
sidad de profesionales creativos e innovadores responsables de la transformación 
de la sociedad; acción que demanda la asimilación de estas competencias en la 
cultura, en el contexto educativo y en el sector empresarial, estimulando el cambio 
de paradigma y dando paso a modelos pedagógicos cuyas bases se centran en la 
solución de problemas y la toma de decisiones. Es recomendable la inclusión sig-
nificativa en los contenidos, de nuevas propuestas metodológicas para el proceso 
enseñanza-aprendizaje, además de en las estrategias de evaluación permanente, la 
pertinencia en la formación de profesionales indica que dicho proceso debe iniciar 
con la creación de condiciones propicias para el desarrollo de las competencias 
genéricas de creatividad e innovación, propiciando la creación, difusión y consoli-
dación de esta cultura en la comunidad educativa. 

La universidad del siglo XXI, para cumplir su misión de formar profesionales 
competentes y a la vez responsables de los problemas de la sociedad, ha de pro-
piciar la apertura de escenarios y la implementación de estrategias metodológicas 
que permitan el logro de las competencias genéricas y específicas; en este caso 
en particular, las competencias transversales de creatividad e innovación, contex-
tualizadas a situaciones reales y complejas que exhortan a las IES a romper pa-
radigmas, en procuración de un desarrollo eficiente desde la flexibilidad mental 
de todos los actores educativos para adaptarse y responder a los nuevos desafíos 
acordes con las políticas educativas mundiales de ciencia, tecnología e innovación 
(Hernández, Alvarado y Luna, 2015).

Ante esto, los profesores universitarios se encuentran frente al desafío de 
impulsar el desarrollo creativo en los estudiantes y de formar investigadores 
innovadores, para lo cual la clave es, indagar respecto a cómo lograr despertar el 
interés en los estudiantes por adquirir esta competencia, que implica innovación 
constante, ser estructurado en la planeación, realización y evaluación de estrate-
gias y llevarlas a la práctica (García, 2015); y es que, la de la manera de enseñar 
innovación, generalmente es de forma teórica y poco práctica, por lo que las 
personas no viven y sienten resultados tangibles en el aula de clase (Arraut, 
Jiménez, Monsalve y Arias, 2017).

Entre las investigaciones de emprendimiento en estudiantes universitarios, 
está la de Espíritu y Sastre (2007) quienes observaron que la actitud empren-
dedora de los estudiantes declina desde los primeros años de sus estudios hasta 
que llega el momento de su incorporación al mercado laboral, concluyendo que 
es posible que los conocimientos generados en la universidad incrementan sus 
competencias de gestión, sin embargo, les orientan hacia salidas laborales más 
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conservadoras, como son el trabajo por cuenta ajena, y no les motivan hacia el 
autoempleo. En un estudio desarrollado por Rodríguez y Prieto (2009) con es-
tudiantes de Colombia y Francia, se encontró que los estudiantes colombianos 
identificaban al emprendimiento con valores de su calidad de vida profesional y 
el empresarismo era percibido como una forma respetable de ejercer la profesión, 
es decir que los estudiantes colombianos se percibían con una mejor actitud hacia 
el emprendimiento que los estudiantes franceses. Además, Loli, Jara, Del Carpio 
y La Jara (2010) en su investigación con estudiantes universitarios, reportaron 
que la mayoría de los estudiantes poseen una actitud positiva hacia la creatividad 
y el emprendimiento, además se observaron relaciones significativas y positivas 
(r=0.44 hasta r=0.66, p <0,001) entre creatividad y los componentes del empren-
dimiento (optimismo, perseverancia, compromiso con sus convicciones, confianza 
en sí mismo, propensión al riesgo, capacidad de adaptación, liderazgo, indepen-
dencia y autonomía, necesidad de logro, visión del futuro y competencias).

Considerando lo anterior, en este artículo se presenta una serie de estrategias 
didácticas basadas en el modelo Creinnova de Arraut (2018), con la finalidad de 
desarrollar el pensamiento creativo y emprendimiento en los estudiantes del pro-
grama de Licenciado en Psicología dentro de la asignatura de Metodología de la 
Investigación. 

