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PROLOGO

En el actual siglo XXI, los cambios que dan forma a la sociedad en que nos hallamos inmersos se
producen de manera constante y vertiginosa, evidentemente debido a la era del conocimiento y la
informacion en que vivimos. Como lo afirmara Garcia (2006), los fendmenos que desencadenan
estos cambios son consecuencia de la evolucion tecnologica, el disefio empresarial y la
organizacion del trabajo, pero también de las necesidades de desarrollo y capacitacion personal.

Es por ello que la formacion en competencias profesionales es hoy en dia un gran reto, puesto
que demanda una educacion mas centrada en el aprendizaje de conocimientos, desarrollo de
habilidades y la practica de valores y actitudes, donde la insercion laboral de los jovenes
egresados y por egresar sea una posibilidad real, positiva e inmediata.

Buscar asegurar un futuro laboral para los estudiantes universitarios siempre sera un asunto
priotitario, y con ello la superacion de expectativas por parte de la sociedad que demanda jovenes
competentes en una amplia gama de saberes, habilidades y actitudes favorables para su formacion
y en este libro se encontraran compiladas algunas de las experiencias ganadas por los docentes y
estudiantes del Instituto tecnologico de Sonora, con respecto al desarrollo de competencias
profesionales: basicas, genéricas y especificas.

Dra. Reyna Isabel Piza Gutiérrez
Coordinadora de Desarrollo Académico
Instituto Tecnoldgico de Sonora
Junio, 2017
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Capitulo I. Ciudades Creativas: ambientes potenciales para el desarrollo de
emprendimientos

Abdul Sahib Machi Garcia', Cynthia Julieta Salguero Ochoa®, Grace Marlene Rojas Borboa',
Dora Delia Yocupicio Garcia' y Mateo Sosa Pérez'

'Direccién de Extension Universitaria, “Departamento Sociocultural

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, México. abdul.machi@itson.edu.mx

Resumen

El bienestar, la equidad, seguridad, inclusion, educacion, medio ambiente y la calidad de vida son
algunos temas de andlisis y discusion apremiantes. La sociedad exige cada vez mejores
oportunidades y condiciones dado el alto indice de violencia y delincuencia que prevalece en Cd.
Obregon. El Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON), a través de los programas educativos y
del 4rea de vinculacion ha venido desarrollando desde afos atrds, proyectos para el desarrollo
social, a través de los cuerpos académicos, investigadores y docentes con apoyo de estudiantes de
practica profesional, servicio social y tesistas, con la finalidad de identificar las problematicas
dando atencion a las mismas. Los emprendimientos creativos y empresas culturales son
detonantes de la economia productiva lo que puede traer mejoras en todas las areas y esferas de la
ciudad. El objetivo del estudio es hacer una revision tedrica y metodologica que sustente el valor
del trabajo colectivo de una comunidad que tenga como insumo la creatividad. El panorama es
alentador, sin embargo, para que una ciudad se desarrolle en los diversos ambitos se requiere de
trabajo en conjunto de gobierno y la ciudadania en general, donde se involucren los sectores en
beneficio del territorio. El taller implementado a las 18 personas claves de Obregén, fue un
primer acercamiento para generar una vision colectiva del futuro deseable de la Ciudad
considerando activos culturales, econdémicos, ambientales y creativos, asi como aquellas
aspiraciones comunes destinadas a elevar la calidad de vida de sus habitantes y la experiencia de
destino de sus visitantes.

Introduccion

Hablar del bienestar de los ciudadanos involucra distintas tematicas, es un concepto que
se debe analizar de diferentes puntos de vista. La Real Academia Espafiola (2014) la define como
el conjunto de las cosas necesarias para vivir bien, o la vida holgada o abastecida de cuanto
conduce a pasarlo bien y con tranquilidad o el estado de la persona en el que se le hace sensible el
buen funcionamiento de su actividad somatica y psiquica. Se escucha fécil, pero para lograrlo, no
lo es. En México el indice de desarrollo humano (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2016) permite hacer comparativos de las entidades federativas, tanto al interior como

exterior del pais, valorar y realizar la asignacion de los recursos de una manera equitativa a toda
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la poblacion. Nuestro pais aumentd consecutivamente su nivel y redujo las diferencias regionales
y entre grupos; sin embargo, aun se ve una elevada desigualdad entre las personas, lo que
desacelera el presente y futuro. Las investigaciones hablan de que a la edad temprana los
individuos tienen una brecha grande de diferencia porque su contexto familiar lo marca, pero
después llega una nivelacion con la educacion basica, cabe agregar que las diferencias se amplian
entre las personas de 15 a 18 afios y se agudizan en segmentos de mayor edad. Esto es
relacionado con el rezago educativo y al abandono escolar. Estos escenarios desfavorables se van
acumulando en el paso de la vida, por ello es urgente reducir esas desventajas, esas desigualdades
desde la infancia y propiciar una movilidad igualadora de oportunidades (Programa de las

Naciones Unidas para el Desarrollo, 2016).

Lo anterior lleva a los siguientes cuestionamientos: ;cOmo entonces aseguraremos un
desarrollo de una ciudad?, ;qué se debe hacer si las condiciones son estériles? se requiere
entonces de ciudades creativas. Existen dos cosas importantes: el indice de desarrollo humano,
como se vio anteriormente, que contempla tres dimensiones: la capacidad de gozar de una vida
larga y saludable; la de adquirir conocimientos y la capacidad de contar con un ingreso que
permita vivir dignamente (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2016) y el
desarrollo sostenible que es definido como el desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2015), las dos buscan mostrar el

camino hacia el bienestar del ser humano, brindando puntos fundamentales de atencion.

El desarrollo sostenible demanda esfuerzos concertados de todo un sistema democratico
para edificar un futuro inclusivo, sostenible y resiliente para las personas y el planeta. Para
alcanzar el desarrollo sostenible, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015) indica
que es necesario engranar tres elementos basicos: el crecimiento econémico, la inclusion social y
la proteccion del medio ambiente, siendo todos esenciales para el bienestar de las personas y las
sociedades. A nivel internacional son diversas organizaciones las que hacen sugerencias para
implementar politicas publicas en los paises para garantizar el progreso, actualmente las Naciones

Unidas proponen diecisiete objetivos juridicamente no obligatorios que comprenden tres
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dimensiones del desarrollo sostenible: el crecimiento econdomico, la inclusion social y la
proteccion del medio ambiente, con el fin Gltimo de: instar a todos los paises, sean ricos, pobres o
de ingresos medianos, a adoptar medidas para promover la prosperidad al tiempo que protegen el
planeta, implementando estrategias aborden una serie de necesidades sociales, entre ellas, la

educacion, la salud, la proteccion social y las oportunidades de empleo (ONU, 2015).

Por lo anterior, se ve que la lucha para un buen vivir de los ciudadanos no es nuevo, ya
son varios afios y distintas iniciativas, tanto a nivel internacional como a nivel nacional los que se
preocupan por trabajar hacia el progreso, sin embargo, también se puede ver que no so6lo es o sera
una persona la que debera ser responsable del cambio, los ciudadanos y todos sus sistemas tienen
que trabajar en sinergia para lograr mejores condiciones de vida. Por ello es pertinente que se
trabaje desde lo local, que sea la misma sociedad la que impulse el cambio, siendo responsable de
sus propios avances y logros. Para la ONU-Habitat (2016a) las ciudades son el motor del
desarrollo y de la productividad y se requiere identificar sus fortalezas y debilidades para incidir
sobre ella, asi como medir el impacto y la trascendencia de esas intervenciones. Segiin un estudio
realizado por este organismo, Cd. Obregon, Sonora, México, resulto de entre las ciudades
medianas del pais, la mas prospera pero aun asi presenta varios retos en las seis dimensiones:
calidad de vida, productividad, infraestructura de desarrollo, equidad e inclusion social,

sostenibilidad ambiental, gobernanza y legislacion humana (ONU-Habitat, 2016b).

En el orden de las ideas anteriores, el objetivo de este estudio es hacer una revision teorica
y metodologica que fundamente el valor del trabajo individual y colectivo de una comunidad que
tenga como insumo fundamental la innovacion, hacia una Ciudad Creativa. Como una primera
etapa se realizé de parte del Mtro. Damian Valle quien es coordinador de la Red de Ciudades
Creativas de la Unesco de Ensenada, Baja California, un mapeo en varios puntos de la localidad
dandose a la tarea de degustar la comida tradicional, visito el valle, la presa, pueblos
circunvecinos, una conferencia de sensibilizacion a la comunidad en general sobre el concepto de
Ciudades Creativas y la Red UCCN de Unesco y un taller sobre identidad territorial para
personas clave en el desarrollo local con la finalidad evaluar vocaciones, singularidades y areas

de oportunidad de la region de Cajeme.
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Fundamentacion teorica

Ciudad Obregodn, es considerada el Granero de la Republica (Vazquez, 2004), o la bien
llamada: el Granero de México (Bracamonte y Contreras, 2008, Garcia y Ochoa, 2007) muestra
de su vocacion agricola; acompafiada de actividades primarias como la ganaderia, pesca y
acuicultura. Su industria alimentaria se desarrolla intensamente a través de la investigacion
y alta productividad, gracias a sus empresarios y al Centro Internacional del Mejoramiento del
Maiz y Trigo (CIMMYT), sitio impulsado por el Doctor y Premio Nobel de la Paz, Norman
Borlaug. Una de las singularidades mas visibles es el buen manejo del recurso hidrico en la
region, logrando ejecutar obras de infraestructura de gran envergaduray vision como lo es la
Presa del Oviachic, la cual tiene una capacidad de embalse de 2,989 millones de metros
cubicos de agua, con la cual riegan a través de “canalones”, las 106,200 hectareas de
superficie agricola del Valle del Yaqui. La Laguna del Nainari, es otro ejemplo mas de
buena planificacién urbana, al ofrecer en el centro de la ciudad, un cuerpo de agua
artificial que se convierte en la principal area recreativa y pulmoén verde del centro de
poblacion. Otra singularidad la encontramos en la traza urbana, misma que reticula de

extremo a extremo la ciudad, facilitando la movilidad (Valle, 2017).

Menchén (2011) concluy6 que “una ciudad llegara hacer creativa cuando disponga de
ciudadanos creativos que emplean esta capacidad como un estilo de vida. Creatividad significa
crear tu vida: este serd el mantra que cada autoridad tendrd que transmitir a sus ciudadanos y
poner los medios para conseguirlo”. El concepto de ciudades creativas toma como fundamento
las capacidades, talentos, recursos y cultura del sus individuos, la cual requieren de un sistema de
gobernanza democratico. Las Naciones Unidas (2010), describen a una ciudad creativa como un
conjunto urbano donde las actividades culturales de diferentes tipos, son un componente de la
economia de la ciudad y funcionamiento social; haciendo referencia al equilibrio y trabajo

holistico de los sistemas sociales, econdmicos, culturales y ambientales.

En el 2004, la Unesco establece la Red de Ciudades Creativas dejando claro que la cultura
tiene un papel importante en la economia local y desarrollo social. El objetivo es intercambiar

conocimiento, experiencias y realizar mejores practicas entre los integrantes para promover el
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desarrollo a través de las industrias creativas. Las ciudades que se pueden postular para
pertenecer a la Red son las que fundamentan su creatividad en las areas de la literatura, cine,

musica, arte popular, disefio, informacion tecnoldgica o gastronomia (Naciones Unidas, 2010).

Por otro lado, la Unesco (2009), referenciado por (Goémez, 2014), define a las industrias
culturales y creativas como aquellos sectores de actividad organizada que tienen como objeto
principal la produccion o la reproduccion, la promocion, la difusion y/o la comercializacion de
bienes, servicios y actividades de contenido cultural, artistico o patrimonial". Menchén (2011),
por su parte hace alusion en su andlisis sobre la creatividad transforma la ciudad, que el futuro
de la sociedad es crear ciudades creativas preparadas para desarrollarse de forma sostenida y
sustentable. Ya que como bien se dice: la ciudad que no invierta en creatividad e innovacion de
forma continuada terminara empobreciéndose. Por lo tanto, la tarea de todos es colectiva, y tener

como meta el bienestar de toda la poblacidn, trabajar para el futuro.

Todos somos creativos, no hay que cerrase a la condicion de antafio, que sélo los artistas y
genios puedes desarrollar o lograr invenciones, sin embargo, hay condiciones que Florida,
referenciado por Herrera, Bonilla y Molina (2013), propone que se creen estructuras incluyentes
y tolerantes, nuevas formas de organizacion social y nuevos entornos laborales que promuevan y
estimulen la creatividad. Aunado a lo anterior Gomez (2014) propone cuatro estrategias de
posicionamiento creativo de las ciudades, a) Las politicas culturales, b) Las politicas de
promocion econdémica, c) Las politicas de promocion turistica y d) Las politicas de planificacion
territorial y urbana. A lo cual invita a trabajar desde la instauracion de politicas orientadas a
fomentar las industrias creativas y culturales, y no con un enfoque puramente mercantil, sino mas
bien potenciar las fortalezas y oportunidades de lugar asi como fortalecer sectores débiles o
desprotegidos con la firme decision de erradicar la pobreza (Unesco, 2010). Por lo tanto, la
cultura es vista como un motor de desarrollo, teniendo como bases politicas publicas y modelos
de gobernanza que faciliten los procesos y germinacion-desarrollo de las industrias creativas con

capital social, economico y simbdlico-cultural.

Los ejemplos de ciudades creativas que se tienen en México son: San Cristobal de las

Casas en Chiapas en la categoria de artesanias y artes populares, Ensenada en Baja California
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Norte en gastronomia y Puebla en Puebla con disefio. Como miembros de la red de ciudades
creativas de la Unesco, estdn abiertos a colaborar y desarrollar alianzas para promover la
creatividad y las industrias culturales, teniendo como eje vertical la cultura en sus planes de
desarrollo econémico y social (Morales, 2015). No cabe duda que el éxito de ser una ciudad
creativa radica en su gente, en su creatividad, en su arte y cultura, la capacidad de trabajar en
alianzas, provocando sinergia, promoviendo el dialogo, la equidad, intercambio de experiencias,
en fin, toda una forma de reinventar las estructuras sociales con un fin comun: reconstruccion del

tejido social.

Metodologia

Tipo de estudio: se realizo la primera fase de un proyecto regional financiado
principalmente por la Universidad y el municipio interesados en mejorar las opciones de
formacion cultural en la comunidad. Se implemento un taller con informantes clave basandose en
los estudios de tipo grupo focal, por otra parte con el apoyo de expertos se logré avanzar en un
mapeo cultural, un taller sobre identidad territorial y una conferencia para sensibilizar a la
comunidad sobre la importancia de convertirse en una ciudad creativa, situacion que beneficia

directamente la formacion de ciudadanos consumidores culturales.

Participantes: Se llevé a cabo un taller en el cual participaron 18 personas del sector
empresarial, educativo, artistico y medios de comunicacion. Fueron 10 hombres y 8 mujeres de

entre 25y 65 afios de edad.

Instrumentos: Durante el desarrollo del taller se trabajo la estrategia de la Matrix Creativa
de una ciudad con el proposito de generar una vision colectiva del futuro deseable de la Ciudad
tomando en consideracion los activos culturales, economicos, ambientales y creativos, asi como
aquellas aspiraciones comunes destinadas a elevar la calidad de vida de sus habitantes, y la

experiencia de destino de sus visitantes.

La matrix creativa: Es un ejercicio de mapeo cultural, que permite la visualizacion de los

referentes de identidad que forman nuestra memoria colectiva y territorio. Es una herramienta
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invaluable para el desarrollo de marca de ciudad/destino, asi como de los proyectos de

desarrollo estratégicos para la region.

Concepto movilizador: El ejercicio constd de hacer una abstraccion grafica del Obregon
que se imaginan visualizar para materializar la ciudad y comunidad del imaginario colectivo. El

ejercicio se realizo en tres directrices: Identidad, Comunidad y Ciudad.

Procedimiento: La dindmica del taller fue la siguiente.
1. Introduccion / Red de Ciudades Creativas Unesco
Integracion de los participantes
Explicacion de las reglas de juego
Juego / Creative City Matrix®

Jerarquizar informacion

N v A W

Andlisis y Conclusion

Resultados y discusion

Los resultados de la matrix creativa de una ciudad fueron los que se presentan a

continuacion.

Concepto movilizador

Identidad. Sol, Calor y Campo. Fomentamos nuestra Identidad cultural como sentido de
pertenencia y principal atractivo turistico. Somos una comunidad auténtica, incluyente,
moderna, tecnoldgica, sustentable y prospera; donde se promueve el arte, generando espacios
culturales y recuperando el espacio publico. Con festivales en el valle, que muestran nuestro

“corazén verde”, amalgama de agricultura, permacultura, acuicultura y manejo del agua.

Comunidad. ;Somos Solidarios! Nos mueve la familia, el bienestar, el amor a
nuestros hijos, la tierra, nuestra cultura e historia. Cuidamos nuestras raices, somos inclusivos y
orgullosos de nuestros ocho pueblos. Estamos unidos, trabajando en equipo, sumando

fortalezas.

16



Formacion en competencias profesionales

Ciudad. Soy una Universidad con Ciudad, disefiada para disfrutar ser estudiante. Soy el

lugar idoneo para que la gente se encuentre, un balance entre naturaleza y desarrollo. Las calles

estan llenas de vida, de arboles frutales que dan sombra, de arquitectura y espacios que invitan a

descubrirlos. Moverse es un placer que puede lograrse caminado, en bicicleta u en transporte

ligero. Estamos rodeados por agua, nuestros canales entran a la ciudad y la conectan con el

campo, generando vias recreativas-verdes, con miradores panoramicos que te permiten la

perspectiva de una ciudad creativa.

Tabla 1. La matrix creativa.

Identidad

Comunidad

Ciudad

Vocaciones

Singularidades

Gastronomia/Seguridad alimentaria

Educacion/El faro del noroeste

Agricultura/El granero de México

Ganaderia/La capital de la carne

Deporte/Alto rendimiento

Unidad/Solidaridad empresarial

Convivencia familiar/Nifez feliz
Multiculturalidad/inclusion/Comunién con el pueblo yaqui
Bienestar social

Ciudad estudiantil, auténtica, incluyente, moderna, tecnoldgica, sustentable y prospera
Regenerar callejones

Recuperar y generar espacios culturales

Promover el arte en los espacios publicos

Ciudad amigable a la bicicleta

Un disefio de ciudad que promueva que la gente se encuentre y viva el espacio publico
Reforestar las calles con arboles frutales y sombra
Balance entre la naturaleza y el desarrollo
Conservar la naturaleza y vida silvestre

Miradores con vistas panoramicas

Integrar la ciudad con el campo

Vias verdes recreativas en los canales
Académica/Educativa

Agricola/Ganadera

Gastronémica

Industria alimenticia

Deportiva

Multiculturalidad

Pueblos yaquis

La presa

Los canalones

Laguna del Nainari

Traza urbana

Centro de investigacion del maiz

Sol/Clima

Fauna y flora desértica

General Alvaro Obregon

La Catedral

Campos agricolas
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Tabla 1. La matrix creativa (continuacion).

Oportunidades

Memoria
emocional

Memoria oral

Memoria natural

Memoria
degustativa

Turismo cultural-gastrondmico

Identidad cultural yaqui

Investigacion y desarrollo/Agricultura y software
Areas naturales protegidas/Sitios RAMSAR
Conectividad Ciudad-Valle-Paisajes naturales
Reforestacion urbana/Campos verdes

Mejorar movilidad/Transporte

Centro estudiantil

Invertir en creatividad, cultura y deporte

Musica nortefia y banda

Canciones: Sonora querida, La yaquecita y La flor de capomo
Festival cultural del ITSON (o de las artes)

Ritos y tradiciones yaquis

El Tetabiakte

El Asedio de los signos

El Otofio cultural

APALBA

Festejos del dia de la danza, musica y teatro
Danza del venado

Semana santa yaqui

Pascola

Cambio de gobernador yaqui

Leyendas yaquis

Maria Matuz/Herbolaria yaqui

Juegos callejeros/Bote robado, Caldito de la madeja, El avién, El elastico, La rofia,
Las escondidas, etc.

Plano Oriente/Primer colonia de Obregon

La presa/El pueblo hundido

La Laguna del Nainari

La llegada del tren

Playas: La luna, Las pitahayas, Cochorit, Guadalupe, Huivulai, etc.
Fauna: vibora de cascabel, venado, tilapia, lobina
Flora: mezquite, cactus

Lluvias de verano

Cerro de la virgen

El valle agricola

El monte

La sierra

Cultivos de trigo y algodén

Cuerpos de agua: la presa Alvaro Obregoén, La Laguna del Nainari, Arrollito de
Pémex, Canalones y otros

Cerveza

Coyotas, empanadas y coricos

Bacanora

Caguamanta

Cecina

Tortillas de harina

Dogos

Carne asada

Callitos de lobina

Chile chiltepin

Wakabaki

Barbacoa
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Tabla 1. La matrix creativa (continuacion).

Memoria material =  Artesanias palo-fierro
= Murales Maestro Arteche
= Silos

=  Museo de los Yaquis

=  Museo Sonora en la Revolucion

=  Monumentos Héroes de la revolucion
= Traza urbana

= La Catedral y la Torre antigua

=  El mercado

=  Vestimenta yaqui

= Instrumentos musicales (bajo sexto y acordeén)
=  Palacio de gobierno

=  Biblioteca municipal

= Estadio de béisbol

= Criptas de las Granjas Micas

Conclusiones

Los resultados de la matrix creativa nos llevan a mirar con ojos renovados nuestra ciudad,
a pensar distinto de ella, a considerarla con un buen lugar para vivir en familia, a invertir en
negocios o empresas y a sobresalir profesionalmente. Hay nichos que podemos aprovechar y ver
lo que consideramos contradictorio como oportunidades. El ejercicio realizado ayudé a
minimizar el lado negativo de la ciudad que es el que mas sobresale en las noticias y las redes
sociales pudiendo observar nuestra identidad resaltando el sol, el calor y el campo; en la
comunidad la solidaridad y en ciudad el disfrutar ser estudiante y transitar por la misma. Otros
indicadores fueron las vocaciones, sus singularidades y oportunidades que son los nichos que mas

debemos explotar, entre ellos el turismo.

“Rumbo a una ciudad creativa” es la frase que estard orientando las actividades, eventos,
metodologias y planes de trabajo que se estaran desarrollando en estos dos afios de trabajo.
Iniciando desde la universidad permeando desde los proyectos institucionales involucrando a
todas las areas, desde las académicas hasta las administrativas, asi como las direcciones de
Ciencias econdmico-administrativas, Ingenieria y tecnologia, Recursos naturales, Ciencias
sociales y humanidades, Servicios, Planeacion institucional, Recursos financieros, Servicios de
informacion y de Recursos materiales y de Servicios generales. Asimismo, se pretende sea
transversal a los programas educativos que de ahi se derivan para que como comunidad
universitaria tenga presencia en el municipio a través del desarrollo de iniciativas que incidan en

el sustentabilidad y sostenibilidad en todas las esferas de la sociedad. El municipio en su conjunto
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estd siendo participe de esta iniciativa, de una u otra forma ha buscado aliarse para contribuir
desde los diversos ambitos para hacer de Cd. Obregén un nicho el emprendimiento creativo
mediante los propios actores dandoles un lugar principal en la mesa de didlogo para la generacion
y fortalecimiento de los talentos creativos de la localidad, asi como promover a las industrias del

sector.

Organismos internacionales como ONU-Habitat a nivel nacional y local también han
mostrado que Cd. Obregoén es una entidad con potencial ya queda en la comunidad en hacer de
Cajeme el mejor lugar para vivir y para ello ITSON seguira siendo lider en el sur de Sonora por
el compromiso con la sociedad. Y de llevar a cabo el proceso que se recomienda, Obregdn podria
llegar a ser la cuarta ciudad creativa en México y de esta forma sumarse a las 116 ciudades de los

54 paises en el mundo que se conectan a la Red de la Unesco.

Recomendaciones

Son varias las que se tienen que ir implementando en el transcurso de dos afnos para poder
fortalecer y diferenciar la candidatura de la ciudad ante la Red de Ciudades Creativas de Unesco.
Para ello serd importante consolidar al equipo gestor y formar una mesa de trabajo para dar
seguimiento al proyecto de la Matrix Creativa-Cultural, formulando un expediente donde se
establezca una figura organizacional que promueva el proyecto ante el organismo dictaminador.
Se requiere que el ITSON y el Ayuntamiento Municipal trabajen de la mano para aprovechar la
movilizacion ciudadana que fortalezca la identidad y economia regional, implementando una
estrategia de investigacion, comunicacion y disefio. Otro aspecto en el que se debe trabajar es en
generar la Marca de Ciudad y sus aplicaciones en: Senalética, Mapeo cultural y
regionalizacion sectorial, Campafia de comunicacion sobre el sentido de pertenencia
mediante una pagina web u otras plataformas y todos aquellos proyectos estratégicos que
sumen a mejorar la calidad de vida, incentivar la economia creativa y el turismo de
experiencia. Finalmente, establecer vinculos mediante una agenda de colaboracion creativa
entre las ciudades de Ensenada-Tucson-Obregon convocando a sesiones de trabajo donde
participen las tres ciudades, para realizar acuerdos y proyectos en conjunto integrando a

personajes clave a nivel nacional e internacional.
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Capitulo II. La innovacion de la practica docente en los entornos virtuales de aprendizaje

Martha Alejandrina Zavala Guirado e Isolina Gonzalez Castro
Unidad Guaymas

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, México. martha.zavala@itson.edu.mx

Los cambios sociales repentinos provocan que los sistemas educativos aceleren su paso en
reformar y buscar innovaciones que vayan acordes con las necesidades actuales, sin embargo a
pesar de implementar nuevos modelos educativos y utilizar tecnologias, la educacion atn se
mantiene lenta en su proceso de transformacion. En este sentido la sociedad del conocimiento
demanda ciencia y tecnologia que impacten en los procesos educativos en los cuales se suman
compromisos por parte de las universidades y otros niveles educativos que estén comprometidos
a formar parte de la transformacion, replanteando sus objetivos y metas, con una vision que

cumpla con los indicadores internacionales y globales de la calidad educativa.

El presente ensayo tiene como objetivo explicar los diferentes entornos de aprendizaje
virtuales, para diversificar los métodos e intervenciones de las practicas docentes hacia la

transformacion educativa.

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) representan una
oportunidad de innovar y crear espacios de aprendizaje diversificados, de acuerdo con Edel
(2010), la tecnologia se enfrenta a retos por cumplir en la educacion, lo cual implica planear,
implementar y evaluar las acciones educativas en el contexto social, pues es necesario formar
usuarios y consumidores de tecnologia pero segun el autor, ain en México y América Latina no

se cumple con esta expectativa.

Las inciativas no se han hecho esperar, se gener6 un informe sobre tendencias sociales y
educativas en América Latina (2010), donde participaron la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Organizacion de Estados
Iberoamericanos (OEI) y el Sistema de Informacion de Tendencias Educativas en América Latina
(SITEAL), ahi se establecieron los desafios y oportunidades de la educacion que se quiere para la

generacion de los Bicentenarios, se lograron establecer diez metas donde destacamos la meta
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general séptima, la cual pretende ofrecer a todas las personas oportunidades de educacion lo largo
de la vida y como sub meta especifica destaca el incrementar la participacion de los jovenes y
adultos en programas de formacion continua, presenciales y a distancia. Ante este reto, §cé6mo

nos encontramos en el cumplimiento de dichas metas?

Por otro lado, de acuerdo con el INEGI (2015), los resultados de la Encuesta Nacional
sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacion en los Hogares (ENDUTIH) se
seleccionaron 32 ciudades, dando como resultado que el 59.5 por ciento de los hogares dispone
de computadora y el 56.2 cuenta con conexidn a Internet, ademés muestra que 14.7 millones de
hogares, representando el 44.9 por ciento del total nacional, declararon contar con al menos una
computadora en condiciones de uso. Asi mismo se calcula que en la Distrito Federal, Nuevo
Ledn, Sonora y Baja California, 6 de cada 10 hogares disponen de computadora. El mismo
estudio comenta el contraste en estados como Guerrero, Oaxaca y Chiapas, donde menos de una
cuarta parte cuentan con tal dispositivo y la disponibilidad de internet en los hogares es del 39.2

por ciento a nivel nacional.

Por otra parte, continuando con el mismo estudio, los cibernautas mexicanos declararon
emplear la red, principalmente para obtener informacion general con el 88.7 por ciento, como
herramienta de comunicacion el 84.1 por ciento, para acceder a contenidos audiovisuales el 76.6
por ciento y para acceder a redes sociales el 71.5 por ciento. Segun los datos el acceso a la
informacion por medio de internet es muy alto y representa una oportunidad de explorar entornos
nacionales e internacionales de la informacion sin las barreras de espacios, las univesridades y
centros escolares han aprovechado esta red de comunicacion para aperturar la educacion a
distancia ya que no requere de espacio fisico pero implica autonomia de los estudiantes y un

diseno instruccional méas detallado.

Ademas de las computadoras ha predominado el uso de las tecnologias digitales. Para las
ciudades del estudio anterior, el 79.6 por ciento de los individuos de seis afios 0 mayores se
declararon como usuarios de telefonia celular, mientras que el promedio de los que declararon
navegar por Internet resultd del 70.7 por ciento (Secretaria de Comunicacion y Transporte ,

[SCT] 2015).
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Segtin la SCT (2015) estas estadisticas ubican a México a la par de los paises lideres en
informacion sobre esta materia, sin embargo los recursos tecnoldgicos de los que se disponen en
los hogares no son los mismos que se utilizan en las escuelas, o bien se encuentran en deteriro.
(como se puede aprovechar las TIC para innovar los procesos de ensefiaza aprendizaje en
espacios presenciales y no presenciales? Implica, sin duda, generar modelos educativos flexibles,
centrados en el estudiante que lleve a fomentar el autodidactismo, donde éste sea capaz de auto

dirigir su propio aprendizaje.

Ante esta reflexion, se hizo un analisis basado en el impacto de las macrotendencias en
los modelos pedagdgicos actuales, después se seleccionaron las de mayor impacto en la
evaluacion de modelos pedagogicos actuales y se caracterizaron los escenarios con base a las
tendencias y proyecciones de las necesidades segun expertos. El resultado sobre los modelos

educativos del futuro y que marcaran tendencia para los periodos 2015-2020 son:

La enserianza estimulante, segiin la Fundacion Telefonica (2012); “consiste en que los
agentes clave del sistema educativo impulsan la implantacion y el uso de contenidos tecnologicos

multiformato para estimular y captar la atencion de los alumnos” (p. 49).

Se tienen experiencias experimentales sobre la ensefianza estimulante para el desarrollo
del auto aprendizaje y la autonomia, segiin Monleon (2012), se experiment6 un cambio de
actitud de los estudiantes que participaron en cursos semi-dirigidos, donde se promueve el
autoaprendizaje con el apoyo de un asesor, através de ambientes de aprendizaje estimulantes
desarrollaron habilidades, destrezas, actitudes y conocimientos que hacen que los estudiantes
sean mas responsables de su proceso de aprendizaje, logrando altos rendimientos acompafados

por el placer de aprender.

En la ensefianza estimulante el papel de las TIC es maximizar la capacidad del profesor de
comunicarse e involucrar a los alumnos, esto implica desarrollar contenidos didacticos
estimulantes, en diferentes formatos, hacer adaptaciones curriculares, capacitar a los docentes
para incorporar a su practica experiencias sensoriales de aprendizaje (Fundacion Telefonica,

2012).
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Este modelo requiere del esfuezo del docente en utilizar herramientas tecnoldgicas
innovadoras que capten la atencion de los estudiantes, la comunicacion es otro elemento
indispensable ya que por medio de las interacciones los estudiantes pueden retroalimentar sus
procesos de aprendizaje y el docente se puede percatarse de las areas de oportunidad de su
practica docente. Las bondades que representa este modelo es la capacidad del estudiante de

lograr el aprendizaje auténomo.

Otro de los modelos educativos que marcaran innovaciones en las practicas docentes es el
aprendizaje colaborativo, el cual consiste “en que los agentes clave del sistema educativo se
organizan en comunidades apoyandose entre ellos para compartir el porceso de aprendizaje. El
profesor dinamiza y media en la interaccion entre la comunidad y el alumno” (Fundacion

Telefonica, 2012, p. 50).

Implica el esfuerzo no solo de la escuela sino de toda la comunidad educativa,
promoviendo y estimulando la conectividad entre los miembros de las comunidades dentro y
fuera de la escuela, propiciando la interaccion en redes para que los padres puedan participar en

el proceso formativo.

Calzadilla (2002), recomienda tres formas para poner en practica el aprendizaje
colaborativo: la interaccion de pares, que consiste en integrar grupos con participantes de
diferentes niveles de habilidad que interactuen en forma organizada y conjunta y donde participe
el docente como mediador y catalizador de las experiencias de aprendizaje, otra es e/ tutoreo de
pares, que involucra a los estudiantes con mayores habilidades para fungir como coach de sus
compaifieros de menor nivel durante el trabajo conjunto y finalmente el grupo colaborativo
integrado por aprendices de diferentes niveles, género y procedencia, donde acumulan
aprendizaje en forma individual y grupal a lo largo de todo el periodo estimulando la
interdependencia y asegura el involucramiento del aprendizaje de todos, donde el éxito colectivo

depende del éxito individual.

El tercer modelo que explica la Fundacion Telefonica (2012), es el aprendizaje

personalizado que implica el involucramiento de varios agentes como son los estudiantes,
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profesores, escuelas, gobiernos, entidades privadas, entre otras que demanden y ofrezcan
servicios educativos de forma ubicua, sin restricciones de espacio y georgraficos. “El papel de las
TIC consiste en facilitar el acceso y distribucion de los contenidos en red y la interaccion entre

agentes” (p.51).

Como experiencia de este tipo de modelos se tiene el estudio de Maraza (2016) quién
incorpord un modelo denominado Modelo Inteligente de Gestion de Aprendizaje Personalizado a
través de un Sistema Tutor Inteligente, conformado por un proceso de seleccion de objetos de
aprendizaje como contenidos, considerando las estrategias de ensefianza segun los estilos de
aprendizaje de los alumnos, se logr6 una eficiciencia del modelo del 99.5% por encima de otros,
la implementacion de éste modelo en otras areas de conocimiento perimitira la identificacion del
mejor estilo de aprendizaje, con la finalidad de permitr que los recursos, actividades y servicios
educativos sean flexibles al estilo de aprendizaje del estudiante mejorando asi, la calidad de los

servicios educativos.

La integracion de estos tres modelos requiere de flexibilidad curricular, actitud hacia el
aprendizaje autonomo por parte de los estudiantes, participacion activa de la comunidad
educativa, habilidades tecnologicas en los docentes, infraestructura tecnoldgica y la apertura a
una cultura de comunicacion muy amplia. Sin embargo, no basta con tener los modelos y con
tener computadoras e internet en los centros escolares para lograr la calidad en la educacion,
segun el informe PISA 2012, se afirma que el pasar tiempo utilizando las computadoras en clases
no aporta un mejor aprendizaje, sino que lo importante esta en la calidad y la planificacion de la

ensenanza (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2013).

Para dar respuesta a este modelo, han surgido nuevos conceptos para promover el
aprendizje autdbnomo por medio de las TIC; ;qué otras perspectivas se estan considerando
innovaciones para incorporar a los modelos educativos donde se utilice la tecnologia? Existen
modalidades de aprendizaje que dependen del uso de las TIC entre ellos: el M-Learning

(aprendizaje movil) y B-Learning (aprendizaje mixto) y MOOC (Cursos Online Masivo Abierto).
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El aprendizaje movil o M-Learning llamado en inglés, ofrece métodos modernos de apoyo
al proceso de aprendizaje mediante el uso de instrumentos moviles, tales como los ordenadores
portatiles y las tabletas informaticas, los lectores MP3, los teléfonos inteligentes (smartphones) y

los teléfonos moviles (UNESCO, 2016).

Reune las caracteristicas de ser personalizado, cooperativo, interactivo mediante el uso de
instrumentos electrénicos, que permiten el acceso al conocimiento desde cualquier lugar y en
todo momento. Esta forma de aprender es diferente al E-/earning donde se emplea un paradigma
de trabajo en clase con el uso de la miltimedia, situaciones simuladas, el aprendizaje a distancia;
mientras que el M-learning es mas independiente en espacio y tiempo, es personal e informal.
Segun Laouris (2015), la diferencia entre uno y otra estriba en que en el E-/learning, los procesos
de ensenanza-aprendizaje suelen ser con la utilizacion de textos, graficas y lecturas, mientras que
en el M-learning es basado en instrucciones empleando audio, voz, imagenes en movimiento y el

aprendizaje en el contexto del estudiante.

En un estudio realizado por Herrera, Lozano y Ramirez (2008) en estudiantes de posgrado
con la imparticion de un curso a través M-learning con relacion a las competencias para aprender
con tecnologia, se encontrd que los dispositivos moviles se consideran un recurso adicional que
permiten desarrollar en los estudiantes habilidades computacionales, comunicacion, liderazgo,
autoaprendizaje y productividad; sin embargo, no tenian desarrollada la competencias para
sincronizar los teléfonos celulares y el iPod; también mencionan que es necesario desarrollar
habilidades de autodireccion, evaluacion y seleccion de la informacion, creatividad y trabajo

colaborativo.

Esta modalidad requiere de un dispositivo movil y puede ser aprovechado por estudiantes
en el nivel medio superior y superior, ya que representa la poblacion que tienen este tipo de
dispositivos, las ventajas son que las personas pueden acceder a la informacion en cualquier lugar
en donde estén, pueden tener una mejor comunicacién en momento real y pueden interactuar de

forma personalizada con los recursos tecnologicos.
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Por otro lado, B-learning significa aprendizaje mixto que combina actividades
presenciales y no presenciales utilizando recursos tecnologicos. De acuerdo con Contreras,
Gonzalez y Fuentes (2011), “esta modalidad permite utilizar modelos y metodologias como
clases en el aula, E-learning y aprendizaje al propio ritmo del alumno, asi como también

desarrollar habilidades cognitivas a través del analisis, sintesis e informacion”, (p.156).

Sobre los resultados de la eficiencia y eficacia del la modalidad E-learning, un estudio por
Troncoso, Cuicas y Debel (2010), demuestra que se fomenta la participacion del estudiante, pero
que el docente debe disefiar situaciones de aprendizaje para apoyar, informar, comunicar e
interactuar para lograr en ¢l, el aprendizaje autobnomo. Ademas, con las sesiones presenciales se
fomenta la participacion activa de los estudiantes, socializan y se retroalimentan los procesos,
mientras que en las virtuales, mejora la auntonomia del estudiante a través de los foros, correos,
mensajes, entre otras. Recalcaron que implica un reto para el docente para estimular y motivar al

estudiante a poner en practica el conocimiento.

Ante estas modalidades, la tecnologia requiere de modelos y enfoques tedricos con
politicas educativas flexibles, tecnoldogicamente mediados por los docentes en espacios
presenciales y no presenciales, con estrategias inclusivas con entornos centrados en los alumnos
donde participen activamente en su proceso de aprendizaje, se necesita una educacion mas abierta

que se adapte a los cambios sociales.

Otra de las grandes tendencias es la educacion abierta a través de las MOOC (por sus
siglas en inglés) se refiere en espafiol a Cursos Online Masivo Abierto, las cuales se han
convertido en un nuevo y ampliamente discutido fendmeno en la educacion. Martin (2012),
citado en Chiappe, Hines y Martinez (2015), dice ademds que, se ha incrementado las
investigaciones académicas sobre los MOOC en los afios recientes, lo cual indica el interés de
mapear sobre las practicas de educacion a distancia. Segun los estudios de Chiappe, Hines y
Martinez (2015, p. 9).

“Hay una creciente divergencia entre el concepto MOOC definido desde su acronimo y
los principios explorados en la literatura, y la oferta emergente de los mismos, se reportan
altas tasas de desercion por parte de los proveedores de MOOC y sea la base de una
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urgente revision de las practicas asociadas a ellos antes de que empiecen a desacreditarse
injustamente”.

De este modo, segun Véazquez y Lopez (2014), el movimiento MOOC es un hito en la
educacion del siglo XXI y ha revolucionado el modelo formacion continua, explican que para que
este movimiento siga avanzando, precisa de una reconceptualizacion que lo vaya alejando de una
moda pasajera y lo convierta en un modelo asentado, sostenible y con visos de perdurabilidad; la
necesidad de obtener competencias profesionales en mercados tecnoldgicos y en red emergentes,
posibilita que la dinamicidad de este movimiento facilite una constante actualizacion que los
planes universitarios mas ajustados no pueden proporcionar. Asimismo, abre una nueva
oportunidad de divulgacion académica y cientifica para investigadores, profesores y empresas del

campo educativo y profesional.

Otro modelo considerado flexibe es el aprendizaje invertido, centrado también en el
estudiante, donde éste puede elegir cudndo y donde aprender. Segtin el Observatorio de
Innovacion Educativa del Tecnologico de Monterrey (2014), el aprendizaje invertido es un
enfoque pedagogico en el que la instruccion directa se realiza fuera del aula y el tiempo
presencial se utiliza para desarrollar actividades de aprendizaje significativo y personalizado. El
profesor guia a los estudiantes mientras aplican los conceptos y se involucran en su aprendizaje
de manera activa dentro del salon de clases, dentro de un ambiente interactivo. El Tecnologico de
Monterrey cuenta con la experiencia en la implementacion de este tipo de enfoque donde al
menos 72 profesores lo han utilizado, impactando a 6000 estudiantes de los diferentes cursos que

ofrecen.

Existen otras experiencias de universidades del mundo que han logrado buenos resultados
con éste enfoque ya que los estudiantes completan un cierto nivel de conocimientos mediante
algun tipo de tarea antes de llegar a clase; asi, el profesor puede dedicar un tiempo valioso para
abordar los aspectos mas complejos o realizar ejercicios de alto nivel. “Para que un ambiente de
aprendizaje invertido sea mas efectivo, el instructor debe saber donde se encuentran los alumnos
en relacion al contenido y qué tan bien lo dominan antes de iniciar un tema” (Windelspecht, 2014

p.19, citado en el Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnoldgico de Monterrey, 2014).
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Otra metodologia pedagdgica centrada en el alumno es la clase invertida (Flipped
Classrrom). Esta forma de ensefianza ha venido a cambiar el modelo tradicional de ensefianza-
aprendizaje; “el aula invertida es un enfoque pedagogico en el que la instruccion directa se
desplaza de la dimension del aprendizaje grupal a la dimension del aprendizaje individual,
transformando el espacio grupal restante en un ambiente de aprendizaje dindmico e interactivo en
el que el facilitador guia a los estudiantes en la aplicacion de los conceptos y en su

involucramiento creativo con el contenido del curso” (Flipped Learning Network [FLN], 2014).

Es basado en cuatro pilares: ambiente flexible, cultura de aprendizaje, el contenido
intencional, y educador como guia; involucra diferentes estilos de aprendizaje, para fomentar el
trabajo colaborativo e individual. Fomenta una cultura de aprendizaje al trasladar al estudiante la
responsabilidad de la instruccion, centrando la instruccion en €l. El docente utiliza contenido
dirigido para aprovechar el tiempo efectivo de clase al maximo. El docente se vuelve un
facilitador al dar seguimiento cercano y continuo a los estudiantes con realimentacion inmediata

y evaluando su trabajo (FLN, 2014).

De esta forma la relacion entre tecnologias y educacion es considerada compleja segun
Lugo y Kelly (2010) pues implica el abordaje de dimensiones sociales y pedagogicas, la sociedad
reclama a la educacion nuevas estrategias para capacitar a los ciudadanos ante las demandas del
siglo XXI, tales como el trabajo en equipo, autonomia, compromiso y responsabilidad con el
otro. Estos cambios implican cambiar los paradigmas educativos transformando las dindmicas de
las clases, mejorando la comunicacidn con trabajos colaborativos y promoviendo la busqueda,
andlisis y produccion de informacion significativa, asi como nuevos formatos para la integracion

de las TIC.

Después de esta revision tedrica, se puede concluir que las innovaciones educativas
mediadas por tecnologia como las antes mencionadas, representan un area de oportunidad para
los procesos de ensefianza y aprendizaje, sin duda hay mas innovaciones como el aprendizaje en
la nube, la realidad aumentada, las redes sociales, entre otras, que vendran a favorecer las
oportunidades educativas de los estudiantes y que revolucionaran la educacion por ser practicas

innovadoras acordes a la sociedad global; sin embargo, no se pueden dejar de lado los aspectos
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pedagogicos para el éxito de estos modelos, conceptos y formas de recibir educacion. Las TIC,
sin duda seguirdn progresando y vendran mas opciones de acceder al conocimiento, pero el actuar
del docente como tutor, mediador o facilitador sera indispensable para humanizar los procesos de

formacion mediados por tecnologia.

Los estudios han demostrado impactos favorables de las TIC en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, sin duda representa una oportunidad para la mejora educativa 'y
para la sociedad del conocimiento al favorecer la inclusion social, al derribar las fronteras
geograficas a través de la educacion a distancia, sin dudas las universidades y centros educativos
que tengan la infraestructura y capacidad para utilizarla tendran mejores oportunidades de aportar

a la sociedad del conocimiento.

El profesorado debe entonces generar ambientes educativos que ademads de la adquisicion
de conocimientos, promuevan espacios o situaciones que impulsen el desarrollo de competencias
relacionadas con la busqueda y evaluacion de la informacion, la solucioén de problemas y la toma
de decisiones con base a un pensamiento sostenible, representando un reto para la labor docente y

una oportunidad para la innovacion.
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Capitulo I11. Desarrollo de competencias en educacion superior a través del Modelo
Mediador de Recursos Tecnologicos de Informacion y Comunicacion
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) tienen gran utilidad de
desarrollo en cualquier espacio educativo debido a que en la sociedad globalizada, los ciudadanos
se ven influidos por las nuevas tecnologias y la gran cantidad de informacion que tienen a su

alcance.

En el diccionario de la Real Academia Espafiola (s.f.) no esté el concepto como tal de
Recursos Tecnologicos de Informacion y Comunicacion, sino por palabras separadas,
encontrandose en la palabra recursos el significado de conjunto de elementos disponibles para
resolver una necesidad; en lo referente a la palabra tecnolédgico, significa tratado de los términos
técnicos; el concepto de informacion, adquisicion de conocimientos que permiten ampliar sobre
una materia determinada y comunicacion, la define como la transmision de sefiales mediante un

cddigo comun al emisor y al receptor.

Hernandez, Gamboa y Ayala (2014), conceptualizan a Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion como el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas, aplicaciones,
redes y medios que procesan, almacenan y transmiten informacion, aplicados en educacion en

contextos pedagdgicos.

Por lo que los recursos tecnologicos de informacion y comunicacion se conceptualizan
como los elementos disponibles para la solucién de una necesidad por medio de la adquisicion y

transmision de conocimientos mediante c6digos comunes.

No se ha logrado alcanzar el potencial que tienen los recursos tecnoldgicos de

informacion y comunicacion como proceso integrador en el desarrollo de las competencias
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profesionales en los centros educativos, en la adaptacion de contenidos académicos de manera

uniforme.

Llorénes, Espinoza y Castro (2013) sefialan el impacto que tienen las TIC en el proceso de
ensenanza-aprendizaje bajo métodos convencionales y como, con los recursos, se da la
transformacion de la formacion en el estudiante, en particular en coémo acceden a la informacion

del conocimiento.

Ademas, describe condiciones esenciales en el aprovechamiento de la tecnologia: la
manera en que tanto los docentes como los alumnos tengan acceso a las tecnologias, los
contenidos tematicos en recursos digitales y otros medios que sean significativos, considerando la
diversidad entre los estudiantes y que los docentes posean las habilidades y conocimientos

necesarios para ayudar a los alumnos.

La actitud de los docentes debe ser positiva y con disposicion abierta a la implementacion
de estrategias didacticas apoyadas con recursos tecnologicos que faciliten el canal de

comunicacion de una manera pronta y efectiva.

Las competencias personales, sociales y profesionales son necesarias para enfrentar los
cambios que constantemente se presentan, en la sociedad, los avances en el uso generalizado de

las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

Por tal motivo, el desarrollo de nuevas maneras de aprendizaje, comunicacion e
interaccion a través de las TIC, fomentaran el uso, el acceso, la representacion y la creacion de

informacion pertinente y eficaz.

Esto exige a las instituciones de Educacion Superior una flexibilizacion de sus
procedimientos y de su estructura administrativa en la adaptacion a modalidades alternativas de
formacion, acordes con lo que la sociedad presenta; estos cambios de actuacion ponen de

manifiesto que las universidades respondan desde su propio contexto y hacia su entorno.
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De igual forma, el rol del docente también cambia en un ambiente donde se hace uso de la
tecnologia, ya que el maestro deja de ser la unica fuente de conocimiento para convertirse en un
guia para los alumnos; facilitindoles el uso de los recursos y las herramientas que necesitan para
construir y explorar nuevos conocimientos y destrezas, constituyendo, asi, elementos esenciales

e imprescindibles en el momento de iniciar cualquier cambio (Arista, s.f.).

La innovacién del docente en la imparticion de su préctica a través de las disponibilidades
y soluciones tecnoldgicas existentes, conlleva una forma creativa de seleccion, organizacion y
utilizacion de todos los recursos humanos y materiales a su alcance, dando como resultado el

logro de los objetivos fijados en el plan de clase.

Se pretende lograr cambios que produzcan mejora, que respondan a un proceso planeado,
sistematizado y no de cambios momentaneos. Se caracteriza por la introduccion de cambios en el
proceso de disefio instruccional de los contenidos tematicos, insertando estrategias de tecnologias

como apoyo del docente para el logro del aprendizaje deseado en sus estudiantes.

Aqui, la parte central es que el docente identifique la construccion del conocimiento como
un conjunto de significados que representen la posibilidad de participar, de manera efectiva, en
actividades que, en conjuncion con el estudiante, se inserten en un proceso intencional, ya que
supone el planteamiento de metas afines tanto del docente como del estudiante; también es
distribuido, porque implica que los estudiantes deleguen parte del trabajo que tienen en conjunto
con otros compafieros, asi como de las herramientas culturales que han hecho uso para la
obtencion de esas significaciones en el aprendizaje; ademas es situado, porque implica la
contextualizacion de las interacciones de espacios, tiempos y circunstancias que son, €sos, los
elementos digitales que modulan las interacciones entre docente y estudiantes y, por lo tanto,
predicen que el desempefio se presente mejor en esos contextos; y, es estratégico ya que requiere

que los estudiantes apliquen métodos y utilicen recursos que les ayuden en asimilar significados.

Este proceso constructivo tiene implicaciones en la planeacion, asi como en el disefio
instruccional de las actividades formativas para que el estudiante sea un sujeto activo en ese

proceso de ensefianza.
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Para el logro de lo anteriormente descrito y con base en problematicas presentadas en
Academias de Cultura Emprendedora y Desarrollo Emprendedor, es fundamental disefar
estrategias docentes mediadas por la tecnologia que lleven a cabo interacciones de la ensefianza
con el aprendizaje. En la forma y caracteristicas de las interacciones, se identifican secuencias de
acciones reciprocas entre los agentes; esa funcion, la de la realizacion de las acciones reciprocas
como favorecedoras del desarrollo de actividades relacionadas con las metas entre el docente y
estudiante, dan como resultado la eficacia del disefio de la ensefianza planteada por el docente de
manera autonoma con un aprendizaje profundo mediado por tecnologias en el contexto especifico

dentro de una institucién de educacion superior.

Desarrollo

Los cambios que se presentan en las instituciones de educacion superior presentan cuatro
manifestaciones, considerando desde la autonomia del estudiante, practica educativa,
metodologia de ensefianza hasta las implicaciones institucionales de interés, todas ellas

interrelacionadas dentro del disenio de formacion:

1. Autonomia del estudiante o autorregulacion. El desafio de cualquier universidad y del

estudiante, es la generacion, integracion, apropiacion y aplicacion del conocimiento.

Por lo que los maestros deben tener como propoésito crear un ambiente fértil en el cual el
estudiante, de manera autébnoma, estudie, cree, integre y aplique con un apoyo externo, de la
transicion a la adquisicion del conocimiento. En este punto es preciso identificar en qué etapa se
encuentran los estudiantes y la disponibilidad de recursos para ofrecerles las condiciones
necesarias para hacer uso de ellos y con qué cuenta el docente para que alcancen de manera
autonoma, un buen desempeio y la autorregulacion en su aprendizaje. Aunado a lo anterior, se
abre la posibilidad de capacitaciones tanto para el uso de recursos tecnoldgicos como para
habilidades en la utilizacion de tecnologias complejas asi como para el planteamiento de metas,
la revision periddica, la valoracion de su cumplimiento y el monitoreo del propio

aprovechamiento.
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2. Préctica educativa. Se refiere a todo el proceso que considera a la planeacion,
coordinacién, imparticion y evaluacion de las actividades académicas, dinamicas, reflexivas

comprendiendo los acontecimientos ocurridos en la interaccion entre maestro y alumnos.

Dentro de su dimension pedagogica se generan experiencias de aprendizaje haciendo
referencia a diversidad de recursos tecnoldgicos que dia a dia van surgiendo, emitiendo su juicio
de valor ante los tipos de recursos idoneos para incorporarlos en sus procesos educativos en los
cuales basan su quehacer educativo, obteniendo interactividad en distintos entornos que permitan
una mayor interrelacion mediante la cual se logran los aprendizajes con, entre y de otros a través

de diferentes actividades de intercambio entre usuarios.

La facilidad que tiene un recurso tecnologico para hacer accesible el aprendizaje, uso 'y
aplicacion en el desarrollo de habilidades cognitivas, informaticas y de comunicacion le

permitiran al docente realizar su practica educativa con mayor eficacia, eficiencia y satisfaccion.

En el mismo sentido, el criterio constituird la evaluacion para que el docente determine de
qué manera se puede emplear la tecnologia para hacer de las clases escenarios en los cuales se
genere conocimiento en los estudiantes de manera atractiva y de acuerdo a los avances que la

sociedad produce conocimiento e informacion.

El aprendizaje que experimenta el maestro en su interaccion con los recursos tecnoldgicos
se enfrenta a conocimientos que los alumnos ya poseen y que han generado por la practica
continua y sus experiencias de uso con la tecnologia o bien, si no se posee el conocimiento,
implicard para el docente el desafio para actualizarse en el uso de recursos tecnologicos de

informacion y comunicacion.

Asi, el maestro, al entrar en accién y contexto para contribuir con un conocimiento mas
especializado de los contenidos educativos, puede trabajar de manera colaborativa con el alumno
y entre colegas para generar situaciones y experiencias de aprendizaje (Colorado & Navarro,

2012).
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3. Metodologia de ensefianza. Una propuesta para el disefio solido de la formacioén en
entornos donde se apoyen a través de recursos tecnoldgicos, es la seleccion de modelos de disefio

instruccional donde estén constituidos principios fundamentales de la instruccion.

En esa metodologia se deben proponer actividades que planteen retos en contextos
auténticos, familiares y significativos para el estudiante, que requieran retos para una solucién
basada en el uso de conocimiento como herramienta, presentar organizadores previos en

momentos iniciales del proceso y, asi, inducir o recordar estructuras basicas del conocimiento.

Propiciar la construccion de modelos de conocimiento mediante el acceso a recursos; la
realizacion de estrategias, por ejemplo, la elaboracién de mapas conceptuales con el fin de
apropiarse del conocimiento relevante; y, la aplicacion del conocimiento, para establecer
oportunidades, donde el estudiante reflexione respecto de lo aprendido, exponga sus soluciones y

defienda su propuesta.

El uso de los recursos tecnoldgicos de informacion y comunicacién no sustituyen al
maestro sino que se aplican como herramientas de apoyo, con el fin de que el estudiante tenga
mas elementos (visuales y auditivos) y de esta manera se enriquezca el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Sin embargo para que este aprendizaje pueda darse es necesario que los docentes tengan
la capacidad, conocimiento y habilidades para el manejo de tecnologias y del disefio instruccional

(Islas & Martinez, 2008).

Saez & Ruiz (2012), indican que aprovechando las ventajas de la ensefianza del docente
se puede complementar con una ensefianza con la utilizacion de la tecnologia y en la que el
alumno es protagonista activo en el principio pedagégico de aprender haciendo, manteniendo una
perfecta coherencia con los enfoques metodoldgicos activos y con el desarrollo de competencias,

especialmente en lo referente a la comprension y analisis critico de informacion.
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Para ello se requieren nuevos marcos de trabajo donde se desarrollen experiencias de
aprendizaje integradas y centradas en la adquisicion del conocimiento conceptual, potenciando el

aprendizaje cooperativo, el debate y a la construccion de conocimiento.

4. Implicaciones institucionales de interés. La realidad que estd imperando en la sociedad
esta haciendo que las instituciones universitarias hagan uso de elementos tecnoldgicos de lleno en
el desarrollo de las clases, se requiere de afrontar cambios en el desarrollo de modelos teniendo

en cuenta la formacion en un sentido amplio.

La incidencia de las TIC en la universidad no se da ne solamente en el ambito de la
docencia y del tipo de alumnado que puede acceder, sino que también incide en otros aspectos

como son la investigacion y la propia gestion de la universidad.

En las politicas y practicas universitarias debe determinarse el uso de los recursos
tecnoldgicos de informacion y comunicacion dentro y fuera del aula con el objetivo de crear un
ambiente donde los estudiantes mejoren su satisfaccion por su aprendizaje, requiriéndose para
ello la revision de la cultura organizacional de la institucion para adaptar su identidad, mision y

vision a las necesidades cambiantes de la sociedad, la economia y la politica (Salinas, 2008).

También, en la facilidad de la comunicacion entre todos los miembros de la comunidad
universitaria, en la mejora del acceso a aplicaciones de gestion y servicios universitarios asi como

en la provision de experiencias de aprendizaje de calidad de los estudiantes.

Las politicas institucionales deben estar enfocadas en obtener condiciones apropiadas para
enfrentar los requerimientos tecnologicos tanto en los dominios educativo y cientifico como en

el profesional, demandando de mayor accesibilidad al uso de tecnologia.
Contar con la infraestructura necesaria y el acceso, como el equipamiento en clase,

entornos tecnoldgicos de aprendizaje, apoyo a estudiantes y maestros en el uso de recursos

tecnologicos de informacidon y comunicacion, contenidos y recursos digitales, es el camino que
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una institucion educativa debe seguir en la integracion de la ensefianza con el uso de tecnologia

en un sentido amplio (Pedrd, s.f.).

Lo descrito en parrafos anteriores, para el logro de una formacion de los estudiantes,
requiere de disefios solidos de la ensefianza a través del uso de recursos tecnologicos y
considerando al aprendizaje como un proceso constructivo, interactivo y gradual que implica

continuidad y la autonomia del estudiante.

Un disefio instruccional de un curso consiste en la definicion de todos los aspectos
relevantes de su planeacion para fines de un determinado proceso de enseflanza-aprendizaje en el
contexto de un programa educativo formal y bajo este precepto se presenta un modelo mediador
por tecnologias en un contexto universitario para que el docente lo adecue y ajuste a sus

contenidos temadticos y disciplina en particular.

Un elemento fundamental en la aplicacion del disefio instruccional es bajo el Modelo
Mediador de Recursos Tecnolédgicos de Informacion y Comunicacion que es la interaccion
realizada entre los participantes de la ensefianza-aprendizaje, considerandose como el nucleo de
construccion de significados dentro de los procesos de comunicacion, esta interaccion se da en

tres situaciones que son la tutorial, la colaborativa y los materiales (Pefialosa, 2013).

Para efectos del apoyo al trabajo de edificacion, se requiere de una estructura que provea
un soporte que amplie su rango de accion y que permita la realizacion de actividades. Como
segundo elemento en la aplicacion del disefio instruccional se encuentra el andamiaje, que es la
descripcion de los apoyos de diversas herramientas para el aprendizaje y se aplican etapas que
abarcan la comprension compartida del problema a resolver. Es aqui donde se introducen los
recursos y herramientas para que el alumno tenga acceso a tareas dindmicas, efectivas y
auténticas; el diagndstico constante del desempefio y la calibracion del apoyo en funcion del
diagndstico; en estas etapas se incluyen recursos de evaluacion, autoevaluacion o
heteroevaluacion, materiales interactivos, etc., en la etapa de desvanecimiento se implica el retiro

de recursos innecesarios.
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En el disefio de interacciones tutoriales, como situacion de la interaccion, se presenta no
solo de la manera convencional, sino también asistida de manera digital, marcando una ruta en el
analisis de contenidos de la tutoria que identifique elementos criticos de la interaccion y que
pueden arrojar resultados no idoneos, siendo el alumno quien forja el conocimiento mediante
construcciones moduladas por el tutor, el cual puede ofrecer sefiales, exhortaciones y
rectificaciones en la disposicion del alumno de recursos que requiera para la adquisicion de

habilidades cognitivas y la construccioén del conocimiento.

En la segunda situacion, el disefio de interacciones colaborativas, es una opcion
innovadora en la ensefianza. Se trata de métodos instruccionales a través de los cuales los
estudiantes trabajan en conjunto en tareas de aprendizaje, el protagonismo es del alumno y no del
docente, donde su papel es facilitador y el grupo asume la responsabilidad de trabajar

colectivamente en el cumplimiento de objetivos.

En esta etapa, dependiendo del nivel cognitivo del alumno, se aplican modelos de
aprendizaje grupal, también el aprendizaje profundo y el pensamiento critico, para la verificacion
en la obtencion y eficacia de los modelos de aprendizajes, se propone una taxonomia basada en
10 categorias que son: relevancia, importancia, novedad, conocimiento externo, ambigiiedades,
vinculacién de ideas, justificacion, evaluacion critica, utilidad practica y amplitud de

comprension; para cada categoria se formulan una serie de indicadores positivos y negativos

Ahora bien, de igual manera se utilizan modelos cognitivos sociales, cuando los
estudiantes se benefician del procesamiento de sus compaifieros, en particular cuando hay
estudiantes con el mismo nivel cognitivo y no se obtiene de manera uniforme la prontitud del

conocimiento.

Las caracteristicas de las modalidades descritas de aprendizaje, al aplicarse, conducen a
resultados de aprendizaje equivalente, constituyendo la estrategia de disefio instruccional donde
se programan actividades que incluya lo referente a evaluacion de la ensefianza, se realiza con
base en el trabajo a nivel de didlogo y con el tutor, el estudiante obtendra el conocimiento mas

6ptimo en forma individual que grupal.
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En la tercera etapa, el disefio de materiales tecnologicos, estara basado en la instruccion
planeada de la clase, tutoriales individuales y computarizados, ejercicios reiterativos para el
fortalecimiento de habilidades, en las que el docente las disefia, y actividades estratégicas como:

a) Simulaciones, que representan situaciones del mundo real ante las que el alumno puede
interactuar.

b) Juegos, que son situaciones de competencia donde hay un ganador y un perdedor.

c) Herramientas de software, que permiten el desarrollo de estrategias de aprendizaje.

d) Herramientas cognitivas como mapas mentales y conceptuales

e) Sistemas completos de aprendizaje basados en internet como los Webquest (ambientes de

solucién de problemas).

Entre los materiales de aprendizaje se utilizan de manera comun los productos
multimedia. Tienen la cualidad de crear ambientes de aprendizaje, se pueden programar para
enriquecer el proceso de aprendizaje, los momentos de su utilizacion dependeran del docente en

la circunstancia de la naturaleza de la competencia disciplinar.

Se sugiere en los recursos tecnoldgicos, actividades de presentacion de palabras e
imagenes combinadas en cualquier modalidad. Las palabras, refiriendo a material verbal, en
modalidades textual o auditiva. Las imagenes se refieren a material pictorico, graficos,
ilustraciones dindmicas, animaciones, fotografias, mapas, etc. Hay que tener cuidado, en la
produccion de multimedia, en la adopcion de un aprendizaje como reproduccion y no como

transformacion del conocimiento.

Existen otros recursos tecnologicos como el uso del celular como herramienta de apoyo
para el desarrollo de la clase; uso de las redes sociales en el envio de tareas, actividades, o como
tutoriales de apoyo. El uso de los materiales al igual que la periodicidad de su aplicacion permite
construir estructuras de conocimiento en situaciones de mayor o menor posibilidad de
participacion y retroalimentacion, ya que ofrecen informacion sobre los aprendizajes del

estudiante.
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En general, el modelo de disefio instruccional sugerido implica un modelo de aprendizaje
comprendiendo: la integracion del conocimiento, habilidades y actitudes, coordinacion en el uso
de diferentes recursos tecnologicos del estudiante, asi como la transferencia de lo que se aprende

en la escuela a situaciones de la vida cotidiana.

Las tareas de aprendizaje se ejecutan en un ambiente real o simulado, agrupadas en clases
en un ambiente real o simulado (recursos tecnoldgicos), el entrenamiento se logra enfocando el

aprendizaje de tareas de una clase, de las mas sencillas a las mas complejas.

Como segundo punto, es la informacién de apoyo (tutorias) que se refiere a la
informacion que se ofrece a los estudiantes para que trabajen en el desempeno de tareas. Como
tercer punto, es la informacion que justo a tiempo se ofrece a los estudiantes el conocimiento
paso a paso que necesitan para ejecutar las habilidades recurrentes, incluyendo las instrucciones
dadas por el docente, la cual a través del tiempo, esta informacion de justo a tiempo va
disminuyendo, conforme a que el alumno adquiera la experiencia. Y, por ltimo, esta la practica
de tarea parcial, que incluyen ejercicios en el dominio de elementos especificos de las tareas que

requieren practica, que pueden incluirse la utilizacién de recursos tecnologicos.

Los alumnos dejan evidencias en el ambiente de aprendizaje de su proceso de aprendizaje
para que reflexionen acerca de lo aprendido, ademas de generar ideas ante la presentacion de la

visualizacidon de recursos.

Conclusiones

En la educacion superior se incorpora cada vez mas el uso de recursos tecnoldgicos de
informacion y comunicacion como herramientas de apoyo a los procesos de aprendizaje,
actualmente no se concibe una educacion presencial totalmente, es decir, tradicional al cien por
ciento si no que implica el uso de tecnologia que pueden ser desde recursos de apoyo para la
presentacion electronica de contenidos hasta ambientes de trabajo electronico colaborativo, como
plataformas o ambientes de aprendizaje creadas con software y/o hardware, desde la adquisicion

de ellos o de recursos educativos abiertos.
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El desarrollo de los sistemas de comunicacion ha permitido la existencia de una
tecnologia donde se almacena gran cantidad de informacion que llega, su recuperacion y gestion

para su evaluacion y seleccion en la actualizacion del conocimiento.

El nuevo modo de aplicar la educacion siendo mas dindmica y eficiente necesita del
apoyo de recursos tecnologicos de informacion y de comunicacion, porque no solo es la

obtencion de la informacion, hay que codificarla y difundirla.

El acceso al uso de la informacién mediante la utilizacién de materiales digitales que sean
de utilidad para el docente en la imparticion de su practica educativa, conlleva a la capacitacion

de ¢él, cuando el facilitador no esta actualizado en los avances tecnologicos.

Por otro lado, esta la disponibilidad de esos materiales en el estudiante, requiriendo una
estructura institucional que responda a las exigencias de su entorno inmediato. Es un desafio para
la universidad. El aprendizaje basado en recursos tecnologicos, ya que son fundamento actual en
cualquier institucion educativa debe estar, sin embargo, a la par en la disponibilidad y
conocimiento en el uso de esos recursos de los agentes que intervienen en ese proceso de

ensenanza-aprendizaje.

Por lo que se propone: Primero, la universidad debe integrar en sus politicas y estrategias
la cultura de la alfabetizacion digital, fuentes de informacion, materiales didacticos con
finalidades ludicas, informativas, comunicativas e instructivas; Segundo, indicar en las
planeaciones de clases de los cursos el tipo de modelo de tecnologia idonea para la disciplina en
particular; Tercero, realizar cada semestre un diagnostico de conocimiento en tecnologia; y

Cuarto, implementar en las clases la metodologia del modelo en tecnologia seleccionado.
Es importante realizar un analisis del contexto para la innovacion en varios campos, pero

en lo referente a la tecnologia en la disponibilidad tecnoldgica de la institucion y de los usuarios,

la innovacion se refleja en acciones que producen cambios en las practicas educativas.
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Un docente que no maneje recursos tecnoldgicos esta en clara desventaja con sus
alumnos, ya que se puede ver claramente en la mensajeria instantanea (chat), en la aplicacion de
programas, el manejo de camaras Web, etcétera; esto genera una nueva forma de comunicarse

entre los jovenes, por lo que el docente no puede estar ajeno a ello.

El uso e implementacion de recursos tecnologicos permite el desarrollo de nuevas formas
de ensefar y aprender, debido a que los docentes adquieren conocimiento actualizado e
innovando en el disefio y utilizacion de ellos. Reconocer el impacto y transformacion que
ocasiona el apoyo de los recursos tecnologicos en la educacion para lograr un mayor y mejor

proceso de ensefianza-aprendizaje, afrontando los retos y problemas que pueden presentarse.

El Modelo Mediador de Recursos Tecnologicos de Informacion y Comunicacion tiene la
ventaja que permite la flexibilidad en el docente en su disefio instruccional para su practica
educativa sin modificar contenidos programaticos o planes de cada sesion, sino que permite la
incorporacion de materiales digitales, bajo un modelo vinculado con el Modelo Mediador de

Recursos Tecnologicos de Informacion y Comunicacion.

Se consideran etapas explicadas de forma sencilla que permitan la comprension en la
insercion de la actuacion del docente en conjuncion con el estudiante, asi como en qué momentos
del desarrollo de temas de contenidos programaticos se pueden adecuar para facilitar el

aprendizaje en los estudiantes.

Promover experiencias innovadoras en procesos de enseianza-aprendizaje apoyados en
los recursos tecnologicos, en particular en terrenos dificiles para su incorporacion, proporciona
un reto y alternativas en lo referente a modalidades de aplicacion de la tecnologia en la practica
educativa que ayude a formar mas, mejor y de otra manera, y con los resultados de la aplicacion
del Modelo en clases de Cultura Emprendedora y Desarrollo Emprendedor, proporcionara

informacion 1til para su implementacion en otros cursos y estudios posteriores.
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Resumen

Una de las metas educativas mas importantes en ingenieria es la formacion de profesionistas con
habilidades para disefiar y aplicar metodologias practicas con aptitud y creatividad en la solucion
de problemas. Esto es importante hoy en dia en un mercado global dinamico y competitivo al que
el egresado de ingenieria se enfrenta. En la academia de Optica y Fisica Moderna en el ITSON,
se ha identificado la problematica del alumno para comprender los conceptos si no se tiene la
experiencia de la practica, limitando su desempefo en el curso donde se han identificado topicos
que no eran cubiertos por las practicas actuales, por lo que se adquirié nuevo equipamiento de
laboratorio. El objetivo de este trabajo fue disefiar e implementar 13 nuevos experimentos
interactivos, utilizando el enfoque centrado en el estudiante y una estructura metodologica basada
en competencias. Se presenta aqui la descripcion y los objetivos de cada experimento disenado y
probado, los nuevos y los ya existentes, alineados al programa de curso de la materia. Como
resultado de este trabajo, se cuenta ahora con nueva infraestructura de laboratorio y 13 nuevas
practicas, herramientas con que el alumno contard para desarrollar un total de 22 experimentos y
dar respuesta al problema de comprension identificado. Haciendo una comparacién con
universidades con programas académicos similares, en el ITSON se cuenta ahora con las
practicas suficientes para experimentar la teoria del curso y cumplir con los requerimientos del
programa, asi como del perfil de egreso y los establecidos por organismos acreditadores.

Introduccion

La educacién en ingenieria es inconcebible sin la ensefianza de los laboratorios (Krivikas,
2007). Estos son de gran importancia para la comprension de los conceptos revisados en clase,
para la obtencion de habilidades de disefio, sociales al trabajar en equipo y profesionales al
desarrollar experiencias técnicas esperadas al practicar la profesion (Gurkan et a/, 2006). En las
ultimas décadas, el estudio académico de la Optica era exclusivo en las universidades para las
areas de fisica, sin embargo, actualmente se ha expandido a una variedad de areas de la ingenieria
(DiMarzio, 2012). Estudiantes de posgrado y de licenciatura en ingenieria avanzados que hacen
investigacion en ingenieria eléctrica, mecanica, biomédica y quimica, cominmente requieren
ensamblar y trabajar con equipo Optico experimental para completar las investigaciones (Gurkan
et al, 2006). En la industria, la 6ptica se encuentra ahora en productos tales como impresoras

laser, escaneres de codigos de barra y hasta en teléfonos moéviles (Cerecedo et al, 2005).

La optica es la parte de la fisica que se encarga del estudio de la luz, de la manera como

ésta es emitida por los cuerpos luminosos, de la forma en la que se propaga a través de los medios
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transparentes y de la forma en que es absorbida por otros cuerpos (Tippens, 2011). La luz
comprende un rango de longitudes de onda electromagnética que pueden ser percibida por el ojo
humano (entre 380 y 780 nm), y también en rangos cerca de esos extremos, hasta 244 nm por un
extremo, rango ultra violeta (UV) cercano y 1600 nm por el otro, para rango infrarrojo (IR)
cercano. La dptica también tiene que ver con la generacion, propagacion, interaccion y deteccion

de la luz (Serway, 2009).

El campo de la optica es tan amplio que eventualmente es dificil de comprender si no se
tiene nocidn practica de los conceptos y fenomenos bajo estudio, poniendo en dificultades el
alcanzar las competencias requeridas o planteadas en los programas de curso. El estudio de
optica incluye los topicos de: naturaleza de la luz, reflexion y refraccion de la luz, instrumentos

Opticos, interferencia y difraccion de la luz, interferometros, polarizacion y el laser.

El marco de referencia 2014 del Consejo para la Acreditacion de Ciencia e Ingenieria
(CACE)), en los contenidos minimos para los programas de ingenieria, establece las experiencias
e infraestructura minima de los laboratorios y en el que los experimentos aqui reportados se han

basado para cumplir de manera satisfactoria.

Como antecedente tenemos que en materia de Optica y Fisica Moderna se estudian los
temas de reflexion y refraccion de la luz, espejo, lentes, interferencia y difraccion, polarizacion
de la luz, el laser y fisica moderna. En laboratorio cuenta con 14 sesiones de dos horas cada una
en un semestre. Actualmente se implementan nueve practicas formales y dos demostraciones por
parte del profesor, donde se experimenta con los topicos de: naturaleza de la luz y su espectro,
reflexion de la luz por espejos planos y circulares, refraccion de la luz, sus leyes y aplicaciones,
el telescopio y el microscopio, interferencia de la luz y el interferometro de Michelson. El resto
de las sesiones se complementa con proyeccion de peliculas de aplicaciones de la optica en las
diferentes ramas de la industria: metal mecéanica, quimica, instrumentacion y telecomunicaciones.
Sin embargo, debido a la falta de recursos materiales y de laboratorio, no se contaba con practicas
para los temas: lentes y métodos de medicion de sus caracteristicas, aplicacion de las lentes en
instrumentos Opticos, sistemas de proyeccion de iméagenes, interferencia de Young y polarizacion

de la luz.
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En la academia del curso de Optica y Fisica Moderna con laboratorio, entre las

dificultades y problemas se han identificado de manera sistematica los siguientes:

Se ha reconocido que la complejidad de los fendmenos de la fisica estudiados en el
contenido del curso, presenta dificultades en su comprension si no se tiene la experiencia
del laboratorio. Con las practicas existentes, se resuelve parcialmente esta problematica
pero no en su totalidad.

Debido a la falta de equipamiento complementario para el desarrollo de las practicas, no
se cumple con la cantidad de préacticas minimas requeridas para cubrir el contenido del
programa de curso y asegurar el perfil de egreso.

Ademas, no se cumple con los requerimientos minimos del laboratorio contenidos en el
manual de acreditacion por parte del Comité de Acreditacion para Ciencias e Ingenieria

(CACE]I).

Para dar respuesta a lo anterior, la academia ha solicitado la adquisicion de equipo y

componentes por lo que se presenta la oportunidad de dar respuesta a esta problematica.

Los objetivos de este trabajo son:

El disefio y construccion de nuevos experimentos de dptica, mediante el uso de
equipamiento de reciente adquisicion, con un enfoque centrado en el estudiante y una
estructura metodolégica basada en competencias.

Aportar una experiencia educativa mas significativa y mejorar el conocimiento a
profundidad de los conceptos contenidos en el programa de curso,

Asegurar el perfil de egreso y cumplir con los requisitos de acreditacion de los programas

de ingenieria que cursan la materia de Optica y Fisica Moderna.

Fundamentacion teorica

El enfoque centrado en el estudiante incluye una variedad de técnicas, tales como

“sustituyendo experiencias activas de aprendizaje por clases, involucrando a los estudiantes en un

rol activo y utilizando el aprendizaje cooperativo basado en equipos de trabajo”, como se ha

definido por los autores en un articulo en Science (Becker et al, 2014):

“La participacion activa en clases y en laboratorios basado en el descubrimiento ayuda a los
estudiantes a desarrollar habitos mentales para manejar ciencia...existe una gran evidencia que
complementando o reemplazando clases con estrategias de aprendizaje activo y ocupando a los
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estudiantes en el descubrimiento y procesos cientificos, mejora el aprendizaje y la retencion de
conocimiento”.

Alvarado et al (2012), plantea una estructura metodologica basada en competencias para
la elaboracion de practicas de laboratorio. Establece que la estructura metodologica debe
responder a ciertas interrogantes, cuyas respuestas estan intimamente relacionadas con las
funciones identificadas en cada caso y los niveles de acercamiento a la vida. Asimismo,
menciona que primero se debe conocer lo que se ha establecido en el programa de estudio como
una necesidad de aprendizaje para el alumno: conocimientos (comprobacion experimental),
habilidades (manipulativas y de medicion o de procesamiento) o ambas. Esto incluye los
componentes del proceso: problema, objeto, objetivo y contenido. Una vez revisado el contenido
del curso, para responder a las preguntas de aprendizaje es posible entonces establecer una
estructura metodolodgica. A partir de aqui, el profesor o instructor debe concebir su estructura
externa, es decir, las partes o fases que la caracterizan: Introduccion, Desarrollo y Conclusiones,

constituyendo la estructura principal de organizacion de esta forma de ensefianza

La segunda interrogante se refiere a como lograr que el estudiante aprenda una u otras
cosas 0 ambas. Esto incluye los componentes del proceso: método, forma, medios y evaluacion.
Para las practicas de laboratorio, el método es el orden, la consecutividad de las acciones que
ejecuta el alumno para aprender y el profesor para ensefar. De ese modo si el objetivo es que el
alumno verifique el cumplimiento de una ley, el método de aprendizaje debera posicionar al
alumno ante situaciones que lo induzcan a la verificacion: observar el comportamiento de los
objetos, determinar sus caracteristicas y encontrar las regularidades que determinen la ley

(Kaloshina et al, 2006).

Actualmente en las practicas de laboratorio se aplican los métodos como la ensefianza
heuristica, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje colaborativo, donde se busca que
los alumnos creen y se identifiquen con los métodos propios de la investigacion cientifica,
aprendan haciendo y que impliquen que el alumno sea capaz de “descubrir” nuevos contenidos,
hacer ciencia, a través de la solucion de problemas para los cuales no dispone de todos los
conocimientos necesarios y se avoque a la busqueda de adecuados niveles de ayuda (Alvarado et

al, 2012).
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Para la elaboracion de las practicas de laboratorio los métodos dependen, en gran medida,
de los recursos disponibles, tanto materiales como humanos, tanto reales como virtuales, por
ejemplo: del montaje experimental, equipamiento e instrumentacion disponible, la preparacion

del personal docente, asi como las posibles fuentes de errores.

Metodologia
Para el disefio de los experimentos de laboratorio se adoptd por un enfoque centrado en el
estudiante, tal que les permita descubrir los aspectos practicos de manera activa durante el

transcurso del semestre.

Las practicas deben ser disefiadas de tal manera que permitan desarrollar habilidades de
razonamiento 16gico e interpretativo introduciendo y aplicando métodos de la investigacion

cientifica.

Con base a la estructura metodoldgica basada en competencias, la metodologia para el
disefio e implementacion de los experimentos de Optica y Fisica Moderna es como sigue:

1. Se inicia con un analisis de la descripcion del contenido del curso de Optica y Fisica
Moderna con laboratorio en el ITSON, el cual esta alineado con el organismo acreditador
CACE], para identificar los elementos de competencias que se deben de cumplir en cada
unidad.

2. Se establecio la secuenciacion de las practicas con base a los tiempos de desarrollo del
contenido del curso tedrico.

3. Se disefi6 la estructura de cada practica planteando los objetivos de los experimentos a
desarrollar a partir de los recursos disponibles, se establecid el desarrollo experimental de
las practicas a realizar, los resultados que el estudiante debe observar y reportar,
incluyendo su analisis y las conclusiones. Adicionalmente se incluyen actividades
complementarias por parte del estudiante, con la finalidad de complementar la
construccion del conocimiento partir de cada experimento realizado donde se sugiere y
solicita consultar bibliografia adicional.

4. Se comprobd experimentalmente el desarrollo de cada practica y se validaron las

competencias que el alumno adquirird con los experimentos y con la elaboracion de los
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reportes. Aqui se observo el tiempo de realizacion de cada experimento, asi como los
recursos disponibles.

5. Revision de errores de los experimentos. Esta es una etapa continua que permite realizar
una lista de errores posibles en la elaboracion y el desarrollo de cada uno de los

experimentos y su posterior correccion.

Estas etapas son secuenciales, pero se debe estar disponible para revisar lo realizado y
mantener la orientacion hacia el cumplimiento de las competencias definidas en el programa del

curso de Optica y Fisica Moderna con laboratorio.

Para el diseno de los experimentos aqui reportados, se incluyeron elementos de
aprendizaje adicionales basados en preguntas durante el desarrollo de los experimentos y en

investigaciones por parte del estudiante.

Resultados y discusion

Para cumplir con los objetivos este trabajo, se aplico primero la metodologia desarrollada
y enlistada en la seccion anterior, donde se identificaron los topicos de dptica que quedaban
descubiertos actualmente en el laboratorio. Posteriormente se selecciond y se realiz6 una
inversion en la adquisicion de nuevo equipo de laboratorio. A partir del equipo adquirido, se
continud aplicando la metodologia para disefiar e implementar 13 nuevos experimentos que
incluyen los topicos de: espejos, lentes, instrumentos Opticos, interferencia de la luz,
interferometros y polarizacion de la luz. Este es uno de los resultados mas importantes de este

trabajo.

La Tabla 1 muestra una relacion entre las unidades de competencia del curso Optica y
Fisica Moderna con laboratorio, los elementos de competencia tedrico/practicos y una relacion de

précticas nuevas y existente agrupadas por tematica.
Las 13 practicas nuevas estan distribuidas en las unidades 2 y 3 de competencia. En la

unidad de competencia 1 se cuenta con siete practicas relacionadas con los temas de naturaleza de

la luz, asi como las leyes de reflexion y refraccion de la luz.
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Tabla 1. Practicas de laboratorio nuevas y existentes, alineadas a las unidades de competencia y los elementos de competencia tedrico/practicos del curso Optica y Fisica

Moderna con laboratorio.

UNIDAD DE COMPETENCIA

ELEMENTOS DE COMPETENCIA
Teoricos/Practicos

PRACTICAS DE LABORATORIO

1. Resolver problemas de
propagacion de la luz utilizando los
principios y leyes de reflexion y
refraccion de la luz.

2. Calcular las dimensiones y
posiciones de imagenes formadas
por espejos planos, curvos y otros
instrumentos Opticos, mediante la
aplicacion de las leyes de la
reflexion y refraccion de la luz.

3. Describir los patrones de luz
formados al pasar un haz de luz por
un elemento interferente, aplicando
los principios de interferencia,
difraccidn y polarizacion de la luz.

Determinar las caracteristicas de propagacion de la luz,
mediante su comportamiento de onda y particula.

Identificar los tipos de ondas electromagnéticas que se
encuentran ordenadas en el espectro electromagnético,

mediante sus frecuencias, longitudes de onda y uso practico.

Resolver problemas de propagacion

Calcular la altura y posiciéon de imagenes, formadas por
espejos curvos y planos, aplicando las ecuaciones
caracteristicas de los espejos planos y curvos.

Describir la forma de operacion de los principales
instrumentos Opticos

Determinar la intensidad total de dos haces de luz al chocar,
utilizando los conceptos de interferencia constructiva y
destructiva.

Describir el funcionamiento y el patrén de luz creado por el
interferémetro de Michelson, Fabry-Perot y Sagnac.
Encontrar la solucion a problemas de difraccion de la luz.
Describir el fenomeno de polarizacion de la luz y las
distintas formas en que éste puede ser llevado a cabo,
investigando en fuentes de informacion diversas.

Describir y clasificar los dispositivos de emision laser.

Sk wn

®

10.
. Medicion de la longitud focal de un lente negativo
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

Descripcion practica del arreglo experimental y obtencion
del espectro de luz.

Reflexion (Parte 1). Aspectos basicos.

Reflexion (Parte 2). Formacion de imagenes.

Reflexion (Parte 3). Espejos circulares.

Refraccion (Parte 1). Aspectos basicos.

Refraccion (Parte 2). Reflexion interna total y ladoble
refraccion.

Refraccion (Parte 3). Absorcion y dispersion de la luz..
Medicion de la longitud focal de una lente.

Medicién del punto focal por método de desplazamiento
Medicion de la longitud focal de un lente ocular

Medicion de las ubicaciones nodales y longitudes focales
de un grupo de lentes

13 El microscopio compuesto y el telescopio

Ensamblado de un microscopio

Proyector de diapositivas

Ensamblado de un telescopio de Kepler

Diseifio de un telescopio de imagen erguida

Interferencia de la luz

Interferencia de Young de doble de ranura
Interferémetro de Michelson

Interferencia de Biprisma Fresnel

Analisis del estado de polarizacion de la luz.

NOTA: las practicas en negritas son nuevas
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Tabla 2. Relacion de sesiones disponibles en el laboratorio, practicas a desarrollar y los objetivos a cumplir.

Sesion Practica Objetivo (s)
| 1. Descripcion practica del arreglo experimental y Familiarizarse con algunos componentes Opticos para el desarrollo de las practicas y obtencion del espectro de
obtencién del espectro de luz. luz.
) 2. Reflexion (Parte 1). Aspectos basicos. Explora’lr experlmentalmente algunos aspectos basicos de la reflexion de la luz: rayo simple, rayos divergentes e
inversion lateral y vertical.
3 3. Reflexion (Parte 2). Formacion de imagenes. Localizar experimentalmente la posicion de una imagen.
4 4. Reflexién (Parte 3). Espejos circulares. Obse?rvar la reflexion de 1}12 en un espejo concavo circular. Obtener el centro de curvatura, radio de curvatura y
longitud focal de un espejo circular.
5 5. Refraccion (Parte 1). Aspectos bésicos. Obtener y analizar rayos refractados a partir de materiales con diferente forma: el bloque semicircular y el
bloque de lados paralelos.
6 6. I::tfrr ggggs (Parte 2). Reflexién interna total y la doble Visualizar la reflexion interna total y la doble refraccion. Visualizar el fendmeno de doble refraccion.
7 7. Refraccion (Parte 3). Absorcion y dispersion de la luz. | Visualizar la absorcion de color por filtros. Repetir el experimento de Newton de la dispersion de colores.
8. Medicion de la longitud focal de una lente delgada . . . .
" . . < Hacer el arreglo practico para un microscopio compuesto y un telescopio.
3 positiva mediante auto-colimacion
% Med.l cion del p’unto focal de una l?nte positiva Generar y describir el fenémeno de difraccion y de interferencia.
mediante el método de desplazamiento
10. Medicion de la longitud focal de un lente ocular Comprender y utilizar el método de auto colimacion para la medicion de la longitud focal de una lente.
11. Medicion de la longitud focal de un lente negativo Entender el principio y método de medir la distancia focal de un lente negativo (c6ncavo) basado en la ecuacion
de lentes delgados.
12. Medicion de las ubicaciones nodales y longitudes Obtener el punto focal de una lente ocular mediante la amplificacion de una imagen con respecto al objeto y
focales de un grupo de lentes verificar la ecuacion de lentes.
10 13. El microscopio compuesto y el telescopio Crear un microscopio modelo y un telescopio.
14. Ensamblado de un microscopio Comprendgr el principio basico de operacion de un microscopio, asi como su construccion, ajustes y la medicion
de la amplificacién o aumento obtenido.
15. Proyector de diapositivas Comprender el principio de un proyector de diapositivas y la funcion de su condensador.
1 16. Ensamblado de un telescopio de Kepler Comprender el principio, la construccion y el ajuste de un telescopio de Kepler y medir el aumento del sistema.
17. Disefio de un telescopio de imagen erguida Comprgnder el principio y la funcion mediante el uso de prismas de doble angulo- recto para erigir una imagen
en un sistema de telescopio
12 18. Interferencia de la luz Generar y describir el fenomeno de difraccion y de interferencia.
19. Interferencia de Young de doble de ranura Observar el fendmeno de interferencia de doble rendija de Young y medir la longitud de onda de la luz.
13 20. Interferometro de Michelson Mediante el uso del interferometro de Michelson, obtener patrones de franjas de interferencia Optica.
21. Interferencia de Biprisma Fresnel Observar el fendmeno de interferencia bi-prisma Fresnel y medir la longitud de onda de la luz.
14 22. Anilisis del estado de polarizacion de la luz. Observar el fendmeno de polarizacion, analizar el estado de polarizacion de un haz de luz y generar un estado de

polarizacion deseado.
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Se cuenta con 10 practicas en la unidad de competencia 2, para experimentos de
creacion de imdagenes con espejos y lentes, donde se comprueban los fendémenos, las
ecuaciones y leyes de manera experimental, que se aplican en el disefio y construccion de

instrumentos Opticos como los son: el microscopio y telescopio.

Un total de cinco practicas se agrupan en la unidad de competencia 3, los cuales
incluyen la generacion y demostracion de leyes de la interferencia de la luz, asi como su
aplicacion en el estudio préactico de interferometros Opticos y sus usos modernos. Aqui
también se incluye practica que permite comprobar las leyes de la polarizacion de la luz,

como la ley de Malus y la ley de Brewster.

Con la finalidad de asegurar que las practicas estén acorde con el tiempo de duracion
disponibles, con los requerimientos de informacion y con las competencias a cumplir, en la
Tabla 2 se incluyen las 14 sesiones con que se dispone, el titulo de la practica y los objetivos

de la misma.