Desarrollo 

El programa de Licenciado en Psicologia del plan 2016 está conformado 51 
materias organizadas en cinco bloques curriculares que corresponden a las com-
petencias generales del Psicólogo: Formación general, Teórico, Evaluación, In-
tervención e Investigación (Reidl, 2008). El bloque de investigación está con-
formado por 8 asignaturas, la competencia general es “Desarrollar proyectos de 
investigación basados en teorías y/o modelos probados y en mediciones válidas, contri-
buyendo a la formación de una perspectiva científica, interdisciplinaria y ética”. La 
propuesta de incorporación de estrategias didácticas que favorezcan el pensa-
miento creativo e innovador en los estudiantes es en la materia de Metodología 
de la Investigación, la cual corresponde al tercer semestre del plan de estudios, 
se compone de cuatro unidades de competencias, en donde el estudiante apren-
derá sobre el proceso sistemático para realizar una investigación científica y las 
posibles metodologías para realizarlo retomando una o más teorías a través del 
desarrollo de una aplicación práctica de cada uno de los pasos que implica utili-
zando un diseño no experimental.

Las competencias genéricas que se plantean desarrollar en este curso son las 
siguientes: 
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• Comunicación efectiva. Comunica mensajes a través de distintos medios, de 
acuerdo con criterios establecidos en el uso del lenguaje oral y escrito para con-
tribuir al desarrollo personal y profesional. 

• Solución de problemas. Soluciona problemas profesionales en diversos contextos 
a través del análisis de los diversos factores que los impactan, con ayuda de 
herramientas, técnicas y los principios de la filosofía Lean para coadyuvar a su 
bienestar personal y en el de su comunidad de manera ética y eficaz. 

• Trabajo en equipo. Desarrolla actividades de trabajo colaborativo entre diversas 
personas para cumplir con objetivos específicos comunes a estas, a las áreas y a 
las organizaciones a las que pertenecen o en las que trabajan.

• Emprendimiento. Desarrolla iniciativas de carácter económico, social y/o cultural 
mediante el diseño y aplicación de acciones y proyectos innovadores orientados 
a crear oportunidades y resolver problemas dentro de una empresa o comunidad.

Las estrategias didácticas diseñadas e incluidas en el plan de clase de la materia de 
Metodología de la Investigación se desarrollaron con la finalidad de favorecer la 
innovación y generar un pensamiento divergente en los estudiantes, están basadas 
en el Modelo Creinnova de Arraut (2018), la cual fundamenta el aprendizaje a 
través de la elaboración de desafíos o retos. Este enfoque permite a los partici-
pantes involucrarlos activamente en una situación real y de vinculación con el 
entorno. La metodología basada en Retos tiene algunos elementos comunes con 
técnicas de aprendizaje activo como el basado en problemas y en proyectos, ya que 
permite a los estudiantes involucrarse de manera colaborativa en la resolución de 
una situación problema o un desafío (reto) relevante para ellos y en el caso de la 
Psicología, con relevancia social. Es importante mencionar que la resolución de los 
retos implica el trabajo tanto individual como grupal. 

Las fases que propone el modelo para resolver los desafíos son las siguientes: 
1. Imaginar. Son actividades que permite despertar la imaginación para lograr la 

fluidez de los participantes para que puedan expresar sus ideas logrando la con-
fianza del grupo. 

2. Implicar. Permite hacer la entrada a las actividades que ayudarán a lograr el obje-
tivo de la intervención. 

3. Pensar. Actividad o actividades donde se logra mediante las acciones realizadas de 
los participantes lograr el objetivo. 

4. Actuar. Actividad donde se logra el compromiso de los participantes en las acti-
vidades siguientes. Puede ser la próxima tarea a seguir, un plan de acción o como 
va a llevar a cabo la solución a el desafío.
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A partir de estos procesos se diseñaron e incluyeron 22 estrategias en el plan 
clase de la materia, para cada una se generó una ficha en donde se describen los 
siguientes elementos: 
• Fase implicada para la resolución del desafío (imaginar, implicar, pensar y/o 

actuar).
• Nombre del desafío
• Objetivo (se menciona el tema que se abordará)
• Descripción del desafío paso a paso
• Preguntas de reflexión
• Material requerido
• Tiempo aproximado para llevarse acabo
• Estrategia de evaluación
• Formato (si se requiere)

Es importante mencionar que para el diseño de estas estrategias el equipo de 
trabajo asistió a cursos de capacitación relacionados con la formación de docentes 
líderes de innovación en el aula. 