Para comprobar la metodologia y los objetivos de disefio propuestos en este trabajo, se
implementaron experimentalmente las 13 practicas nuevas que resultaron de este trabajo y se

realizaron los ajustes pertinentes en cada una de ellas.

Figura 1. Arreglo experimental para medir el punto focal de una lente positiva.

Como muestra de uno de los resultados experimentales de este trabajo, la Figura 1
presenta una fotografia del arreglo experimental de la nueva préctica 8, cuyo objetivo es
medir experimentalmente el punto focal de una lente positiva. Se observa la fuente de luz, un

objeto a proyectar (color blanco), la lente bajo estudio y un espejo de reflexion.

Para realizar una comparacion con otros laboratorios educativos similares en el pais,
se han revisado los contenidos y el nimero de practicas de los manuales de experimentos de

laboratorios de Optica en otras universidades de México, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Tabla comparativa de practicas de optica en varias universidades de México.

Formacion en competencias profesionales

IPN UAM UAZ UNISON
(Murrie tIaTysg)o Tis 2017) ( Aguilgrl\i?x 2017) (Muiioz y Gonzalo, (Laboratorio de Optica: (Laboratorio IV Optica: (Armenta y Montes,
’ ’ 2007). UAM) UAZ). 2006)
1. Descripcion practica del arreglo 1. Movimiento 1. Medidores 1. Refraccion, reflexion | 1. Reflexion. Estudio de los
experimental y obtencion del espectro de ondulatorio Eléctricos de la luz e indice de 2. Refraccion | Imanes
luz. 2. Reflexion y refraccion | 2. Electrostatica, Carga refraccion. 3. Refraccion I1. Campo magnético
2. Reflexion (Parte 1). Aspectos basicos. 3. Lentes y Campo Eléctrico. 2. Lentes, espejos y 4. Lentes delgadas. Campo magnético
3. Reflexion (Parte 2). Formacion de 4. Polarizacion de laluz | 3. Campo y Potencial Prismas. 5. Naturaleza ondulat. terrestre
imagenes. 5. Interferencia Eléctrico 3. Instrumentos Opticos de la luz. Ley de Induccién de
4. Reflexion (Parte 3). Espejos circulares. 6. Difraccion 4. Capacitancia 4.Fuentes de luz. 6. Estudio del laser. Faraday
5. Refraccion (Parte 1). Aspectos basicos. 5. Conductores 5. Interferometria. 7. Interferencia por Reflexién y
6. Refraccion (Parte 2). Reflexion interna Eléctricos. y Ley de | 6.Difraccion de campo reflex. multiples. refraccion
total y la doble refraccion. Ohm cercano campo 8. Difraccion II. Indice de refraccion
7. Refraccion (Parte 3). Absorcion y 6. Circuitos Resistivos lejano. 9. Determ. de long. de y angulo critico
dispersion de la luz. de Corriente Cont. 7.Polarizacion onda del laser con Estudio de las lentes
8. Medicion de la longitud focal de una 7. Circuito RC difraccion. El espectrometro de
lente delgada positiva mediante auto- 8. Campo Magnético e 10. Polarizacion difraccion
colimacion. Inducc. electrom. 11. Actividad optica. El polarimetro y la
9. Medicion del punto focal de una lente 9. Maquinas Eléctricas 12. Dispersion. actividad optica
mediante el método de desplazamiento 10. Circuito RCL 13. Holografia.
10. Medicion de la longitud focal de un lente 11.Reflexion y 14. Interferometria.
ocular. Refraccion
11. Medicion de la longitud focal de un lente 12.Lentes, Imagenes e
negativo Instrum. Opticos
12. Medicion de las ubicaciones nodales y 13.Polarizacion
longitudes focales de un grupo de lentes
13. El microscopio compuesto y el telescopio
14. Ensamblado de un microscopio
15. Proyector de diapositivas
16. Ensamblado de un telescopio de Kepler
17. Disefio de un telescopio de imagen
erguida
18. Interferencia de la luz
19. Interferencia de Young de doble de ranura
20. Interferometro de Michelson
21. Interferencia de Biprisma Fresnel
22. Analisis del estado de polarizacion de la

luz.
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Se observa que mientras en ITSON se tienen 22 experimentos de Optica, en la UNAM se
cuenta con solo seis. El IPN hace una combinacion de experimentos de electrostatica y de Optica
para desarrollar un total de 13 practicas, de las cuales so6lo tres son de Optica. En la UAM se
realizan siete experimentos de optica, en la UAZ 15 experimentos y en la UNISON se combinan

también con experimentos de electrostatica, donde se tienen cinco de Optica.

Haciendo una comparacion entre estas universidades y las practicas de Optica que se
realizan, podemos observar que en el ITSON, como resultado de este trabajo, se cuenta ahora con
las practicas suficientes para que el estudiante tenga la oportunidad de experimentar de manera

satisfactoria la teoria del curso.

Conclusiones
Este trabajo presenta un avance significativo para satisfacer la problematica identificada

por la academia en la imparticién del curso de Optica y Fisica Moderna con laboratorio.

Como resultado, se logro la adquisicion de nuevo equipo de laboratorio, que permitio el
disefio e implementacion de 13 practicas nuevas que complementan las nueve ya existentes, por
lo que ahora se tiene un total de 22 experimentos. Se cubren ahora topicos de laboratorio como
espejos, lentes, instrumentos Opticos, interferencia de la luz, interferometros y polarizacion de la
luz. Con este resultado, se incrementan las experiencias de aprendizaje del estudiante y del
numero de practicas de laboratorio para dar respuesta a los requerimientos identificados y los

objetivos planteados en este trabajo.

Por otro lado, mediante el fortalecimiento de la infraestructura del laboratorio y con las
nuevas practicas disefladas, se podra ahora satisfacer los requerimientos de los organismos
acreditadores para las carreras de ingenieria, que era otro de los objetivos a cumplir con este

trabajo.

Haciendo una comparaciéon con universidades con programas académicos similares,
podemos concluir que en el ITSON se cuenta ahora con las practicas suficientes para que el

estudiante tenga la oportunidad de experimentar de manera satisfactoria la teoria del curso. Con
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esta ampliacion de experimentos en el campo de la Optica, se busca aumentar la calidad en la

ensenanza en las carreras de ingenieria del ITSON que cursan la materia.

Como actividades a futuro y poder medir el impacto en la calidad de la ensefianza, se
plantea elaborar reactivos y evaluaciones que permita observar, cuantificar y demostrar el
cumplimiento de las competencias por parte del estudiante, como consecuencia de la inclusion de

las nuevas experiencias practicas en el curso del laboratorio de Optica y Fisica Moderna.
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Resumen

La homogenizacion de conocimientos y habilidades de los estudiantes de nuevo ingreso es un
elemento clave en la trayectoria escolar. Si un estudiante de nuevo ingreso adquiere el dominio
de contenidos y herramientas comunes tendrd mayores posibilidades de mejorar su desempefio en
las competencias establecidas en su programa educativo. Lo anterior permitird contribuir a
disminuir el indice de reprobacion y la desercion. En esta investigacion se presenta una
metodologia que se utilizé en la academia de Introduccion a la Ing. Electronica del plan 2016 con
el propdsito de contar con una herramienta de sistematizacion, evaluacion y seguimiento. La
metodologia se basa en una modificacion de la planeacion estratégica. La implantacion de la
misma se realizo en dos grupos del semestre agosto-diciembre de 2016 obteniendo resultados
alentadores, al lograr que estudiantes que no tenian formacidon en el area de electronica
adquirieran los conocimientos y el dominio de dispositivos e instrumentos basicos, asi como al
reforzarlos en aquellos que contaban con conocimiento previo. De los resultados obtenidos en el
programa de Ing. Electronica, podemos pensar en una replicacion de la metodologia en otros
programas educativos para estudiar el impacto y la utilidad de la herramienta.

Introduccion

El Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON), fue de las primeras Universidades en el pais
en trabajar con el modelo por competencias. Actualmente, el ITSON tiene mas de quince afios
desarrollando este modelo que ha rendido buenos resultados (Del Hierro, 2016). En 2016, como
parte del proceso de reestructuracion que se planea cada cinco afios, se realizé una revision de los
planes de estudio de todos los programas educativos que ofrece el Instituto. Como resultado del
analisis, se obtuvieron los planes de estudio de 2016. En todos los Programas Educativos (PE), se

establecieron los perfiles de egreso relacionados con su formacion.

Para tener mayores probabilidades de éxito y lograr las competencias de egreso, el
estudiante debe adquirir diversos conocimientos, habilidades, valores y actitudes. Asimismo, es

trascendental que desde el inicio, comience con niveles similares en el dominio de temas y



Formacion en competencias profesionales

herramientas del area de ingenieria electronica (Gonzalez, 2009) que le faciliten su transito en los

semestres posteriores.

Debido a la diversidad de perfiles de egreso de las preparatorias de la region, en la
academia de Introduccion a la Ing. Electrénica se trabajo en la definicidon de un conjunto de
conocimientos y habilidades con los cuales se deben contar. El objetivo que se plantea, es dotar a
los estudiantes con los conocimientos basicos del area que les ayude a lograr un mejor
desempefio en cada una de las materias de los bloques que integran las competencias. Ademas de
la diversidad de perfiles de egreso, se tiene la limitante de que la materia de Introduccion a la Ing.
no contaba con laboratorio, lo cual complicaba un poco mas la situacion. Derivado de lo anterior,

en la academia se establecid un objetivo general y dos especificos:

Objetivo general
Dotar de conocimientos basicos y habilidades en el manejo de instrumentos a los

estudiantes de manera que les permita contextualizar cada una de las areas de conocimiento.

Objetivos especificos
1. Contextualizar el campo profesional del Ingeniero en Electronica.
2. Fomentar las competencias genéricas tales como compromiso ético, compromiso social y

comunicacion efectiva.

Cabe resaltar que, como parte del objetivo general, los objetivos especificos se desarrollan
como elementos trasversales que se deben abordar en cada una de las actividades que se

desarrollen.

Como hipotesis se plantea la siguiente: mediante un proceso sistematizado, es posible
homogenizar los saberes hacer y habilidades de los estudiantes de nuevo ingreso del Programa

Educativo de Ingeniero en Electronica.
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Fundamentacion teorica

Como ya se ha mencionado, el ITSON, ha trabajado con el enfoque de competencias
desde 2002, por lo que es fundamental dominar bien el concepto de la misma para comprender lo
que se desea cuando se construye y trabaja. Una definicion se encuentra en ITSON (2017b) y se
establece como: “El sistema de conocimientos, habilidades, actitudes y valores necesarios y
suficientes para realizar una actividad especifica y claramente delimitada”. Para lograr la
adquisicion de una competencia, de manera particular en el area de ingenieria, es importante
identificar cudles son sus elementos. En ITSON (2017a) se menciona que sus tres componentes

claves son: la accion, un objeto y una condicion.

Considerando los elementos anteriores y como parte del proceso de reestructuracion, en el
Programa Educativo de Ingeniero en Electronica, se especificaron cinco competencias que se
deben adquirir durante la formacion. De acuerdo a ITSON (2016b), para el egresado del
Programa Educativo de Ingeniero en Electronica son:

= Desarrollar productos digitales embebidos a partir de necesidades especificas, acorde a las
normas y estandares pertinentes.

= Desarrollar sistemas de telecomunicacion y teleinformatica con base a estdndares
internacionales.

= Desarrollar sistemas de control automatico para procesos productivos tomando en
consideracion costos, tiempo de implementacion, normas industriales y ambientales.

= Disefiar sistemas de alimentacion de energia eléctrica basados en energias renovables.

* Administrar los procesos de diseflo, implementacion, operacion y mantenimiento de
sistemas electronicos con base a estdndares y metodologias cominmente empleadas a la

industria.

Con relacion a los elementos requeridos para ser una competencia, las cinco que se
definieron cumplen con el requisito. Al realizar el desglose de las que se enlistan, se observa que
las primeras cuatro hacen referencia a un tipo de sistema en particular, es decir,
telecomunicaciones, digitales, control automatico y de alimentacion de energia eléctrica. Siendo

la quinta, la integradora. Existen elementos comunes que se requieren para desarrollar cada una
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de las competencias, como los son los fundamentos de electronica y las herramientas bésicas
(Rodriguez, 2015). Por lo que es necesaria una preparacion previa para poder adentrarse en cada

uno de estos temas.

Metodologia

El sujeto de estudio son dos grupos de la academia de Introduccion a la Ingenieria
Electrénica, Plan 2016, que se impartid en el semestre agosto-diciembre de 2016. El proyecto se
llevo a cabo en las aulas y el laboratorio de Ingenieria Eléctrica y Electronica del ITSON unidad
Nainari. Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 una metodologia que es adaptacion de la
planeacion estratégica (Steiner, 2014), que consiste de cinco etapas, como lo muestra la Figura 1.

1. Definir objetivo.- En esta etapa se establecen los objetivos que desean alcanzar con la
implementacion del proceso en la academia de introduccion a la ingenieria electronica
plan 2016.

2. Elaborar diagnostico. El diagnostico sirve para identificar las caracteristicas principales
de cada uno de los grupos asi como de manera particular, las de los estudiantes.

3. Definir estrategia. Una vez realizado el diagnoéstico, se cuenta con informacion suficiente
para identificar las estrategias que se adecuan y que sean acorde a las fortalezas y
debilidades de los grupos en consideracion.

4. Ejecucion del programa. Durante el desarrollo del programa, se precisa la manera de
ejecutar la estrategia, para lo cual se asignan tiempos y actividades. Lo anterior se hace
por cada unidad de competencia.

5. Medicion y evaluacion de los resultados. De acuerdo a los objetivos planteados, se
identifican indicadores y tiempos de revision para medir el avance y analizar los
resultados obtenidos en cada etapa. Como se muestra en la Figura 1, en caso de que los
resultados sean satisfactorios, se da por terminado el proceso, de lo contrario se replantean

los objetivos y las estrategias a seguir.
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Figura 1. Metodologia seguida para el desarrollo del proyecto.

Desarrollo

De acuerdo con la metodologia planteada en la seccion anterior, se desarrollé cada una de
las etapas. En la primera etapa se estableci6 el objetivo, el cual se defini6 como: desarrollar un
metodologia basada en estrategias didacticas que permita la adquisicion de conocimientos y
habilidades bésicas para lograr un mejor desempeio de los estudiantes de nuevo ingreso del

programa de Ingeniero en Electrdnica, Plan 2016.

Un vez que se formul6 el objetivo del proyecto, se realiza un diagnostico de los dos

grupos. Para llevar a cabo el dicho diagnoéstico, se utiliza el andlisis de Fortalezas, Oportunidades,
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Debilidades y Amenazas, mejor conocido como FODA. El resultado del diagndstico se muestra

en la Tabla 1.

Tabla 1. Analisis FODA.

Fortalezas

Oportunidades

= E140 % de los estudiantes cuenta con un promedio
superior a nueve.

= Buena disposicion de los estudiantes para trabajar.

= El 51.1% cuenta con una formacion en el area de
electronica.

El antecedente académico y el dominio fisico-
matematico, facilita el aprendizaje.

Se puede aprovechar el factor motivacional.

Se pueden utilizar los estudiantes con conocimientos
para coordinar equipos.

Debilidades

Amenazas

= Diversidad en la formacién de los estudiantes.
= La materia no cuenta con laboratorio.
= Poco dominio en el area de proyectos.

Existen otras universidades en la regién con
programa afin.

Otros programas educativos pueden captar a
candidatos del PE.

Posibilidad de desercion.

Al analizar la tabla, se observa que se tienen tres fortalezas relacionadas con el nivel

académico, la formacidn previa y en particular, la disposicion, de las cuales se debe sacar

provecho. En las debilidades resalta la diversidad de formacion de los estudiantes de nuevo

ingreso y el que la materia no cuente con laboratorio.

La tercera etapa de la metodologia consiste en desarrollar estrategias que permitan la

adquisicion de las competencias. Se seleccionaron diversas estrategias de ensefianza, las cuales se

enlistan a continuacion:

1. Tlustracion légica-matematica.
Discusion dirigida.
Resolucion de ejercicios y problemas.
Clases practicas.
Taller (laboratorio).

Aprendizaje cooperativo.

NSk w

Elaboracion de materiales.

De las estrategias identificadas en la lista, el taller o laboratorio fue la fundamental, como

ya se menciond, la materia no cuenta con laboratorio y se requiere el dominio de instrumentos,
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por lo que se decidi6 programar las sesiones con mayor duracion en un laboratorio. La segunda
estrategia fue la elaboracion de materiales. Para algunas practicas se les pidi6 a los estudiantes
que elaboraran un video. Lo anterior permitia que el estudiante adquiriera la competencia y que

ademas dejara evidencia para compartir.

El resto de las estrategias dependera de las caracteristicas del grupo. Por ejemplo, si se
cuenta con estudiante que tiene formacion en el area de electronica, se utilizara el aprendizaje
cooperativo, es decir formando equipos donde los pivotes son los estudiantes que cuentan con

formacion técenica.

La cuarta etapa, que es la ejecucion, consiste en definir cada uno de los conceptos y
herramientas a utilizar en la sesiones. En este caso la materia es de cinco/horas por semana. Se
distribuy6 en dos sesiones en el laboratorio y una hora de teoria. Se definen los tiempos para
trabajar un pre-reporte y el tiempo asignado para la elaboracion de la practica. De acuerdo al

tema a desarrollar se elige la estrategia.

Finalmente, se definen instrumentos que permitan evaluar la adquisicion de la
competencia. Para cada préctica se elabord un checklist que se utiliza como herramienta para
medir cada uno de los momentos en el manejo de una herramienta o la resolucioén de problemas
con el mismo. De acuerdo a los resultados que se vayan obteniendo, se decide si se contintia con
la estrategia seleccionada o se buscan alternativas para reforzar los conocimientos. De igual

manera se realiza un balance grupal para ver si se estd cumpliendo con el objetivo.

Resultados y discusion
En esta seccidn se muestra los resultados obtenidos al implementar la metodologia
propuesta. Como resultado se presenta la lista de practicas que se elaboraron como estrategias

para lograr el objetivo planteado, lo que se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Lista tentativa de practicas para la materia de introduccion a la ingenieria electronica.

No. de
practica

Nombre de la practica

1

O 00 3 QN L AW N

—
(e}

Manejo del Voltimetro, Amperimetro, 6hmetro, protoboard y cédigo de colores
Comprension de la Ley de ohm

Introduccién al manejo del generador de funciones y osciloscopio

Mediciones basicas con el osciloscopio

Utilizacién de Diodos y leds en circuitos

Elaboracion de circuitos con transistores

Identificacion de errores en las mediciones de circuitos eléctricos

Elaboracion de circuitos basicos con operacionales

Desarrollo de un circuito impreso y soldadura

Compuertas logicas basicas

Cabe resaltar que estas practicas son la base para el desarrollo del curso. El nimero y el

tipo de practicas pueden adaptarse de acuerdo al resultado del diagnostico. Por ejemplo si la

mayoria de los estudiantes cuentan con formacion técnica, se pueden manejar practicas mas

avanzadas.

Como segundo resultado se presenta un instrumento utilizado para evaluar el manejo de la

herramienta tal como el multimetro, lo que se muestra en la Tabla 3. Instrumentos similares

fueron desarrollados para cada una de las herramientas de uso comun.

Tabla 3. Checklist para evaluar el uso apropiado del multimetro.

Checklist del manejo del multimetro Valoracion

Identifica la variable a medir (corriente, voltaje, resistencia)

Distingue correctamente los elementos del multimetro (display, selector, terminales, etc.)

Realiza la conexion correcta de las puntas (de acuerdo a la variable y con la polaridad

apropiada)

Utiliza la escala adecuada (milivolts, miliamperes, etc.)

Interpreta la medicion correctamente

En la Figura 2 se muestra como resultado de integracion, un proyecto en una aplicacion de

un robot seguidor de luz, donde se aplicaron los conocimientos adquiridos y se evidenci6 el uso

de los dispositivos y herramientas.



Formacion en competencias profesionales

Figura 2. El alumno demuestra la competencia de manejo de dispositivos y herramientas
a través del desarrollo de un proyecto.

Al contar con la informacion de evaluacion de los dos grupos sobre los conceptos basicos
y las practicas, se analizé de manera individual y por grupo, la adquisicion de las competencias.
Una vez que se cuenta con los resultados, se interpreta la relacion de estos datos con el puntaje
obtenido en el examen de ingreso, el promedio de los estudiantes asi como la formacion previa de

los estudiantes.

El primer elemento que se considero, fue el promedio obtenido de la preparatoria. Se
agruparon en tres escalas divididos en los que obtuvieron un promedio de siete, ocho y nueve

respectivamente. Los resultados se muestran en la Figura 3.

Promedio de preparatoria de estudiantes de nuevo
ingreso al PE de Ing. Electronica

39.50% 23.30%

N

37.20%

* [gual o mayor que siete y menor que ocho
* [gual o mayor que ocho y menor a nueve

Igual o mayor a nueve

Figura 3. Promedios obtenidos en la preparatoria por los estudiantes de nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria
Electronica Plan 2016.
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El segundo elemento a considerar fue el puntaje obtenido en el examen de ingreso. Hay
que tomar en cuenta que existe el libre transito para los estudiantes que tienen un promedio igual

0 mayor a nueve, por lo que se les asigna un puntaje mayor a 2,000 puntos.

Se analiz6 el conjunto de estudiantes que presentaron el examen, es decir con un
promedio menor a nueve, solamente un estudiante (2.3%) con promedio entre ocho y nueve
obtuvo un puntaje cercano a los 2,000 puntos. El resto de los estudiantes, es decir 58.1% obtuvo

un puntaje entre 1,400 y 1,900 puntos.

En lo referente a la formacion previa de los estudiante, el 51.1% contaba con
conocimientos previos en el area de electricidad y/o electronica. El 49.9% restante no contaba

con conocimiento previo ni habia manejado alguna herramienta.

Para analizar la relacion de estas cifras con los resultados de evaluacion de la materia,
inicialmente se consideraron los estudiantes en las escalas de ocho y nueve. Se observo que el
100% del grupo de personas que contaba con un promedio igual o superior a ocho y que no
contaban con formacion en el area, logr6 adquirir las competencias con ligeras complicaciones.
Para el caso de las personas que contaban con un promedio superior a nueve, el proceso fue mas

sencillo, como se muestra en la Figura 4.

Relacion entre el promedio-conocimiento previo y la

= adquisicion de la comptencia
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Figura 4. Relacion que muestra la influencia que tiene el promedio y el conocimiento previo en el area para la
adquisicion de la competencia.
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Del grupo de estudiantes que no contaba con conocimiento previo y que su promedio era
inferior a nueve, cuatro personas no lograron adquirir las competencias, lo cual se vio reflejado
en su desempefio en la materia al no aprobarla. En total hubo un 23.2% de reprobacion. Para
cuestiones del estudio, solamente se considerd el 9.3%s ya que el resto no se present6 desde el

inicio del semestre y no se pudo trabajar con ellos.

Conclusiones
En este trabajo se present6 una metodologia que se utiliz6 en la academia de Introduccion
a la Ingenieria Electronica del programa educativo del mismo nombre, Plan 2016. La aplicacion

de la metodologia se realiz6 con dos grupos en el semestre agosto-diciembre 2016.

Los resultados muestran que es posible homogenizar los conocimientos con los que
ingresan los estudiantes a la carrera. Ya que los estudiantes de ambos grupos, el 49.9% no
contaba con un conocimiento previo. Al término del semestre todos los estudiantes que aprobaron
el semestre dominaban los conceptos basicos del area de electronica y el manejo bésico del
multimetro, generador de funciones y el osciloscopio. De igual manera, saben interpretar los

circuitos mas comunes.

De igual forma, de los resultados obtenidos se observa que la metodologia es adecuada y
que puede ser replicada en programas con caracteristicas similares al de ingenieria electronica.
Finalmente, se concluye que el puntaje y el promedio son factores clave para lograr las
competencias, ya que aun cuando los alumnos no contaban con antecedentes en el area de

electronica, se les facilito la adquisicion de las establecidas en la materia.
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Resumen

Los laboratorios juegan un papel importante en la formacion de estudiantes a nivel superior, ya
que el trabajo practico proporciona la habilidad y corrobora los resultados teéricos. Para lograrlo
se deben tener los materiales, instrumentos, infraestructura y los lugares equipados acorde con la
competencia a desarrollar, incluidas en el plan de estudios del programa educativo. En las
reuniones de academias, se busca que las practicas de laboratorios sean utilizadas para fortalecer
los conocimientos tedricos de las materias del plan de estudio. En ITSON Guaymas no se
realizan la totalidad de las practicas establecidas en los manuales, porque no son explicitos y hay
discrepancia entre las imagenes de los equipos del manual con el equipo real, y el alumno no
genera ese conocimiento tanto del equipo como del proceso. El objetivo es redisefiar dos
manuales de practicas de laboratorio de Procesos de Manufactura e Ingenieria de Materiales y
establecer un control de cambios, para realizar la totalidad de las practicas y contribuir a la
adquisicion de competencias de los alumnos en las asignaturas. Para el desarrollo de proyecto se
utilizo la ruta metodologica del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) para definir la
secuencia de las actividades a realizar. Ambos manuales se encuentran conformados por doce
practicas cada uno, relacionadas con los temas especificos de las materias. Este trabajo concluye
en la importancia de trabajar con estos manuales, ya que los alumnos transforman los conceptos
teodricos en practicos y el aprendizaje genera mayor habilidad y conocimientos para su desempefio
profesional.

Introduccion

La universidad de hoy y todas las Instituciones de Educacion Superior (IES) del pais han
de concertar sus principios en constante renovacion con las novedades cientificas y los avances
tecnoldgicos (de la mano con las transformaciones y exigencias internacionales), para integrar
sus propositos y metas al concierto global de una sociedad moderna, activando los procesos
de investigacion y produccion académica, actualizando sus desempefios, vigorizando su
calidad, evaluando sus resultados y reestructurando sus planeaciones (Hernandez, 2015). Lo

anterior con el objeto de resaltar la importancia del uso de la tecnologia para la aplicacion de los
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conocimientos adquiridos en determinadas asignaturas, mismos que ayudan a reforzar las

competencias para su uso en el campo laboral.

En el Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON) se forman profesionistas que apliquen
conocimientos para la solucion de problematicas que se presentan en la vida cotidiana, es por esto
que es de gran importancia el cumplimiento de los lineamientos institucionales, politicas asi
como la Ley Organica que rige a la institucion (ITSON, 2015). En el departamento de
laboratorios se brinda apoyo a la docencia con laboratorios equipados con instrumentos,
materiales y reactivos. Apoyo a la investigacion con instalaciéon y mantenimiento de equipo
especializado, todo con apego a las normas de Seguridad e Higiene que regulan la operacion de

laboratorios (ITSON, 2015).

El ITSON est4 conformado por diversas dreas que trabajan con un fin en comun. Cada
area desarrolla sus procesos que agregan valor y contribuyen al logro de los objetivos
institucionales, por tal motivo es de suma importancia el trabajo en conjunto de todos y cada uno
de los departamentos que conforman la cadena de valor de ITSON. El Departamento de
Ingenieria Industrial de la unidad Guaymas cuenta con ocho laboratorios, los cuales dan soporte
en el proceso practico al aprendizaje de los alumnos, permitiendo aplicar los conocimientos y
obtener resultados tangibles: a) laboratorio de quimica bésica, b) laboratorio de mecanica
general, c) laboratorios de electromagnetismo, d) laboratorio de termodindmica, e) medicion del
trabajo, f) laboratorio de ergonomia, g) laboratorio de ingenieria de materiales y h) laboratorio

de procesos de manufactura .

El principal hallazgo encontrado que lleva a establecer los sintomas como planteamiento
de la situacion, es que los manuales estan disefiados con base a materiales y equipos de los
laboratorios de los campus de la unidad Obregon; de igual manera, existe la carencia de equipos
en la unidad de Guaymas para la realizacion de practicas de laboratorio. Por lo tanto, es
importante la adquisicion de equipo y el compromiso que se tiene con los alumnos de Ingenieria
Industrial y de Sistemas para que adquieran las competencias que requieren, dando lugar a la
siguiente interrogante: ;de qué manera se puede actualizar los manuales de laboratorio para

utilizar los equipos y materiales en la realizacion estandarizada de practicas, para que alumnos y
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docentes de la carrera de Ingenieria Industrial y de Sistemas realicen la totalidad de las practicas
y adquieran la competencia requerida en las asignaciones de Procesos de manufactura e

Ingenieria de materiales?

Este trabajo tiene como objetivo redisefiar un manual de practicas de laboratorio y
establecer un control de cambios de los mismos, identificando los equipos y recursos con los que
se cuenta, para asi realizar la totalidad de las practicas y contribuir a la adquisicion de
competencias de los casi 200 alumnos que afio con afio cursan las asignaturas de Procesos de

manufactura e Ingenieria de materiales.

Fundamentacion tedrica

Un laboratorio es un lugar de trabajo donde suelen trabajar personas. Es necesario por
tanto, una perfecta comunion y una coordinacion para la seguridad de todos. No se puede trabajar
sin conocer y practicas las normas de seguridad. Son tan importantes que es conveniente
repasarlas de vez en cuando para volver a tomar conciencia de ellas. Las normas relacionadas a
unos laboratorios, tienen que ver con espacio, ventilacion, iluminacion, humedad, temperatura,
equipo de proteccion personal, sefialamientos de emergencia, sefialamientos de seguridad e

higiene, como los mas importantes (Posada, 2015).

Hernandez (2011), menciona que la seguridad es el conjunto de normas, obras y acciones
asi como los instrumentos técnicos y legislativos requeridos para proteger la vida humana y la
propiedad del hombre de la accidon de fendomenos destructivos, tanto de los provocados por la
naturaleza como los originados por la actividad humana. Es la aplicacion de la administracion
profesional para evitar accidentes, asi como la actitud mental que permite realizar cualquier

actividad sin tener accidentes.

Los procesos de manufactura, desde épocas muy remotas, el hombre ha modificado el
aspecto y caracteristicas de diversos materiales que se encuentran en su habitat. A través del
tiempo aprendié a dominar las técnicas o métodos mediante los que ha podido transformar esos
materiales en elementos utiles para su subsistencia. Este fendmeno ha dado origen a los procesos

de fabricacion. De este modo, como proceso de manufactura se denomina a todo método de
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transformacion y acabado que se emplea para los materiales metalicos, cerdmicos y polimeros.
Lo anterior incluye cambios en la geometria del material, alteracion de sus propiedades,
operaciones de ensamble y también de acabado superficial. La definicion de un proceso
productivo ha estado siempre relacionada con un conjunto de operaciones y actividades que se
ejecutan para crear valor. Este conjunto de operaciones busca satisfacer las necesidades de los

clientes mediante la transformacion de insumos en un producto o servicio (Fuqueme, 2007).

Todos estos articulos requieren materiales disefiados especificamente para sus
aplicaciones. Se requieren propiedades especificas que se obtienen al seleccionar cuidadosamente
los materiales y controlar los procesos de fabricacion que se utilizan para convertir los materiales
basicos en productos disefiados para su uso final. La creacion de productos nuevos y atractivos
frecuentemente es posible gracias a los nuevos materiales y/o procesamiento (Tryengineering,

2016).

Pérez y Munera (2007) establecen que el ciclo PHVA fue desarrollado inicialmente en la
década de 1920 por Walter Shewhart y fue popularizado luego por W. Edward Deming, razon
por la cual es frecuentemente conocido el ciclo Deming. El circulo Deming consiste en cuatro
pasos. Planear. Define los planes y mision de las metas que tiene la empresa, en donde quieren
estar en un tiempo determinado. En este punto, ya establecido el objetivo, se realiza un
diagnostico para saber la situacion actual y las areas que son necesarias mejorar, de igual
manera, busca las posibles soluciones para mejorar y establecer un plan de trabajo para su
efecto. Hacer. En esta etapa se lleva a cabo el plan de trabajo establecido, junto con algiin
control para vigilar su cumplimiento. Verificar. Aqui se comparan los resultados planeados
con los obtenidos realmente. Por lo que se establece un indicador de medicion, porque lo que
no se mide no se puede mejorar de una forma sistematica. Actuar. Se concluye el ciclo,
verificando que los resultados concuerden con lo planeado para sistematizarlo y documentarlo.
Pero si no se logré lo planeado, inmediatamente hay que actuar y corregir la teoria de

soluciones y establecer un nuevo plan.

El nuevo marco Normativo del Consejo de Acreditacion y Ensefianza en la Ingenieria

(CACEI) se disen6 colaborativamente, con apoyo de las distintas instancias colegiadas que
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participan en la toma de decisiones. De las orientaciones ante una evaluacion por parte de este
organismo destaca, la denominada Suficiencia, la cual se refiere a los recursos humanos,
financieros, laboratorios, talleres, equipo cientifico y tecnoldgico, acervos, equipo de computo,
software e instalaciones que son indispensables para el desarrollo del programa educativo. Se
asume que estos recursos deben ser pertinentes, idoneos y actualizados; ademas, deben existir
en cantidad adecuada considerando los sujetos potenciales del programa y tener determinadas
caracteristicas de funcionamiento, disponibilidad y accesibilidad para los usuarios de los

mismos (CACEI, 2017).

Metodologia

Este trabajo es una investigacion descriptiva, la cual tiene como objeto de estudio el
laboratorio de Procesos de manufactura e Ingenieria de materiales los cuales se encuentran
establecidos en el mismo edificio, pertenecientes al Programa Educativo de Ingenieria Industrial
y de Sistemas, de ITSON Campus Guaymas. Los materiales que se requieren para la realizacion
del proyecto son: a) lista de equipos de laboratorios, b) equipo de coémputo y paqueteria de office
(Word, Excel, Project, Power Point), para la captura, procesamiento y presentacion de la
informacion, c) equipo de laboratorio, d) manuales de referencia de otras unidades de ITSON, e)

materiales e insumos para el desarrollo de las practicas.

La ruta metodolégica a seguir en este proyecto es el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar y Actuar), (Gutiérrez y de la Vara, 2013). El primer paso corresponde a la
identificacion de necesidades de competencia del programa de IIS. Para cumplir con este punto se
identificaron las necesidades de competencia de alumnos del programa educativo de Ingenieria
Industrial y de Sistemas, segtn el plan de estudio actual, para asi poder hacer los cambios
necesarios en los manuales de practicas de laboratorios y adecuarlos a las capacidades de equipo

y materiales con las que se cuenta.

Se elabord un formato para realizar un listado de equipos utilizados en practicas de
laboratorios con el fin de saber las carencias del mismo y gestionar la adquisicion para el
redisefio de nuevas practicas. El equipo se dividio en dos formatos: uno para equipo mayor, y

otro para equipo menor. También, se disefid un formato de hoja visual para identificacion de los
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equipos de laboratorio por medio de etiquetas colocadas en cada uno de ellos, en las cuales se
muestra informacion como el nombre del equipo, la descripcion, el cddigo de color segun el
laboratorio en el que se utiliza y el modelo o niimero de identificacion en el laboratorio, lo
anterior con el fin de mejorar el manejo y control de los equipos. Y por ltimo para esta fase, se
realizd un plan de accidon mediante un diagrama de Gantt para asegurarse de lograr los planes

deseados en el tiempo establecido.

El segundo paso corresponde a la estructuracion de manual de précticas de laboratorio,
donde una vez que se identificaron las practicas que integraran cada manual, se comenz6 a
redisefar cada una, siguiendo la estructura del Manual para Publicacion de Obras Universitarias
del Instituto Tecnoldgico de Sonora, la cual se muestra a continuacion: 1) Portada, 2) Portada
interior, 3) Hoja legal, 4) Directorio institucional o interinstitucional, 5) Indice, 6) Introduccién,
presentacion o prologo, 7) Practicas o lecciones, 8) Referencias bibliograficas, 9) Tablas o
cuadros, figuras, ilustraciones, apéndices, glosarios, anexos, etcétera, 10) Colofon, 11)

Contraportada.

También en esta fase, se disefi6 un formato para las practicas siguiendo la estructura antes
mencionada. Ademas se redisefio un nuevo manual de practicas para los laboratorios de Procesos
de manufactura e Ingenieria de materiales pertenecientes al Programa Educativo de Ingenieria
Industrial y de Sistemas de Guaymas, basado en los equipos y recursos con los que se cuenta. Se
incluyeron précticas nuevas y las practicas ya existentes se adecuaron a la capacidad de los
laboratorios. Por tltimo, se identificaron los equipos que se encuentran en laboratorios y se
utilizan para la realizacion de practicas mediante una etiqueta ubicada en el mismo equipo en la
cual se muestra el nombre, descripcion del equipo, nimero de activo y cddigo de color del

laboratorio al que pertenece.

El tercer paso de la metodologia es el andlisis de contenido de practicas de laboratorio, en
el cual se realizaron las practicas con los manuales establecidos, y se identificaron oportunidades
de mejora y cambios que se pueden realizar y fueron omitidos en la fase del disefio. Ademas, se
utiliz6 un formato de registro de hallazgos para asegurarse que se cumple con los aspectos

necesarios para el desarrollo adecuado de la practica.
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La cuarta fase, menciona la actualizacion de practicas de laboratorio, por lo que se
hicieron las modificaciones necesarias después de haber corrido las practicas, con base a las
observaciones obtenidas del formato de registro de hallazgos, para asi establecer los manuales de
los laboratorios de Procesos de manufactura e Ingenieria de materiales; se elabor6 hoja de control
de cambios para anexarse al final de cada manual de laboratorio, en la cual se registraran los
cambios que surjan en el manual, después de un cambio considerable en la realizacion de las
practicas que contiene, como: a) cambio de equipo o materiales utilizados en practicas, b)
integrar una practica nueva al manual, ¢) dar de baja una préctica, €) cambiar el método con el

cual se esta realizando la practica.

Resultados y discusion

Los resultados son mostrados como establece la metodologia aplicada. Paso 1, que
corresponde a la definicion de necesidades de competencia orientados a los planes de clase,
muestran un listado de los equipos con los cuales se cuenta en laboratorios para realizar practicas.

Se hicieron dos listados, uno de equipo mayor (Tabla 1) y otro de equipo menor (Tabla 2).

Tabla 1. Listado de equipo mayor de laboratorio

EQUIPO MAYOR DE LABORATORIO
No. Equipo Laboratorio
1 Magquina soldar Procesos de Manufactura
2 Taladro de banco Procesos de Manufactura
3 Microscopio Procesos de Manufactura
4 Horno Procesos de Manufactura
5 Equipo oxiacetilénico Procesos de Manufactura
6 Fresadora
7 Torno
8 Esmeril
9 Durdmetro
10 Capacitor de placas paralelas Electromagnetismo
11 Fuente de poder Electromagnetismo
12 Multimetro Electromagnetismo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Listado de equipo menor de laboratorio.

EQUIPO MENOR DE LABORATORIO

Equipo Laboratorio
Voltimetro Electromagnetismo
Miliamperimetro Electromagnetismo
Trazador de lineas equipotenciales Electromagnetismo
Mesa de fuerza
Plano inclinado
Vernier
Pegboard
Emisor de sonido
Contador de impulsos
Laberinto Foster
Tablero Whipple
Micrémetro
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Fuente: elaboracion propia.

Se identificaron los equipos de laboratorio por medio de etiquetas de fichas técnicas

colocadas en cada uno de ellos (ver Figuras 1y 2).

7] Depwtamerta e Nomenclatura

. Laborateriosy Microscopio Metalografico

iTson Audiovisuales

Quimica

Ubicacion:
LG 0713 _Vitrina 2

Descripcion: Termodindmica

Con ellos, es posible realizar
mediciones en los componentes
mecanicos y
electrénicos, permite ademas
efectuar el control de superficie y el
analisis dptico de los metales.

Electromagnetismo

Mecanica

Estudio del Trabajo Il

»>00000CC®O

Equipos:
No. Activo Caracteristicas Ergonomia

1 47820 Iroscope MG - 64
2 92301 Microscopio Metalografico con camara y laptop Ingenierl’a de Materiales
3 59163 Metalografico TRIOCULAR OBLICUO
4 40217 UNITRON Serie N No. 54486

Procesos de Manufactura

. Equipos Laboratorios
Figura 1. Hoja visual equipos de laboratorio. Figura 2. Codigo de colores laboratorios.
Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 3, muestra el plan de acciéon mediante un diagrama de Gantt, en el cual se define

la calendarizacion de actividades del proyecto.
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Tabla 3: Diagrama de Gantt / Calendarizacion de actividades.

No ACTIVIDAD SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE
1123|411 |2|3|4|1]2)3|4]1]|]2]|3]|4

ldentificar las necesidades de
competencias de alumnos del
1 |programa educativo de IS, para
orientar las practicas con el enfoque
del plan de clases

Disefiar las practicas que integraran
los manuales de laboratorio
utilizando el Manual para publicacion
2 |de obras universitarias de [TSON
para estandarizar la estructura de las
mismas.

Verificar el contenido de las
practicas realizando cada una de
3 |ellas para coroborar que se
cubrieron las necesidades de cada
una.

Afinar  practicas de laboratorio
realizando los cambios necesarios
4 |que surgieron en la verificacién para
establecer el manual de practicas

Fuente: elaboracion propia.

El paso 2, que corresponde a la elaboracion de manual estructurado, muestran como
resultados el formato general de la portada, autores, prologo e indice del manual de practicas de

los laboratorios de Procesos de manufactura e Ingenieria de materiales (Figura 3 y 4).

ul -

AUTORES

Francisco Javier Soto Valenzuela
Emesto Ramirez Cérdenas
Oscar Pérez Mata Fonseca
Rosa Maria Curiel Morales
lor C. Vicente Pérez

Jesits Ariana Castillo Duran
Miguel A Castro Ramirez
Jorge E. Flores Reyes
Luis A Borbén Barajas
Tuffic Francisco Daved Cruz
Josue Misael Canillo Rascon

PROGRAMA DE CURSO QUE APOYA:
Ingenieria de Materiales con Laboratorio

PROGRAMA EDUCATIVO BENEFICIADO
Ingeniero Industrial y de Sistemas
Unidad Guaymas

Manual de Précticas del Laboratorio de Ingenieria de materiaies
Noviernbre 2015

Manual de Practicas de Laboratorio de
Ingenieria de Materiales

Programa educativo de Ingeniero Industrial y de Sistemas
Unidad Guaymas

Acadersin de Pracesss de Manufactury Neviembrs, 2015

Figura 3. Formato y estructura de manual de préacticas. Parte 1.
Fuente: elaboracion propia.
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INDICE
La ingenieria de materiales es un campo de Ia ingenieria que abarca el espectro de
tipos de materiales y cémo utilizarlos en los procesos de fabricacién. Los materiales No Nombre de Pr:
incluyen las siguientes gamas: metales, cerdmicas, polimeros (plésticos), 1 Seguridad Industrial 1
semiconductores y materiales hibridos denominades compuestos. Vivimos en un 2 Obsenvacién microscapica de los materiales metalicos 12
mundo que no sélo depende de los materiales sino que también esta condicionado 3 6n del tamaio de granos en materiales metalicos 21
por ellos. Todo lo que vemos y usamos esté hecho de materiales: automoviles, T Identificacion de materiales en equipos 3
aviones, computadoras, refrigeradores, homos de microondas, televisores, loza de 5 Ensayodedureza 38
cocina, cubiertos, productos deportivos de todos los tipos e incluso aparatos 5 Ensayo de tensitn del acero 5}
biomédicos tales como articulaciones y miembros artificiales. Todos estos articulos 7 Ensayo de impacto 43
requieren materiales disefiados especificamente para sus aplicaciones. Se requisren T Ensayo de compresion %
propiedades  especificas que se obtienen al seleccionar cuidadosamente los T Ensayo de flexion 57
materiales y controlar los procesos de fabricacion uilizados para convertir los 0 Ensayo detorsion &
materiales basicos en productos disefiados para su uso final. La creacién de 1 Templado superficial a la flama B
productos nuevos y atractivos frecuentemente es posible gracias a los nuevos 7 Ensayo de daminy. =
materiales y/o procesamiento.

Las actividades de los ingenieros de materiales van desde la produccion de
materiales primarios, incluyendo el reciclaje, pasando por el disefio y desarrollo de
nuevos materiales, hasta la manufactura confiable y econdmica de los productas
finales. Cominmente tales actividades forman parte de las industrias aeroespaciales,
de transporte, de componentes electrénicos, conversidn de energia y sistemas
biomédicos. EI futuro depararé desafios y oportunidades cada vez mayores para
nuevos materiales y mejores procesos. Hoy en dia, los materiales evolucionan més
tépido que en cualquier momento anterior de la historia. Los materiales nuevos y
mejorados constituyen una “tecnologia subyacente® - una que puede promaver
innovacion y mejoras en los productos. Los productos de alta calidad se obtienen
gracias a un mejor procesamiento, y a futura se dard mayor énfasis a los pracesas
de recuperacion y reciclaje. Por estas diversas razones, muchas encuestas designan
al campo de los materiales como una de las cameras con excelentes oportunidades
en el futuro.

Para contribuir a los anterior la academia de Sistemas de Manufactura elabord el
presente manual donde a través de lecciones o practicas el alumno aprendera sobre
la seguridad industrial (1), observacién microscapica de los materiales metalicos (2),

Figura 4. Formato y estructura de manual de practicas. Parte 1.
Fuente: elaboracion propia.

De igual manera se muestra el formato y estructura utilizada en cada una de las practicas
de los laboratorios de Procesos de Manufactura e Ingenieria de materiales, ya en su contenido

individual (Figuras 5, 6, 7y 8).

o3 1ipos gensrales de matenales endiaenla yasea
PRACTICA NO. 2 de manera individual o en combinacidn, segun Askeland (2011)
SELECCION DE METALES i
o Matales ferosos Los metales Seroscs se basan en suresistenciay en ol
N hiemo, uno de los metales mds antiguos conacides por el hombre.
* Matales no ferosos: Los metales no famosos ncluyen elementos y
[ PROPOSITO DE LA PRACTICA O LECCION ] deaciones que no se basan en ¢ hemo y no igualan la resistenca de los
Al término de k3 practica &l alumnotendra los slementos nicesanos para Scams.
selacaonarlos materiales de mganwnia para asi obtener las piezas matakcas.
Preguntas detonantes: * Nota: Para una megr apreciacién, o siguiente apartach contiens mdgenes del
1. (Porqué es mpontants para el ngeniero conocer los matenales? matenal y equpo que se utitzari durante la prictica 1
2 (Como distingues un matenal matdkco de uno no matalico?
3 (Como dstingues un matenal magnético de otrone magnético? [ MATERIAL, EQUIPO O RECURSOS ]
( FUNDAMENTO TEORICO )
Acero manes
De acuerdo con Gepover (2007). la matena pima para la obtenoda de
matenales, es fomada de la bema por mnera, bamenado, excavacion o
recokcadn y comeridas en petroquimica y madera, postenormente Esmenl de
transformadas en matesales utizados en ingenieria como son conductores Alamirio pedestal
ekctncos, acero estructural concreto, plisticos y madera aminada, para
satisfacer las necesidades que la sodiedad tiene de productos teminados.
Para selacaonarlos matenales adecuados para fabncar una preza. ¢ ingeniero Cobrs Equipo de
debe tomar en cusnta una ksta de caractenisticas entre las que no deben faltar sagunidad
que éste matenal esté disponibla, que sea economico de refinar y producir, que
sea fuerte, nigdo y dmensionaments estable a derentes temperaturas, que
sea Ivano, resistente a la comoside y desgaste. que no tenga efectos en ¢l Laton Beonce
medio ambiznte y las parsonas, biodegradable y que parmita numerosos usos
(idem) “Nota Para wna mege 3preciacion, ¢ siguiente apatado contene la
Ahora esti disponble una mayor vanedad de matesales, cada wno con sus Cripcion @ imagenes oel pe que se utikzara durante la practica 1
propi ventajas y Los siguientes son

Figura 5. Formato y estructura de practicas. Parte 1
Fuente: elaboracion propia.
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[ INDICACIONE S PARA REALIZAR LA PRACTICA O LECCION

1- En base al comoomiento
de matenales y la expenencia hacer
una distinade vsual de diversos tipos
ot matenales que presente el
instructor

| 2- Disingar & chspa oblenda de
un matenal mo identificado y
compararfa con ks matenaes
identficados, concluir de cual matenal
se trata esa pieza Dibuar la chispa
caractenstica del matenal
proporcionado

| 3~ Idemificar _ cualiativamente
la propiedad magnética de los
matenales proporcionados, para elio
acercar wn imin a los matenales.
identificar cual es o mds fostemente
atraido por ¢ campo magnénico.
colocar en orden descencente de

atraccién
4 - Haceren anahss de |atabla 2 (ver anexo 1)
3 -Utiizando latabla 1, po de matenal de acverdo

alas nommas SAE-AISI, DGN

Tabla 1. Caractensticas de los aceros de acuerdo a ka norma SAE-AISI- DGN

e SIS Bpico. s entos quUIMIcos que

SEAS [ C [ S [ Wn T
il T 041 04 | a0 [ - | - | ® | 11
9% [ 041 04 | 47 [ - | 50 [ &4 | 13

T1 - acero régido indicado para hemamientas de corte
de akto rendimiento

M2.- acero rpico indicado para hemamiertas de corte
02 akta tenacidad

( RE SULTADOS DE LA PRACTICA O LECCION |

Resultados esperados en el desarrollo

Que los alemnos al utikzar las tres formas sencilas para identificar matenales
(inspeccion viswal, prueba de la chespa y prugba con imanes) y consuktando las
tablas SAE-AISHOGN, sean capaces de identficar los distinios pos de matenales
utiizados en ingenieria, sus ¥ quimicas.
Propessta para reporte del alumno

1-De los matendes propercionades.

a) Escnbe el nombee de los matenales identficados visudmente

Figura 6. Formato y estructura de practicas. Parte 2.

Fuente: elaboracion propia.

gl Dibsgar la chispa caracten'stica dé cada materal Basados enlos Ansans2, 3y

— Cipe L Chisps ]
Acero de bajo ¥
madw carboro
Hizmo fusdido
Acero de alto
cadano Alumno
Brosce
Acem para
hemamierta
Acero inowdable

<)« Nombra y ordera en forma descendente de atracciin magnética los
mataraes

2. Dibuja ura tabla y sehecciona los matedales que se recomiendan para
b fabicaciéin de ks siguiertes piezas. Basados en o Asexo 1

) Caallas para cortar papel

b} Suspensiones de automivies

©) Muebles e oficna metdico

d) Moldas ds fora

¢) Resortes

1 Martiles

g) Muebles de laboratono, quimica metibca

h) Matnces y punzones da cone.

( CONCLUSIONE S Y RECOMENDACIONE S

Figura 7. Formato y estructura de practicas. Parte 3.
Fuente: elaboracion propia.
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( REFERENCIAS UTILIZADAS ) ( ANEXO 1 )
Tabla 2: Caracteristicas de los materiales

MWM&WAMW% e G T2 P L

isticad 2 s | i e
Caracteristicaq 2, | & | aw | wiens cawes oo | Tt
5 — b

1, M. (2007). Fundamentos de manufsctura modems. Ciudad de México:

WMcGraw Hill [y ) T [ Tl el P S | zeavs | =

e rios oz own Sow
s e e wa | 12 | D | e | s | e
oty e

= v | =

Figura 8. Formato y estructura de practicas. Parte 4.
Fuente: elaboracion propia.

Sobre el paso 3, que hace mencidn del anélisis de contenido de las practicas, se muestra
como resultados las imagenes de la realizacion de précticas de laboratorio para realizar la
verificacion del contenido de los manuales y hacer las modificaciones necesarias; esto se realiza
llenando el reporte de la practica en la seccion Resultados de la practica o leccion'y

Conclusiones y recomendaciones (ver Figura 9).

Figura 9. Realizacion de practicas de laboratorio.

Fuente: elaboracion propia.
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También se muestra el formato de registro de hallazgos empleado para monitorear las

practicas de laboratorio al momento de realizarlas (ver Figura 10).

‘ CODIGO: RH-IIS-MPM-D1
e REGISTRO DE HALLAZGOS DE PRACTICAS DE LABORATORIO | version: or
- VIGENCIA: 27/11/2015
LABORATORIO:
No. DESCRIPCION HALLAZGOS RESPONSABLE ACCIONES
ELABORO REVISO APROBO
P""es‘"l' Responssble de Responssble de scademia Coordinador IIS
isboratorio

Figura 10. Formato de registro de hallazgos de practicas de laboratorio.
Fuente: elaboracion propia.

Para el paso 4, que define el mejoramiento de manual de practicas, se muestra la hoja de
control de cambios que se utilizara para registrar las modificaciones y actualizaciones que se

realicen en el manual (ver Figura 11).

‘ CODIGO: CC-11$- 01
- o COHTROL DE CAMBIOS MANUALES DE
SND: LABORATORIOS IS REVISION: 01
. - VIGENCIA: 2711172015
CONTROL DE CAMBIOS MANUAL DE PRACTICAS
LABORATORIO:
INGENIERIA_DE MATERIALES
VERSION | FECHA DESCRIPCION DE LA MODIFICACION MODIFICO
ELABORO REVISO APROBO
F""“";'”“"°"S‘b'e de Responsable de academia Coordinador IS
aboratorio

Figura 11. Hoja de control de cambios.
Fuente: elaboracion propia.
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Es importante asegurar que el contenido de las practicas de laboratorios debe estar
debidamente estructuradas de tal manera que el alumno pueda desarrollarlas y aplicarlas. Villa
(2007) define como estructura de sus practicas de laboratorio, el objetivo, teoria, equipo y
material a utilizar, procedimiento, andlisis y discusion de resultados, conclusiones y bibliografia.
Por lo que las practicas elaboradas de este trabajo, tienen la misma estructurase, variando
unicamente el contenido. Esto permite al alumno desarrollar una buena actitud en la
experimentacion, andlisis de informacion con fundamentos en aspectos tedricos. Las practicas
propuestas de los cursos, se ajustaron y modificaron adaptandolos a las necesidades de los

programas académicos.

Conclusiones

El objetivo de redisefar los manuales de los laboratorios de Procesos de manufactura e
Ingenieria de materiales cuyas précticas sean realizadas en su totalidad en los laboratorios de
ingenieria de Guaymas se cumplieron satisfactoriamente, ya que los mismos se estructuraron en
base a los recursos con los que se cuenta en la unidad. Con la modificacion de los manuales y la
implementacion del control de cambio en los mismos, se asegura el cumplimiento de las
competencias de los alumnos segun el plan de estudio vigente, resultando como principales
beneficiados alumnos, maestros y personal de laboratorio involucrados en el desarrollo de las

practicas de Procesos de Manufactura e Ingenieria de Materiales.

Es recomendable hacer una revision del resto de los manuales de practicas de laboratorio
de ingenieria para asegurar que se cumplan en su totalidad las practicas que integran los
manuales, asi como la suficiencia de materiales y equipo necesario para cada laboratorio.
También hacer una actualizacion de los manuales de practicas de los laboratorios de ingenieria y
estandarizar la estructura de los mismos, utilizando imagenes en los recursos que se requieren
para la préactica asi como en las indicaciones para el desarrollo de la misma. La elaboracion del
manual, ademés del impacto en la formacion del estudiante de Ingenieria Industrial y de
Sistemas, permitio tener un mayor y mejor acercamiento a la deteccion de necesidades de
equuipamento minimo necesario para cumplir con la Suficiencia a la que hace referencia el

organismo acreditador CACEL
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Capitulo VII. Analisis comparativo de lenguajes de descripcion de hardware para su
imparticion en las materias del bloque de Sistemas Digitales

Darcy Daniela Flores Nieblas, Eduardo Romero Aguirre y Eder Saulo Vazquez Flores
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, México. darcy.flores@itson.edu.mx

Resumen

En este articulo se presenta un andlisis comparativo entre dos lenguajes de descripcion de
hardware, los cuales son VERILOG y VHDL, pertinentes para su ensefianza en las materias de
Sistemas Digitales I y II, correspondiente al bloque transversal de Sistemas Digitales de la carrera
de Ingenieria en Electronica plan 2016. La propuesta aborda problemas encontrados al definir
uno de ellos como el mas didéctico para utilizarlo en la curricula del plan 2016 de dicha carrera.
Un cambio de lenguaje a impartir conlleva cambios no solo en las materias tedricas sino en sus
laboratorios y en la materia de optativa de sistemas digitales. En este analisis se toma en cuenta la
opinion de ingenieros del area trabajando en la industria que aplican en su dia a dia estos dos
lenguajes de descripcion y a su vez las sugerencias de distintos maestros que imparten tales
asignaturas. Al finalizar se da una propuesta de trabajo que permitird a la academia de sistemas
digitales tomar la mejor decision con bases a este estudio.

Introduccion

El Instituto Tecnoldgico de Sonora deja claro en su misioén, su compromiso con la
formacion de profesionistas integros, competentes y emprendedores, la generacion y aplicacion
del conocimiento y la extension de la ciencia, la cultura y el deporte, para contribuir al desarrollo
sostenible de la sociedad. El avance de la tecnologia que es a pasos agigantados, hace necesario
que para poder otorgar a nuestros alumnos los conocimientos necesarios para desarrollarse y ser
competitivos en el campo laboral, tengamos como facilitadores estar en constante actualizacion.
Por lo tanto, los planes de estudio, programas analiticos, planes de clase, entre otros, estan en

constante cambio.

En la industria que se encarga del desarrollo digital se utilizan los lenguajes de
descripcion de hardware en todos sus procesos de manera indispensable. El lenguaje mas
utilizado es VERILOG, el cual es un lenguaje similar al que se ensefia en las materias de sistemas
digitales pero no por eso VHDL es un lenguaje obsoleto aun que es menos popular hoy en dia,

hay compaiiias que lo prefieren y este es el punto de la problematica enfrentada en la
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reestructuracion del plan de ingeniero en electronica ;Es conveniente dejar de ensefar el lenguaje
VHDL?;Es mas sencillo para una persona aprender VERILOG si tiene un buen dominio de
VHDL o es mejor aprender VERILOG y después aprender VHDL? ;Cual de los dos es més

didactico?

Con las limitaciones que se tiene de tiempo para el bloque de sistemas digitales, es
necesario comparar los dos lenguajes para resolver las interrogantes arriba planteadas, ya que nos
vemos forzados a ensefiar a fondo s6lo uno de los dos lenguajes de descripcion y ofrecer el otro

como una optativa, para aquellos alumnos que contintien especializarse en dicha linea.

Por lo anterior mencionado este trabajo tiene como objetivos: contrastar los pros y contras
de los lenguajes HDL VERILOG y VHDL como primer lenguaje a aprender. Asimismo,
analizarlos y evaluarlos mediante el parametro de sintaxis de programacion, para determinar el de

mejor curva de aprendizaje, y a su vez tomar en cuenta las opiniones de expertos en el tema.

Fundamentacion teodrica

Es importante hacer la distincion entre un lenguaje de programacion que de manera
coloquial Gortazar, Martinez & Fresno (2012) describen como “una notacién para comunicarle a
una computadora lo que deseamos que haga” y un lenguaje de descripcion de hardware cuya
funcién es hacer posible una descripcion formal de un circuito electronico mas comunmente
circuito electronico digital, y posibilitar su andlisis automatico y su simulacion, mediante la

definicion de su estructura, disefio y operacion.

Un lenguaje HDL, es una herramienta utilizada en la descripcion de la estructura de
sistemas de disefio digital utilizando un esquema textual de codificacion. Sirve para simular el
sistema antes de construirlo, a fin de verificar la funcionalidad y la operacion. Una aplicacion
importante es su software de sintesis logica, que automatiza el disefio de sistemas digitales. El
HDL ha adquirido gran importancia en afios recientes y es el mejor método con que se cuenta
para disefar sistemas digitales complejos (Mano y Ciletti, 2012). Hay varias formas con las que

el disefiador puede describir el circuito utilizando HDL:
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» Comportamental. Se describe la forma en que se comporta el circuito digital, se tiene en
cuenta solo las caracteristicas del circuito respecto al comportamiento de las sefiales de
entrada y salida.

* Flujo de datos. Se describen asignaciones concurrentes de sefiales, es decir, el circuito
electronico puede tener muchos elementos que estén ejecutando acciones a la vez.

= Estructural. Se describe el circuito con instancias de componentes, estas instancias forman
un disefo de jerarquia superior, al conectar los puertos de estas instancias con las sefales
internas del circuito, o con puertos del circuito de jerarquia superior. Esta es recomendada
cuando el disefio digital se vuelve complejo o esta conformado por multiples bloques de
hardware.

» Mixta. Utilizando los HDL se pueden hacer una combinacion de todas o alguna de las

anteriores al momento de disefar un sistema digital.

Ademas, posee una funcion fundamental para la descripcion de sistemas electronicos,
dicha funcidn es la posibilidad de modelar el concepto de “tiempo”. Otros conceptos que vale la

pena definir y que se emplearan a lo largo del trabajo son:

VHDL (VHSIC Hardware Description Language) es una notacion formal con la intencion
de ser usada en todas las fases de la creacion de los sistemas electronicos. Es leible para las
computadoras y humanos, es capaz del desarrollo, verificacion, sintesis de disefios de hardware,
comunicacion de datos de disefio de hardware, y el mantenimiento, modificacion y obtencion de
hardware (Design Automation Standards Committee, 2008). El propo6sito principal con el cual
este lenguaje fue definido es para ser usado en el disefio y documentacion de sistemas
electronicos, incorporando capacidades que mejoren la usabilidad del lenguaje para la cual fue
definido, asi como extenderlo para ser capaz de dirigir las metodologias de disefio y verificacion
que se han desarrollado en la industria, con el fin de mantener el lenguaje valioso y relevante para

el uso en el disefio y verificacion de sistemas electronicos (Mano y Ciletti, 2012).

VERILOG es el primer HDL que fue disefiado para ser el lenguaje a eleccion en este
dominio. Permite disefiar a diferentes niveles de abstraccion, el codigo empieza con module y
termina con endmodule, acepta la utilizacion de festbench para revisar el codigo, es un estandar

de la IEEE. (Yamin, Tsinghua University Press, 2015)
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Identificadores. Sirven para identificar variables, sefiales, procesos, etc. No diferencia

entre mayusculas y minusculas.

Palabras reservadas. Son palabras que solo pueden ser utilizas dentro del contexto en el

que estan reservadas ya que tienen un significado especial en el lenguaje.

Objetos. En VHDL es donde se almacena valores de cierto tipo definidos al momento de

la declaracion. Existen tres tipos de objetos:

Constantes. El valor asignado a este tipo de objetos es fijo y no puede ser alterado durante

la simulacidn.

Variables. A diferencia de las constantes VHDL utiliza este tipo de objetos como
portadores temporales de un valor que cambia a lo largo de la simulacion, estas son declarables

en areas secuenciales, COmMo procesos o subprogramas.

Seriales. Son utilizadas para portar el valor de un parametro entre varias unidades de
disefio se utilizan en descripciones para comunicar cambios del pardmetro. A diferencia de las
variables, solo pueden ser declaradas con el siguiente formato en areas concurrentes y son

utilizadas dentro de los procesos con el fin de pasar valores.

Entidad (entity). En VHDL se refiere a cuantos puertos de entrada y salida tenemos.

Arquitectura (architecture). En VHDL se encarga de describir el comportamiento del

circuito.

Bibliotecas (library) y paquetes. En VHDL se utilizan para identificar el tipo de puertos y

operadores a utilizar.

Modulo. Se utiliza en VERILOG e indica el inicio de la definicidon de modulos. Esta es

estrictamente necesaria.
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Puerto (entradas). Indica la direccion, ancho y nombre del puerto.

Registros y cables. En VERILOG, indica el ancho y nombre del registro o cable.

Instancias de componentes. Instancia de subbloque o compuerta. El nombre de la

instancia debe ser Uunico.

Assign. Asignacion de valores a una conexion (wire en VERILOG).

Cuerpo del modulo. Es el corazén del codigo HDL VERILOG, contiene la descripcion
comportamental o estructural de toda la 16gica combinacional y secuencial. Incluye las
declaraciones always e initial, expresiones logicas y aritméticas, los comandos case y muchos

otros.

Declaracion de fin de modulo. Indica el fin de la definicion de un modulo. Esta es

estrictamente necesaria.

Metodologia

Segun Hurtado de Barrera (2010), se entiende por metodologia al estudio de los modos o
maneras de llevar a cabo algo, la metodologia utilizada para la elaboracion de este andlisis se
basa en la experiencia que tienen los autores y es de tipo cualitativo y activa, se describe en el

siguiente diagrama a bloques.

Analisis y
comparacion de las
caracteristicas
fundamentales

Investigacion de las

caracteristicas de los

Eleccion de los HDL ‘ Revision del estado
del arte HDL

a comparar

Andalisis y discusion
» - de resultados de la
Conclusion final comparativa entre los

HDLs




Formacion en competencias profesionales

Figura 1. Diagrama a bloques de metodologia utilizada para el analisis comparativo.

Eleccion de los lenguajes de descripcion de hardware a comparar
Hay una gran cantidad de HDL, se opt6 por comparar solamente dos de ellos, VHDL ya
que es el utilizado no solo en las materias de sistemas digitales sino en empresas regionales y

VERILOG que segln estadisticas es uno de los mas utilizados en la actualidad.

Revision del estado arte
Etapa en la cual se investigara todos y cada uno de los desarrollos de ultima tecnologia
realizados en el &mbito de cada uno de los lenguajes de descripcion de hardware elegidos en el

punto anterior.

Investigacion de las caracteristicas de los HDL
Con el fin de obtener los datos suficientes para realizar una comparativa de bases solidas,
se realizard una investigacion en libros, articulos, revistas e internet sobre las caracteristicas y

puntos relevantes acerca de cada uno de los lenguajes de descripcion de hardware.

Andlisis y comparacion de las caracteristicas fundamentales

Una de las etapas principales de esta investigacion en la cual se analizaran a detalle las
caracteristicas de cada uno de los lenguajes de descripcion de hardware y se realizard una
encuesta, tanto a la comunidad estudiantil como a ingenieros con experiencia en el disefio
electronico, una vez identificadas las caracteristicas y recopilada la informacion de las encuestas,
se procedera a realizar la comparacion a detalle y a grandes rasgos de ambos HDLs resaltando los

puntos a favor y en contra.

Andlisis y discusion de resultados de la comparativa entre los HDLs
En esta etapa se realizard un analisis adicional sobre los resultados obtenidos en el punto

3.4, andlisis que se encargara de formar el criterio solido sobre cudl es el lenguaje de descripcion
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de hardware que prevalece frente al otro, por qué, y cudl fue el criterio utilizado para definir lo

anterior.

Conclusion final

Etapa en la cual se presentara la opinion sobre los parametros observados a lo largo de la

investigacion.

Resultados y discusion

Ambos lenguajes tienen diferentes fortalezas y debilidades, cada una de sus caracteristicas

los hacen lenguajes sumamente diferentes aun cuando son utilizados para lo mismo. En la Tabla

1 se muestra un resumen de la investigacion realizada.

Tabla 1. Resumen de las capacidades de VHDL y VERILOG.

VHDL

VERILOG

Tipeado

Lenguaje de referencia
Nivel de abstraccion
Reusabilidad del disefio
Facilidad de aprendizaje

Estructura del lenguaje
PLI
Nivel de abstraccion

Constructores de alto nivel
Constructores de bajo nivel

Tipos de datos
Paquetes
Operadores faltantes

Librerias

Altamente tipeado y no distingue
entre mayusculas y mintsculas.
Pascal y ADA

Muy alto

Si

Dificil porque es menos intuitivo

Abstracta

No

De comportamental a nivel
compuerta

Excelente

Buenos utilizando VITAL

Disponibilidad multiple

Si

Igualdad, Bit a bit y condicional
(ternario).

Multiples librerias y la capacidad de
la creacion de nuevas por el usuario.

Débilmente tipeado y distingue entre

mayusculas y minusculas.

C

Moderado

No

Mas fécil debido a su similitud con
el lenguaje C.

Simple

Si

De comportamental a nivel switch

Bueno

Excelentes ya que estan predefinidos
en el lenguaje
Simple, solo tiene dos.

No
Valor absoluto

Estandar

Principales diferencias en construcciones
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-VHDL /Verilog
ent] —-Ejemplo de entidad //Ejemplo de modulo
CO1] entity Nombre Entidad is module Nombre_Modulo [ puertos |;
PORT( nombre_sefiales: tipo; //declaracion de puertos

//declaracion de parametros
//declaracion de funcionalidad

;10mbre sefiales: tipo): //declaracion de asignaciones continuas
ded end Nombre Entidad; //declaracion de asignaciones de procedimiento | e
- endmodule P

apr architecture Nombre_Architecture of Nombre_Entidad is
--declaracion de componentes
--declaracion de sefiales
--declaracion de constantes
--declaracion de funciones
--declaracion de procedimientos
--declaracion de tipos

begin
--declaracion de procesos
--declaracion de bloques
--asignaciones concurrentes

end

/Verilog

//Ejemplo de modulo

__\v\'HDL Licniva D D ia0 £ atamantiige, :‘;{_],‘;]e—};lézg‘,EDTT ayal
--Descripcion de compuerta OR //Descripcion de compuerta OR
Ejemplos library IEEE; module compuerta_or(z,x,y);
E use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL input x,y: il
nes entity compuerta_or is output z; g1tales como
la compuerta| PORT( x.y: in STD_LOGIC; assign z = x[y; nes el codigo
z: out STD_LOGIC); endmodule )
en VERILO( end compuerta_or; ndo diferente
la forma de d architecture Behavioral of compuerta_or is tivo.
begin
Z<=XO0rVy;
end Behavioral;
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Figura 3. Ejemplo 1 de VHDL vs VERILOG.

--VHDL
--Descripcion de MUX 4-1

library IEEE;

entity of multiplexor is

z: out STD_LOGIC);
end multiplexor;

begin
process(i0,11,12,13,selector)
begin
if selector = "00" then
z <=1i0;
elsif selector "01" then
z<=1il;
elsif selector "10" then
zZ<=12:
else
z<=13;
end if;
end process;
end Behavioral;

use IEE.STD_LOGIC_1164.ALL

PORT( 10,11,12,13:in STD_LOGIC;
selector: in STD_LOGIC_VECTOR(! downto 0);

architecture Behavioral of multiplexor is

//Verilog
/MDescripcion de MUX 4-1

module multiplexor(i0, i1, 12, 13, selector, z)
input i0, 11, 12, i3;

input [1:0] selector;

output z;

always@ (selector or i0 or il or i2 or i3)
case(selector)

endcase
endmodule

2000z z=10;
2001 z=11;
2010z z=12;
2bll:z=13;
default: z=0;

Figura 4. Ejemplo 2 de VHDL vs VERILOG.

Aparte de la investigacion tedrica, se realizaron encuestas a profesionales y estudiantes,

para lograr tener diferentes puntos de vista. Dicha encuesta consta de ocho preguntas los

resultados obtenidos son los siguientes:

.Qué lenguajes de descripcion de
hardware maneja actualmente y con qué
porcentaje utiliza cada uno?

Verilog

Irenieninteend

Coatnndinntan
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.Qué lenguaje aprendi6 primero?

La mayoria de Ic ' - ' ales utilizan mas
A

VERILOG. Vhdl Verllog‘ Vhdl Verllog‘

‘ Trabajadores ‘ Estudiantes ‘

Figura 6. Primer HDL aprendido.

Como se puede apreciar en la Figura 6, VHDL es el primer HDL aprendido.

En caso de manejar mas de un HDL,
ccual HDL le parecié mas rapido de
aprender?

10

I 1

. Qué lenguaje sugiere que se enseiie
primero en la universidad?

6
Los resultados ari 4 ' ' ' ' para VHDL como para
2
VERILOG entre los trab 0 irman que aprendieron
mas I‘é,pi do VERILOG. Vhdl  Verilog ‘ Vhdl  Verilog ‘

‘ Trabajadores ‘ Estudiantes ‘
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Figura 8. Que HDL debe ser impartido primero en las universidades.

Al igual que la pregunta anterior, esta pregunta arroja un empate, la opinion general es que se
puede aprender cualquiera de los dos primero, siempre y cuando se aprenda el otro después. La
respuesta de los estudiantes esta inclinada hacia el aprendizaje de VERILOG en primer lugar,
esto se puede deber a su similitud con el lenguaje C, ya que al llevar las materias de sistemas
digitales, ellos cuentan con una introduccion al lenguaje de programacion C gracias a la materia

de programacion estructurada.

Conclusiones

Este trabajo procuro representar una comparacion informada, clara y objetiva, para tratar
de lograr responder a las importantes interrogantes planteadas al inicio de este articulo, y al final
dar una recomendacion a la academia y al responsable del bloque de sistemas digitales en cuanto

a que HDL es conveniente ensefiar con la reestructuracion del plan de ingeniero en electronica

2016.

Una de las interrogantes fue ¢es conveniente dejar de ensefar el lenguaje VHDL? La
respuesta es NO, VHDL tiene caracteristicas Uinicas que ayudan a realizar disefios grandes, el
poder reutilizar codigo es un gran plus atin que tenga la pequefia desventaja que es un poco mas

complicado que VERILOG.

(Es mas sencillo para una persona aprender VERILOG si tiene un buen dominio de
VHDL o es mejor aprender VERILOG y después aprender VHDL? Si bien la mayoria de las
personas encuestadas aprendié6 VHDL antes de aprender VERILOG, es imposible asegurar a

ciencia cierta que este es el mejor camino a seguir.
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La pregunta mas importante planteada es ;Cual de los dos es mas didactico? Si bien
VERILOG es un poco mas sencillo y simple para realizar un disefio gracias a su similitud con el
lenguaje de programacion C, lo cual da cierta ventaja a nuestros estudiantes ya que para cuando
llevan la materia de sistemas digitales, estin muy familiarizados con dicho lenguaje, no se puede
asegurar cual es mas didactico, s6lo es posible observar que podria ser una mejor opcion para
nuestros estudiantes.

La recomendacion a la academia de sistemas digitales y al responsable del bloque es
implementar la siguiente propuesta: reestructurar las materias y sus laboratorios de Sistemas
Digitales I y II para ensefiar VERILOG y ofrecer VHDL como una optativa haciendo énfasis en
nuestros alumnos la importancia de que tiene el aprender este HDL. Con esto Monitorear los
indices de reprobacion y desercion a partir de esta reestructuracion, iniciar un seguimiento a
egresados, y con esta informacion, comparar los dos HDL y hacer cambios si es necesario antes

de la reestructuracion del afo 2023.

Cabe mencionar el gran impacto que tendré este analisis en nuestros futuros estudiantes,
ya que se espera formar profesionistas altamente calificados, capaces de desarrollar soluciones
tecnologicas innovadoras, por lo cual el correcto aprendizaje de los lenguajes de descripcion de
hardware es esencial.
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Resumen

Entre los principales retos que enfrentan las IES, se encuentra la formacion integral del estudiante
y la atencidn a las necesidades de la sociedad; el enfoque Socioformativo plantea el desarrollo de
un curriculum integrador, que promueva el aprendizaje significativo de los estudiantes y de una
vision holistica del conocimiento. La Licenciatura en Ciencias de la Educacion, llevo a cabo el
redisefio del plan de estudios 2016, bajo esta orientacion, lo que implicd la elaboracion de
proyectos integradores por semestre, implicando retos para el trabajo de academia. El objetivo es
realizar un analisis documental para identificar el tipo de integracion de conocimiento que debe
considerar un proyecto bajo el Enfoque Socioformativo para el Plan de Estudios del Programa
Educativo. Este es un estudio de tipo cualitativo, basado en el analisis documental, utilizando
como estrategia de investigacion la cartografia conceptual. Se disefid una rubrica integrada por
cuatro dimensiones a partir de los principios de pensamiento complejo y los tipos de integracion
del conocimiento. Los principales resultados sefialan que para el disefio de futuros proyectos se
deberan atender los principios del pensamiento complejo, ya que existe la necesidad de articular y
organizar los conocimientos; siendo necesario profundizar en la forma de integrar el
conocimiento a partir del reagrupamiento de las disciplinas, para disefiar un modelo operativo
con orientacion del enfoque socioformativo, que permita a las academias del semestre trabajar
con mayor certeza en lo que se pretende lograr con el proyecto integrador.

Introduccion

En la actualidad las instituciones educativas se enfrentan a diversos retos, por lo que es
cada vez es mas necesario atender los principios que requiere una educacion de calidad, la cual
busca dar soluciones a las necesidades de la sociedad. Ante ello, es necesario atender el aumento
en la cantidad y la accesibilidad de la informacion, dando un sentido a los aprendizajes para

lograr la eficacia, eficiencia y equidad en los sistemas educativos (Roegiers, 2007).

Es asi que para lograr la pertinencia educativa se hace necesaria la articulacion de los
procesos educativos con los procesos sociales, comunitarios, econdémicos, politicos, religiosos y

ambientales en los cuales viven las personas; a través de condiciones pedagogicas que motiven el
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interés de los estudiantes, su autorrealizacion, interaccion social y vinculacion laboral (Tobon,

2013).

Tobon, Gonzalez y Vazquez (2015), establecen que el concepto de socioformacion se
estructura a partir de dos términos: sociedad y formar; enfatizando en el desarrollo de las
personas en un contexto social real. Considerandose asi como un enfoque en el que el alumno
desarrolla su talento, resolviendo problemas de la sociedad real, a partir de experiencias propias y

de la seleccion de areas especificas de actuacion.

Ante ello, el enfoque Socioformativo requiere el desarrollo de un curriculum integrador,
el cual debe tener como base la reflexion del pensamiento complejo. Este representa una
alternativa sistémica que promueve el aprendizaje significativo de los estudiantes y el desarrollo

de una vision holistica del conocimiento (Lopez y Garcia, 2012).

Una estrategia pedagdgica que favorecen este tipo de curriculum, son los proyectos
formativos y los integradores, los cuales segun Lopez (2008), citado por Lopez y Garcia (2012),
son un conjunto de actividades articuladas entre si, con un inicio, desarrollo y un final, con el
proposito de identificar, interpretar, argumentar y resolver un problema del contexto, para
contribuir al logro de competencias del perfil de egreso, a través del abordaje de un problema

significativo del contexto disciplinar, social, laboral o profesional.

Planteamiento del problema

Uno de los principales retos a los que se enfrenta el docente en la Sociedad del
Conocimiento es lograr que el estudiante integre no solo los conocimientos que ha adquirido bien
a lo largo de su formacion, sino, que éste debe ser consciente de sus aprendizajes puntuales y para
ello el profesor debe proveer las herramientas necesarias que contribuyan a reforzar aquellas que
aln tienen areas de oportunidad, con la finalidad de tener mayores posibilidades de movilizarlo

para atender problemas propios de su entorno (Roegiers, 2007).

Ante las necesidades actuales y para lograr mayor pertinencia educativa, el Programa

Educativo de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion, llevé a cabo el redisefio del plan de
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estudios en 2016, el cual se realiz6 bajo el Enfoque Socioformativo, implicando que el proceso
de formacion se desarrollara a través de Proyectos Integradores para cada semestre de la ruta
formativa, siendo esto un reto para el trabajo de academia, ya que fue necesario identificar
aquellos aspectos imprescindibles para lograr de manera exitosa el aprendizaje de los estudiantes
a través de la integracion y movilizacion de los saberes. Ante ello se establecio la siguiente
interrogante ;Cudl es la estrategia mds pertinente que debe considerar un proyecto para lograr

la integracion del conocimiento bajo en enfoque socioformativo?

En este sentido, Roegiers (2007), menciona la importancia de una articulacion de la
formacion teodrica y practica, a través de una accion triadica que permita una organizacion de
aprendizajes practica — tedrica- practica, y de un centro de interés para establecer los

conocimientos a partir de proyectos.

Es por ello que el objetivo de esta investigacion fue realizar un andlisis documental para
identificar el tipo de integracion de conocimiento que debe considerar un proyecto bajo el

Enfoque Socioformativo del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion.

Fundamentacion tedrica
Enfoque socioformativo

El enfoque socioformativo es un conjunto de lineamientos que pretenden generar las
condiciones pedagogicas esenciales para facilitar la formacion de las competencias a partir de la
educacion con los procesos sociales, comunitarios, economicos, politicos, religiosos, deportivos,
ambientales y artisticos, en los cuales viven las personas, implementando actividades
contextualizadas a sus intereses, autorrealizacion, interaccion social y vinculacion laboral

(Tobén, 2016).

Desde esta perspectiva Tobon y Garcia (2006) mencionan que se deben desarrollar
actuaciones integrales para analizar y resolver problemas del contexto ya que en las competencias
el desempefio se concibe de manera integral, como un tejido sistémico y no fragmentado,
teniendo como referencia la realizacion de actividades y la resolucion de problemas de diferentes

contextos (disciplinares, sociales, ambientales, cientificos y profesional-laborales).
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Difiere de otros enfoques de competencias en que éste enfatiza como cambiar la
educacion desde el cambio de pensamiento de las personas responsables de ella a través de la
investigacion accion, cuyo proposito es facilitar el establecimiento de recursos y espacios para
promover la formacién humana integral y, dentro de ésta, la preparacion de personas con

competencias para actuar con idoneidad en diversos contextos (Tobdn, 2016).

Pensamiento complejo

Tobon, Gonzalez y Vazquez (2015) afirman que la socioformacién se vincula con el
pensamiento complejo, el cual busca religar, contextualizar y globalizar, abordando a la par
aspectos concretos de la vida. Morin (1994) citado por Barberousse (2008), establece que los
fundamentos tedricos del pensamiento complejo se encuentran en la teoria de sistemas, la teoria

de la informacién y la comunicacion, la cibernética y el concepto de auto-organizacion.

En este mismo sentido Tobon (2013), menciona que el pensamiento complejo solido debe
posibilitar al estudiante tener flexibilidad en el abordaje de situaciones, en el andlisis y resolucion
de problemas articulando saberes de diferentes areas y disciplinas para comprenderlos desde
diferentes puntos de vista y afrontarlos desde multiples dimensiones.

Pedagogia de la integracion

La integracion del conocimiento se puede llevar a cabo de tres formas, segun establece
Roegiers (2007), la primera es a través de situaciones que movilizan conocimientos adquiridos de
varias disciplinas, donde se mantiene la especializacion disciplinaria de los docentes, es decir, en
este “moddulo de integracion” o “trabajo de integracion”, propone al educando un trabajo
complejo, ya sea una situacion-problema que deba resolver o una produccion original que deba

realizar.

El segundo tipo de integracion es el denominado reagrupamiento de disciplinas en temas
integradores, esta consiste en fusionar los aprendizajes relativos a dos o varias disciplinas. Se
busca que las disciplinas almacenen sus objetivos propios, al mismo tiempo que estén en
interaccion constante. Por ende, disciplinas que persigan objetivos complementarios (Roegiers,

2007).
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Por ultimo se encuentra la denominada creacion de una nueva disciplina a partir de
objetivos comunes a varias disciplinas. Este modo de integracion consiste, entonces, en integrar
cursos que persiguen el mismo tipo de objetivo, es decir, que su meta es desarrollar los mismos

tipos de capacidades (Roegiers, 2007).

Metodologia
Este estudio es de tipo cualitativo, basado en el analisis documental para identificar las
caracteristicas del proceso de ensefianza — aprendizaje en la integracion del conocimiento bajo el

enfoque socioformativo.

La estrategia de investigacion que se aplico fue la cartografia conceptual, propuesta por
(Tobodn, 2004), en la cual se sistematiza, construye y se comunican conceptos académicos

relevantes (Tabla 1).

Tabla 1. Ejes de la cartografia conceptual “Formas de integrar el conocimiento” (Tobon, 2004).

Formas De Integracion

Del Conocimiento Pregunta central Componentes
No. 1 Situaciones que JA qué tipo de integracion mayor pertenece el = Optica Disciplinaria
movilizan conocimientos desarrollo curricular del Programa Educativo = Rol docente
adquiridos de varias bajo en enfoque socioformativo? = Accion pedagogica integradora
disciplinas = Rol del estudiante
No. 2 (A qué tipo de integracion mayor pertenece el = Optica Disciplinaria
Reagrupamiento de desarrollo curricular del Programa Educativo = Rol docente
disciplinas en temas bajo en enfoque socioformativo? = Accion pedagogica integradora
integradores. = Rol del estudiante
No. 3 (A qué tipo de integracion mayor pertenece el = Optica Disciplinaria
Creacion de una nueva desarrollo curricular del Programa Educativo = Rol docente
disciplina a partir de bajo en enfoque socioformativo? = Accion pedagogica integradora
objetivos comunes a varias = Rol del estudiante
disciplinas.
Instrumentos

Se disefi6 un instrumento a partir de los principios de pensamiento complejo y los tipos de
integracion del conocimiento, el cual tiene el objetivo de identificar en qué medida el desarrollo
curricular de los proyectos integradores del Programa Educativo, cumplen con los criterios para

la integracion del conocimiento.



Formacion en competencias profesionales

Este consisti6 en una rubrica integrada por cuatro dimensiones. La primera de ellas
retoma el principio de auto-eco-organizacion del pensamiento complejo en el curriculum con tres
criterios enfocados en la independencia del estudiante en los procesos de gestion y mediacion
pedagbgica; su autonomia para resolver problemas vinculados con el contexto; y por ultimo, el

cambio del curriculum segun las necesidades del contexto.

En la segunda dimension se aborda la recursividad organizacional con tres criterios,
donde se retoma la competencia del docente, el uso de fuentes de informacion para la evaluacion

y la atencion a la satisfaccion personal y profesional del estudiante.

Asi mismo, en la tercer dimension se aborda el principio dialdgico, el cual considera la
satisfaccion de los actores educativos, la atencion a la investigacion cientifica y la formacion
integral del estudiante. Por ultimo, en la dimension de hologramatico, se considera la
consideracion del curriculum en las politicas educativas, el perfil de egreso y el disefio de los

proyectos formativos e integradores para representar el modelo educativo.

Procedimiento

1. Busqueda de fuentes de informacion. Es esta etapa se llevo a cabo una exhaustiva
busqueda de informacion relacionada al tema de investigacion.

2. Seleccion de las fuentes de informacion adecuadas. Se identifico la informacion
pertinente para la obtencion de datos precisos y adecuados para el proceso de analisis de
la investigacion.

3. Analisis de la cartografia y disefio de instrumento de analisis. Se llevé a cabo el desarrollo
del analisis cartografico a partir de los componentes de analisis. Asi mismo, se disefié un
instrumento con la finalidad de identificar en qué medida el disefio curricular del
Programa Educativo, cumple con los criterios del tipo de integracion de conocimiento.
Dicho instrumento se elabor¢ a partir de los principios establecidos para levar a cabo este
proceso de integracion y bajo los componentes del pensamiento complejo, tomando en
cuenta la optica disciplinaria, el rol docente, accion pedagdgica integradora y el rol del
estudiante. Fue una ribrica con una escala de cinco componentes 1) totalmente en

desacuerdo, 2) en desacuerdo, 3) ni de acuerdo, ni en desacuerdo, 4) de acuerdoy 5)
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totalmente de acuerdo. Dicho instrumento fue contestado por expertos involucrados en el

redisefio curricular del plan de estudios.

Resultados y discusion

A partir del analisis cartografico realizado para la identificacion de los componentes de

las formas de integracion de conocimiento, se llevé a cabo la organizacion de la informacion.

Tabla 2. Analisis cartografico conceptual “Formas de integrar el conocimiento”.

Formas de Accion
integracion del Optica disciplinaria Rol docente pedagégica Rol del estudiante
conocimiento integradora

1. Situaciones que Interdisciplinaria Docente Situacion- Realizar una produccion

movilizan . . especialistaensu  problema a original, para resolver la

conocimientos Se parte de una situacion disciplina. resolver. situacién-problema al

adquiridos de varias cc.)m.ple.Ja que requiere varias finalizar el ciclo escolar,

disciplinas. disciplinas. y/o en ciertos periodos

sefialados durante el ciclo.

2. Reagrupamiento de Transdisciplinaria Docente Un tema Fusionar los aprendizajes

disciplinas en temas L multidisciplinario.  integrador o de relativos a dos o varias

integradores. Se busca que las disciplinas . una situacion- disciplinas, para dar
guarden cada una sus Diferentes problema respuesta de forma
objetivos propios, al mismo  disciplinas integradora que integrada; respetando la
tiempo que estan en deberian ser dadas pueda ser dignidad humana individual

3. Creacion de una
nueva disciplina a
partir de objetivos
comunes a varias
disciplinas.

interaccion constante. Las
disciplinas persiguen
objetivos complementarios
entre las diferentes
disciplinas.

En la practica pedagogica,
algunas disciplinas seran “la
herramienta”, otras las
“constructoras” de la
realidad y otras mas las
responsables de hacer
“entrar en relacion con la
realidad”.

Transdisciplinaria

Formular objetivos comunes
a varias disciplinas, que
descansan esencialmente en
acciones comunes a las
diferentes disciplinas, este
enfoque favorece el
desarrollo de capacidades
transversales.

La seleccion de las
disciplinas que se van a
integrar es importante.
Requiere definir los tipos de
objetivos terminales de
integracion comunes a
varias disciplinas.

por el mismo
docente o por un
equipo de
docentes.

Docente
multidiciplinario.

Que pueda
desempeifiarse
segun el
desarrollo de las
capacidades
transversales que
y los contenidos
que se prevean
para la nueva
disciplina.

estudiada segiin
las miradas de
varias disciplinas,
con fines de
aplicacion.

Situaciones de
integracion
complejas que se
trata de resolver
por medio de la
combinacién de
varios
conocimientos
provenientes de
varias disciplinas.

y colectiva en la situacion
de practica, tanto como la
accion de las ciencias
(observacion, investigacion,
sintesis).

Desarrollar las capacidades
transversales durante el
abordaje de situaciones
complejas que se trata de
resolver.
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Los elementos de andlisis permitieron una comprension explicita de las tres formas de
integracion del conocimiento empleadas para la construccion del curriculum integrador. Una vez
que quedaron claras las diferencias, el equipo de analisis procedid a responder el instrumento
disefiado para identificar la forma de integracion mas relacionada con los principios del
pensamiento complejo, el cual vincula la docencia socioformativa y la sociedad del
conocimiento. En la Figura 1 se presentan las coincidencias y diferencias de opinion entre los tres

integrantes del equipo.