Resultados 

En función de lo mencionado a continuación como resultados se presentan y des-
criben las estrategias diseñadas para cada una de las competencias de la materia 
de Metodología de la Investigación.

La primera competencia del curso es plantear un problema de investigación en 
el área de la Psicología a partir de su propia argumentación, para ello se requiere 
temáticas como: conceptualización y tipos de variables, fundamentos para un plan-
teamiento del problema, objetivos, justificación e hipótesis para dar respuesta al pro-
blema. En la tabla 1 se presenta el nombre, fase implicada del modelo y el objetivo.

Tabla 1. Desafíos para lograr la competencia del planteamiento
de un problema de investigación

Nombre del desafío

El garabato 
convertido en pollo

Bo te problemático

Fase del modelo

Imaginar

Implicar

Objetivo

Despertar la imaginación y lograr que los 
estudiantes inicien un proceso de creación y 
lo asocien al proceso de investigación.
Identificar posibles problemas reales que 
tengan un impacto social y que puedan ser 
abordados desde la investigación.
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Nombre del desafío

Clasificando el 
problema

Evidenciando mi 
problema

Convénceme del 
problema

Fase del modelo

Pensar

Pensar

Actuar

Objetivo

Identificar y clasificar los problemas (anclas) 
correspondientes a las diferentes áreas de la 
Psicología.
Identificar las evidencias que lo sustentan 
como un problema y las implicaciones de no 
ser resuelto el problema.
Convencer a la audiencia de que el 
problema de investigación es relevante, 
innovador, actual y factible de llevarse a cabo 
la investigación para intentar dar solución 
explicado a través de un producto físico en 
donde se explique la forma de abordarlo 
(objetivo) y la posible solución al problema 
(hipótesis).

La segunda unidad de competencia es fundamentar una investigación planteada en el 
área de Psicología a partir de los antecedentes sobre el tema y/o modelos y aproxima-
ciones teóricas, las temáticas que necesitan los estudiantes para lograr la competencia 
está relacionada con la función de los antecedentes y marco teórico en el desarrollo 
de investigaciones. En la tabla 2 se presentan los desafíos o estrategias desarrolladas.

Tabla 2. Desafíos para lograr la competencia de la fundamentación de una investigación

Nombre del desafío

El curioso 
investigador 

Platicando de los 
autores

Fase del modelo

Implicar

Actuar

Objetivo

Buscar en base de datos artículos con 
evidencia empírica relacionada con el 
problema. Deberán llenar la matriz: 
“curioseando” en donde deberán identificar 
elementos del artículo. 
Lograr comunicar de manera creativa (sin 
uso del proyecto) las matrices curioseando, 
con el propósito de dejar claro cual el 
sustento de su proyecto de investigación. 

En la tercera unidad de competencia los alumnos deberán aplicar el tipo de investiga-
ción y la planeación de la misma en función de las preguntas y/o premisas de investi-
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gación planteadas en el proyecto, para ello se requiere del conocimiento de los tipos de 
metodología cuantitativa y cualitativa, diseño y métodos de investigación cuantitativa 
y cualitativa respectivamente y tipo de técnicas e instrumentos de acuerdo con la me-
todología planteada. En la tabla 3 se menciona los desafíos elaborados. 