Escala: 1) Totalmente en desacuerdo; 2) En desacuerdo ; 3) Nide acuerdo, ni en desacuerdo; 4) De acuerdo; 5) Totalmente de acuerdo
indicadores de los - .
prindiplos de { que modilizan conocimlentos sdquildes FORMA DE ITECRAON No. 2 Creacksn de una nueva dlsiplina s pats de objtivos
pensamiento de varlas disdplinas Reagrupamlento de disciplinas en temas Integradores. comunes a varlas disdplinas.
complejo aplicados
al curriculum Tz [ = [ & s T [ 2z [ s [ & [ s Tz T s T & T s
A izacion
El estudiante para X X X
ser independiente L 3
es dependiente de O L4 [ ]
1a zestién O (m]
educativa y los
procesos de
mediacidn. Las
relaciones de
dependencia van
cambiando  para
asumir nuevos
retos.
Propicia & X X
autonomia en el X [m ]
estudiante, al O L 4 b
enfrentar un D
problema
vinculado
directamente con
el contexto y sus
retos actuales.
El curriculum va X X X
cambiando a P O P
medida que (] hd
cambia el O
contexto, pero
conserva una
identidad interna.
Integrante 1- @
Integrante 2- X
Integrante 3-n

Figura 1. Relacion de las formas de integracion del conocimiento con el principio de auto-eco-organizacion.

Como puede observarse, existen coincidencias relevantes al sefialar que en el primer
indicador del principio, que sefala que el alumno para ser independiente requiere de la gestion
educativa y los principios de mediacion, en las formas de integracion no. 2 y no. 3 se puede
lograr. Con respecto al indicador que sefiala que se propicia la autonomia del estudiante para
afrontar los problemas del contexto, se observa que la forma de integracion no. 2 fue la que se
logrd, finalmente en el indicador que sefiala que el curriculum debe ir cambiando a medida que

cambia el contexto, la forma de integracion no. 2 resulté mas acertada.
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Escala: 1) Totalmente en desacuerdo; 2) En desacuerdo ; 3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo; 4) De acuerdo; 5) Totalmente de acuerdo

dicadores de los A A
Ir‘prinl:ipil:s del FORMA DE. .INTEGRACI.O':J Ne- 1 dauirid, FORMA DE INTEGRACION No. 2 iz FORMA DE IN.TEFER.ACION N?' 3 et
" que q y o N Creacién de una nueva disciplina a partir de objetivos
R LileD de varias disciplinas e de en temas comunes a varias disciplinas.
complejo aplicados
al curriculum 1 [ 2 [ 3 P 5 1 | 2 [ 3 [ a [ 5 1 | 2 [ 3 [ a [ 5
Or i 1
Docentes
altamente X [ ] D ® X 2
idéneos, recursos D D L 4
apropiados y alto
grado de
compromiso de los
estudiantes.
Diversas fuentes X X X
de informacién
para la evaluacién D EI L ] L
(directivos, ® (|
docentes,
estudiantes,
personas de la
comunidad)
La formacion de X X D X Py
los estudiantes es ® ®
mas amplia que el D D
perfil de egreso, se
satisfacen las
necesidades
individuales de
conocimiento y
formacién.

Integrante 1- @
Integrante 2- X
Integrante 3-

Figura 2. Relacion de las formas de integracion del conocimiento con el principio de Recursividad Organizacional.

En este principio, en la forma de integracion no. 2 (Figura 2), existio discrepancia en
relacion al primer indicador que sefiala el requerimiento de docentes altamente idoneos, recursos
apropiados y compromiso de los estudiantes, sin embargo existe una similitud con la forma de
integracion no. 3, ambos resultan idoéneos para este principio. Con respecto al indicador que
senala la existencia de diversas fuentes de informacion para la evaluacion, la forma de
integracion resultd ser mas apropiada que la no. 3, aunque esta tltima muestre total coincidencia.
El ultimo indicador que sefala que la formacion del estudiante debe ser mas amplia que el
curriculum, la forma de integracion no. 3 resulta més apropiada que la no. 2, aunque no exista

coincidencia en el analisis.

En cuanto al principio dialdgico, todos coincidieron que la forma de integracion no.1 no
responde a lo solicitado en todos los indicadores, sin embargo la forma de integracioén no.3 quedo
mas acorde, coincidiendo en la complementacion de la investigacion para resolver problematicas
y la complementacion para la formacion general, mientras que en el indicador de
complementacion de los actores educativos, la forma de integracion 2 y 3 se colocaron en la

misma escala (ver Figura 3).
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Escala: 1) Totalmente en do; 2) En do ; 3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo; 4) De acuerdo; 5) Totalmente de acuerdo
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FORMA DE INTEGRACION No. 2 FORMA DE INTEGRACION No. 3
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al curriculum 1 [ 2 [ 3 [ 4 5 1 2 [ 3 | a [ 5 1 [ 2 | 3 [ a [ 5
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Complementacién
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000 x

de directivos, [ | X L 4
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Evita conflictos y
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Complementacion X X X
de la investigacion

cientifica con la [ | O L J [ J
investigacién de la —~ (|

calidad de la
ensefianza vy la
investigacion

aplicada. *Es la
investigacion el eje
transversal, a

partir de
problemas y
proyectos.

Complementacion X X
de la formacién e X e

para la realizacién (] | o [ |
personal, la

formacién

cientifica, la

formacion

socioambiental y la
formacién laboral

Integrante 1- @
Integrante 2- X
Integrante S—D

Figura 3. Relacion de las formas de integracion del conocimiento con el principio Dialogico.

Finalmente, con respecto al principio hologramatico, se encontr6 que la forma de
integracion no. 2 es la mas acorde para el logro de los indicadores que se refieren a la
representacion de la esencia del curriculum en el perfil de egreso y la organizacion de los
proyectos formativos e integradores. En cuanto a la integracion de las politicas educativas al
curriculum, la forma de integracidon del conocimiento no. 3, resulté mas apropiada, seguida de la

forma no. 2 (ver Figura 4).

Escala: 1) Totalmente en desacuerdo; 2) En desacuerdo ; 3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo; 4) De acuerdo; 5) Totalmente de acuerdo

Indicadores de los

principios del FORMA DE INTEGRACION No. 1 FORMA DE INTEGRACION No. 2 FORMA DE INTEGRACION No. 3
i Sit i que movilizan imi Reagr i de discipli en temas Creacién de una nueva disciplina a partir de
complejo adquiridos de varias disciplinas integradores. objetivos comunes a varias disciplinas.
aplicados al
curriculum 1 [ 2 [ 3 1T a 7] 5 1] 2 [ 3 [ a | s 1 [ 2 [ 3 [ a [ s
El curriculum n X O X [ J O
integra las politicas e
educativas X
regionales y
nacionales.
El perfil de egreso (] D [ ] X
manifiesta la n o
esencia del X D
curriculum X
El  disefio  del [ J [ J [ J
proyecto X
formativo y X X
semestral se D
organizan para
representar el n n
modelo educativo.

Integrante 1- @
Integrante 2- X
Integrante 3-

Figura 4. Relacion de las formas de integracion del conocimiento con el principio Hologramatico.
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A partir de estos resultados, las decisiones que se hayan que tomar en relacion al disefio
de los proyectos, deberan atender en todo momento, los principios del pensamiento complejo,
puesto que existe la necesidad de organizar y articular los conocimientos para reconocer los
problemas del mundo, por lo que, para que un conocimiento sea pertinente y tenga sentido los
procesos educativos deben comprender la multidemensionalidad (interdisciplinariedad) de los

fenomenos (Hernandez, 2013, citado por Toboén et. al, 2015).

Tomando en cuenta que los valores de la escala 4) de acuerdo, 5) totalmente de acuerdo,
las sumas totales obtenidas para cada una de las formas de integracion, quedaron como sigue;
Forma de integracion no. 1 Situaciones que movilizan conocimientos adquiridos de varias
disciplinas, 57 puntos. Forma de integracion no. 2 Reagrupamiento de disciplinas en temas
integradores, 130 puntos. Forma de integracion no. 3 Creacion de una nueva disciplina a partir

de objetivos comunes a varias disciplinas, 92 puntos.

Conclusiones

Con un total de 130 puntos correspondientes a las sumatorias de las escalas de acuerdo y
totalmente de acuerdo, la forma de integracion del conocimiento que refiere al reagrupamiento de
las disciplinas en temas integradores, resulta ser la mas apropiada para considerarla como

estrategia para el disefio y organizacion del proyecto integrador.

Es necesario profundizar en la forma de integrar el conocimiento a partir del
reagrupamiento de las disciplinas, para disefiar un modelo operativo con orientacion del enfoque
socioformativo, que permita a las academias del semestre trabajar con mayor certeza en lo que se

pretende lograr con el proyecto integrador.
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Resumen

El presente articulo aborda como tema principal la aplicacion de técnicas para experiencias de
aprendizaje en la materia de Taller de Disefio, como parte de la reestructura del Programa
Educativo de Licenciado en Disefio Grafico del Instituto Tecnologico de Sonora. En la actualidad
el campo laboral del disefiador grafico exige profesionales con alta capacidad de sensibilizacion
con el entorno, soluciéon de problemas no solo graficos sino de funcion en todos los aspectos.
Para poder desarrollar estas aptitudes y actitudes es necesario establecer competencias enfocadas
a dichas necesidades y mas aun, el definir metodologias de trabajo que encaminen al futuro
profesional hacia el quehacer de su campo laboral. En los siguientes capitulos se podra observar
el trabajo realizado en relacion a las estrategias establecidas, tales como ejercicios/actividades
basados en experiencias de aprendizaje, el Design Thinking y como €stas permitieron un proceso
de ensefianza-aprendizaje con gran sentido de pertinencia para el futuro profesional del Disefio
Gréfico.

Introduccion

El Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON) realiza cada siete afios la reestructura de sus
programas de curso y planes de clase de todas las carreras. El Programa Educativo de Licenciado
en Disefio Grafico (LDG) no fue la excepcidn y realizd actualizaciones en sus contenidos; en este
caso, el curso denominado Métodos del Disefio del plan 2009 evolucion6 a Taller de Disefio,
cambiando las competencias basicas, genéricas y especificas adecuandolas a las necesidades
actuales, teniendo como objetivo que esta modificacion no solamente ocurra en la teoria sino

también llevarlo a la practica.

Tomando como base los resultados de los semestres anteriores, se establecio la necesidad
de innovar con estrategias de ensefianza para lograr un aprendizaje mas significativo en los
alumnos; la academia de Taller de Disefio trabajo de manera estratégica para incluir en las
actividades de clases trabajos practicos y significativos para los estudiantes, por lo cual se hizo

uso de diversas técnicas basadas en experiencias de aprendizaje y asi lograr los objetivos del
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curso. Para disefiar las experiencias de aprendizaje centradas en los alumnos se utilizaron
diferentes estrategias como Design Thinking; el cual sirvié para que los alumnos desarrollaran
proyectos enfocados en el usuario y asi dar soluciones innovadoras. Se decidié tomar el Design
Thinking como la metodologia de trabajo de la Licenciatura en Disefio Grafico, ya que el
disefiador debe de ser capaz de desarrollar y gestionar proyectos graficos estratégicos e
innovadores para dar solucion a problemas de comunicacion visual a través de una actitud ética y

emprendedora; como se hace mencion en el perfil de egreso.

Objetivo
Disenar experiencias de aprendizaje centradas en el alumno mediante la aplicacion de
técnicas y estrategias innovadoras para el desarrollo de las competencias del curso de Taller de

Disefio.

Planteamiento del problema

Las exigencias del nuevo perfil de egreso del disenador grafico establecido en la
reestructura del programa de LDG, requieren de diferentes estrategias y métodos en la ensefianza
del disefio. La profesion del disefio estd sumamente relacionada con la innovacion, la tecnologia
y la solucion de problemas y en este sentido, los cursos que integran el programa educativo LDG
deben contar con una constante actualizacion en cuanto a los contenidos con los que forma a los
futuros profesionales del disefio, teniendo como principal objetivo el apegar dicha formacion a

las necesidades actuales del entorno laboral.

Por lo tanto surge la siguiente interrogante, ;cémo lograr que el alumno de disefio grafico

del ITSON que cursa la materia de Taller de Disefio desarrolle las competencias del curso?

Fundamentacion teodrica
El docente y el Design Thinking

El ser docente no es una tarea facil, se trata de mediar los aprendizajes de los alumnos,
lograr una serie de competencias establecidas considerando el ritmo de cada uno para asi obtener

el desarrollo integral del alumno. El docente debe de estar preparado para proporcionar al alumno
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el espacio, recursos y actividades necesarias para el aprendizaje efectivo, creando un clima ideal

para estimular la participacion y asi favorecer la evaluacion continua en base a los objetivos.

Es importante que el profesor reflexione diariamente sobre la labor que esta ejerciendo en
el aula y fuera de ella, siendo un critico constructivo dispuesto al cambio. Si hablamos de las
metodologias que debe ocupar el docente en el aula, estas deben ser de caracter significativo
acorde a la realidad social y cultural de los alumnos. Dentro de las metodologias que el docente
ocupa, encontramos el disefio de experiencias de aprendizaje, la cual, como menciona Gaxiola

(2017) “aporta herramientas practicas, ludicas, vivenciales para una formacion mas eficiente”.

El aprendizaje basado en experiencias es una oportunidad que ofrece a los alumnos tener
una vivencia compartida que los lleve a descubrir, conocer, crear y desarollar destrezas y
habilidades. El docente guia los procesos, creando situaciones significativas de aprendizaje. El
disefio de las estrategias de ensefianza aprendizaje se basan en la integracion al aula de técnicas
como el acompafiamiento, aprendizaje colaborativo, aula invertida, empredimiento, el
networking, pensamiento lateral, design thinking, juego de roles, aprendizaje basado en
problemas y proyectos, juegos serios entre otras mas (EduCaixa, Educando dentro y fuera del

aula, 2016).

Design Thinking en el entorno educativo
Una de las técnicas que integran el aprendizaje basado en experiencias, es el Design
Thinking es un proceso creativo que ayuda a dar soluciones significativas para las aulas, el cual
esta centrado en las personas, donde la observacion y la empatia son claves. La colaboracion
radica entre profesores y alumnos, que de igual forma fomenta el trabajo en equipos
interdisciplinarios y asi preparar a futuros innovadores. A continuaciéon se mencionan alguna de
las caracteristicas:
»  Centrada en alumno. Parte de la empatia y la comprension de las necesidades y
motivaciones de las personas.
= Colaborativo. Se beneficia y nutre de los diferentes puntos de vista y la creatividad de

unos y otros.
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=  Optimista. Cree que cualquier persona dentro de un equipo heterogéneo puede crear
cambio, sin importar lo grande o complicado que sea el problema, y el poco tiempo o
pocos recursos de los que se disponga.

»  Empirico. Permite fallar y aprender de los errores porque continuamente se crean nuevas
ideas, se obtiene feedback de los demas y se itera la solucion (Design Thinking en

Espaiol, 2016).

El proceso de Design Thiking

Para que los alumnos se inspiren y entre todos generen ideas creativas, el espacio es muy
importante. No se necesitan muchos recursos, ni una gran inversion, sino imaginacion. El espacio
mas ordinario con una simple reubicacion de los elementos puede convertirse en otro lugar

completamente diferente.

En aulas este concepto promete identificar los problemas de los estudiantes con mayor
precision y asi generar alumnos comprometidos, innovadores y creativos. Los estudiantes
necesitan procesos individuales, adaptados especificamente a sus necesidades y no métodos
encasillados en una sola realidad educativa genérica que no aplica correctamente a todos los tipos
de estudiantes. Ante esto, los docentes pueden valerse de este proceso para generar estas
estrategias y asi brindar a sus alumnos una mejor experiencia dentro del aula. Al realizar esto el
alumno desarrollara las siguientes 6 SoftSkill segiin menciona Gaxiola (2017):

»  Pensamiento Critico. Saber pensar por uno mismo, mantener una opinioén propia y saber
argumentarla. Es importante también aprender a cambiar de opinion basado en una
reflexion racional y de sentido comun.

» Curiosidad, Creatividad e Innovacion. Aprender a mantener la mente siempre abierta a
nuevas realidades, a saber adaptarse a un mundo que est4 en permanente estado de
cambio. Estar dispuesto a mover el status Quo de la empresa, la industria y el mundo.

* Resolucion de problemas. Saber identificar variables, constantes, buscar y proponer
soluciones a los retos diarios en el mundo laboral y empresarial.

»  Comunicacion oral y escrita. Saber expresarse de manera adecuada para comunicar ideas

y soluciones.
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» Trabajo colaborativo. Saber trabajar con otros en ambientes de colaboracion e
interculturales.
* Autoaprendizaje. Aprender a aprender y entender que los éxitos personales dependen de

uno mismo y de las competencias que se desarrollen y demuestren.

Tal como lo menciona Wladawisky-Berger (2017) presidente emérito de la Academia de
Tecnologia de IBM:

“Historicamente, aprender a pensar criticamente como plantear imaginativamente
preguntas y considerar multiples perspectivas se ha asociado con una educacion de artes
liberales, no con un plan de estudios de negocios. La metodologia de Design Thinking
representa un cambio tectonico para los educadores y suele conducir a los alumnos hacia un
contexto innovador y liberal”.

Etapas de Design Thinking

Segun Brown (2009), el proceso del Design Thinking se compone de cinco etapas las
cuales no son lineales, en cualquier momento podras retroceder o ir hacia adelante si asi lo
requiere. Es importante iniciar recolectando informacion, generando una gran cantidad de

contenido, que crecerd o disminuir dependiendo de la fase que se esté recolectando.

A lo largo del proceso se ira afinando ese contenido hasta desembocar en una solucion
que cumpla con los objetivos del equipo. Y seguramente, incluso los supere. A continuacion se

presentan las fases:

Fase 1. Empatiza. El proceso de Design Thinking comienza con una profunda comprension
de las necesidades de los usuarios implicados en la solucion que estemos desarrollando, y
también de su entorno. Debemos ser capaces de ponernos en la piel de dichas personas para ser

capaces de generar soluciones consecuentes con sus realidades.

Fase 2. Define. Durante la etapa de Definicion, debemos cribar la informacion recopilada
durante la fase de Empatia y quedarnos con lo que realmente aporta valor y nos lleva al alcance
de nuevas perspectivas interesantes. Identificaremos problemas cuyas soluciones seran clave para

la obtencion de un resultado innovador.
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Fase 3. Idea. La etapa de Ideacion tiene como objetivo la generacion de un sinfin de
opciones. No debemos quedarnos con la primera idea que se nos ocurra. En esta fase, las
actividades favorecen el pensamiento expansivo y debemos eliminar los juicios de valor. A veces,

las ideas mas estrambdticas son las que generan soluciones visionarias.

Fase 4. Prototipa. En la etapa de Prototipado volvemos las ideas realidad. Construir
prototipos hace las ideas palpables y nos ayuda a visualizar las posibles soluciones, poniendo de

manifiesto elementos que debemos mejorar o refinar antes de llegar al resultado final.

Fase 4. Testea. Durante la fase de Testeo, probaremos nuestros prototipos con los usuarios
implicados en la solucion que estemos desarrollando. Esta fase es crucial, y nos ayudard a
identificar mejoras significativas, fallos a resolver, posibles carencias. Durante esta fase

evolucionaremos nuestra idea hasta convertirla en la solucién que estdbamos buscando.

Metodologia
Tipo de investigacion

Sampieri (2007) comenta que “el enfoque cuantitativo mide fendémenos, utiliza
estadisticas y emplea experimentacion, tiene un proceso secuencial que analiza la realidad

objetiva y usa recoleccion de datos para probar hipdtesis™ (p. 46).

Por otro lado, el enfoque cualitativo estd centrado en la interpretacion de fendmenos, en
donde el papel del investigador es observar eventos ordinarios y actividades cotidianas, el
maestro estuvo directamente involucrado con las personas estudiadas y con sus experiencias

personales generando asi un entendimiento con los participantes.

Otra de las caracteristicas del enfoque cualitativo es el de observar los procesos sin
interrumpir o alterar el punto de vista de los actores (Sampieri, 2007) Tarea que se llevo a cabo
durante el desarrollo de cada una de las estrategias de aprendizaje propuestas para esta

investigacion.
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Sampieri (2007) precisa entonces que tanto el enfoque cualitativo como el cuantitativo
pueden ser parte del mismo proceso investigativo, al cual se le denomina enfoque integrado
multimodal, también conocido en plural como enfoques mixtos. Por lo tanto para esta
investigacion se ha optado por incluir los dos tipos de enfoques, cualitativo y cuantitativo, ya que
en conjunto enriquecen la investigacion, utilizando la observacion y evaluacion la cual ayudara a

medir y demostrar que si se desarrollaron las competencias del curso.

Sujetos

En el presente articulo las personas que estuvieron involucradas son; los alumnos de la
materia de Taller de disefio, la muestra que se tomd como referencia fueron dos grupos; grupo A
con 19 alumnos y grupo B con 18 alumnos los cuales tienen una edad entre los 18 y 20 afios, que
cursan el segundo semestre de la Licenciatura de Disefio Grafico en el Instituto Tecnologico de
Sonora. Igualmente se vieron involucrados los cinco maestros de la academia de Taller de
Disefio, en el cual se tuvo un soporte por parte del Mtro. Jesis Antonio Gaxiola Meléndez,

maestro de tiempo completo de esta Institucion.

Instrumentos

El instrumento requerido para esta investigacion de primera instancia fue un examen
diagnéstico al inicio del semestre, el cual constaba de ocho preguntas con temas relacionados al
contenido del programa de curso. Dicho instrumento se volvié a aplicar al final del semestre para

asi realizar una comparativa sobre los resultados y comprobar la hipotesis establecida.

Procedimiento

Como parte de la reestructura del programa de curso de la materia de Taller de Disefio se
tom6 como base el Design Thinking para que los alumnos realizara proyectos basados en
problemas reales, centradas en el usuario; para esto se disefiadores diferentes estrategias de

aprendizaje las cuales darian como resultado el desarrollo de la competencias de curso.

Para poder medir si realmente cumplieron el objetivo de dichas estrategias, se decidid

elaborar un instrumento de medicidn, el cual fue un examen que se aplic6 al inicio y al final del
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semestre. Este examen arrojo resultados cuantitativos que sirven para comparar el aprendizaje del

alumno.

Durante el semestre el alumno desarroll6 diferentes actividades basados en experiencias,
como; entrevistas enfocadas en el campo laboral, encuestas a diferentes mercados, testing de sus
proyectos, trabajaron enfocados a un cliente real, entre otros. Los cuales sirvieron como
fundamento de su aprendizaje, y fue evaluado de manera simultanea por medio de la observacion
a prueba y error. Para terminar con el procedimiento se volvié a implementar el examen que en

un inicio se habia aplicado, teniendo resultados satisfactorios.

Resultados y discusion
Parte de los resultados que se obtuvieron a través de las diferentes actividades que se

planearon y se aplicaron, fueron las siguientes:

Linea del tiempo viva sobre la historia del color

Consisti6 en repartir cartas con una imagen representando algo simbdlico de las diferentes
épocas, para lo cual los alumnos debian acomodarse en el lugar que consideraban que
pertenecian, para esto se les dio la oportunidad de buscar en internet por medio de sus celulares

las fechas y asi formar la linea del tiempo de forma correcta.

En esta actividad se pudo observar el trabajo en equipo y el trabajo colaborativo; al ser
una de las primeras actividades se pudieron integrar a los equipos y de cierto modo como rompe

hielo.

Investigacion de campo

Para abordar el tema de Sintesis Aditiva y Sustractiva se desarrollé un cuestionario donde
los alumnos tenian que ir a una imprenta a entrevistar al encargado, el trabajo se realizé en
equipos. Se presentaron los resultados en pequefias exposiciones. Para este trabajo se observo que
los alumnos encontraron una utilidad y aplicacion a cada uno de las sintesis, ya que se realizo de

una manera mas practica y no solo fue una presentacion tedrica.
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Investigacion basada en la observacion.

En esta actividad a los alumnos se les asignaron diferentes lugares para ir a observar;
fueron a supermercados, guarderias, restaurantes, tiendas departamentales, clinicas, entre otras.
Para esto tenian que observar las reacciones de las personas al estimulo de los colores. Debian
analizar aspectos desde colores de empaques como colores de las instalaciones. Al realizar esta
actividad se pudo observar a los alumnos mas criticos y mas observadores, ya que estuvieron
atentos a no solo aspectos graficos de las empresas, sino también a aspectos del entorno de la
misma. En la presentacion de los resultados se puede observar que los alumnos estuvieron

interesados en los temas y participaron de forma proactiva.

Encuesta al mercado meta

En el tema de psicologia del color, se disefiaron tres empaques de un producto
determinado, el producto debia estar en funcién a un mercado meta definido. Los empaques se
hicieron en tres diferentes colores para presentarlos con el mercado y realizar una pequefia
encuesta. Se observo la reaccion de las personas y se tuvieron resultados en base a los gustos del
mercado meta. Como resultado de esta actividad se puede decir que los alumnos se sintieron
satisfechos con las aplicaciones de las encuestas, los motivo a trabajar en el proyecto, se sintieron
seguro al presentar los resultados, ya que conocian el proyecto. La actividad propicio el

aprendizaje de forma activa.

Innovacion social

Para cerrar el curso se desarrollaron los pasos del Design Thinking con el fin de dar
solucidn a una problematica social. Como parte de la solucion debian los alumnos empatizar con
el problema asignado buscando diversas soluciones en base a lluvia de ideas, recolectar
informacion pertinente y asi encontrar un producto de impacto social con las caracteristicas claras
de la innovacion y que solucionara de manera efectiva el problema. Para esto, los alumnos
trabajaron en equipo resolviendo acertadamente cada una de las etapas del proceso del Design
Thinking, observando en ellos gran entusiasmo y participacion, creatividad y la capacidad de
entender el problema holisticamente generando soluciones practicas e innovadoras centradas en
el usuario. El alumno disefa estratégicamente los elementos visuales necesarios para proyectar

su idea al resto de la sociedad, obteniendo buenos comentarios gracias a su emprendimiento.
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A continuacion se presentan los resultados del examen que se aplico al inicio del semestre
y al finalizar. Como se puede observar en la Figura 1, los resultados fueron favorables, el color
azul indica el numero de aciertos del examen aplicado al inicio del semestre y el color rojo, los
aciertos del examen al final del semestre. Cabe mencionar que el examen contaba con un niimero
de 8 reactivos los cuales eran de opcion multiple basados en el contenido del programa de curso
de la materia de Taller de Disefio. El grupo A conformado por 19 alumnos, los cuales cursaron la

materia en horario matutino, teniendo como guia a un maestro de tiempo completo.
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Figura 1. Resultados de Grupo A.

En la Figura 2, perteneciente al grupo B, el cual esta conformado por 18 alumnos los
cuales cursaron la materia en turno vespertino atendidos por un maestro auxiliar, de lo cual se
puede observar que también hubo un aumento en el indice de aciertos, elevando el promedio en
un 11.50% lo cual demuestra que al hacer uso de estrategias de aprendizaje basadas en

experiencias el alumno cumplird cabalmente con los objetivos establecidos aunque las

caracteristicas de los grupos varien.
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Figura 2. Resultados de Grupo B.
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Como facilitadores del conocimiento se debe de hacer un enfoque en generar climas de
confianza y asi fomentar la creatividad e innovacion para cada uno de los proyectos que
desarrollen los alumnos. La Universidad Latina de Panama por ejemplo, despliega sus esfuerzos
para que tanto docentes como estudiantes desarrollen proyectos de relevancia en el campo del
conocimiento haciendo énfasis en los “Métodos de ensenanzas aplicados a las realidades del
mundo laboral, promoviendo en los docentes la exposicion de sus perspectivas y desarrollando
actividades que permitan la integracion de los estudiantes con experiencias propias del trabajo”
segiin mencionan Tufién y Frassati (2013), complementan afirmando que los enfoques de la
Universidad Latina de Panama estan alineados a lograr resultados de aprendizajes significativos
en los alumnos, orientados al contexto laboral y profesional, desarrollando también la critica y la

reflexion.

Por otro lado, la escuela Politécnica Superior de la Universidad de Gerona, concretamente
para la asignatura de Fundamentos Fisicos para la Ingenieria, elabor6é cambios radicales en su
manera de ensefar, adoptando diversas estrategias de ensefianza-aprendizaje, dejando atras el
modelo de clase tradicional e implementando la aplicacion de nuevas técnicas como la utilizacion

de las nuevas tecnologias aplicando como técnica el aprendizaje basado en problemas.

Es evidente que la practica de diversas estrategias de aprendizaje es aplicable para
cualquier disciplina, como facilitadores se tiene la tarea de seguir trabajando y buscando dia a dia
la actualizacion con el fin de brindarle al alumno un perfil basado en la innovacion, pensamiento
critico, trabajo colaborativo y qué mejor que dotandolo de experiencias que le provean un

aprendizaje significativo.

Conclusiones

A manera de conclusion, se puede decir que el realizar esta reestructura fue muy
favorable, ya que se tratd de buscar que los estudiantes desarrollaran las competencias planteadas
en el programa de curso de la materia de Taller de Disefo, a través de experiencias de

aprendizaje centradas en ellos.
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Al desarrollar estas experiencias de aprendizajes enfocadas en lograr un aprendizaje
duradero y autonomo, “observamos” los siguientes comportamientos en los alumnos en el aula:

= Elrol del profesor es percibido como facilitador y no como duefio del conocimiento.

» Se desarrollar la habilidad de solucionadores de problemas, analizando diferentes
variables para llegar a la mejor solucion.

» Los alumnos usas los recursos tecnoldgicos que tienen disponibles y entienden que deben
trabajar en equipo y compartir ideas para lograr el conocimiento.

» Se logra un compromiso con la tarea y se responsabilizan de resolver el reto de

aprendizaje.

El realizar esto como maestros o facilitadores deja una satisfaccion enorme, ya que se
comprueba que las nuevas metodologias de trabajo han rendido fruto en la evolucién de la
materia de Taller de Disefio, cumpliendo con lo més basico que es el desarrollo de las
competencias planteadas y dando un paso mas al mejorar la experiencia de aprendizaje del
alumno, dando pie a que estas metodologias puedan aplicarse en otras materias del Programa
Educativo de Licenciado en Disefio Grafico, asi como en otras disciplinas dentro del Instituto

Tecnologico de Sonora.
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Capitulo X. Disminucién de factores de riesgo en alumnos del programa de Ingenieria
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Resumen

Identificar los factores de riesgo en los estudiantes de nuevo ingreso permite desarrollar
programas adecuados a las necesidades de una forma objetiva, fortaleciendo las areas débiles que
son detectadas para bridarles herramientas que ayuden a tener un mejor desarrollo en su estancia
en la universidad. Los resultados obtenidos a través del diagnostico apoyado de la prueba DUSI,
marcaron la pauta para la implementacion del programa de disminucion de los indices de
severidad con alumnos de Ingenieria Industrial y de Sistemas (IIS), con ellos se modificaron las
conductas de riesgo a intermedio, en algunas de las dimensiones se eliminé totalmente la
problematica, esto indica que si se hace una deteccidon temprana y se atiende la situacion
presentada se puede contribuir de manera dptima en la formacion integral del estudiante. A pesar
de que los resultados fueron favorables, es importante seguir investigando, ademds de aplicar
programas que favorezcan a toda la poblacion estudiantil para un mayor impacto, principalmente
a los estudiantes de nuevo ingreso ya que estan atravesando por la etapa de la adolescencia y
adultez temprana, siendo ahi donde se presenta el mayor riesgo por las caracteristicas propias de
la edad. Atender estas situaciones desde las Instituciones de Educacion Superior (IES) beneficia
tanto a los alumnos, como a los programas educativos, dado que al aminorar los factores
psicosociales existen menores posibilidades de que por estas causas aumente o se propicie el
rezago y/o desercion, ademas de que permite mejorar el rendimiento escolar.

Palabras clave: factores de riesgo, programas de apoyo, tutoria, intervencion,
modificacion de la conducta.

Introduccion

Las instituciones de educacion superior (IES) desde hace tiempo han realizado programas
de apoyo para estudiantes con el fin de fortalecer el desarrollo de los estudiantes en su formacion
académica, se entiende que son muchos los factores que influyen para que los alumnos tengan
una formacion integral en su estancia en la universidad. Es por ello que la tutoria académica es un
programa que da acompanamiento durante la formacion de los estudiantes que se concreta
mediante la atencion personalizada a un alumno o a un grupo reducido de alumnos, por parte de

académicos competentes, formados para orientar y dar seguimiento al desarrollo de los
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estudiantes, apoyandolos en los aspectos cognitivos y afectivos del aprendizaje (Fresan y Romo,

2011).

Actualmente los estudiantes manifiestan conductas que alteran al alumno y al contexto
que lo rodea. Segin Xunta de Galicia (2005) explica que todas las conductas negativas que dafian
al individuo y al contexto que lo rodea (familia, escuela, grupo de amigos), orillan al sujeto a
quebrantar las reglas y perjudicar el desarrollo personal y social. Es de vital importancia que se
tomen en cuenta las conductas que manifiesta el individuo y se trabaje en ellas, ya que el
aprendizaje de técnicas aplicadas en el sujeto ayudara a contribuir en el desarrollo personal y

social.

Carbonell y Pefia (2001, citado en Dominguez y Pino, 2007) aluden que es significativo
crear un buen clima de convivencia escolar como una estrategia de accion anticipando la
prevencion, esto como primera meta para crear ambientes saludables en relaciones basadas en el
respeto entre todos los integrantes de la comunidad educativa. Una vez obtenida la buena
convivencia ante el grupo, los problemas disminuiran de manera significativa, esto debido a que
la relacion e interaccion entre los compaieros serd cada vez mejor, dejando atras la mala

convivencia entre ellos; la prevencion entre mas temprana se realice es mejor.

Es comun encontrar alumnos que no se integran a trabajar con sus compafieros de clase
por causas distintas a ellos, algunos muestran problemas de conducta que limitan el 6ptimo
desarrollo en las clases. Regularmente cuando estos surgen progresivamente, se presenta un
atraso escolar al no poder ajustarse a los ritmos de trabajo, incluyendo también un
distanciamiento hacia los maestros, compatfieros y la escuela. El aumento progresivo de este
problema hace que se deterioren las dindmicas de trabajo en instituciones educativas afectando
tanto a maestros como al resto de los alumnos (Castafiedo, Zavala, Vazquez, Rodriguez y

Gonzalez, 2016).

Seglin Martinez (1996, citado en Barreda y Gomez, 2012), explica que el clima en el aula
es un fendmeno el cual no puede ser visible de manera directa, este debe de ser desarrollado a

través de variables que funcionen como indicadores, finalmente concluye que todos los
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resultados educativos que se presentan en el aula de clases son llevados a cabo por el clima
presente del aula, por lo cual recomienda conocer al grupo lo cual es importante para poder tomar
medidas de mejora en el clima con resultados favorables. Es necesaria la investigacion de los
factores de riesgo en los alumnos desde sus inicios en la universidad para poder contribuir a

modificar esas conductas que pueden obstaculizar el logro educativo.

En la actualidad existen diversas formas dentro de las cuales es mas facil poner en
peligro la vida de las personas, en el caso de los adolescentes y adultos tempranos, existe
mayor posibilidad de que tomen conductas que afecten su vida debido a que no miden los
riesgos, realizando acciones sin poner limites e identificar las consecuencias de sus actos.
Generalmente en estas etapas existe poco cuidado de la salud, ya que se genera mayor
necesidad de experimentar lo desconocido y tienen habitos de riesgo entre los que sobresalen el
alcoholismo, tabaquismo y la drogadiccion. Igualmente sucede en el periodo universitario, esto
debido a que marcan la diferencia de la juventud a la formacion de adultos hacia un futuro

(Papalia, Feldam, Martorell, 2012).

“Las instituciones educativas pretenden poner en marcha programas de tutoria para que
los alumnos logren una formacion integral, como resultado a esta peticion se obtiene el programa
de tutoria con estrategia para atender las necesidades académicas detectadas, dar seguimiento y

evaluar las acciones tutoriales” (Garcia, 2010).

Moreno (2005) argumenta que el principal propdsito que tienen las tutorias es crear
profesionales que respondan a las demandas sociales y a los avances cientificos, tecnologicos y
humanisticos promoviendo formacion en el aprendiz, saber, saber hacer y saber ser, que
adquieran un pensamiento critico y consigan la habilidad de dar solucion a problemas en los

contextos disciplinarios y sociales.

Debido a esto es importante detectar los factores de riesgo en los estudiantes que ingresan
al ITSON Guaymas, dado que no existe informacion sobre las necesidades con las que las que
ingresas nuestros alumnos y a pesar de que se hacen acciones para apoyo a los estudiantes, se

desconoce cuales son los problemas reales que requieren intervencion. Por lo cual se considera
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pertinente se realice un plan de intervencion dirigido a los alumnos de tutoria que presentan el
mayor indice de severidad, ayudar a modificar esos indicadores donde se aborden temas de
integracion, asertividad, uso del tiempo libre, autoestima y plan de vida; esto con la finalidad de
que ellos puedan fortalecer su autoestima, autoconcepto y tener mejores practicas de autocuidado,
asi mismo mejorar sus relaciones interpersonales de manera mas sanas, propiciando el crear un
buen clima en el aula con apoyo de sus maestros, obteniendo como fin ultimo un 6ptimo

desarrollo personal y profesional.

El brindar la intervencion tendra resultados para la institucion en contribuir con la
formacion integral de los universitarios, el programa educativo al tener alumnos mas
comprometidos con su educacion y sobre todo al alumno dado que reforzard conocimientos,
apoyara a la conciencia, impactara en tener mejores practicas y obtendra mejoras en su

formacioén como persona, ademas del &mbito profesional.

Por lo anterior mencionado, se tiene como objetivo de esta investigacion, identificar los
principales factores de riesgo psicosociales y de salud mediante la aplicacion de la prueba
DUSI en alumnos de Ingenieria industrial y de Sistemas, inscritos en el curso de Tutoria I, con

la finalidad de implementar un taller y modificar positivamente los factores identificados.

Fundamentacion teorica

La entrada en el primer afio de universidad es uno de los momentos mas significativos de
la experiencia universitaria y representa el inicio de un periodo de cambio clave en la vida social
del individuo, ademas de su desarrollo intelectual. Este periodo de transformacion a menudo se
trasmite a través de imagenes de estudiantes “novatos” que son introducidos en las normas y las
practicas de la cultura universitaria. Los patrones resultantes: matriculacion, conocimiento de
nuevas amistades, confusion, cambio y una frenética socializacion, seguidas de infinitos

examenes, una eventual titulacion y el éxito en la carrera profesional (Johnston, 2013).

Para Undurraga (2011) la insercion en el mundo del trabajo es de gran relevancia en el
inicio de la adultez. La adultez temprana se caracteriza por ser el periodo donde se identifica la

eleccion vocacional y se lleva a cabo la adopcion al mundo laboral. Al principio de los 20 afios,
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cuando pueden elegir, los jovenes adultos tienden a ser influidos en sus elecciones por la
autoridad de los padres, pero al fin de los 20 e inicio de los 30 empiezan a actuar con mayor
autonomia, abocando sus energias en la conformacion de la propia familia y al desarrollo de la
propia carrera profesional. Los factores sociales determinan en cierta medida la lecciéon y
satisfaccion con la opcion que se ha escogido. A partir del trabajo, el adulto joven estructura su
mundo y define un estilo de vida, para llegar a esto debe pasar por el proceso de insercion

laboral, cuyo fin es lograr un ajuste laboral funcional.

Navarro, Cometto, Aespig, Cromaguera, Goémez y Cerr6 (2009), compararon los factores
de riesgo del consumo de drogas y el prondstico académico en estudiantes de nuevo ingreso de la
carrera de enfermeria en dos universidades latinoamericanas. En donde se aplicaron dos
instrumentos: el Test de Prondstico Académico (APT) y la prueba DUSI. Los hallazgos
evidenciaron que el pronostico académico fue diferente en ambos paises, y los factores de riesgo
mas relevantes para el consumo de drogas fueron la recreacion y el uso del tiempo libre para
estudiantes de ambas universidades. Se encontrd que la presencia de un razonamiento abstracto
es un factor protector del consumo de drogas, se concluye en la necesidad de crear programas
preventivos, basados en el enfoque de habilidades psicosociales, que desarrollen en los
estudiantes la capacidad de pensar y tomar decisiones como una habilidad para la vida que les

permita resistir las presiones de grupos propias de la edad.

En la actualidad con el desarrollo tecnolégico y mediético, el uso de las redes sociales ha
sido ventaja y desventaja, dado que para los adolescentes y jovenes ha venido a ser un factor de
riesgo resaltante, siendo para muchos un problema fuerte de adiccion como lo es la venta y
consumo de drogas por este medio, vulnerabilidad psicologica, estrés, familias disfuncional y
presion social, ademas de ser un fuerte distractor en las aulas por la facilidad del uso de los

dispositivos electronicos (Echeburtia, 2012).

Rascon, Rojas y Cordova (2014) realizaron una investigacion con el proposito de
describir los componentes de riesgo personales, académicos, institucionales y socioecondémicos
presentes en universitarios de nuevo ingreso. La transicion de la educacion media superior a la

universidad, suele representarse por estimulos tanto internos como externos que generan
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fragilidad en el estudiante la salir de su zona de confort a un nuevo entorno. En el estudio
realizado por Rascon, ef al., para la obtencion de datos se utilizo el instrumento denominado
Inventario Multifactorial del Uso Indebido de Drogas (DUSI) en su version en espafiol. Los
resultados mostraron que los factores de riesgo impactan en aspectos personales y ademas,

existen diferencias significativas respecto a edad y las diversas carreras de estudio.

La conducta personal y social de los jovenes universitarios se caracteriza por la
independencia adicionada con las identificaciones de los comportamientos propios del grupo
social al cual pertenecen, esta situacion ha hecho que los estudiantes universitarios tengan
factores de riesgo comunes como tener un amigo o un docente consumidor; sin embargo, en esta
investigacion, tener un proyecto de vida definido a corto y mediano plazo es un factor protector
para el consumo y la dependencia de drogas, ya que cuando las personas se fijan metas, tienen
una idea mas clara de lo que desean alcanzar, manteniendo la mente ocupada en el logro de las
mismas y desarrollan mayor capacidad de resiliencia ante situaciones que pueden presentarse

para obstaculizar sus anhelos (Moreno, Diaz, Cuevas, Nova, y Bravo, 2011).

Metodologia

La investigacion se realizd dentro del Instituto Tecnologico de Sonora Unidad Guaymas
por parte del Programa de Formacion Integral del Alumno (FIA), a través del programa
institucional de tutoria, es una investigacion cuantitativa en un estudio comparativo. Se aplicé a
los estudiantes de tutoria inicial el instrumento DRUG SCREENING INVENTORY (DUSI), con

la finalidad de detectar los factores de riesgo existentes en los alumnos e intervenir en ellos.

La poblacion considerada para la investigacion fue de 330 alumnos de nuevo ingreso,
pertenecientes a los ocho programas educativos del ITSON Guaymas, inscritos al curso de
Tutoria I en el periodo agosto — diciembre 2016. De acuerdo a los resultados obtenidos, se
decidio trabajar con un grupo de Ingenieria Industrial y de Sistemas (IIS), debido a que presentd
el indice de severidad mas elevado en las diferentes areas analizadas en comparacion al resto de
los Programas Educativos, dicho grupo se conformaba por 23 alumnos, de los cuales 11 son

mujeres y 12 de ellos son hombres.
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El DUSI es un instrumento que permite detectar factores psicosociales relacionados con el
consumo de drogas, originalmente fue elaborado por Tarter y colaboradores de la Universidad de
Pittsburg (1998), para efectos de esta investigacion se utilizo la version traducida. El instrumento
estd compuesto por 159 reactivos los cuales fueros aplicados a través de una encuesta
estructurada de forma individual, contemplando los aspectos psicosociales mencionados
anteriormente, como son: Uso de Sustancias (US), Problemas de Conducta (PC), Estado de Salud
(ES), Trastornos Psicologicos (TP), Competencias sociales (CP), Sistema Familiar (SF),

Desempefio Escolar (DE), Ajuste Laboral, Actividades Recreativas (AR) y Redes Sociales (RS).

De las variables analizadas en el DUSI se presentaron areas con un riesgo mayor al
promedio, las cuales son las siguientes en el orden de mayor a menor nivel de riesgo, Actividades
recreativas (AR), Problemas de conducta (PC), Estado de salud (ES) y Redes sociales (RS).
Dichas variables dieron pie al desarrollo de un plan de intervencion con la finalidad de disminuir
los altos indices de riesgo en los alumnos participantes, a través del taller “Actitud, punto a favor
para el desarrollo personal y profesional” se fundamenta en las fases de disefio de un programa de
intervencion de Blanco y Rodriguez (2007), que implica; identificacion de los problema o
necesidades, evaluacion del problema necesidad, determinacion del programa de intervencion,
seleccion de participantes, como se hard la intervencion, procesamiento de la informacion,

evaluacion, seguimiento y preparacion del informe.

El taller se llevo a cabo en un grupo de tutoria I de Ingenieria Industrial y de Sistemas
durante cinco sesiones de 50 minutos por cada una, en donde se desarrollaron diferentes temas de
relevancia para el cumplimiento del objetivo del taller. Los temas vistos durante cada
intervencion fueron; integracion, asertividad, uso del tiempo libre, autoestima, asi como plan de
vida y carrera, que se basa en los 7 momentos para una leccion efectiva de Ferreiro (2001).
Ademas, se realizé un grupo en Facebook del taller para compartir videos, reflexiones o
materiales de apoyo como retroalimentacion de cada sesion, que debido al tiempo no se pudieron

compartir, dando oportunidad para las dudas y aclaraciones que pudieran presentarse.

Por ultimo se realiz6 una evaluacion final para conocer el impacto que tuvo en los
participantes el taller impartido, ademdas de una segunda aplicacion del instrumento DUSI para

comparar la modificacion de la fase de riesgo a intermedio o bien la anulacion de ese factor
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permitiendo con esto conjuntar los resultados y generar las recomendaciones pertinentes al tutor

que daria seguimiento al grupo investigado en la Tutoria II.

Resultados y discusion
Después de realizar la segunda evaluacion al finalizar el taller impartido, se pudieron
apreciar los efectos del impacto que tuvo el mismo, analizando solamente las cuatro dimensiones:

Problemas de Conducta, Estado de Salud, Redes Sociales y Actividades Recreativas, obteniendo

los siguientes resultados.

m Ingenieria Industrial

CONDUCTA

PROBLEMAS DE
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Figura 1. Comparacion de problemas de conducta entre el pre y post taller.
Fuente: elaboracion propia, basado en los resultados de instrumento DUSI.

En la Figura 1 se puede observar una comparacion significativa en la dimension de
Problemas de Conducta, mostrando que en la primera aplicacién del DUSI se encontraban 4
alumnos en riesgo y 5 en intermedio. En comparacion de la evaluacion que se aplicd
posteriormente al taller donde 3 de los alumnos que se encontraban en riesgo pasaron al nivel
intermedio, dando un total de 7 alumnos en esta categoria. Como menciona Xunta de Galicia
(2005) las conductas negativas quebrantas reglas y esto afecta de manera personal, social y
académica al individuo, es por ello la importancia de trabajar en los problemas de conducta para

que sean modificables de manera oportuna.
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Figura 2. Comparacion de estado de salud entre el pre y post al taller.
Fuente: elaboracion propia, basado en los resultados de instrumento DUSI.
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En cuanto a la dimension de Estado de Salud se puede observar que antes de aplicar el
taller se encontraban 4 alumnos en riesgo y 2 en el nivel intermedio, por otro puede apreciar que
incremento de manera considerable el nimero de alumnos que dejaron de estar en riesgo para
agregarse a la fase intermedia, teniendo esta menos repercusiones en su salud. El que se haya
eliminado en gran cantidad este factor es de gran importancia dado que es la edad més peligrosa
en cuanto al escaso cuidado de la salud y el riesgo que se corre al consumir sustancias, debido a
la poca percepcion asi como a la influencia de los pares segun informacion recopilada por Papalia

et al. (2012) en sus teorias de desarrollo humano.

B Ingenieria Industrial

EDES SOCIALES

Figura 3. Comparacion de redes sociales entre el pre y post al taller.
Fuente: elaboracion propia, basado en los resultados de instrumento DUSI.

En la Figura 3 se observa que de los 7 alumnos que se encontraban en riesgo en la
categoria de Redes Sociales antes de la aplicacion del taller se disminuyeron por completo
después del mismo, sumandose al nivel intermedio, lo cual muestra una mayor ventaja debido a
que esta categoria tiene menor impacto. Estos resultados son benéficos como indica Echeburtia
(2012) en la actualidad el uso de las redes sociales es potencial riesgo en los estudiantes, trabajar
en proveer estrategias del uso y erradicar el abuso disminuye la probabilidad de tener problemas

por estas causas.

¥ Ingenieria Industrial

ACTIVIDADES
RECREATIV AS

Figura 4. Comparacion de actividades recreativas entre el pre y post al taller.
Fuente: elaboracion propia, basado en los resultados de instrumento DUSI.
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Como parte de la categoria de Actividades Recreativas se puede observar en la figura 4
que 9 de los alumnos que se encontraban en riesgo disminuyeron casi en un 50% después de la
aplicacion del taller, incrementandose por efecto el nimero de alumnos en el nivel intermedio
post taller. De acuerdo con la investigacion realizada por Navarro, et al; (2009), donde indica que
los factores de riesgo mas relevantes para consumo de drogas en dos universidades de estudio
fueron la recreacion y el uso del tiempo libre, asi como los factores encontrados en el presente
estudio, esto también demuestra que estos factores de riesgo se presentan por la caracteristica de

la edad de los estudiantes.

Los resultados obtenidos muestran el impacto positivo que tuvo el taller impartido en el
grupo de Ingenieria Industrial y se compara el efecto presentado a través del DUSI en cuanto al
antes y después de la intervencion. Por lo cual se da pauta a realizar mas programas preventivos,
dando soporte a las habilidades psicosociales del estudiante que ayudan a la capacidad de pensar

y toma de decisiones como una habilidad para la vida.

Conclusiones

Al pasar las generaciones se observan conductas de riesgo con mas frecuencia en los
alumnos, es por ello que se debe trabajar de una manera empatica a través de la universidad,
servicios y docentes, comprendiendo que esta etapa de transicién es muy importante para los
jovenes y con mayor razon el tutor debe redoblar esfuerzos para que aquellos con posibles riesgos
sean atendidos de manera especializada para que su desempefio académico tenga mayores

posibilidades de ser exitoso.

Mediante el desarrollo del taller aplicado a los alumnos ya mencionados anteriormente se
puede concluir que se presenta un cambio significativo a pesar de los contratiempos a lo largo de
la investigacion y la implementacion del mismo, por lo tanto el objetivo de la investigacion
presente se cumple, debido a que los cambios se notan en los resultados estadisticos pero también
fueron observables a través de las sesiones por medio de sus conductas, sus expresiones y las
diversas inquietudes que mostraron a lo largo de la intervencion, ademas de la excelente dinamica

que se present6 en el grupo, en un ambiente de cordialidad y empatia entre pares.
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Mediante una evaluacion sencilla donde se calificaba al taller en la que ellos se habian
involucrado, los alumnos mostraron un grado de conformidad superior al esperado, cabe sefialar
que este es un trabajo piloto si se podria decir, ya que anteriormente nunca se habia llevado a
cabo en la Unidad, solo se realizaba la deteccion pero no se intervenia de manera grupal. Con esta
experiencia se pudo apreciar que es importante hacer deteccion de riesgos en los estudiantes de
manera temprana para contribuir a la prevencion y/o modificacion de conductas. Al prevenir,
orientar y modificar estas problemadticas se impacta positivamente a los estudiantes para que estas

no sean la causa de desercion o rezago en su trayectoria escolar.

Al realizar estas investigaciones se pueden plantear estrategias enfocadas a las
necesidades de los estudiantes seglin el contexto en el que se desenvuelven, hacer programas
preventivos mas efectivos dando un punto de partida. Gracias a esta investigacion, el FIA
Guaymas realiz6 en el semestre enero-mayo 2017 una jornada de orientacion educativa enfocada
a atender las necesidades de los factores psicosociales que predominaron en el DUSI en toda la
poblacion de Tutoria 1. Contando con el apoyo de especialistas en las tematicas, obteniendo un
grado de satisfaccion elevado, donde los alumnos consideraron que las platicas fueron de su

agrado, ademas de ser de interés y utilidad para su vida cotidiana.

La funcioén del tutor es de vital importancia, dado que es el responsable de dar el
seguimiento para el alumno en riesgo, canalizandole al area de apoyo que puede contribuir a la
disminucién o eliminacion de las conductas que ponen en peligro la trayectoria del estudiante.
Por tal motivo se sugiere que se lleve el control de los alumnos que no pasaron la materia,
identificando las causas, si es por faltas, reprobacion o desercion, ademas de poner atencion a

aquellos que requieren mayor ayuda.

Es necesario que en la Tutoria II se tomen en cuenta las dimensiones que se encuentran en
intermedio dentro de la escala de riesgo en los resultados del grupo de estudio, sin embargo en el
caso de los alumnos con factores de riesgo deben ser canalizados al area de consejeria, la cual es
atendida por un psicologo capacitado para trabajar en los diferentes problemas que detecta el

instrumento.



Formacion en competencias profesionales

En términos generales es fundamental lograr un trabajo interdisciplinar, donde cada uno
de los actores involucrados aporte de manera responsable con lo que le corresponde, ya que este
apoyo es de gran importancia para el alumno. Cuando se hace una colaboracidn existen mayores
probabilidades de tener generaciones formadas de manera integral y con menores posibilidades

de desercion, dado que la institucion estaria cumpliendo con su parte.
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Capitulo XI. Areas de oportunidad detectadas para la planeacion logistica de abastecimiento
de micro y pequeiias empresas de la region

Luz Elena Palomares Pefia y Ernesto Alonso Lagarda Leyva
Departamento de Ingenieria Industrial

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregén, Sonora, México. luzepalomares@gmail.com

Resumen

En este articulo se presentan los resultados obtenidos por alumnos del curso de Planeacion de
Sistemas Logisticos en el periodo de enero-mayo de 2017, mismo que se imparte en el programa
de estudios de Ingeniero Industrial y de Sistemas plan 2009, dicho proyecto se llevo a cabo con el
objetivo de que los alumnos desarrollaran la competencia profesional “Administrar sistemas
logisticos de abastecimiento y distribuciéon en las organizaciones de manera eficiente y
cumpliendo con los requerimientos del cliente”, la cual contribuye al cumplimiento del objetivo
del programa educativo. El objetivo del proyecto fue detectar areas de oportunidad para la
planeacion logistica de abastecimiento, considerando el programa de compras, la seleccion de
proveedores considerando su desempefio, asi como las estrategias de almacenamiento de
materiales de acuerdo a sus caracteristicas, normatividad aplicable y al programa de compras. Se
abordaron 11 empresas de los sectores comercio, servicio e industria. Se aplic6 una metodologia
donde el alumno detectd areas de oportunidad en la planeacion de compras, seleccion
proveedores considerando su desempefio, las caracteristicas de los materiales y los
requerimientos de la organizacion y estrategias de almacenamiento de acuerdo a las
caracteristicas de los productos, normatividad aplicable y programa de compras, las principales
conclusiones son que las empresas analizadas no realizan una adecuada planeacion de compras,
no llevan a cabo seleccion de proveedores y se determind que aplicando correctamente los
procesos de abastecimiento tales como la planeacion de compras, la bisqueda y evaluacion de
proveedores; asi como la gestion de almacenamiento se logra mantener la fluidez de las entregas
de productos y cumplir con los requerimientos del cliente.

Introduccion

Ante las exigencias del mundo globalizado, los paises buscan dia a dia estrategias que les
permitan ser competitivas, ya que de lo contrario no sobreviven; Asi mismo las condiciones del
comercio internacional han cambiado y hoy en dia no solo la calidad de un producto es relevante,
sino que las condiciones tales como su precio, innovacion, mercadotecnia, puntos de venta 'y
fundamentalmente los servicios logisticos que se ofrecen del mismo, se han vuelto relevantes

para preferir productos sobre la competencia (Escudero, 2002).
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Hoy en dia, el consumidor tiene el control sobre lo que desea o no experimentar, su
comportamiento es mas dificil de predecir y por lo tanto es aun mas dificil de satisfacer, por lo
que las empresas deben responder a estas sefales con la misma rapidez con la que se modifican
los patrones de consumo. El entorno de negocios ha evolucionado constantemente, dejando atras
el mercado estricto donde los consumidores se limitan a adquirir productos que el mercado
ofrecia; actualmente el cliente tiene el control sobre lo que desea adquirir (Retos y tendencias en

las cadenas de suministro en México y recomendaciones de politica publica, 2013).

Seglin la Secretaria de Economia (SE, 2012), el papel de la logistica esta enfocado
tradicionalmente, a colocar los productos adecuados, en el lugar adecuado, en el momento
preciso y en las condiciones deseadas, contribuyendo lo maximo posible a la rentabilidad de una
firma. Pero hoy en dia la logistica se concibe a un nivel mucho més amplio en donde se busca
lograr una interaccion sincronizada entre todos los involucrados en las actividades logisticas. Una
interaccion en donde se reduzcan tiempos, espacios, movimientos y asi lograr llevar a los

consumidores finales mejores productos y con mayores utilidades.

En las tltimas dos décadas la cadena de suministro tomo mucha importancia en el
lenguaje empresarial a nivel mundial. Durante este tiempo, las compaiiias se plantearon y
desarrollaron estrategias y esquemas de colaboracion que les permitieron alcanzar ventajas
competitivas para lograr un desempefio superior. Segtn un estudio de Indicadores del Desempefio
Logistico de las Cadenas de Suministro en México, (SE, 2014), una buena gestion en los
procesos de la cadena de suministro es fundamental para garantizar una buena prestacion de

servicio al cliente y lograr convertir la cadena en una ventaja competitiva para el negocio.

Derivado del estudio mencionado anteriormente, se concluy6 que las soluciones
propuestas podrian potenciarse por medio de Politicas Publicas que apoyen el desarrollo de
herramientas para fortalecer los procesos de la cadena de suministro, particularmente para las
PyMEs, las cuales se encuentran mas rezagadas. Uno de los temas de mayor relevancia debido a
su impacto a lo largo de la cadena, son las tecnologias de la informacion, ya que por medio de
estas se puede mejorar la definicion de estrategias, la planeacion de la demanda y la

productividad en la operacion, lo que se traduciria en una ventaja competitiva para las empresas
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En este sentido, con el fin de formar profesionistas que den respuestas a las exigencias del
entorno logistico del pais, el Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON) oferta el programa de
estudios de Ingeniero Industrial y de Sistemas, cuyo objetivo es formar profesionistas integros
con una vision empresarial, capaces de gestionar, mejorar e innovar los procesos de la cadena de
suministro utilizando las teorias, metodologias y técnicas pertinentes a la disciplina,

contribuyendo a su competitividad como base para el desarrollo sostenible, (ITSON, 2017).

Dentro de las competencias profesionales del Ingeniero Industrial y de Sistemas, se
establece que el Ingeniero Industrial y de Sistemas debe Administrar sistemas logisticos de
abastecimiento y distribucion en las organizaciones de manera eficiente y cumpliendo con los

requerimientos del cliente.

Con el fin de desarrollar dicha competencia en los egresados del Programa Educativo
(PE) de Ingeniero Industrial y de Sistemas, plan 2009, se imparte el curso de Planeacion de
Sistemas Logisticos; en el cual los alumnos haciendo uso de la planeacion de requerimientos de
materiales y de metodologias de abastecimiento, detectan areas de oportunidad de la planeacion
de compras, seleccion de proveedores y gestion de almacén asi como generar propuestas de

mejora para los mismos.

Derivado de lo anterior, se planteo el siguiente problema: ;qué acciones hacen deficiente
al sistema logistico de abastecimiento de las pequenas y medianas empresas de Ciudad Obregén?
El objetivo planteado fue detectar areas de oportunidad de la planeacion logistica de
aprovisionamiento considerando el programa de compras, la seleccion de proveedores
considerando su desempefio, asi como las estrategias de almacenamiento de materiales de

acuerdo a sus caracteristicas, normatividad aplicable y al programa de compras.

En este contexto cabe sefialar que el desarrollo del proyecto beneficiard a los alumnos del
curso de Planeacion de Sistemas Logisticos, ya que contribuira al logro del desarrollo de la
competencia “debe Administrar sistemas logisticos de abastecimiento y distribucion en las

organizaciones de manera eficiente y cumpliendo con los requerimientos del cliente” planteada
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en plan de estudios del PE de Ingeniero Industrial y de Sistemas; asi como también sera util para

las empresas en las que se llevo a cabo el proyecto.

Fundamentacion tedrica

Segun Ballou (2004), la administracion de la cadena de suministro se define como la
coordinacién sistematica y estratégica de las funciones tradicionales del negocio y de las tacticas
a través de estas funciones empresariales dentro de una compania en particular, y a través de
empresas que participan en la cadena de suministro con el fin de mejorar el desempefio a largo

plazo de las empresas individuales y de la cadena de suministros como un todo.

Logistica de los negocios

Suministro fisico Distribucion fisica
(direccion de los materiales)

Fueqtgs de Fébrif:as/ m Clientes
suministro operaciones

« Transporte « Transporte

+ Mantenimiento de inventario * Mantenimiento de inventario

* Procesamiento de pedidos * Procesamiento de pedidos

« Adquisicién » Programacion de pedidos

« Embalaje protector « Embalaje protector

« Almacenamiento « Almacenamiento

« Manejo de materiales * Manejo de materiales

« Mantenimiento de informacion * Mantenimiento de informacién

« Programacioén de suministros

Figura 1. Descripcion de la cadena de suministro.
Fuente: adaptada de Ballou (2004).

En la Figura 1 se muestra esquematicamente el enfoque de la cadena de suministro, en el
cual se engloban los sectores comercio, servicio e industria; asi mismo, se observa la importancia

que tiene en flujo de informacién entre cada uno de los eslabones de la cadena de suministro.

Ante las condiciones de globalizacion que se viven actualmente las empresas, estas han
llegado a la conclusion de que para permanecer y tener €xito en el mercado, no basta mejorar sus
funciones internas, sino que es necesario ir mas alla de las fronteras de la empresa, e iniciar a
integrar informacidn con respecto a sus procesos € intercambiarla entre proveedores y clientes,
utilizando enfoques que generen relaciones de ganar—ganar entre todos los actores de la cadena

de suministro.
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Asi mismo, Ballou (2004) afirma que la importancia de la cadena de suministro radica en
el valor que esta genera para el cliente, ya que este valor se expresa fundamentalmente en
términos de tiempo y lugar, es decir, los productos no tienen valor a menos de que estén en

posesion de los clientes cuando y donde ellos deseen consumirlos.

Segun Antln (2004), realizar una buena gestion de la cadena de suministros puede traer
grandes ventajas, entre las que se encuentran:

= Mayor eficacia en las negociaciones gracias a las posibilidades de las nuevas tecnologias
en el intercambio de informacion con los proveedores.

= Mayor control en la gestion con proveedores. Pueden accederse a un mayor nimero de
proveedores potenciales y a un mayor nimero de ofertas de manera rapida, sencilla y
automatizada.

= Reduccidn de costos. La integracion de una cadena de suministro puede reducir costos

operativos drasticamente.

La logistica es un término, que en ocasiones resulta complicado definir, debido a que se
encuentra relacionado con otros aspectos tales como transporte, comunicacion, tecnologias, entre
otros; por tal motivo, dicho término adquiere un significado dependiente del area en la que se le

aborde.

La logistica puede definirse como la ciencia que estudia como las mercancias, las
personas o la informacion superan el tiempo y la distancia de forma eficiente (Robuste, 2005).
Asi mismo, Sanchez (2008) menciona en su publicacion que el Council of Logistics Management
ha definido a la logistica como la parte del proceso de gestion de la cadena de suministro
encargada de planificar, implementar y controlar de forma eficiente y efectiva el almacenaje y
flujo directo e inverso de los bienes, servicios y toda la informacion relacionada con éstos, entre
el punto de origen y el punto de consumo con el propdsito de cumplir con las expectativas del

consumidor.
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Por otro lado, Ballou (2004) define a la logistica como la rama de la ciencia militar y
operaciones que trata de la adquisicion, suministro y mantenimiento del equipo, asi como del

movimiento del personal, servicios de soporte y del resto de asuntos relacionados con ellos.

Por lo anterior, se puede definir a la logistica como una funcién operativa importante que
comprende todas las actividades necesarias para la obtencion y administracion de materias primas
y componentes, asi como el manejo de los productos terminados, su empaque y distribucion a los

clientes.

Segtin la informacién presentada en la Tabla 1, las actividades de compra, van desde el
conocer la necesidad, hasta realizacion la negociacion del precio y acordar la entrega del
producto y el tipo de transportacion del mismo, por otra parte, las actividades del abastecimiento,
abarcar de igual forma, desde la deteccion de la necesidad, y a diferencia del proceso de compra,
abarcan hasta la control del inventario y su control entre los diversos departamentos de la
empresa; ante lo anterior se puede asumir que la actividad de compra forma parte del proceso de

abastecimiento.

Tabla 1. Caracteristicas de compras y de abastecimiento.

= Acuerdo de la compra, hasta la entrega del
producto, por el proveedor.
=  Determinar el medio de transportacion

COMPRAS O ADQUISICION ABASTECIMIENTO
=  Conocimiento de la necesidad. = Conocimiento de la necesidad.
% = Ubicacion del lugar donde ellas estén o aparezca =  Expedir la requisicion.
O ella. =  Hacer y esperar el pedido.
& = Seleccidon del proveedor que mejor calidad, = Recibir los articulos o servicios.
=z servicio, financiamiento y condiciones otorgue. =  Controlar el inventario.
E =  Negociacion del precio. = Rotacion del inventario a los departamentos.
Q
<
-4
<
Q

conveniente.

Fuente: Del Rio, (2002).

Un proveedor es una persona y/o compaiiia que en encarga de suministra, ya sea recurso
material, humano y equipo necesario para la operacion o generacion de bienes o servicios; por tal

motivo se considera este un detonante de la calidad ofrecida al cliente.
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Segun Escudero (2002), el analisis y valoracion de ofertas indican el proveedor o

proveedores que mas se ajustan a las condiciones de la empresa. Pero, a veces, este estudio es

insuficiente para tomar una decision y solicitar el pedido. Una decision precipitada siempre es

desaconsejable, salvo que la empresa implique un riesgo minimo y asi se pretenda cubrir unas

necesidades muy urgentes cuya situacion no se dara, al menos, en las mismas circunstancias.

Asi mismo, segiin publicacion presentada por el portal CreceNegocios (2012) lo primero

que se fija una empresa al momento de evaluar un proveedor es el precio y la calidad de sus

productos o servicios; sin embargo, existen otros criterios o factores ademas del precio y la

calidad, que se deben tomar en cuenta al momento de decidirse por un determinado proveedor;

mismo que se muestran a continuacion.

Precio. Uno de los principales criterios que se debe tomar en cuenta al momento de
evaluar un proveedor, son sus precios, sin embargo se deben procurar proveedores con
precios razonables, que sean acordes a la calidad del producto o servicio que ofrecen, y a
los precios promedio del mercado.

Calidad. Es recomendable buscar proveedores que ofrezcan insumos, productos o
servicios de muy buena calidad o, en todo caso, que la calidad de éstos sea acorde con los
precios que tienen.

Pago. Buscar las mejores condiciones de pago, es decir, que el financiamiento o plazo del
crédito otorgado sea el mayor posible, sin que ello implique recargo alguno. Mientras
mejores condiciones de pago, mayor liquidez para la empresa.

Plazos de entrega. Gran parte de la entrega de los productos al cliente en el plazo
establecido, depende del abastecimiento de la materia prima para producirlo, por tal
motivo resulta necesario evaluar los plazos de entrega que ofrecen los proveedores.
Servicio post venta. Se refiere a las garantias ofrecidas por el proveedor posterior a la

entrega del producto asi como el periodo que abarcan las mismas.

Ballou (2004), afirma que el sistema de abastecimiento incluye todo el equipo de manejo

de mercancias y la operativa de almacén necesarios para el procesamiento y mantenimiento de

inventarios. Las diferentes alternativas a tomar en relacion con este sistema estaran centradas a la

politica de inventarios por seguir, en la ubicacion de los almacenes, disposicion de las mercancias
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en el almacén y operativa del mismo, o en como combinar el uso de almacenes publicos y

privados.

Asi mismo, Robles (2007) sefiala que el almacenamiento consiste en la acumulacion de
mercancias provenientes del drea productiva para su posterior distribucion en los diferentes

puntos de venta. Incluye los embalajes necesarios para la transportacion.

A fin a lo anterior, Gonzalez (2008), afirma que el almacenamiento es la compra de
articulos en cantidades adecuadas, en momentos oportunos, a precios de mercado, que de acuerdo
con la capacidad y condiciones fisicas para la guarda y custodia ordenada y cientifica, permite
mantener existencias manejables para las necesidades de la empresa, a costos racionales y
durante periodos funcionales, para brindar, también oportunamente, el apoyo necesario a los

requerimientos de la empresa.

Derivado del contexto presentado anteriormente, cabe sefialar que actualmente, segun
estudio de Indicadores del Desempefio Logistico de las Cadenas de Suministro en México, (SE,
2014), el proceso de abastecimiento en colaboracion en las cadenas de suministro de las micro y
pequefias empresas presenta algunas deficiencias, entre las que destaca que los procesos de
produccion y entrega de materiales no se encuentran sincronizados, lo que ocasiona que se

presenten entregas tardias a lo largo de la cadena.

Metodologia

El tipo de investigacion presentada es un caso de estudio, donde los alumnos que cursan la
materia de Planeacion de Sistemas Logisticos, aplicaron una metodologia basada en los autores
Ballou (2005) y Bowersox (2008), con el fin de detectar areas de oportunidad en la planeacion
logistica de abastecimiento considerando el programa de compras, las seleccion de proveedores,
su desempefio, asi como las estrategias de almacenamiento de materiales de acuerdo a sus
caracteristicas, normatividad aplicable y al programa de compras de las micro y pequefias
empresas de los sectores comercio servicio e industria de la region. Los materiales utilizados
para el desarrollo de la investigacion fueron diversas entrevistas y guias de observacion en las

empresas bajo estudio. El procedimiento realizado se muestra a continuacion.
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a) Elaboracion del plan de compras. En este punto, los alumnos detectaron areas de

oportunidad de los planes de compra basados en el plan de requerimientos de materiales

previamente establecido. Asi mismo establecieron propuestas de mejora en dichas areas.

b) Seleccion de proveedores considerando su desemperio, las caracteristicas de los

materiales y los requerimientos de la organizacion. En esta fase los alumnos analizaron el

sistema de seleccion de proveedores de las empresas bajo estudio, a fin de detectar areas

de oportunidad y establecer propuestas de mejora.

c) Estrategias de almacenamiento de materiales de acuerdo a sus caracteristicas,

normatividad aplicable y al programa de compras. Por ultimo, se identificaron los

requisitos normativos aplicables a los sistemas de almacenamiento, asi como el

establecimiento de buenas practicas de sistemas de almacenamiento y se detectaron areas

de oportunidad asi como establecimiento de propuestas de operacion para los sistemas de

almacén.

Resultados y discusion

Los resultados principales se presentan de acuerdo a la metodologia de tres pasos que se

siguid, mismos que se presentan a continuacion. Cabe sefialar que previo a la aplicacion de la

metodologia se llevo la seleccion de empresas a abordar por parte de los estudiantes; quedando

como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla comparativa de empresas bajo estudio.

Sector Empresa Tamafio
RespServ-Lab Micro
Tortas California Micro
Miyagi Micro
Comercio Panaderia Clarita Micro
Cocina econémica Quetzal Micro
Colisiones y choques Micro
Autoaire del pacifico Micro
Servicio Turvolavado Micro
Carpenters Pequefia
Industria Tortilleria Dofia Mary Pequena
Genitech S.A de C.V Pequefia

Fuente: elaboracion propia a partir de 11 proyectos desarrollados por estudiantes de licenciatura.
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Elaboracion del plan de compras

Los estudiantes identificaron la problematica presentada en el drea de compras de las
empresas bajo estudio, para posteriormente realizar propuestas de mejora en las areas de
planeacion de compras para asi lograr que esta cumpliera con los requerimientos del sistema de
produccion basandose en MRP previamente planteados. La Tabla 3 muestra un resumen de la

problematica detectada asi como las propuestas de mejora realizadas.

Tabla 3. Problematica detectada en el area de compras y propuestas de mejora.

Sector Problemitica detectada Propuestas de mejora

= Inventario excesivo
Comercio = Desabasto de productos

= Elaboracién de plan de
=  Retrasos en entrega

. compras
Servicio = Desabasto de productos .
., = Establecimiento de
= Falta de planeacioén de compras .
. o o ) indicadores
Industria =  Incumplimiento de normatividad en el area
de compras

Fuente: elaboracion propia a partir de 11 proyectos desarrollados por estudiantes de licenciatura.

En la Tabla 3 se observan las problematicas detectadas en cada sector de las micro y
pequetias empresas bajo estudio, entre las que desatacan el inventario excesivo en el sector
comercio asi como el desabasto de productos en algunas empresas, lo anterior como
consecuencia de no realizar planeacion de compras. En el sector industria se detectd que las
empresas presentan incumplimiento de normatividad para su area de compras, por lo que se
propuso establecer indicador de medicion que les permitan establecer controles en sus sistemas

de compras.

Seleccion de proveedores considerando su desempernio, las caracteristicas de los materiales y los
requerimientos de la organizacion

Mediante la realizacion de una entrevista con los gerentes de las empresas bajo estudio,
los alumnos detectaron las areas de oportunidad del sistema de seleccion y evaluacion de
proveedores, para posteriormente plantear acciones de mejora en dicha drea. En la Tabla 4 se

muestra un resumen de la problematica detectada asi como las propuestas de mejora realizadas.
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Tabla 4. Problematica detectada en el area de seleccion de proveedores y propuestas de mejora.

Sector Problemitica detectada Propuestas de mejora

Comercio = Déficit de proveedores locales

Aplicacion de metodologia de
=  Incumplimiento en fechas, p 8

Servicio . . criterios ponderados para
cantidades y tipo de productos .,
s Altos costos en broductos seleccion de proveedores
Industria p = Establecimiento de indicadores

generales

Fuente: elaboracion propia a partir de 11 proyectos desarrollados por estudiantes de licenciatura.

En la Tabla 4 se muestran las areas de oportunidad detectadas en el areas de seleccion de
proveedores, entre las que destacan el déficit de proveedores locales, por lo que se propone la
aplicacion de la metodologia de criterios ponderados para la evaluacion y seleccion de
proveedores locales; asi como también se detectd que en las empresas bajo estudio se presenta
incumplimiento en la entrega de productos por parte de los proveedores, por lo que se recomendd

el establecimiento de indicadores para dar seguimiento a la gestion de los mismos.

Estrategias de almacenamiento de materiales de acuerdo a sus caracteristicas, normatividad
aplicable y al programa de compras

En la ultima fase de la metodologia se detectaron areas de oportunidad para las estrategias
de almacenamiento de materiales. En la Tabla 5 se muestra un resumen de la problematica

detectada asi como las propuestas de mejora realizadas.

Tabla 5. Problematica detectada en el area de sistemas de almacenamiento y propuestas de mejora.

Sector Problemitica detectada Propuestas de mejora

=  Extravio de mercancia
=  Sobreutilizacion de espacio de almacén

Comercio = Daifios en productos e .
= Establecimiento de buenas practicas

de operacion del almacén basadas en

normatividad y requisitos de

infraestructura por tipo de producto
= Establecimiento de indicadores

=  Incumplimiento en normatividad aplicable al
sistema de almacenamiento
Servicio = Inventario no controlado
=  Mermas en estanterias
=  Mermas en estanterias
Industria =  Incumplimiento en normatividad aplicable al
sistema de abastecimiento

Fuente: elaboracion propia a partir de 11 proyectos desarrollados por estudiantes de licenciatura.

En la Tabla 5 se observa la problematica detectada en el 4rea de sistemas de

almacenamiento, en donde se observo que existe extravio de mercancias, dafos en los productos
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almacenados, incumplimiento en normatividad, por lo que se propuso el establecimiento de
buenas préacticas en el sistema de abastecimiento con el fin de reducir mermas, evitar dafios en

productos y cumplir con normatividad aplicable a los mismos.

Cabe senalar que aunado a los hallazgos presentados anteriormente, se detectd que las
micro y pequefias empresas de los sectores comercio, servicio e industria de la region, no cuentan
con infraestructura tecnologica y recursos financieros que les permita hacer frente a los desafios
de las cadenas de suministro. Asi como también no se establecen buenas practicas en los sistemas
de gestion de abastecimiento, lo que genera dafios, extravios e incumplimientos en entrega de

productos.

Conclusiones

Se desarrollaron 11 proyectos en los cuales los alumnos del curso de planeacion de
sistemas logisticos que se imparte en el sexto semestre del programa educativo de Ingeniero
Industrial y de Sistemas, realizaron una investigacion en empresas de los sectores comercio,
servicio e industria, la mayoria de tamafio micro, de Ciudad Obregon, donde, los principales
hallazgos fueron que la mayoria de las empresas no realizan planeacion de compras, lo que les
genera inventarios excesivos, retrasos en entrega, desabastos de producto e incumplimientos en
las fechas de recepcion de productos, lo que ocasiona deficiencias en el sistema de
abastecimiento de las empresas, ya que no se cuenta con los materiales disponibles para el
sistema de produccion. Asi mismo se detecto la falta de utilizacion de métodos y técnicas para
buscar, evaluar y desarrollar proveedores lo que origina constante falta de productos para dar
demanda a las exigencias del cliente. Con respecto a los sistemas de gestion de almacenes se
detectd que las empresas si cuentan con infraestructura adecuada de acuerdo al tipo de productos,
pero no establecen buenas practicas de operacion, lo que les genera dafios en productos, extravio
de mercancias e incumplimiento en normatividad aplicable. Por lo anterior se concluye que el

objetivo del proyecto se cumplio.
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Resumen

El presente proyecto fue desarrollado a través de la Academia de Practicas Profesionales,
representa los productos finales del bloque, el objeto bajo estudio es una empresa manufacturera
del giro automotriz dedicada a la fabricacion de lineas de sellado, la cual dentro de sus areas de
trabajo cuenta con las lineas de extrusion, en la que se observa la problematica de tiempos largos
en los cambios de Set-up de la familia de nimero de parte, y debido a ello se obtiene el objetivo
de disminuir el tiempo de Set-up o preparacion. Para erradicar el problema planteado se utilizé la
metodologia SMED, la cual consta de los siguientes pasos: observar y medir el total de cambio
tiempo, separar actividades internas de las externas, convertir actividades internas en externas,
eliminar desperdicios de las actividades internas, eliminar desperdicios de las actividades
externas y como ultimo paso estandarizar y mantener el nuevo procedimiento. Los resultados
obtenidos lograron reducir el tiempo de set-up el cual era de 2.7 horas lograndose disminuir a un
tiempo de 1.7 horas lo que equivale a una reduccién del 35.9 % del total del tiempo utilizado,
realizando modificaciones en los procesos al cambiar actividades internas a externas durante el
set-up, evitando transportes y tiempos de espera que no eran necesarios al requerir herramental y
esperar a que el dado llegara a la temperatura requerida para iniciar la corrida o al parar la linea la
limpieza del dado inmediatamente para evitar que la resina se secara y posteriormente tener
dificultades para extraerla.

Introduccion

Las empresas manufactureras del giro automotriz donde se manufacturan multiples y
diversos componentes de un automovil (Forbes México, 2016), buscan como objetivo general,
llegar a ensamblar el vehiculo en determinado tiempo y con indices de calidad aceptable (El
Economista, 2016). Un trabajador motivado es capaz de involucrarse en el proceso de mejora
continua, de formarse y de implicarse en el funcionamiento de la empresa, por tal motivo en este
proyecto se propondra lograr un cambio a la estructura de control, disminuyendo errores y

mejorando los procesos al mismo tiempo.
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La empresa bajo estudio estd ubicada dentro del Parque Industrial Roca Fuerte de
Maquilas Tetakawi en Guaymas, Sonora, es un proveedor lider mundial de sistemas y
componentes para la industria del automévil (The offshore Group, 2011). Los productos incluyen
sistemas anti vibratorios de caucho y plastico sellado, combustible y lineas de frenos, mangueras

de transferencia de fluidos.

En la actualidad la empresa bajo estudio, cuenta con capital humano completamente
capacitado para realizar sus funciones, ya sea administrativas, técnicas o meramente de
produccion (Forbes México, 2016). En particular el area de produccion maneja 2 tipos de
operaciones clave, la de ensamble y la de extrusion. En la de ensamble se manejan 2 turnos de 9
horas de lunes a viernes. En extrusion se manejan 3 turnos de lunes a sdbado. Todo distribuido de
tal manera que al momento de trabajar se realice de la mejor manera sin causar tanta fatiga a

todos y cada uno de los operarios que trabajan en planta.

Segun Socconini (2008) “La necesidad de entender los numeros al poner en marcha un
proyecto, a veces cuestan trabajo para saber si los esfuerzos emprendidos realmente estan
cumpliendo su objetivo”. Para iniciar el estudio, se obtuvo informacion historica de 3 meses con
los indicadores mas sobresalientes en cuanto al cumplimiento de las metas planeadas por dicha

organizacion (ver Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de indicadores sobresalientes.

Quick changeover: Tiempo de SETUP en cambios de familia en niimero de parte donde se da la

Set-up cambio de familia de nimero  necesidad de parar la linea.

de parte.

Quick changeover: Tiempo de SETUP en cambio de parametros de nimero de parte donde no

Set-up cambio de especificacion hay necesidad de parar la linea por mucho tiempo.

dentro la misma familia en nimero

de parte.

Productividad Capacidad del departamento de produccion de alcanzar la produccion
requerida al menor coste posible.

Eficiencia Capacidad de los departamentos en planta de aprovechar los recursos

utilizados transformandolos en productos.

En la tabla anterior se presentan los indicadores que mas impactan en el area de extrusion,

ya mencionados anteriormente se clasifican en:
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Quick changeover: setup cambio de familia de numero de parte. El tiempo de preparacion
para llevar acabo un cambio de numero de parte donde se tiene que realizar un cambio de

materiales asi como el dado o molde y maquinaria se le denomina cambio de familia (ver Figura 1).

CAMBIO DE FAMILIA DE NUMERO DE PARTE
{(MINUTOS)
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0
LINEA 1 LINEA 2 [ UNEA3 ] LINEA 4
—— TIEMPO TOTAL SET UP 6427 7111 4729

LINEAS

Figura 1. Quick changeover: set up cambio de familia de nimero de parte actual.

En la Figura 1 se representa el tiempo de cambio en cada niimero de parte en el area de
extrusion por un periodo de 3 meses, apreciando a simple vista que el tiempo que dura la linea 2 es

el mas critico alcanzando los 7,111 minutos en un periodo de 3 meses.

Quick changeover: setup cambio de especificacion dentro la misma familia en numero de
parte. Al tiempo de preparacion para los cambios de nimero de parte dentro de la misma familia se
le han atribuido instrucciones especificas como son: cambio de especificaciones de corte,
modificacion de temperatura, cambio de datos de impresion en impresora, rpm’s en puller para

jalar el material extruido (ver Figura 2).

CAMBIO DE ESPECIFICACION DENTRO LA MISMA FAMILIA
EN NUMERO DE PARTE (MINUTOS)
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——TIEMPO TOTAL CAMBIO DE

Figura 2. Quick changeover: setup cambio de especificacion dentro la misma familia.
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Los tiempos de preparacion ilustrados en la Figura 2, ilustran que en un periodo de 3
meses los tiempos han sido relativamente bajos comparados con los cambio de familia los cuales

los superan por un 5,905 minutos en este mismo periodo.

Productividad. Al estar integrados todos los elementos en el supra sistema y cuando las
lineas de extrusion se detienen al realizar un set up de tiempo muy largo se deja de producir (ver
Figura 3).

PRODUCTIVIDAD
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S

OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE FEBRERO

2015 2015 ENEROZOLG 2016
—— PRODUCTIVIDAD 55.84% 60.40% 58.95% 50.60%
——META 61.00% 61.00% 61.00% 61.00%

Figura 3. Nivel de productividad.

En la Figura 3 se puede visualizar que la productividad en la mayoria de los meses supera
la meta. Realizando ajustes, principalmente en los set ups se pudiera aumentar al maximo la

productividad y con ello cumplir las metas.

Eficiencia. El producir mayor cantidad en menor tiempo posible, es uno de los retos en

Cooper Standard, logrando productividad sin malgastar tiempos ni costos (ver Figura 4).

EFICIENCIA
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7% 75.00%
T 73.70%

64.00%

% DE CUMPLIMIENTO

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE FEBRERO
2015 2015 2015 ENERORLIE 2016
—FEFACIENCIA|  7010% | 8290% |  8310% 73.70% 654.00%
—— META 75.00% 75 00% 75.00% 75.00%

Figura 4. Nivel de eficiencia.



Formacion en competencias profesionales

En la Figura 4 se puede visualizar que la eficiencia en alguno de los meses supera la meta,

detectando asi oportunidades de mejora.

Para enfocarse en un estudio mas amplio se elige a la familia OB JC49 por haber
obtenido el mayor tiempo consecutivo en SET UP’S. Por consiguiente la identificacion del
problema se describe a continuacion, un proceso tan importante como es un cambio de set up,
para una familia de nimero de parte debe realizarse de la mejor manera y en el menor tiempo
posible, evitando se genere tiempo muerto y por lo tanto no cumplir con la meta de produccion

diaria solicitada en el plan maestro de produccion.

Con base a los indicadores planteados anteriormente, se iniciara la priorizacion de
problemas utilizando el método HANLON el cual es un instrumento que clasifica los problemas
y los recursos con los que se cuenta, (Cruz, 2012) priorizando la problematica con base a la
magnitud del problema, trascendencia, vulnerabilidad de la solucion y factibilidad de la

intervencion (ver Figura 5).

La aplicacion de este método en la empresa bajo estudio permitird conocer el impacto de
sus problemas en las lineas de extrusion y tomar decisiones oportunas con base a la priorizacion

y los recursos que se tienen.

Criterio (A) Criterio (B) TOTAL Criterio (C)
TRASCENDENCIA MAGNITUD L Muiltiplicar por el VULNERAVILIDAD
PROBLEMA . , Criterio A+ | . . - - TOTAL
(Gravedad o efecto | (Extensidn de areas . siguiente criterio (Posibilidad para
Criterio B
del problema) afectadas) resolver el problema)

Quick changeover: sep-up,
cambio de familia de 5 5 10 X 1 10
numero de parte.

Quick changeover: sep-up,
cambio de especificacion

5 4 9 X 1 9
dentro de la misma familia
en numero de parte.
Productividad 4 5 9 X 1 9
Eficiencia 4 4 8 X 1 8
Los criterios Ay B se valoran del 0 al 5, y luego se suman los El criterio C se valora del 0 al 1, y luego se
puntajes: multiplica por el resultado de la suma de
5.- Muy grave; Muy extenso. los criterios Ay B:
4.- Grave; Extenso. 1.- Si tiene posibilidad.
3.- Medianamente grave; Medianamente extenso. 0.- No tiene posibilidad.
2.-Poco grave; Poco extenso.
1.- Muy poco grave; Muy poco extenso.
0.- Nada de gravedad; Nada de extenso.

Figura 5. Aplicacion del método HANLON para priorizar problemas.
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De los cuatro problemas prioritarios, el mas conveniente para iniciar una mejora
inmediatamente es el QUICK CHANGEOVER: SETUP CAMBIO DE FAMILIA DE NUMERO
DE PARTE al haber obtenido la mayor puntuacién en la valoracion de acuerdo a la factibilidad

de solucién con base a los recursos disponibles.

Estableciendo la siguiente pregunta a atacar: ;Como puede reducirse el tiempo de set up

al iniciar el quick changeover de la familia OB JC49 en la linea 2 de extrusion?

El objetivo es disminuir en un 15 % los tiempos de set up en la linea 2 de extrusion para

la familia OB JC49, a través de una metodologia de ingenieria.

Fundamentacion teorica

La metodologia manufactura esbelta consiste en implementar una filosofia de mejora
continua que le permita a las compaifiias reducir costos, mejorar procesos y excluir los
desperdicios para aumentar asi la satisfaccion de sus clientes y mantener de esta forma las
ganancias econdmicas planteadas (Pineda, 2007). Ademas de esto, proporciona herramientas para
obtener mas calidad, realizar entregas mas rapidas a mas bajo precio y la cantidad de volumen

requerido.

SMED significa "Cambio de modelo en minutos de un sélo digito", son teorias y técnicas
para realizar las operaciones de cambio de modelo en menos de 10 minutos. Este sistema fue
desarrollado para acortar los tiempos de la preparacion de maquinas, posibilitando hacer lotes
mas pequefios de tamafio. Los procedimientos de cambio de modelo se simplificaron usando los

elementos mas comunes o similares usados habitualmente (Beal, 2007).

Metodologia
El sujeto bajo estudio se centra en la investigacion de la familia con nimero de parte OB
JC49, dentro de la preparacion para iniciar una corrida de diferente en el area de extrusion en la
empresa. A continuacion se redactan los materiales a usar:
* (Celular Galaxy Core 2 Quad-Core con camara principal de 5 megapixeles para la captura

de videos e iméagenes de los procesos
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= Cronometro digital de la marca CASIO tipo HS-1000, para toma y registro de tiempos

=  Microsoft Excel 2013 como base de datos para documentacion, registro de tiempos y
operaciones.

= Se utilizaron registros de extrusion los cuales fueron facilitados por la empresa.

= Se utiliz6 cinta métrica para toma de distancias a los instrumentos de trabajo.

La metodologia SMED se desarrolla en base a los siguientes pasos:

1. Observar y medir el total de cambio tiempo: se distinguiran todas las actividades llevadas
a cabo durante el set up antes, durante y después de hacer el paro de maquinaria (CDI
Lean Manufacturing S.L, 2012).

2. Separar actividades internas de las externas: se identificaran todas las actividades
realizadas en la fase anterior, y posteriormente se separaran esas llevadas a cabo durante
el funcionamiento de maquinaria.

3. Convertir actividades internas en externas: las actividades de preparacion que
normalmente se realizan cuando la maquinaria esta parada, se adelantard realizandolas
mientras la maquinaria estén en funcionamiento.

4. Eliminar desperdicios de las actividades internas: se eliminaran todas esas esas
actividades y métodos de trabajo ejecutados que retrasen las operaciones, asi mismo se
realizara un estudio de herramental utilizado verificando que se encuentren en las
mejores condiciones de uso.