Tabla 3. Desafíos para lograr la competencia de aplicar
una metodología a la investigación

Nombre del desafío

Desafío de la figura 

Storyboard

Matriz 2x4 

Ideografía

Matriz PCDE

Matriz de 
Innovación

Matriz del escrutinio 
3x3

Fase del modelo

Imaginar

Implicar

Pensar

Imaginar

Implicar

Implicar

Implicar

Objetivo

Despertar la imaginación y generar ideas 
respecto a las características de las cuatro 
figuras presentadas por el profesor
Planificar la estructura de una investigación 
cualitativa o cuantitativa a partir de 
una historia generada por los mismos 
estudiantes.
Generar la mayor cantidad de ideas sobre: 
problema de estudio, proceso metodológico, 
técnicas de recolección y análisis de datos 
de los enfoques: cuantitativo y cualitativo.
Despertar la imaginación, además 
permitirá mostrar características del 
proceso de investigación en Psicología.
Este desafío busca reunir y organizar la 
información sobre el tema de los diseños 
cuantitativos, utilizando cuatro conceptos 
claves. Así mismo busca interiorizar los 
elementos que caracterizan a los diseños 
para lograr la conexión de los alumnos 
con el desafío principal de la unidad 
de competencia. Además de continuar 
despertando la imaginación.
Encontrar nuevas soluciones a las 
necesidades que podrían estar reportando 
los pacientes, comunidades, empresas, 
escuelas o cualquier otro colectivo.
Analizar los elementos que determinan 
el tipo de investigación (cualitativa, 
cuantitativa, experimental, no experimental, 
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Nombre del desafío

Yo soy el profesor

Caja morfológica 

Fase del modelo

Implicar

Actuar

Objetivo

alcances y técnica de recolección de 
datos), a través del análisis de artículos de 
divulgación científica. Esto permitirá al 
estudiante reflexionar sobre los diferentes 
metodologías.
Implicar a los alumnos en las técnicas de 
recolección de datos cuantitativas, a través de 
una presentación oral creativa e innovadora 
de una técnica asignada por el profesor.
Encontrar nuevas soluciones a problemas 
científicos, a través del análisis de 
posibilidades. Este desafío implicara a los 
alumnos en su propuesta de investigación.

La cuarta unidad de competencia se trata de Interpretar los hallazgos encontrados 
en la investigación realizada a partir del análisis de los datos para ello los alumnos 
requieren conocer técnicas y estrategias de análisis de datos según corresponda al 
tipo de investigación que llevarán a cabo, estadística descriptiva y el conocimiento 
sobre como presentar resultados. Para el logro de esta competencia se diseñaron 5 
estrategias (ver tabla 4). 

Tabla 4. Desafíos para lograr la competencia de interpretación de resultados

Nombre del desafío

Construcción del 
Prototipo

Cartera de 
Instrumentos

Ruta Metodológica

Desafío del SPSS

Fase del modelo

Implicar

Pensar

Pensar

Actuar

Objetivo

Validar una idea y crear un plan de 
investigación no experimental, de alcance 
descriptivo, que resuelva el problema científico 
propuesto para el proyecto de investigación. 
Tomar la decisión a partir de la evaluación 
de la pertinencia de las técnicas de 
recolección de datos. 
Planear el conjunto de reglas mediante las 
cuales se obtendrán mediciones del fenómeno 
que constituye el objeto de estudio.
Crear archivo de la base de datos en SPSS 
que organice la información contenida en el 
formato de la técnica de recolección de datos.
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Nombre del desafío

Análisis Estadístico

Caminando hacia 
atrás para explicar el 
presente 

Fase del modelo

Actuar

Actuar

Objetivo

Extraer el máximo "jugo informativo" al 
conjunto de datos disponibles, según el tipo 
de investigación, objetivos y/o hipótesis 
planteadas.
Preparar un ElevatorPitch (discurso) para 
la presentación de los resultados de los 
desafíos anteriores.

Las estrategias de evaluación diseñadas para evaluar las competencias del curso 
fueron las siguientes: 
• Rúbrica para evaluar participación activa durante la resolución de los desafíos.
• Rúbrica para evaluación la presentación oral de los desafíos (creativa, dinámica 

e innovadora). 
• Rúbrica para evaluar el desempeño en plenaria de las de las preguntas de reflexión.
• Resultado final de la evaluación del desafío (innovación, atractivo y factible).
• Lista de verificación para evaluar el del documento integrador.
• Rúbrica de evaluación del discurso (Elevator Pitch). 