5. Eliminar desperdicios de las actividades externas. se eliminaran todas esas esas
actividades y métodos de trabajo ejecutados por el técnico de extrusion mientras la
magquinaria esté funcionando que puedan detener operaciones cuando se esté llevando el

set up mientras la maquinaria este apagada.

Resultados y discusion
Se dardn a conocer los resultados obtenidos en la aplicacion de la metodologia,
contemplando indicadores obtenidos en la empresa, llevando a cabo una comparacion con los

obtenidos antes y después de la aplicacion de dicho método (Orellana, 2008).
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En la etapa de observar y medir el total de cambio tiempo, se estudian las posibles causas
que retrasan los procesos mediante la implementacion de un diagrama causa y efecto
(Herramientas para PyMES, 25 de Febrero de 2016), para ilustrar los factores que influyen en los
retrasos de actividades y a su vez identificar causas e iniciar con determinacion de acciones que

mejoren los tiempos de set up (ver Figura 6).

Determinacion de causas que retrasan los procesos

| Materiales | | Maquinaria |

Mezclas Tolva
\
Extruder Secado de materiales
Cabezal
Secado Temperatura < Factores
\Temperatura que influyen

en el retraso
de actividades

Recorridos

Set up cambio de familia

Mano de obra Cambio de dado

Actividades de preparacion S~
Armado
| Tiempos | | Métodos de trabajo |

Figura 6. Determinacion de causas que retrasan procesos.

La Figura 6, muestra que el método de trabajo realizado en el set-up de familia y el
cambio de dados representa las causas raices mas relevantes que influyen en el retraso de

actividades y en el logro del objetivo.

Para esto, se observo detalladamente el cambio de set-up, asi como todas las actividades
realizadas y el tiempo ocupado para llevarlas a cabo; para ello se grabd un video de secuencia
completa, incluyendo movimientos del técnico de set up. Los puntos considerados al grabar el
video son los siguientes: Se identificé los pasos del proceso que estuvieron involucrados en el
cambio de set-up. Se grabo una vision panoramica de todo el proceso. Se grabaron todos los
movimientos manuales, la obtencion de las herramientas y las interacciones con otros procesos.
Se acerco lo suficiente para captar las actividades manuales. Y por tltimo, se aplicé funcién en
camara “ver fecha y hora”. Después del estudio del video, se documentaron tiempos y flujo de

proceso mostrados en las Figuras 7 y 8.



Formacion en competencias profesionales

NO. DESCRIPCION DE OPERACIONES OPERACION INSPECCION ALMACENAMIENTO | TRANSPORTE ESPERA

1 Inicia paro linea con la ultima pieza extruida ’ D A :> D
Se mueve |a tina de enfriamiento para dar :>

2 espacio al area de set up :] A D

3 Cerrar extruders 1.25,25y 3.5 :l A :> D
Iniciar bajada del material desocupado a :>

a [ ® L] 2\ D)

5 Subir material a utilizar en tolvas .\Q A :> D

———

6 Retirar maquinaria desocupada O D k :> D
Preparar ql a utilizar y \5

z en su area delimitada O D A D
D placas de de tinas t—-—ﬁ—— :>

8 de enfriamiento A D
Dejar placas en bin asignado y acercar las =

= placas a utilizar en la nueva corrida o D A D

10 |inicia la colocacion de placas en la tina "-——_-ﬁ-— / \ :> D

1 Tirar agua acomulada y quitar bandeja , l: A m D

12 |Quitar Resistencia L I:] A :> D
Mover tina hacia atras y mover manguera de =

n O ] 7N - | O

14 Ir por herramienta O D /\ ——* D

15 Iniciar desarmado de cabezal . l | A :> D

16 Retirar tomillos de ajuste ._ D A :> D

17 Ir por expulsador de dados a Linea 4 O :] D

18  |Expulsar dado r :' ﬁ D

19 |Quitar tornillos de dado L :] A :> D
Ir por otra herramienta para poder quitar los A

20 tornillos O I:I A —9 D

Figura 7. Diagrama de flujo de procesos.

La Figura 7, muestra el diagrama de flujo de proceso, el cual describe cada operacion y el

recorrido actual proceso.

No. DESCRIPCION DE OPERACIONES TIEMPO
(Segundos)

1 Inicia paro de linea con la Ultima pieza extruida 110 110

2 Se mueve la tina de enfriamiento para dar espacio al area de set up 30 30

3 Cerrar extruders 1.25,2.5y 3.5 45 45

4 Iniciar bajada del material desocupado a gaylors 190 190

5 Subir material a utilizar en tolvas 230 230

6 Retirar maquinaria desocupada 240 240

7 Preparar maquinarias a utilizar y posicionar en su area delimitada 120 120

8 Desmontar placas de conformacién de tinas de enfriamiento 270 270

9 Dejar placas en bin asignado y acercar las placas a utilizar en la nueva corrida 25 25

10 Inicia la colocacién de placas en la tina 80 80

11 Tirar agua acumulada y quitar bandeja 110 110

45 Se revisa acomodo de maquinaria y pardmetros 960 960
46 Acomodo de herramental desocupado 180 180

47 Conectar mangueras de aire en placas de calibracion 60 60

48 Calentamiento de dado 1200 1200
49 | Abrir extrusora 30 30

50 |Conducir material extruido en forma de churro 230 230

51 Inspeccionar hasta liberar perfil 640 640

TOTAL SEGUNDOS 9845
TOTAL MINUTOS 164.1
TOTAL HORAS 2.7
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Figura 8. Tiempos de actividad.

La Figura 8, muestra el tiempo transcurrido en cada una de las operaciones, asi como las
actividades de transporte que retrasan los procesos, generandose la oportunidad en la reduccion

de tiempos en actividades de mayor trabajo.

En la segunda etapa, es separar las actividades internas de las externas, la cual consiste en
distinguir y separar las actividades que se llevan a cabo cuando la maquinaria esta en reposo y
cuando estd en movimiento. Para esto se analizo el video grabado en la estacion de trabajo, de las
51 operaciones realizadas, se identificd que 18 operaciones tienen potencial para transformar en
externas y 33 de ellas no se pueden modificar, ya que son actividades propias del set-up y solo se

pueden realizar cuando la maquinaria estd apagada, como se muestra en la Figura 9.

NO. DESCRIPCION DE OPERACIONES ACTUAL INTERNA EXTERNA ACCION A IMPLEMENTAR
. Antes de apagar maquinaria preparar retiro. (Hacer
6 Retirar maquinaria desocupada 60 .
espacio, acercar pallet rack o montacargas)
7 Preparar maquinarias a utilizar y posicionar en su area 70 Antes del paro, preparar maquinaria a utilizar y
delimitada acercar al drea donde se establecera
9 Dejar placas en bin asignado y acercar las placas a 20 Acercar antes del paro placas y las retiradas
utilizar en la nueva corrida ponerlas en el carro para set up
14 Ir por herramienta 75 Toda la her(amlema a utilizar se debera acercar
previamente en el carro de set up
17 Ir por expulsador de dados a Linea 4 278 El expu!sador de dado_s debera estar listo para uso
en linea, se recomienda tener uno por linea
19 Quitar tornillos de dado 100 Se establece un honjo fijo en _Imea para meter
después del retiro
20 Ir por otra herramienta para poder quitar los tornillos 90 Tener lista toda la herramienta cerca antes del paro
21 Retirar primera placa de dado 80 Operacién realizada después de iniciar la corrida
22 Retirar segunda placa de dado 40 Operacién realizada después de iniciar la corrida
23 Retirar tercer placa de dado 35 Operacidn realizada después de iniciar la corrida
24 Quitar tornillos de la cuarta placa y retirar placa de dado 70 Operacién realizada después de iniciar la corrida
25 Quitar tornillos de la quinta placa y retirar placa de dado 60 Operacidn realizada después de iniciar la corrida
26 Quitar tornillos de la ultima placa y retirar placa S0 Operacidn realizada después de iniciar la corrida
27 lepleza de placgs de dado.gQUﬂar particulas de resina 900 Operacién realizada después de iniciar la corrida
que vya fria complica extraccion)
Tener regaderas listas en carro de set up, cerca de
34 Ir por regaderas nuevas 28 donde de realizara la operacién. Meter regaderas a
horno y posteri ite realizar limpil
45 Se revisa acomodo de maquinaria y parametros 460 Toda la maqulnana_debera estar cerca, solo acercar
y ajustar parametros
Toda la herramienta desocupada debera ser puesta
46 Acomodo de herramental desocupado 180 D Ol Y TR R RIS Gl (D
El dado se Pre-calentara en un horno a la misma
48 Calentamiento de dado 900 temper‘alura del cabezal. En el _cabezal §ulo se
esperaran los parametros requeridos de ajuste de
temperaturas
49 Abrir Extrusora Extrusoras
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Figura 9. Separacion de actividades internas y externas.

La Figura 9, muestra que a través de la aplicacion de la fase dos del SMED, basado en
separar las actividades internas y externar, se genera una disminucion de 164.1 minutos a 58.9

minutos en el cambio de set-up.

A continuacion en la fase tres, se pasa a convertir actividades internas en externas, en esta
etapa se realizé un analisis para verificar si se estan efectuando las actividades internas
correctamente para iniciar con la transformacion de esas actividades y realizarlas durante la
corrida. Para poder realizar correctamente el cambio de actividades es necesario que se controlen
factores de gran trascendencia para la realizacion de los cambio de preparacion, dichos factores

son la temperatura y el transporte de herramientas al area de set up (ver Figura 9).

Para el factor temperatura se implemento el uso de un horno, lo cual reduce en un maximo
tiempos caidos en calentamiento de dado ya que con anterioridad el dado se calentaba en el
mismo cabezal contemplando un tiempo méaximo cronometrado de 20 minutos, ahora con el uso
del horno se realiza un pre-calentamiento antes del paro con las mismas especificaciones de
temperatura y al momento de instalarlo solo ajustar pardmetros en 5 minutos. Y para la
intervencion del tiempo caido de este factor se implementd el uso de carros para set ups, y
previamente al cambio montar el carro con toda y cada una de la herramienta a utilizar durante el

set up asi como, placas de conformacion y demads accesorios tutiles en el cambio.

Por consiguiente se procedi6 a eliminar desperdicios de las actividades internas.
Esta fase consta de eliminar esos despilfarros realizados en las actividades internas que no anaden
valor al producto: Se utilizaron herramientas de accion rapida para reducir tiempo del cambio de
dado y desarmado de cabezal. Y se redujo la necesidad de ir a cada extremo del area de trabajo

por maquinaria, herramienta o algun utensilio utilizado en el set up.
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Después de realizar el proceso de eliminar en las actividades internas se procede a
eliminar desperdicios de las actividades externas. Esta fase consta de eliminar esos despilfarros
realizados en las actividades externas que no afiaden valor al producto: Reducir papeleo para
eliminar desperdicio en las actividades externas. Y utilizar listas de verificacion para mejorar la
eficiencia y precision.

En la altima etapa del SMED, el proceso se estandariza para mantener el nuevo
procedimiento, concientizando a los operadores durante el cambio, ya que se observo, que en
cada cambio se realizan algunas actividades de diferente forma o en diferente orden de secuencia
con respecto a cambios anteriores. Por lo que se sugiere implementar las siguientes propuestas
para el entendimiento del operador: Documentar el procedimiento con los nuevos cambios.
Mantener comunicacion con todos los involucrados en el proceso. Realizar un plan de
capacitacion para los operadores involucrados en el cambio. Colocar instrucciones de trabajo en
el area operativa. Y a través de una bitdcora de seguimiento, medir, publicar y rastrear los

tiempos de cambio de set-up, para su seguimiento y control.

Conclusiones

A través de la academia de Practicas profesionales y con apoyo del alumnos, se establecid
el objetivo es disminuir los tiempos de set-up en un 15% en la linea 2 de extrusion para la familia
OB JC49, a través de una metodologia de ingenieria; por lo que después de aplicar el método
SMED donde se traté cuidadosamente la temperatura y tiempo perdido por transporte que
ocasionaban aumento en los tiempos de set-up, se logré un poco mas del objetivo establecido,

disminuyendo los cambios de set-up en un 35.9% lo cual es muy favorable para dicha empresa.

La aplicacion e implementacion de la operacion del horno en la linea de extrusion no solo
ayudo a reducir tiempo de actividades internas sino también en las externas, reduciendo tiempos
ambas actividades a su minimo. También la aplicacidon e implementacion del carro para set up en
la linea de extrusién dio base a que los operadores, se preparen con tiempo y no realicen
movimientos innecesarios al ir y venir por herramienta durante el set up al area donde se

resguarda.
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Con lo anteriormente plasmado se puede resumir que Manufactura Esbelta y sus
herramientas al aplicarlas en un sistema ayudan a disminuir o en el mejor de los casos a eliminar
cualquier tipo de desperdicio que se esté produciendo, contribuyendo asi a reducir costos, mejorar
los procesos de produccion y aumentar la calidad de los productos. El principal inconveniente
que se presenta al implementarla es el cambio cultural de la alta direccidon y sus gerencias ya que
los métodos dependen en gran parte del trabajo en equipo, del desarrollo del personal y de la

facultad para tomar las decisiones mas adecuadas para el proceso correspondiente (Torres, 2009).

Para concluir con el analisis se recomienda, que asi como se da mantenimiento preventivo
a maquinaria de extrusion; se esté verificando temporalmente la funcionalidad del horno asi como
del carro para set up para no volver a incurrir en los problemas a falta de dichas herramientas,

asegurando su mantenimiento preventivo y correctivo.
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Capitulo XIII. Un acercamiento a entornos educativos significativos, a través de las
matematicas aplicadas
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Instituto Tecnoldgico de Sonora
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Resumen

Este trabajo demuestra que al generar espacios con entornos educativos de significancia, por
medio del juego, la vinculacidon de la ingenieria con las matematicas y la sistematizacion del
aprendizaje; se potencializa la logica y la racionalidad en el aprendizaje de la instrumentacion
analogica. Se implementaron estrategias, donde se habian identificado falta de abstraccion de los
conceptos matematicos y se enfatizo en la importancia del uso de las matematicas. El resultado es
alentador, debido a que a los alumnos les gust6 la forma de exponerlos a retos de analisis y como
resultado se obtuvieron mejores notas, asi como el reconocimiento de un aprendizaje
significativo por parte de los propios alumnos. En el presente trabajo, se plantean retos de
aprendizaje ludico ya que por simple deduccion légica, los alumnos no aceptan resultados
absurdos, como 2 es igual a 1, es asi como se genera un interés en ellos, para encontrar el error en
los procedimientos del supuesto, demostrando que el calculo diferencial es una herramienta que
les auxilia en la comprension racional y técnica, de la ingenieria electronica referenciando la
instrumentacion analdgica. Se recomienda ampliamente hacer uso de estas técnicas para materias
similares a las de Instrumentacion, como puede ser: Sensores y actuadores, control, fisica de
semiconductores y electronica analdgica. El acercamiento de la ingenieria a través de las
demostraciones matematicas y la aplicacion del algebra con la electronico, cobra un especial
interés a la hora de disefiar instrumentos de medicion analdgica.

Introduccion

El presente trabajo es una implementacion disefiada con el propdsito de despertar en el
estudiante de Ingenieria, el interés, la correcta utilizacion y la concientizacion de las matematicas
con las asignaturas que hacen uso de ella y la aplican; atender las areas que permitan responder
armoniosamente a las necesidades de los jovenes, encaminadas a desarrollar competencias
profesionales de ingenieria; generar entornos favorables para su integracion social, cultural,
universitaria y laboral dentro de la sociedad actual; pero sobretodo ofrecerle una vision holistica
y positiva, frente a la resolucion de problemas de vinculacion de las Matemaéticas con otras
ciencias en la ingenieria. Factor que ademads va a repercutir en la formacion de estudiantes
fortalecidos en la habilidad Matematica y asignaturas que se interrelacionan como: Fisica del

estado solido, quimica, sensores y actuadores e instrumentacion analdgica.
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Se hace un analisis cualitativo sobre la capacidad de comprension en los alumnos de
ingenieria y la relacion que guarda la matematica en los temas de la asignatura de
Instrumentacion Electronica, para ellos se usa una explicacion por medio de juegos sobre los
errores y paradojas en la matematica y el como el estudiante no se percata de ello. Se observan y

analizan 4 grupos de la asignatura en dos semestres diferentes y dos maestros diferentes.

Reune los esfuerzos del trabajo colegiado y tiene como meta la utilizacion equitativa, la
inclusion y la equidad; la flexibilidad de los programas de estudio y la diversidad, asi como la

pertinencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Lo implementado se encamina a la creacion de estrategias de aprendizaje; creando redes
de apoyo en el drea matematica; generacion de redes de conocimiento interdisciplinares en la
comunidad educativa, asi como estrategias de ensefianza - aprendizaje que le motiven a aplicar
los conocimientos matematicos en las asignaturas de ingenieria en general. Se pretende hacer un
acercamiento del aula hacia los entornos reales de lo cotidiano; con la incursion del analisis
matematico sustentado algebraicamente y utilizando el célculo diferencial para demostrar en la
asignatura de Instrumentacion Analdgica en sesiones presenciales; que sean las herramientas
matematicas parte de su contexto, como: el andlisis 16gico de ecuaciones que provocan un error al
desconocer los fundamentos matematicos, la indeterminacion de cualquier funcion, provocando
errores en un sistema de control de lazo cerrado, etcétera. Dicha propuesta se pretende
potencializar con el apoyo de las herramientas matematicas, las TIC’s y la practica en el

laboratorio de electronica asi como en el ejercicio de la vida diaria.

Antecedentes

La Educacion Superior es un espacio para la formacion de personas cuyos conocimientos
y habilidades deben permitirles desarrollarse de manera satisfactoria e integral, los conocimientos
que servirdn como bagaje, en sus estudios de posgrado o en el mundo laboral y, de manera mas
general, en la vida profesional y cotidiana, pero sobretodo el impacto positivo que se pretende

desarrollar para su comunidad.
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En el &mbito econdmico, contar con el apoyo de las matematicas en los disefios de
ingenieria electronica en todo su potencial, serd cada vez mas un requisito para que los jovenes
logren obtener un empleo bien remunerado, que les ofrezca mayores posibilidades de desarrollo

profesional, laboral y econdmico.

Para ello se trabajara en la creacion de redes de conocimiento y habilidad matematica que
generen un clima de acompafiamiento permanente, participacion y desarrollo de competencias
disciplinares y genéricas, y potencialidades en el uso de los software de aplicacion, que simulen
la circuiteria de los disefios que posteriormente seran implementados, que contribuya a que los
jovenes de educacion superior de Ingenieria Electronica permanezcan en la universidad y
enfrenten las diversas situaciones de riesgo escolar, como la reprobacion, el cambio de carrera, la

desercion por falta de vision favorable al término de su carrera.

La teoria sicopedagodgica que sustenta la implementacion de acercamientos a entornos
educativos significativos es, a través del juego; entendido como un espacio, asociado a la
introspeccion del alumnos con situaciones de disefio y andlisis de las ecuaciones matematicas
para remplazar la demanda de explicaciones (Vigotsky, 1978) y potenciar la logica y la

racionalidad (Piaget, 1978).

Planteamiento del problema

El proyecto pretende responder a la solucion de algunos indicadores problematicos de la
Institucion educativa donde se estd inmerso, problemas que no permiten que el joven se
desenvuelva positivamente en areas que estan ligadas al analisis matematico en las diferentes
configuraciones de los dispositivos electronicos por deficiencia en la habilidad matematica como

lo es la asignatura de Instrumentacion Analdgica.

Se identifican situaciones que obstaculizan el desarrollo de destrezas y habilidades
necesarias para afrontar favorablemente situaciones y/o problemas matematicos cotidianos, y en
el disefio de circuitos e instrumentos que se tienen que simular previamente, pero principalmente
no le es atractivo permanecer dentro del aula, pues le fastidia y no encuentra estimulos, pues

considera que no es relevante.
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Se intuye que la actitud negativa hacia los analisis matematicos en el disefio y calculo son

factores que impactan en el problema de baja calificacion en dicha area de electronica. Se deben

de tener las siguientes consideraciones:

1.

Se aprende a partir de conocimientos previos y de esquemas de percepcion, se innova para
que interacttie en el aula con profesionales que le establezcan relaciones concretas de
aplicaciones de las matematicas.

El conocimiento que se posee nunca es completo ni acabado, segun Friedrich W.
Nietzsche. Se pretende que establezca vinculos con la comunidad en la introspeccion al
mundo laboral.

El aprendizaje a través de los juegos, potencializa la adquisicion de los conceptos por la
accion que se realiza con las herramientas de trabajo, en este caso las matematicas son
una herramienta que potencializa el analisis de los circuitos electronicos y a través de
estrategias ludicas se acciona el aprendizaje significativo.

La aplicacion de las matematicas podrian ser usadas para motivar la teoria y ser parte
integral del material que se expone. Las herramientas matematicas que se usan en la
ingenieria y que se pueden sintetizar en: teoria de ecuaciones, calculo, algebra lineal asi

como el uso adecuado de la computacion (Rivaud, 2003).

Objetivos

Que el estudiante realice un acercamiento a entornos externos que le sean significativos

en el area matematica, para que le proporcionen estrategias de aprendizaje en la resolucion de

problemas de su cotidianidad.

Facilitarle el fortalecimiento o desarrollo de destrezas y habilidades necesarias para

afrontar favorablemente situaciones que requieren la habilidad matematica, a partir de la practica,

ejercitacion y solucion de ejercicios reales de su entorno.

Elaborar materiales auténticos que permitan a los estudiantes aprender a aprender,

aprender a hacer y aprender a convivir con los demas; en las diversas asignaturas que se

relacionan con las competencias de lenguaje matematico.
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Demostrar por medio del célculo la obtencion de razones salida - entrada, debido a la

retroalimentacion negativa para la estabilidad de un sistema de lazo cerrado.

Justificacion

La propuesta surge de la inquietud de mostrar las matematicas de una manera mas amable
y atractiva hacia los jovenes de nivel superior, en especial en la Ingenieria Electronica y
Mecatrdnica con intereses variados; surge de la firme conviccion de que la presente genera
impacto en una institucion con un perfil alto en desercion en las areas de ingenieria y, ademas se
propone provocar la curiosidad e interés en ellos; disminuir los indices de reprobacion en los
jovenes estudiantes, canalizandose después hacia rutas de ensefianza formal en aula de clases;
surge ante la basta cantidad de bibliografia en el area matematica y la escasez de materiales
auténticos que interrelaciones la matematica con la ingenieria para medios electronicos y el uso
de TIC’s, ademas la concientizacion e importancia en los procesos matematicos para el andlisis
de la ingenieria electronica, que exploten las posibilidades que ofrecen el analisis matematico
aplicando el algebra y el calculo diferencial en la asignatura de Instrumentacién Analdgica como

estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Fundamentacion tedrica

La propuesta del proyecto, tiene en cuenta que la matematica es algo que trasciende las
aulas, los estudiantes deben ver las matematicas como algo de la vida cotidiana: como un
lenguaje de comunicacién, saber que a diario pueden encontrarse con situaciones problematicas
que se resuelven, que se comprenden, haciendo uso de la misma. Como lo expresa Oroz (2017),
las matematicas... “Nos aporta una vision correcta para la vida practica que no da ninguna otra

disciplina”.

Desde una perspectiva holistica, el aprendizaje de la matematica es la accion del alumno
estimulada a reorganizar y ampliar sus conocimientos previos. Este proceso de aprendizaje
constructivista - interno se basa en la contradiccion y el conflicto cognitivo que pueden traducirse

en redes de significados distintos para cada uno de los estudiantes. (Ausubel, 1968).
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Seglin Ausubel, el aprendizaje debe ser significativo, lo que implica una estructura
cognitiva que le permite al que aprende, relacionarse de una manera sensible con una idea. Esta
significancia se da de dos maneras distintas: 1) respecto a la coherencia con los contenidos en
intima relacién con la disciplina estudiada; 2) respecto del desarrollo de las jerarquias de

conocimiento del alumno.

Entonces el aprendizaje de las matematicas se propone, sea sistémico pero a la vez que
interconecte conocimientos previos con esquemas nuevos de aprendizaje, esto quiere decir, que
responde a un método sistémico, cadtico y constructivista; con la posibilidad de descubrir y
redescubrir habilidades matematicas que le capaciten en un ambiente colaborativo con

profesionales externos insertos en un mundo laboral basado en competencias.

Que el profesor lleve propuestas de situaciones reales con actores reales; transformen
esquemas mentales de problemas por resolver, entendiendo por problema: “toda situacién con un
objeto por lograr, que requiera del sujeto una serie de acciones € interacciones u operaciones para
obtener una resolucion de la que no se dispone en forma inmediata, obligandole a engendrar
(desarrollar) nuevos conocimientos, modificando los que hasta ese momento poseian....”

(Brousseau, 1993).

Es decir, que trasforme su entorno y sea participe de la resolucion de problemas en su
vida laboral, social, familiar y personal. Por lo que, la inferencia del docente es acompafiar al
estudiante a redescubrir el universo de la Electronica intimamente relacionada con la Matematica,
enfrentando a la descripcion del fendémeno como una aproximacion pero, gracias a la utilizacion
de las tecnologias de la informacion y comunicaciones, se pueden describir y predecir un
conjunto de hechos asi como los posibles resultados de experiencias no realizadas (simuladas o

emuladas).

En este rubro el ITSON cumple, pues cuenta con laboratorios de electronica equipados e
instrumentos de medicion, y elementos electronicos que le facilitan la integracion al alumno de la

teoria con la practica.
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Los instrumentos de evaluacion estan dirigidos a promover y elevar la calidad del
aprendizaje, por lo que el docente debe sistematizar las formas de evaluar, siendo de forma
continua, utilizando listas de cotejo, guias de observacion, evaluacion del estudiante al
facilitador; actividades de evaluacion y retroalimentacion, elaboracion de rubricas para reportes,
rubricas para el portafolio de evidencias; ademas las estrategias de ensefianza y aprendizaje,
como son: mapas conceptuales, mapas mentales, cuadros sinopticos, diarios de campos, test,

cuadros comparativos de confrontacion, quiz, etc.

Para el éxito de la propuesta, es determinante la participacion activa de los actores de la
educacion, la corresponsabilidad de los departamentos de Ingenieria y Matematicas, el alumno, el
docente, los directivos; proporcionar bases con valores que le permitan cohabitar y relacionarse
con los demas, modifique contextos socio-cultural y econémico.

El anclaje de la comunidad educativa con comunidades reales de su entorno y foraneas, le
dard la significancia para insertarse en un mundo laboral y educativo cada vez mas complejo y

competitivo.

Metodologia

El método que se usé es experimental ya que se basa en experimentos realizados dentro
del aula y el laboratorio; y mixto pues se sacaron porcentajes de alumnos reprobaron la materia.
A continuacion se narra lo que se realizé en forma de laboratorio en aula de clases:

1. Se preparo el material y el plan de clase con las herramientas y estrategias necesarias
para los grupos de Instrumentacion Analdgica de las carreras de Ingeniero en Electronica e

Ingeniero en Mecatronica.

Se implement6 en el semestre Ene-May 2017, para compararse con los resultados del
semestre Ago-Dic 2016 de 4 grupos de los maestros de instrumentacioén analogica, ambos turnos

y con maestros diferentes, frente a grupo de ambas carreras: Electronica y Mecatronica.

2. Se plantean retos ludicos donde por simple deduccion logica, los estudiantes no pueden
aceptar un resultado que es absurdo, generando un interés en encontrar el error en el

procedimiento al cual se llegé al absurdo.
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Estos retos ayudan a que ellos confien en sus conocimientos y evaluacion 16gica de los
resultados, como una certeza de que estan conscientes de que se cometid un error en el proceso e
incrementar la seguridad en si mismos. Lo importante no es si encuentran o no el error, sino de

que estan seguros que existe una equivocacion y habria de alguna manera que encontrar donde.

Una vez que se encuentra el error, se explica la importancia de no cometerlo en
procedimientos donde podrian generarse y no poder demostrar o comprender el sistema

ingenieril, como podria ser: eléctrico, electronico de control o mecénico.

3. Se expone el tema especifico de analisis del sistema donde se aplicara el ejercicio
matematico y mediante ejercicios en clase y por asignaciones, se obtienen las competencias del

andlisis de operacionales con su modelo a dos puertos.

En el caso de los generadores de onda, se explica primero matematicamente la relacion de
los limites en las integrales, concepto que en gran medida no ha abstraido aun el alumno

promedio. Se utiliza la variable tiempo y los conceptos de lapso y periodo.

4. Se hace uso de los simuladores electronicos y se comparan los resultados con el disefio
propio haciendo uso de las ecuaciones matematicas. Finalmente se implementa fisicamente en el
laboratorio y mediante el uso de instrumentos de medicién como el voltimetro, frecuencimetro y

osciloscopio, se comprueba el disefio del generador solicitado.

Resultados y discusion
Se describe lo que se realiz6 de manera experimental dentro del aula de clases, con

alumnos de la asignatura de instrumentacion analogica.

En la experiencia ludica, se “demostrd” que “2 es igual a 17, bajo el siguiente proceso:

Considerando:

Si multiplicas por x ambos lados:
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Si restas lo mismo:

2 2

—yi=xy-y

Factorizando:
x+y)x—-y)=ykx-y)

Dividiendo entre lo mismo:
x+y)x—y) yx-—y)

(x—v) x -
Resulta:
x+y=y
Como x =y, sustituyes:
yty=y
2y =y
2=1

Se demuestra en clases que; algebraicamente, todos los pasos son correctos, por lo que la
gran mayoria de los alumnos no observan el error, pero es obvio que el resultado es absurdo, lo
cual lleva a la conclusion de que no puede ser asi y por lo tanto debe de haber un error en alguna

parte del procedimiento, y efectivamente, eso es lo que se desea lograr en el alumno.

Se deja la asignacion, para lograr un tiempo de reflexion, asimilacion, investigacion, la
cual hipotéticamente deberia darse en el 100% de los alumnos, por motivos de interés debido al
asombro indicado por todos los alumnos, pero el resultado es que solamente un 69.7% de ellos
aceptaron haber intentado resolver el acertijo y solo el 8% lo habia resuelto con asesorias de

profesores de matematicas.

La tarea importante aqui es tomar en cuenta que a pesar de las variables, se estd dando un
concepto tal que
Debido a que x=y:

x+y&-—y) _y&x-y) (x+»©) _y©
(x-v) (x =) (0) ()

Cero dividido entre cero, es una forma indeterminada, que no es valido y nos lleva al

error, a pesar de que “visualmente” el algebra esté correcta.
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Esto nos lleva a tener cuidado en caer en formas indeterminadas, para poder analizar un
concepto basico en amplificadores operaciones, donde se considera una planta (el propio
amplificador) con una ganancia a lazo abierto tan alta, que la ganancia a lazo cerrado dependa
unicamente de los valores de la retroalimentacion y no dependa de la propia ganancia a lazo
abierto (Padilla, 2015). Lo cual observamos en la Figura 1, en el andlisis de estabilidad del

OPAMP.

vd
. A Vo yo=avxvd
Vi ) X
vd =Vi-Vr
Vr
Vr= BVo
B

Analizando la relacion Salida/Entrada
(Funcion de Transferencia):

Vo = Av(Vi — BVo) Si se divide numerador y
denominador entre Av:

(1+ AvB)Vo = AvVi

v av v 1
o  Av Vo _
Vo__Av Vi~ 1+AvB vi® 1
Vi 1+ AvB Av avtF

Si la ganancia a lazo abierto, es
muy grande Av —x

Voil

Vi B

Figura 1. Analisis de estabilidad de un amplificador operacional con retro negativa.

De igual forma, generalmente el alumno no ha logrado entender de una ecuaciéon con

integrales (Baldor, 2011), los conceptos de limites y de la constante:
fin
y=A4 f wdx + Cte
ini

La constante Cte estd ahi, porque “siempre ha sido asi” y los limites “ini y fin”” no tienen
un concepto real para ellos, sino simplemente “parte de la integral”. El objetivo es que comenten
ampliamente entre ellos y traten de expresar en sus términos, lo que podria significar o cémo lo

entienden, para a partir de esa reflexion, abordar el caso particular de los osciladores.
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Tomando como partida un circuito integrador con operacionales (Figura 2):

C“ La corriente en un capacitor: I, = C %
1l
—
Por el control del OPAMP: I, = I; VLR 0 _ %
Vi 1] Vi dvo
U — v Vi avo, )
—_— | Vo Como: V, = —Vo; 2c —  aro Por lo tanto:
0
1 fin
- Vo=——| Vidt+Voy,
RC ini ini

Figura 2. Circuito Integrador con OPAMP.

Con esta ecuacion, damos un significado a las variables generales, reconociendo los
voltajes de entrada y salida, asi como las constantes y la variable de integracion, que en este caso
es el tiempo. El objetivo es que comprendan, que la Cte original, es un valor de la salida justo
antes de empezar la integracion, entre el lapso de tiempo: ini - fin. Por lo que ini seria el tiempo

en el cual iniciaria bajo esa premisa la integracion y se terminaria en fin.

Asi que uniéndolo a un comparador, el cual provee un voltaje constante a su salida, la
ecuacion del integrador queda resuelta en una pendiente respecto al tiempo, en un circuito

oscilador (fig # 3) implementado por OPAMP.

El voltaje en el integrador:

ﬁ 1 [trin
5 R3 V2 == _E V4_ dt + Vzini

20kQ tini

g
= u2
100kQ b - =
0 10kQ .
> ‘OFD— El voltaje en el comparador es:

V= +10VsiV, > -2

2 Xsc1
% V,=—10VsiV, < —2
- ?
$1 8 Resultando una pendiente:
0] V, t
= 4 fin
V,=——=1t +V, .
27 RC |ty |

Figura 3. Generador de onda con OPAMP.
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Asi pues, identificando claramente los tiempos de inicio y término de cada caso, asi como

los voltajes de inicio y fin. Se puede evaluar y disefiar ondas cuadradas y triangulares de distintas

amplitudes y frecuencias (ver Figura 4).

Cuando el comparador:

1 [t
V, = _ﬁftl (=10)dt + (=5)

(En cuanto tiempo llega V, a +5V?:

+5 10dt -5

J— 1 tz
~ (100k)(1.5w) ft

10
= Aok (15 2~

10

-5 =

Cuando el comparador:

1 (6
Vy, =—— 10)dt + 5
=~ gg )0+
(En cuanto tiempo llega V, a -5V?:

1 s
——— | 10dt+5
(100k)(1.54) ft

10
= Aok asy k)

10

T2
10V

5V /

0 Y

3

Figura 4. Formas de onda del generador con OPAMP.

Asi pues, se comprende en lenguaje matematico, con una clara aplicacion a osciladores,

reforzando estos conceptos en la simulacion de los circuitos y la implementacion en el laboratorio

de los osciladores con las caracteristicas que queremos alcanzar.

Una vez implementada esta estrategia, el 100% de los estudiantes, por medio de la

entrevista abierta que se realiz6 por partes de los maestros a sus alumnos, se expresa que mucho
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les ayudo el analisis matematico para comprender el significado de las expresiones matematicas,

que eso se deberia de hacer constantemente en las clases.

Queda ampliamente comprobado que a partir del error se aprende y se estimula al
estudiante a realizar demostraciones matematicas y no solo llegar a resultados absurdos y lejos de

significado real en el disefio de instrumentos electronicos analdgicos.

Asi el error toma el papel de un indicador, que asegura en el aula sea un espacio de
opiniodn, es decir, de acercamiento donde el alumno pueda expresar sus ideas por mas erroneas
que sean, desechando las consecuencias negativas que sancionen la equivocacion. El aprendizaje
eficaz se logra, por medio de la demostracion de ecuaciones con herramientas matematicas y

haciendo al alumno consiente del error (Astolfi, 1999).

Tabla 1. Resultados comparativos.

Semestre Semestre
Ago-Dic 2016 Ene-May 2017
Alumnos 62 53
Preguntas/examen 18 18
Respuestas Correctas 558 795
% éxito 50 % 83.3%
Promedio ler Parcial 6.4 7.8
% Reprobacion Final 32 % 17 %

En cuanto a los resultados cuantitativos, se desprende de la Tabla 1, que se tuvo un
incremento del 33.3% de respuestas correctas, en las preguntas idénticas para los temas
especificos entre los exdmenes de los 2 semestres. Lo cual indica la necesidad de la estrategia

para la construccion de la competencia.

Ademas el promedio del primer parcial en los grupos observados aument6 1.4 puntos, que
se considera muy bueno, pues paso de 6.4 a 7.8, en las demostraciones de asignaciones, ejercicios

y evaluaciones.

Los indices de reprobacion final, bajaron 15 puntos porcentuales al disminuir de 32% a un

17%, en grupos de instrumentacion analdgica.
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Conclusiones

El aprendizaje ludico hace que en el estudiante se potencialice la aprehension de los
conocimientos, por la accidon que realiza el sujeto con el objeto, es decir, el uso de herramientas,
en este caso matematicas que le sirven para hacer los analisis de las demostraciones matematicas

y es ahi donde el aprendizaje pasa de ser memoristico y repetitivo a un aprendizaje significativo.

El estudiante puede resolver de manera mas facil y comprensiva los problemas y
situaciones de disefo reales que se le presentan en la asignatura de teoria de instrumentacion
analogica y practicas del laboratorio, se intuye que esto se debe al acercamiento que tiene con las
demostraciones algebraicas y en general en el area matematica, que le proporciona estrategias de

aprendizaje significativo.

La aplicacion de las matematicas sirve para motivar a los alumnos a realizar practicas
satisfactorias derivadas de las teorias y materiales en general. Y cuando éstas se llevan a la
implementacion, es gratificante y estimulante, el deseo de seguir aprendiendo significativamente.

Es mas divertido aprender si hay entornos amigables, y estrategias de ensefianza lidicas.

Se aprende de los errores de una manera positiva, cuando el maestro se vuelve un
facilitador del aprendizaje y pone en practica las herramientas matematicas para develar falsos
argumentos e hipdtesis erroneas, bajo espacios armoniosos y debates de estimulen el aprendizaje

auto dirigido y de significancia.

Generar espacios educativos significativos a través de la construccion de practicas
vinculadas con la aplicacion de las matematicas es eficaz y le permite al estudiante asirse al
aprendizaje y desarrollar de manera autdbnoma competencias disciplinares acordes a su carrera

profesional.
Se concluye finalmente que para el disefio de ambientes de aprendizaje se deben

considerar las necesidades educativas como: el planteamiento del problema, el disefio y la

ejecucion de las soluciones, el anélisis del problema, el trabajo colaborativo, la elaboracion de
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practicas pertinentes y que integren la situacion de aprendizaje que se quiere lograr; el manejo de

la tecnologia, entre otras.

Los entornos educativos son el marco donde se desarrollan procesos de aprendizaje, pues
le permiten al estudiante intensificar la formacion debido a que representan esquemas concretos
de la accion educativa. Por lo tanto, se recomienda ampliamente el hacer uso de estas técnicas
ludicas y de conceptualizacion, en materias similares como: Sensores y actuadores, fisica de
semiconductores, control y electronica analogica.
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Capitulo XIV. Proyectos participativos en escuelas de educacion basica: niveles de
participacion de los padres de familia

Maria Teresa Gonzalez Frias, Esthela Jackeline Madrid Lopez y Angélica Crespo Cabuto
Departamento de Educacion

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregon, Sonora, México. mteresagf@hotmail.com

Resumen

El fendémeno de la participacion social de los padres de familia en escuelas de educacion basica,
es el motivo que impulsa la realizacion de este estudio de tipo descriptivo. La participacion como
proceso social a través del cual los individuos intervienen en la identificacion de problemas
afines y se unen para disefar, poner en practica y evaluar soluciones. 82 estudiantes actuaron
como facilitadores de proyectos participativos en 27 escuelas, logrando desarrollar 27 proyectos
en favor de una cultura de paz. En estudios anteriores se ha demostrado que los estudiantes
desarrollan conductas prosociales durante el desarrollo de estos proyectos, pero se desconocen los
niveles de participacion que logran los padres de familia. Se utilizo el Spectrum de IAP2 que
adapta cinco niveles de participacion y se elabord un instrumento con cuatro niveles, para evaluar
desde el punto de vista de los facilitadores la participacion. Los resultados muestran que un 57%
de los padres de familia lograron colocarse en los niveles 3 y 4, lo cual supone voluntad para
intervenir y sentimiento de pertenencia hacia una comunidad, en tanto un 31% observo nivel de
concientizacion, lo que significa que se encuentran en una participacion simbolica. En cuanto al
nivel alcanzado individualmente por los facilitadores este fue de 49% en el nivel 4 y 31% en el
nivel 3. Se concluye que los niveles de participacion se ven influidos por los distintos modelos de
gestion  educativa, los cuales impactan en los procesos de decision y la inclusion de la
comunidad.

Introduccion

La necesidad de estudiar el fenomeno de la participacion social, corresponde al ambito de
las ciencias sociales, particularmente pertinente en el area de educacion, significa para los
educadores un camino y una condicion para conocer el ambiente social que rodea a los procesos

educativos dentro de las instituciones y fuera de ellas.

Abordar el tema de la participacion social, supone entender que no puede ser vista solo
desde un punto de vista, por lo que el principal soporte de analisis es desde el enfoque de
sistemas, debido a que para afrontar un problema es necesario articularlo con un problema mayor

y conocer al mismo tiempo sus componentes particulares.
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Se considera participacion social a “los procesos sociales a través de los cuales los
grupos, las organizaciones, las instituciones o los diferentes sectores, intervienen en la
identificacion de un problema u otros problemas afines y se unen en una alianza so6lida para
disefiar, poner en practica y evaluar las soluciones” (Sanabria, 2001) es decir, participar significa

que las personas intervengan en aquellos problemas que afectan sus vidas.

Dado que la escuela como institucion es también un sistema social, la participacion social
comunitaria, es también sistémica, debido a la interaccion de muchos actores dentro del mismo
sistema. En este sentido, en la mayoria de los casos la participacion en la escuela se limita a una
modalidad de cooperacion y/o la utilizacion de algunos de los actores como fuerza de trabajo,
principalmente con una perspectiva voluntarista, generalmente debido a mecanismos de gestion
creados por la propia comunidad educativa, y qué debido a los resultados sigue preguntandose,

participar ;para qué? (Canales, 2000).

En un momento histérico para nuestra sociedad mexicana, la necesidad de desarrollar
desde la escuela conductas que ayuden a mejorar las relaciones interpersonales en favor de una
cultura de paz, compromete a los educadores a promover desde el aula comportamientos
voluntarios y beneficiosos para los demaés, asi mismo contribuir al desarrollo emocional y de la

personalidad de los estudiantes (Martorell y colaboradores, 2011, citado por Arias, 2015).

El desarrollo de proyectos participativos en el contexto escolar en favor del desarrollo de
una cultura de paz y por ende de la disminucion de la violencia, es una estrategia que ha sido
empleada por el programa educativo de Licenciados en Educacion Infantil (LEI) del Instituto
Tecnologico de Sonora desde 2015. El curso de Direccion de Grupos se ha propuesto como parte
del desarrollo de las competencias profesionales del perfil de egreso, involucrar a los y las
estudiantes en una realidad social que se vive en las escuelas de educacion basica, la violencia

escolar.

Los proyectos en favor de una cultura de paz dentro de las escuelas de educacion bésica

les ha permitido profundizar en una realidad de la cual desconocen sus causas y efectos, de
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forma critica se convierten en protagonistas de la gestion de soluciones sobre asuntos que afectan

a la comunidad escolar.

Los resultados del ciclo enero-mayo de 2016, mostraron que se ha logrado una conducta
prosocial cognitiva de empatia con los diferentes actores educativos ante el problema de la
violencia, especificamente en aspectos como la tolerancia a las diferencias y la equidad, sin
embargo se desconoce /cudles son los niveles de participacion que se logran con la
implementacion de los proyectos participativos en favor de una cultura de paz, dentro de las

escuelas de educacion basica?

El objetivo de esta investigacion es, conocer en qué nivel de participacion social existen
mayores logros, con la finalidad de enfocar las estrategias didacticas-formativas del curso de
Direccion de Grupos para incidir y elevar la frecuencia los niveles de participacion que requieran

reforzarse.

Fundamentacion tedrica

La participacion es la clave para transformar y contribuir a crear condiciones para
consolidar mejores formas de relacionarse para resolver problemas que todos atafien,
aproximando a las personas con las autoridades, en cualquier &mbito de la vida social. En el
ambito escolar los padres de familia, actualmente, consideran muy importante averiguar si su

participacion ha influido en las decisiones que se toman en beneficio de la educacion de sus hijos.

Participacion social en la escuela

Segun los indicadores de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) (2014), la participacion social desempefia un papel clave en el
desarrollo de las capacidades de los individuos, al ponerlos en contacto con las diversas
realidades y formas de afrontar los problemas, de esta manera se contribuye al desarrollo del

pensamiento critico y alimenta un proceso de aprendizaje continuo.
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En el contexto educativo, la participacion de los diferentes actores educativos, responde
en parte a los modelos de gestion escolar y a las caracteristicas propias de la comunidad, por lo
que es aun incipiente (Canales, 2006). En la actualidad, el concepto de participacion es utilizado
para explicar la incidencia de los individuos y grupos sociales en asuntos de interés para ellos.
Partiendo desde la consulta, discusiones, planteo de propuestas, para el progreso de la comunidad

(Guillen, Saenz, Badii y Castillo, 2009).