Como se mencionó cada una de las fases de la resolución de los desafíos están fun-
damentadas en habilidades de innovación y en una forma de pensamiento en dise-
ño, donde las actividades buscan que los estudiantes actúen y luego analicen lo que 
hicieron, lo cual fomenta la clase inversa y la innovación como un proceso práctico. 

Conclusiones 

Dada la importancia de desarrollar en los estudiantes las competencias de creati-
vidad, innovación y emprendimiento aplicado en un proceso de investigación, se 
plantea la propuesta de mejorar las estrategias didácticas del curso de Metodología 
para desarrollar de manera eficientemente la creatividad en los estudiantes, en pro 
de formar investigadores innovadores y con capacidad de adaptarse y responder 
a los desafíos educativos, sociales y laborales, ya que como mencionan Vera et al., 
(2008) es necesario que desde el inicio de una investigación en cualquier área de 
la ciencia, se identifiquen las posibles oportunidades de aplicación y de generación 
de emprendimientos que tengan un impacto positivo en el desarrollo económico 
y social de la región. La solución de problemas en la ciencia implica la exploración 
de una experiencia propia, la imaginación para explorar nuevas direcciones y el 
desarrollo de nuevas combinaciones de información o metodologías para alcanzar 
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soluciones originales, innovadoras y útiles. Considerando lo anterior, también es 
necesario desarrollar la creatividad en la formación de investigadores en Psico-
logía, con el fin de ir más allá de la experiencia actual, y de desarrollar nuevos 
conocimientos y técnicas (Garcés, 2018). 

Se considera que esta propuesta permitirá la impartición de las clases de in-
vestigación de una manera dinámica y al mismo tiempo favorecerá el desarrollo 
del pensamiento creativo y la innovación en los estudiantes. Se consideró particu-
larmente importante incluir la innovación en el bloque de investigación, debido 
a que, los estudiantes reportan a estas materias como tediosas y demandantes, in-
cluso en los estudiantes del área de Ciencias Sociales y Humanidades las actitudes 
hacia la investigación no son positivas (Rojas, Méndez y Rodríguez, 2012), lo cual 
denota también la necesidad de implementar formas distintas de enseñar/impartir 
las materias de investigación. 
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Este libro reúne aquellas prácticas novedosas y experiencias diversas 
que nacen de los procesos educativos concebidos desde nuestra uni-
versidad, entre ellas, la identificación de las habilidades emprendedo-
ras en los estudiantes y su grado de desarrollo, que los lleve al desa-
rrollo de modelos de negocio que sean viables, rentables y escalables. 
Se expone a su vez, la situación actual de los objetivos educaciones 
de un programa educativo, comparándolo con los requerimientos del 
empleador, resultando ciertas brechas que se pretenden acortar con 
un plan de mejora.

También, se propone una estrategia que coadyuve en la disminución 
de los índices de reprobación, al reforzar y generar conocimientos en 
matemáticas de los estudiantes de ingeniería, en su primer año. Otra 
propuesta que se presenta, se relaciona con los problemas de comuni-
cación en torno a personas con Síndrome de Down (SD); para ello, 
da a conocer un videojuego para dispositivos móviles, que considera 
las características particulares de los niños con SD, y se ofrece como 
una herramienta eficiente y divertida para terapias de lenguaje.

Resulta también interesante la experiencia de evaluación externa que 
algunos estudiantes del sexto semestre de la Licenciatura en Ciencias 
de la Educación, obtuvieron al practicar sus conocimientos y habili-
dades curriculares en instituciones de Educación Media Superior, de-
sarrollando proyectos educativos innovadores, con el fin de impactar 
en la cultura organizacional para contribuir de este modo a la mejora 
de la calidad educativa de la institución. 

Finalmente, se presentan 22 estrategias didácticas, fundamentas en 
el aprendizaje a través de la resolución de una situación problema 
o un desafío (reto), para favorecer el desarrollo de la creatividad y la 
innovación, generando un pensamiento divergente en los estudiantes 
de la materia de Metodología de la Investigación, del programa de 
Licenciado en Psicología.
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