La participacion social hace referencia a las relaciones entre diferentes personas, grupos,
asociaciones, etc. que toman parte en una actividad, persiguiendo objetivos comunes, no se trata
de un proceso uniforme, podemos diferenciar distintos grados de participacion, yendo desde la
apatia hasta la participacion activa, pero siempre deben darse tres bases para que se produzca, son

poder, saber y querer.

Medicion de la participacion

Un debate relacionado con la participacion se refiere a su crecimiento en las ultimas
décadas, ya que cada vez existen mayores oportunidades de participar en la vida publica. La
necesidad de medir la participacion se concentra en conocer el indice de participacion ciudadana
en América Latina donde se distinguen tres dimensiones para medir la participacion: la primera
es la participacion directa, demostrada en los procesos electorales; la segunda es la opinativa,
que incide en la agenda publica por medio de la opinidn y el reclamo; y la tercera es la asociativa,
que se refiere a conductas de participacion donde los individuos se suman a la actuacion de un
grupo de personas, sin fines de lucro ni personalidad juridica, que comparten intereses acerca de
un tema que los convoca, en busca de un beneficio tanto social como individual. (Vergara y

Hevia, 2012).
La dimension asociativa tiene un papel muy importante en los proyectos participativos

desarrollados en las escuelas, no solo por buscar la participacion, sino por que logra desarrollar

una participacion sustentable en el tiempo.
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Niveles de participacion

Existen diversas clasificaciones que analizan los niveles de participacion, entre ellos
destacan: La escalera de la participacion de Arnestein (1969) de la cual se hizo una adaptacion
por Hambleton y Hoggert (1994), el continuum de la participacion de Brager y Specht (1973) y
su adapatacion por Shand-Arnberg (1996) y finalmente el Spectrum de IAP2 (2007). Este tltimo

se utiliz6 como base para el disefio de este estudio.

El Spectrum de IAP2, adapta cinco niveles de participacion. El nivel mas basico es el de
la informacion, que se distingue por la ausencia del didlogo entre los individuos, y la
comunicacion resulta unidireccional, dirigida por un coordinador. El siguiente nivel se distingue
por una comunicacion bidireccional, pero con ausencia de dialogo, debido a que los participantes
solo reciben informacion cuando preguntan o se sienten interesados por un tema especifico. El
tercer nivel es donde se percibe el inicio de la verdadera participacion, debido al involucramiento
que logran los participantes en la elaboracion de planes y acciones para afrontar sus problemas.
El cuarto nivel se logra cuando los participantes interactiian con las autoridades para la toma de
decisiones o busqueda de soluciones a problemas determinados. El tltimo nivel se refiere al
empoderamiento, este nivel traspasa el poder de la toma de decisiones a los participantes. En este
caso, esto no sucede en la escuela, debido al modelo de gestion vigente (Guillen Saenz, Badii y

Castillo, 2009).

Metodologia

Se realiz6 una investigacion descriptiva con el fin de conocer en qué nivel de los cuatro
niveles de participacion social existen mayores logros, con la finalidad de enfocar las estrategias
didacticas-formativas del curso de Direccion de Grupos para incidir y elevar la frecuencia los

niveles de participacion que requieran reforzarse.

Participantes
Dentro del presente estudio participaron 82 estudiantes de nivel licenciatura, de los cuales
79 estudiantes son el sexo femenino (96.3%), y 3 estudiantes del sexo masculino (3.7%), sus

edades oscilan entre los 22 y 28 afos de edad.
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Instrumentos

Evaluacion del impacto de los proyectos participativos. Se desarroll6 un instrumento con
base en indicadores organizativos, los cuales sirven para medir los cambios en grados de
organizacion y de control de los beneficiarios sobre las decisiones que afectan su vida con el
objetivo de conocer las caracteristicas de los proyectos participativos que lograran impactar en la
comunidad educativa, a través de una escala de valoracion propuesta por el Spectrum de
participacion de la Asociacion Internacional para la Participacion Publica (IAP2), citada por
Guillén et al (2009) que ayudo a reunir datos desde la experiencia de los y las estudiantes que
tuvieron la facilitacion de los proyectos a su cargo. Dicho instrumento costaba con 8 items con
una escala de respuesta tipo Likert donde las escalas de respuesta fueron Nivel 1 (fue solo
informacion), Nivel 2 (despert6 conciencias), Nivel 3 (decide participar independiente de quienes
participaran), y Nivel 4 (los participantes seran capaces de desarrollar su liderazgo y
protagonismo). Asi mismo, se integrd una ultima pregunta a manera de autoevaluacion, con la

misma escala.

Procedimiento

El instrumento fue aplicado a todos los estudiantes, el dia de la entrega del informe final
del proyecto participativo, después de la orientacion que se dio sobre el proposito de la
evaluacion, se concedio el tiempo necesario para que hicieran una reflexion responsable y
evaluaran desde su percepcion los impactos producidos en los padres de familia involucrados en

los proyectos escolares en favor de una cultura de paz.
Resultados y discusion

Para describir los resultados, se presenta una tabla general, que muestra los porcentajes

por nivel de respuesta por cada respuesta a las nueve preguntas (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentajes de respuestas por niveles de participacion.

PADRES DE FAMILIA Y ESCUELA EDUCANDO PARA LA PAZ
Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Los
Fue solo Despertd Decide participantes
. R informacién | conciencias participar serdn capaces
Indicadores Organizativos independiente | de desarrollar
de quienes su liderazgo y
participan protagonismo
1. Continuar con’es.te erJyecto a favor 1% 20% 26% 239%
de la paz el préximo ciclo escolar.
2. Reconocer que son Protagomstas de 1% 20% 29% 20%
un proceso de cambio escolar.
3. Ser capace’s d.e hacer un 12% 37% 26% 26%
autodiagndstico de sus problemas.
4. li imil |
R.ea.lzar un.proyectosmlarene 1% 28% 3% 20%
siguiente ciclo escolar.
5. Utilizar su capacidad para colaborary
ser lideres dentro de la comunidad 11% 23% 34% 32%
escolar.
6. Formar a otras personas para realizar
proyectos a favor de la educacion 11% 30% 30% 28%
dentro de su escuela.
7. Reconocer que la realizacion del
proyecto es en beneficio de sus 10% 28% 29% 33%
familias.
8. Ser capaces de ir mas alla y proponer
nuevos proyectos para resolver otros 13% 27% 24% 35%
problemas
PROMEDIO 11% 32% 29% 28%
9. Es este proyecto ¢ QUE NIVEL
ALCANZASTE TU? 0% 20% 32% 48%

Como puede observarse, existe una coincidencia entre el indicador 1 y 2, con un 40%, lo
que indica que el desarrollo del proyecto participativo, despertd conciencias entre los padres de
familia, sobre la continuidad del proyecto y su rol de protagonista dentro del mismo. En ambos
indicadores se requiere mejorar la estrategia de empoderamiento de los padres de familia en

proyectos participativos en favor de la educacion de sus hijos.

Con respecto al indicador 3 sobre la capacidad de hacer un autodiagndstico de los
problemas dentro de la comunidad educativa, en opinidn de los estudiantes solo el 26% de los
padres de familia se sienten capaces de hacerlo, sin embargo en el 38% de los padres de familia,

el autodiagndstico solo les ayudé a despertar conciencia sobre los problemas de su escuela.

Realizar un proyecto similar por si mismos durante el préximo ciclo escolar (indicador

no.4), los padres de familia en opinion de los estudiantes, el 32% estaria dispuesto a participar
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independientemente de quienes formen parte del equipo, sin embargo solo el 29% esta dispuesto

a ejercer su liderazgo y realizarlo.

En referencia al indicador no.5, que se refiere al ejercicio de su liderazgo y colaboracion
dentro de la comunidad escolar, los estudiantes perciben que el 34% de los padres de familia
participarian sin importar con quienes y el 32% estaria dispuesto a ejercer su liderazgo, lo que
significa que mas de la mitad de ellos, esta dispuesto a seguir trabajando en proyectos

participativos en favor de una cultura de paz.

En relacion al indicador no. 6, que refiere a la formacion de otras personas para
desarrollar proyectos participativos, los resultados coinciden en los niveles de despertar
conciencia y participar sin importar quiénes participen, con 30% en ambos niveles, por tanto en
este indicador es necesario desarrollar estrategias para que los padres de familia repliquen los

procesos de desarrollo de proyectos participativos.

Sobre el beneficio que trae la realizacién de proyectos participativos en favor de una
cultura de paz, en el indicador no.7 los estudiantes perciben que el 33% de los padres de familia
ejercen su liderazgo y colaboracion en estos proyectos, pero todavia el 10% se queda en un nivel
de solo informacion y el 28% en nivel de despertar conciencias. Con este resultado se advierte la
necesidad de divulgar con mayor énfasis los resultados de los proyectos participativos y fomentar

el involucramiento de un mayor nimero de participantes.

Con referencia a la capacidad de ir mas alld y proponer nuevos proyectos para resolver
otros problemas de la comunidad escolar (indicador no.8) los estudiantes reconocieron que el
35% de los padres se encuentra en disposicion de ejercer su liderazgo para realizarlos, y el 24%
estaria dispuesto a participar. Sin embargo el 27 % solo logro sensibilizarse y el 13% se quedd
en nivel de informacion. En relacion a estos resultados, los facilitadores requieren de mayor

esfuerzo para generar innovacion y desarrollar creatividad en los participantes.

Como lo afirma Guillen ef al (2009) participar no solo es colaborar, mas bien supone

una determinada actuacion, supone voluntad para intervenir y sentimiento de pertenencia hacia
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una comunidad, los resultados confirman que se percibe que entre el 28% y 29% de los padres de
familia participantes en los proyectos manifiestan conductas de voluntad para trabajar en otros
proyectos similares y se sienten parte de su comunidad educativa, por lo que estan dispuestos a

ser lideres y ser factores de cambio.

En cuanto a los niveles de participacion de solo informacion y concientizacion, Arnistein
citado por Guillen et a/ (2009) sostiene que la participacion implica un proceso evolutivo que va
desde la no participacion, la participacion simbolica hasta la participacion genuina, por lo que los
resultados demuestran que en promedio el 11% de los padres de familia se perciben en un nivel
de participacion minimo, mientras que el 31 % se observd en un nivel de concientizacion, lo que

significa que se encuentran en una participacion simbdlica.

En lo que respecta al nivel de participacion que los y las estudiantes reconocen haber

alcanzado durante el proyecto, se representa en el siguiente grafico (ver Figura 1).

Es este proyecto
éQUE NIVEL ALCANZASTETU?

Nivel 4: Los
participantes seran
capaces de...

49%

Nivel 3: Decide
participar
independiente de...

Nivel 2: Desperté
conciencias

Nivel 1: Fue solo
informacion

0% 20% 40% 60%

Figura 1. Nivel de participacion alcanzado durante el proyecto por los y las estudiantes.

El1 49% de los y las estudiantes perciben que son capaces de ejercer su liderazgo en la
realizacion de otros proyectos similares, mientras que el 32% decide participar en otros
proyectos, mientras que en el 20% el proyecto les ayudo6 a despertar su conciencia sobre la
problematica abordada, lo anterior coincide con lo que afirma Guillén et a/ (2009), “es de gran
importancia, sefialar que la participacion, es un derecho, que no por ser comun para nosotros,

todas las sociedades lo atesoran”.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de los proyectos participativos realizados en el semestre enero-mayo
de 2017, en suma un 57% de los padres de familia participantes, lograron segun la percepcion de
los facilitadores, niveles de participacion que segln la escala de participacion ciudadana (IAP2)
el tercer y cuarto nivel, lo que significa que fueron capaces de involucrarse en el proyecto y

colaborar a partir de la interaccidon con otros, sin diferencias de ningun tipo.

En el nivel 1 de participacion, que es el nivel mas basico, los padres de familia solo
recibieron la informacion, implicando esta situacion una comunicacion unidireccional. Los
padres identificados en el nivel 2, participaron en situaciones de dialogo pero en el estricto
sentido de solicitar informacién, cuando se sintieron interesados en el tema del proyecto. Ya que
los proyectos fueron implementados en 27 escuelas publicas de educacion basica, posiblemente
este resultado se vea influido por los distintos los modelos de gestion educativa, los cuales
impactan en los procesos de decision y la inclusion de la comunidad educativa en espacios

deliberativos sobre los problemas sociales que afectan a los nifios (Vergara, Lope y Hevia, 2012).

Con la finalidad de enfocar las estrategias didacticas-formativas del curso de Direccion de
Grupos para incidir y elevar los niveles de participacion de los padres de familia, serd necesario
reforzar las habilidades de gestion, liderazgo y el uso de estrategias participativas que

enriquezcan la experiencia del desarrollo de proyectos participativos dentro del contexto escolar.
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Resumen

El Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales (CONOCER)
establece estandares de competencia en México, los cuales constituyen un referente o guia para
los procesos de formacion, evaluacion y certificacion de competencias. El objetivo de este trabajo
es dar a conocer los resultados de evaluacion del estandar de competencia imparticion de cursos
de formacion de capital humano llevado a cabo con alumnos de una licenciatura en Ciencias de la
Educacion de una universidad publica del Estado de Sonora. Participaron 32 alumnos que
concluyeron la asignatura Certificacion y acreditacion del octavo semestre. La evaluacion se
realizd considerando los tres elementos y criterios que sefiala el estandar de competencia
imparticion de cursos de formacion del capital humano de manera presencial grupal, aplicando
una lista de verificacion para la evaluacion de las evidencias de producto, una guia de
observacion para la evaluacion de los desempefios asi como las actitudes/hdbitos/ valores y una
prueba objetiva para evaluar los conocimientos. Los resultados indican que la mayor parte de los
participantes de esta evaluacion 81% (26) tienen un juicio de Todavia no competente y un 19%
(6) de los participantes salieron competentes, lo que significa que no cumplen con los criterios
del estandar para desarrollar cursos de formacién. Por lo tanto se concluye que es necesario
seguir trabajando en el desarrollo de esta competencia de una manera mas focalizada
identificando las areas de oportunidad que proporcionan los resultados obtenidos en cada una de
las evidencias.

Introduccion

Ante el avance de un mundo laboral cada vez menos estructurado, urgido tanto de
individuos mas polivalentes, polifuncionales como flexibles, se impone la necesidad de buscar
mayores vias de acercamiento entre el sector educativo y el sector productivo de bienes y
servicios, los cuales se han comportado tradicionalmente en cierta medida desvinculados, lo que
ha traido consigo muchas veces la insatisfaccion de los empleadores por el desempefio de los
egresados de los centros formativos; egresados que si bien responden a adecuados niveles de
formacion académica, frecuentemente no son capaces de resolver problemas concretos de una

funcién productiva con los niveles de competencia que dicha funcion requiere (Ruiz, 2010).

193



Formacion en competencias profesionales

Por lo anterior es necesario llevar a cabo procesos de formacion y con ello de evaluacion
que realmente validen las competencias de los egresados de las diversas universidades, para que
asi se desempefien de manera idonea en el ambito laboral y puedan de igual forma cumplir con

las expectativas tanto de sus empleadores como de la sociedad misma.

En México existe el Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias
Laborales (CONOCER) que es la entidad del gobierno federal, responsable de promover,
coordinar y consolidar un sistema nacional de competencias de personas que contribuya a
desarrollar, evaluar y certificar las competencias del capital humano para asi lograr un nivel de

competitividad econdmica, desarrollo educativo y progreso social.

Contribuir a una mejor alineacion de la oferta educativa con los requerimientos de los
sectores productivos y al ofrecer la posibilidad de certificar estudiantes en competencias laborales
durante sus programas de estudio, da mas herramientas a los jovenes para integrarse al mercado

laboral de manera exitosa (CONOCER, 2010).

Una de las competencias del programa educativo de Licenciado en Ciencias de la
Educacion (LCE) en su plan 2009 de una universidad publica del Estado de Sonora, en el que se
realiza este estudio es “Desarrollar soluciones educativas que ayuden a otros a aprender en
diferentes contextos y modalidades”, la cual implica la imparticion de cursos de formacion de

capital humano.

Considerando que el octavo semestre es el tltimo semestre de la carrera LCE los alumnos
deberian de contar con el dominio de las competencias de su perfil de egreso, por lo cual es
necesario llevar a cabo evaluaciones para comprobar, valorar o identificar el nivel de dominio
que logran al concluir su formacién académica y asi poder contar con informacion importante
para tomar decisiones y generar mejores resultados en su caso, por lo tanto se decide llevar a
cabo la evaluacion de la competencia de Imparticion de cursos de formacion del capital humano
de manera presencial grupal, basandose en los instrumentos derivados del estandar de
competencia. En el CONOCER todos los estandares son representados con un cddigo en este

caso el de Imparticion de cursos de formacion le corresponde EC0217.
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Este trabajo tiene el objetivo mostrar los resultados de evaluacion del estandar de
competencias de imparticion de cursos de formacion para el capital humano de manera presencial
grupal obtenidos por alumnos de la licenciatura en Ciencias de la Educacion, con base a los
criterios de evaluacion del CONOCER, para proporcionar informacion que contribuya a la toma

de decisiones de mejora dentro del programa educativo.

Fundamentacion tedrica
Segun Garcia (2011 y 2012), la evaluacion la entiende como un proceso sistematico,
intencional y continuo de recogida de informacion, analisis, interpretacion y valoracion de la

misma, en base a criterios, cuya finalidad es la toma de decisiones en relacion al objeto evaluado.

De acuerdo con Castro (2010), la evaluacion de competencias se puede definir como un
procedimiento en el que se requiere que el estudiante complete tareas o procesos en los que se
demuestre su habilidad para aplicar conocimiento y destrezas o aplicar conocimientos en
situaciones simuladas similares a la vida real. Por lo tanto, la evaluacion de competencias supone
valorar la capacidad del alumno para dar respuesta a situaciones mas o menos reales con las que,
con muchas probabilidades, se va a encontrar en el futuro, aunque evidentemente, nunca del
mismo modo en que han sido aprendidas, ya que las combinaciones de problemas y contextos
reales pueden ser infinitas (Zabala y Arnau, 2007). De cualquier modo, las competencias se
demuestran en la accion, por lo que unicamente pueden ser evaluables si se determinan

actividades de aplicacion de las mismas.

Los estandares de competencias (EC) que estan disponibles en el CONOCER, son de tipo
laboral, es decir, se establece lo que debe saber, ser y hacer una persona en ese contexto, y en los
EC se puede visualizar o encontrar como criterios y evidencias de productos, desempefios,
actitud/habito/valor y conocimiento. Para el caso del Programa Educativo de Licenciado en
Ciencias de la Educacion, uno de los estdndares de competencia que se relaciona con su perfil de
egreso, es la que lleva por nombre Imparticion de cursos de formacion para el capital humano de
manera presencial grupal. Acerca de esta competencia, el CONOCER (2010) establece tres

elementos de competencia, estos son: a) Preparar la sesion de cursos de capacitacion, b)
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Conducir los cursos de capacitacion 'y c) Evaluar los cursos de capacitacion, teniendo cada uno

de ellos sus respectivos criterios de evaluacion.

Asi mismo, en cada uno de los elementos de competencia se especifican criterios de
evaluacion y evidencias que se solicitan al candidato a evaluacion con fines de certificacion, en el
caso del estdndar de imparticion arriba mencionado, los criterios y evidencias de producto son: a)
Carta descriptiva del curso, b) Lista de verificacion de los requerimientos de la sesion c)
Instrumentos de evaluacion aplicados e, d) Informe final del curso. Los criterios y evidencias de
desempefio son 14 puntos que tienen que ver con acciones que el instructor debe hacer previo,
durante y al cierre de la sesion como por ejemplo, la comprobacion de la existencia y el
funcionamiento de los recursos requeridos para la sesion, previo a su inicio, realiza el encuadre,
emplea técnicas de integracion, instruccionales, demostrativas, didlogo/discusion, entre otros
durante la conduccion del curso y realiza el cierre del curso con la participacion del grupo y

aplica el instrumento para evaluar la satisfaccion sobre el curso, al final del mismo.

Con relacion a las criterios y evidencias del ser, estas estan tanto en los productos como
en el desempefio y los candidatos a evaluacion deben demostrar cuatro actitudes durante el

proceso de evaluacion, orden responsabilidad, amabilidad y tolerancia.

En el estandar de competencia del CONOCER (2010), las define de la siguiente manera
el orden, como la manera en que integra la informacion contenida de la carta descriptiva de
acuerdo a una secuencia de lo general a lo particular. La responsabilidad, siendo evidenciada
cuando el candidato revisa la suficiencia y disposicion de los materiales y equipo de acuerdo al
espacio y nimero de capacitandos al iniciar un curso y al presentar el informe final del curso
dentro del tiempo establecido en el plan de evaluacion. La amabilidad, entendida como la manera
en que permite que los capacitandos expresen sus dudas, la tltima actitud/Valor considerado es la
tolerancia, y esta se refiere a la manera en que acepta los comentarios de los participantes para la

mejora continua del curso.

En cuanto a los conocimientos que debe evidenciar que posee un candidato a certificarse

en el estandar de competencia, considera dos principales: a) Dominios de aprendizaje,
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relacionado con la clasificacion de objetivos en dominios de aprendizaje cognitivo, psicomotriz y
afectivo, b) Dinamica de grupos, que incluye las principales caracteristicas y comportamientos en
la dindmica de grupos como los tipos de grupos (silencioso, participativo, indiferente, agresivo) y
los roles de los capacitandos (el contreras, el experto, el aliado, el novato). Todo lo anterior es

tomado del estandar de competencia publicado en la pagina de internet del CONOCER.

Metodologia

Este estudio es cuantitativo de tipo descriptivo. Se presentan los resultados de un estudio
del campo evaluativo que segun sus caracteristicas tiene esta tipologia: segun su normotipo es
criterial, segiin su funcionalidad, es sumativa, y seglin sus agentes, se trata del tipo de

heteroevaluacion.

Para efectos de este estudio participaron 32 alumnos, en donde el 66% (21) son del género
femenino y el 34% (11) es masculino, todos ellos inscritos en la asignatura de Certificacion y
acreditacion del octavo semestre de la licenciatura en Ciencias de la Educacion de una
universidad publica del sur del Estado de Sonora. Los alumnos participantes son quienes
concluyeron la materia, que inicialmente contaba con una poblacion de 41 alumnos, pero solo la

finalizaron los 32 mencionados.

Los instrumentos que se emplearon fueron tres: a) una lista de cotejo para evaluar los
productos tangibles que se solicitan en el estandar, b) una guia de observacion previamente donde
se presentan los desempefios que el estudiante debe cumplir establecida por estandar y ¢) una
prueba objetiva que proporciona informacion sobre los conocimientos necesarios que deben

poseer para lograr ser competentes en este estandar.

La lista de cotejo estd compuesta por 76 reactivos, de los cuales dos son especificamente
relacionados con actitudes/hdbitos/ valores que se ven reflejados en acciones que tienen que ver
con los productos, es importante sefialar que estos no tienen un valor positivo, ya que al
cumplirse el reactivo es 0 y al no cumplirse el reactivo tienen un valor negativo y los 74 reactivos
restantes estan distribuidos en cuatro categorias las cuales representan los productos solicitados

que son: la carta descriptiva con 48 reactivos, lista de verificacion de los requerimientos de la
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sesion con 8 reactivos, los instrumentos de evaluacion de aprendizaje cuentan con 5 reactivos y

13 reactivos el informe final del curso.

La guia de observacion empleada cuenta con 85 reactivos los cuales 6 reactivos son
especificamente al desempefio previo a la conduccion de curso, 62 reactivos pertenecen a la

conduccion del curso y 17 a la evaluacion de los cursos de formacion.

Por ultimo, se disefi® una prueba objetiva considerando las dimensiones de conocimiento
que se pueden visualizar en la Tabla 1 y que son aquellas que solicita el estandar de competencia
con un total de 23 reactivos de tipo respuesta cerrada, generando reactivos similares a los que el
instrumento real establece, ésta fue sometida a validez por tres expertos en el area de evaluacion
de al menos 5 afios de experiencia en el drea y que fueran evaluadoras del CONOCER, agrupados
en cuatro dimensiones que plantea el estdndar de competencia Imparticion de cursos de
formacion del capital humano de manera presencial grupal: a) Dominios del aprendizaje, b)

Definiciones claves, c) Roles del participante de un curso y d) Tipos de grupos.

Tabla 1. Especificaciones de la prueba de conocimientos para impartir cursos de formacion de capital humano.

Dimension Definicion Reactivos

Dominios del aprendizaje Respuestas correctas en situaciones de imparticion de 11
cursos que impliquen los dominios del aprendizaje
cognitivo, psicomotor y de conocimiento.

Definiciones claves Respuestas correctas en situaciones que impliquen 3
relacion con la dindmica de grupo, técnica instruccional
y técnicas grupales.

Roles de los participantes Respuestas correctas en situaciones que impliquen las 5
caracteristicas de los roles que ocupan los participantes
en un curso.

Tipos de grupos Respuestas correctas en situaciones que impliquen las 4
caracteristicas de los tipos de grupos cuando se imparte
un curso.

El procedimiento fue el siguiente, durante el curso de Certificacion y acreditacion se
fueron solicitando a los participantes las evidencias de producto, desempeiio
actitud/habito/valores y conocimiento que solicita el estandar, proporcionando realimentacion en

cada una de ellas.
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Al inicio del proceso, se solicitaron tres evidencias de producto correspondientes al
primer elemento de competencia del estandar (preparacion de los cursos de formacion) que fue la
carta descriptiva y la lista de verificacion de los requerimientos de la sesion y el tercer producto
que son los instrumentos de evaluacion de aprendizaje corresponde al tercer elemento de
competencia (evaluar los cursos de formacién), estos productos eran sumamente necesarios para

pasar a la evidencia de desempefio.

Posteriormente cada participante llevo a cabo la conduccion de un curso de formacion de
manera simulada considerando cada reactivo que el EC0217 sefala en los desempefios en los tres

elementos de competencia de imparticion de cursos.

Después se solicito la tltima evidencia de producto requerido por el estdndar, establecido
en el tercer elemento de competencia que es el informe final del curso, de igual forma y como en
los anteriores productos y desempefios se especificd que éste debia cumplir con lo que

requerimientos solicitados el EC0217.

Por ultimo, se procedid a aplicar la prueba objetiva de forma escrita y presencial,
reuniendo a todos los participantes en un aula de la universidad, en el mes de mayo del presente
afio 2017, la cual se respondid en un promedio de 30 minutos o menos, sin observacion alguna

por parte de los alumnos.

Para concluir el procedimiento se llevo a cabo la revision de la prueba de forma manual,
empleando una hoja con las respuestas correctas como guia, para posteriormente dar una
calificacion y convertirla al porcentaje o puntuacion que maneja el estdndar para esta evidencia y
los resultados de ésta se sumo con los puntajes logrados de las evidencia de producto y
desempefio, obteniendo asi un porcentaje total de todo el proceso y por lo tanto la emision de un
juicio de competencia, siendo €stos “competente” si la suma total del peso relativo de los
reactivos de los Instrumentos de Evaluacion de la Competencia (IEC) que fueron aplicados es

igual o mayor a 97.61 o “todavia no competente” si el puntaje se encuentra en el rango de 0 a

97.60.
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Resultados y discusion
Para dar cumpliendo al objetivo de este trabajo el cual es evaluar la competencia
imparticion de cursos de formacion de capital humano de alumnos de una licenciatura en

Ciencias de la Educacion de una universidad publica del Estado de Sonora, a continuacion se

presentan los resultados. En la Tabla 2 se puede observar el peso total por evidencia que se les

solicito a los estudiantes segln el estandar de competencia. Las evidencias son: de desempeio
(guia de observacion), productos (lista de cotejo) y conocimiento (cuestionario), y se muestra

también la suma del valor total. Esta tabla se utiliz6 para tener como referente los parametros

esperados por cada tipo de evidencia y para concentrar los resultados de cada participante

evaluado.

Tabla 2. Contrastacion para emision de juicio de competencia.

CONTRASTACION PARA EMISION DE JUICIO DE COMPETENCIA

Porcentaje Peso Total
Total Reactivos Desempeiios- Guia de

100.00% ., 87 63.28
Observacion

100.00% Total Reactivos Productos- Lista de Cotejo 74 35.87

100.00% Total reactivos Conocimientos- Cuestionario 4 1.06

Total 165 100.21

A continuacion en la Tabla 3 se presentan los resultados por participante mostrando el

puntaje obtenido en cada evidencia, asi como el dictamen final.

Tabla 3. Resultados de evaluacion por cada evaluado.

Sujetos Conocimiento Desempeiio Producto Puntaje Dictamen
COMPETENTE/TODAVIA NO
T-32 1.06 63.28 35.87 100 COMPETENTE
A-1 1.02 4935 35.87 86.24 TODAVIA NO COMPETENTE
A-2 0.80 50.56 30.70 82.06 TODAVIA NO COMPETENTE
COMPETENTE/TODAVIA NO
T-32 1.06 63.28 35.87 100 COMPETENTE
A-3 0.99 62.24 35.87 99.10 COMPETENTE
A-4 0.99 61.42 35.87 98.28 COMPETENTE
A-5 0.95 49.39 35.87 86.21 TODAVIA NO COMPETENTE
A-6 0.58 55.95 33.80 90.33 TODAVIA NO COMPETENTE
A-7 1.02 46.82 28.64 76.48 TODAVIA NO COMPETENTE
A-8 0.91 4475 25.30 70.96 TODAVIA NO COMPETENTE
A-9 0.87 63.28 35.87 100.02 COMPETENTE
A-10 1.02 50.24 34.38 85.64 TODAVIA NO COMPETENTE
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Tabla 3. Resultados de evaluacion por cada evaluado (continuacion).

Sujetos Conocimiento Desempeiio Producto Puntaje Dictamen

A-11 0.99 52.97 35.10 89.06 TODAVIA NO COMPETENTE
A-12 0.91 63.28 35.87 100.06 COMPETENTE

A-13 0.84 52.97 34.38 88.19 TODAVIA NO COMPETENTE
A-14 0.69 50.56 28.64 79.90 TODAVIA NO COMPETENTE
A-15 0.84 63.28 35.87 99.99 COMPETENTE

A-16 0.99 51.38 33.80 86.17 TODAVIA NO COMPETENTE
A-17 0.99 44.99 35.63 81.61 TODAVIA NO COMPETENTE
A-18 0.99 61.42 35.51 97.92 COMPETENTE

A-19 0.99 50.24 31.57 82.81 TODAVIA NO COMPETENTE
A-20 0.95 19.53 33.22 53.70 TODAVIA NO COMPETENTE
A-21 0.99 51.67 30.70 83.36 TODAVIA NO COMPETENTE
A-22 1.02 32.57 27.17 60.76 TODAVIA NO COMPETENTE
A-23 0.95 28.86 14.30 44.11 TODAVIA NO COMPETENTE
A-24 0.29 30.35 35.63 66.27 TODAVIA NO COMPETENTE
A-25 0.95 17.06 21.22 39.23 TODAVIA NO COMPETENTE
A-26 1.02 24.81 24.86 50.69 TODAVIA NO COMPETENTE
A-27 0.99 22.80 31.57 55.36 TODAVIA NO COMPETENTE
A-28 0.95 61.21 35.63 97.79 TODAVIA NO COMPETENTE
A-29 0.73 36.60 29.21 66.54 TODAVIA NO COMPETENTE
A-30 0.99 25.75 33.20 59.94 TODAVIA NO COMPETENTE
A-31 0.84 39.70 28.36 68.89 TODAVIA NO COMPETENTE
A-32 1.02 22.95 35.91 59.89 TODAVIA NO COMPETENTE

PROM. 0.91 44.97 31.86 77.74 TODAVIA NO COMPETENTE

Como se puede observar en la tabla 3 la media de los puntajes totales obtenida por los
estudiantes evaluados fue de 77.74, siendo el puntaje mas alto el 100.00 y el minimo de 39.23.
Con base a la tabla 3 también se analiz6 y se obtuvo que sélo el 19% (6) de los participantes
salieron con dictamen de Competentes, lo cual significa que saben preparar, conducir y evaluar
un curso de formacion del capital humano de forma presencial, mientras que el 81% (26) tuvieron

un dictamen de Todavia no competentes en este aspecto.

En la Tabla 4 que se muestra a continuacion se da a conocer la media obtenida en cada

evidencia, asi como el puntaje minimo y maximo.

Tabla 4. Puntajes obtenidos, por criterio y evidencia evaluada.

Puntajes

Criterios — evidencias Minimo Maximo Media
esperados
Producto 35.87 21.22 3591 31.86
Desempefio 63.28 19.53 63.98 44.97
Conocimiento 1.06 .58 1.02 91
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De igual forma la Tabla 4 muestra también que la media mas alta (31.86) se obtuvo en el
criterio y evidencia referida al producto (35.87 era el puntaje esperado) y la més baja (44.97) es
la referida al desemperio (63.28 era el puntaje esperado) por lo cual hay que trabajar atin més en
el saber hacer de esta competencia. El aspecto donde hay que trabajar aiin mas y donde
coincidieron los participantes en su omision en el desempefio es en la aplicacion de la técnica

didlogo/discusion.

Con base a los resultados relacionados a que la mayoria de los estudiantes 81% (26)
obtuvieron puntajes que los ubica en un dictamen de Todavia no competente, esto significa no
cumplen con los criterios de evaluacion solicitados en el estandar de competencia para preparar,

conducir y evaluar un curso de formacion del capital humano de manera presencial.

Los resultados pueden indicar que los evaluados necesitan realizar nuevas experiencias en
procesos de imparticion de cursos de formacion del capital humano para que continten
desarrollando la competencia, especialmente en lo relacionado al desempeio, especificamente al
conducir cursos, ya que como lo sefiala Moreno (2012) las competencias se construyen en el
tiempo, éstas no son algo dado, innato y estable, asi como tampoco son un patrimonio exclusivo
de la escuela. Como lo sefiala Garcia (2011 y 2012) la evaluaciéon como un proceso tiene la
finalidad de contribuir a la toma de decisiones en relacion al objeto evaluado, los resultados de
este estudio son utiles para la mejora del desarrollo del curriculum del programa educativo de la

licenciatura en Ciencias de la Educacion.

Respecto a este proceso de evaluacion realizado, Martell y Moreno (2016) mencionan que
la vision de la evaluacion con un enfoque integral sirve de correccion, retroalimentacion,
estimulo y mejora profesional, personal y social para el evaluado. Es asi que mediante estos
procesos de evaluacion es importante que los evaluados analicen las causas de sus areas de
oportunidad y si los atribuye a causas externas o a si mismo, de igual forma es una oportunidad
para analizar todo el proceso de ensefianza-aprendizaje que experimentaron. Se concuerda con los
autores que el andlisis reflexivo-valorativo reorienta sus acciones de planificacion, ejecucion y

evaluacion a partir de los procesos de regulacion metacognitiva.
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Considerando los resultados es muy importante prestar atencion en aquellos aspectos que
no se alcanzaron a cumplir y que estos fueron frecuentes por una parte considerable de los
participantes, lo anterior para tomar medidas necesarias y poder generar acciones que contribuyan
a lograr estos aspectos y mejorar los resultados obtenidos y asi asegurar el perfil de egreso del
programa educativo, porque como sefiala Yéaniz y Villardon (2006) la sociedad actual espera que
la educacion superior desarrolle en los estudiantes las competencias que les permitan actuar de

manera eficaz en ella.

La evaluacion de las competencias profesionales pedagogicas debe servir para ayudar al
profesor en formacion, para estimularlo, conocer como aprende y cuéles son sus dificultades,
mejorar el proceso de ensefianza, conocer y mejorar las estrategias de aprendizaje e implicarlo y
comprometerlo en la solucion de problemas sociales, profesionales y personales (Martell y

Moreno, 2016).

Por lo anterior es necesario reflexionar sobre el proceso y resultado obtenido,
identificando los aciertos, pero sobre todo las areas de oportunidad para en una proxima

evaluacion, para realizar ajustes y mejora desde la practica docente.

Conclusiones
Se concluye que los resultados apuntan a que la mayoria de los participantes son todavia
no competentes, es decir aiin no tienen desarrollada la competencia de impartir cursos de

formacion que cumplan con todos los criterios de evaluacion especificados en el estandar de

competencia del CONOCER.

Se concluye también que los evaluados obtuvieron mayores puntajes en el criterio y
evidencia referida al producto como lo son la planeacion del curso y el informe de evaluacion y la

mas baja en la referida al desempeiio, es decir en la conduccion del curso.

Es importante resaltar en esta intervencion educativa sobre la capacidad que tiene el
estudiante para alinearse a estdndares de una competencias, que este caso particular hace

referencia al disefo, conduccion y evaluacion de una intervencion formativa con mayor hincapié
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en la conduccion del mismo, si viene siendo cierto, los estudiantes presentaron en el proceso su
distintivo muy particular para desempefarse frente a un auditorio, siendo este tal vez no alineado
al estandar de competencia trabajado, pero si logrando una dindmica de grupo fluida y

controlada.

Son preocupantes los resultados para estar ya situados en el término de su formacién
especializada en la conduccion de cursos de formacion, pero un punto a favor y clave es la
innovacion de estudiantes, que como se resalta no son parte de los criterios establecidos en las

evidencias del estandar, pero si para un desempefio diferenciado en el campo laboral.

Lo que es importante trabajar es la direccion ante el cumplimiento de normas y
pardmetros establecidos en competencias laborales que establecen las organizaciones no solo en
México, sino en todo el mundo, con el fin de dar cumplimiento a las exigencias, y reforzar la

capacidad para proponer e innovar yendo mas alla de lo minimo basico solicitado.
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Capitulo XVI. Desarrollo de una propuesta de aplicacion mévil para la administracion del
servicio social
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Resumen

Hoy en dia el servicio social es aquella accion que ayuda en una necesidad a un grupo u
organismo social, el cual favorece la demanda de personas con una vision amplia acerca de la
realidad en la que se vive en la sociedad. La gestiéon de la documentacion que se lleva a cabo
durante la ejecucion del servicio social de un estudiante, requiere reportes mensuales de avances
del proyecto que se establecio, el proceso de llenado de formatos fisicos y posteriormente
digitalizados conlleva un esfuerzo extra para el alumno y para el encargado del departamento
correspondiente. Es por ello que al encontrar esta necesidad, se desarrolld una propuesta de
aplicaciéon movil para la gestion del servicio social que integre informacion, tanto los de un
proyecto disponible, asi como los de un alumno que faciliten la coordinaciéon de actividades
durante su servicio y que permita verificar la disponibilidad de cada proyecto. Los metodologia
usada en la investigacion cuantitativa fue SUS, la cual es una herramienta utilizada para realizar
evaluaciones de bajo costo, ademas de ser un método rapido de muestreo en base a experiencias
de usuario con un sistema. Como resultados se encontrd, que la herramienta propuesta es util para
la busqueda de un proyecto de servicio social y descubrir su estado actual, asi como cumplir con
todas las funciones que se ocupa para lograr gestionar un proyecto y una mejor comunicacion de
trabajo entre alumnos, maestros y empleados de una organizacion.

Introduccion

El concepto de servicio social es aquella accidon que favorece o ayuda en una necesidad a
un grupo u organismo social determinado realizado por una persona en un periodo de tiempo
determinado, ya sea implementado formalmente por una institucion educacional, ayudando a el
servidor de manera indirecta, donde se aprenden diferentes cosas que no se ven por lo regular en
una universidad, y de esta manera el prestador de servicio social empieza a comprender las
situaciones por las que se pasan en los ambitos laborales y aprovechar las oportunidades que se
presentan y darle solucion a viejos paradigmas mediante el uso de los conocimientos del
prestador del servicio social, esto lo lleva a ser una persona util en la sociedad y generandole

valor personal (Cano, 2004).
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Los servicios sociales y los tiempos actuales demandan personas con una visiéon amplia
acerca de la realidad en la que se vive, pensar mas alla de las fronteras, ser autonomos, pero
siempre y cuando aceptar la solidaridad de la sociedad, en pocas palabras tener un nivel de
inteligencia y aprendizaje que ayuden a la sociedad y a uno mismo para dar lo mejor (Gallardo,

2013).

Implementar el servicio social en las instituciones educativas trae como beneficios a los
diferentes sectores de la sociedad, en su mayoria aquellos sectores que sufren de marginacion. De
esta manera el prestador del servicio social aprende conocimientos y valores adquiridos en base a
las realidades a las que se enfrentara en su &mbito laboral, ademés de dar beneficios a el
estudiante; también ayuda a la Institucion Educativa, ya que le permite realizar analisis en base a
resultados que se generaron durante el servicio social de los estudiantes, permitiendo actualizar

sus planes de estudio y ver qué es lo que esta necesitando la sociedad en tiempos actuales.

Un ejemplo de servicio social en una universidad es aquel donde un alumno de la carrera
Ingeniero en Software del Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON), que cursa el sexto semestre
de dicha licenciatura en el ciclo escolar Enero — Mayo 2017, se encuentra involucrado en el
préstamo de sus servicios sociales en el programa de Comunidades, programa que ofrece ITSON
para el desarrollo de servicios sociales dirigido a la comunidad estudiantil, dicho programa
consiste en visitar a comunidades mas limitadas de la ciudad y apoyar al responsable del
programa a realizar encuestas para la obtencion de informacion acerca las necesidades en cierta
comunidad, ademas el estudiante realiza sesiones informativas para alumnos de primaria,
apoyando asi la falta de maestros en ciertas comunidades, por otra parte también el estudiante
prestador de este servicio realiza actividades deportivas, ayudando a armonizar y convivir con los
nifios de la comunidad, también se realizan eventos especiales por dias festivos para los nifios

creando vinculos entre la comunidad, los estudiantes y la universidad.

Pero para que esto se lleve a cabo es necesario que el alumno realice un registro de
proyecto en ITSON en una fecha establecida por dicha institucién, donde establece dias de
asistencia donde realizara su servicio social, horas por semana, fecha de inicio, fecha de fin, y

entre otros datos, para asi poder llevar un control de los avances del alumno en su servicio social.
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Ademas, por parte de la gestion administrativa que se lleva a cabo durante la ejecucion del
servicio social del estudiante, se van requiriendo reportes mensuales de avances del proyecto de
servicio social que se establecid, para esto el alumno llena dichos formatos y entrega al
departamento de servicio social, y asi hasta terminar dicho proyecto se entrega una carta de

terminacion en una fecha establecida.

Todo este proceso de llenado de formatos fisicos y posteriormente digitalizados conlleva
un esfuerzo extra para el alumno y para el encargado del departamento de servicio social. Dado
que la cantidad de alumnos que llevan a cabo su servicio social en el mismo periodo de tiempo es
muy elevada, se vuelve muy complicado para el encargado de servicio social llevar un control de
todos los alumnos con proyectos registrados y eso hace que la atencion hacia los alumnos sea
inconsistente, esto por la falta de un sistema que automatice el proceso de consulta de los datos
del proyecto como por ejemplo las horas totales que debera cumplir el alumno durante el
proyecto y el rango de fechas en las que debera de cumplir el proyecto, asi como también los

datos personales del proyecto.

Dados los antecedentes se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;de qué manera,
puede facilitarse al alumno y los responsables del area de ITSON el registro eficiente de los

proyectos de servicio social y poder administrarlos?

Con este proyecto seria posible administrar un proyecto de servicio social evitando al
usuario la necesidad de tomar un proceso de llenado de formatos fisicos con un mayor esfuerzo al
momento de las consultas de horas y proyectos realizados ademas de mantener informado al

alumno, por ejemplo, cuando son las fechas de registro, fechas de terminacion.

Por lo anterior, la academia de Desarrollo de Aplicaciones busca como objetivo del
presente trabajo, desarrollar una propuesta de una aplicacion mévil para la administracion del
servicio social de ITSON que permita facilitar el registro de manera mas eficiente al alumno y
encargados del area, mediante la metodologia y mejores practicas del desarrollo de software. Esto
con la finalidad de apoyar el proceso administrativo que conlleva el seguimiento del

cumplimiento del servicio social de cada estudiante involucrado.
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La aplicacion movil a desarrollar, aportara una nueva funcionalidad que atn no existe en
la institucion educativa, ya que es de gran vitalidad en la informacion oportuna para el trabajo del

servicio social.

Fundamentacion tedrica

El concepto de servicio social es aquel donde un estudiante perteneciente a una institucion
educativa realiza diversas actividades por un periodo de tiempo, donde se ven involucrados
diferentes conocimientos por parte del estudiante prestador del servicio social, ya sean
conocimientos obtenidos durante el trayecto académico que ha adquirido dicho alumno, no
necesariamente correspondientes a su especialidad, si no maneras de aprovechar areas de
oportunidad en sectores marginados en las distintas comunidades de su localidad, ademas de
obtener y aprender valores y responsabilidades con la sociedad, teniendo asi un beneficio mutuo

(Cano, 2004)

A diferencia de una practica profesional, el prestador del servicio social en la mayoria de
las veces no se ve obligado a implementar los conocimientos técnicos en dichas actividades, en
cambio en practicas profesionales un alumno tiene intereses mas técnicos junto con el

responsable del proyecto.

El proceso de servicio social trae consigo el mejorar las practicas que se llevan a cabo
durante todo el proceso, para que al mismo tiempo se genere un aprendizaje de las mismas
practicas y asi afectar directamente el proceso, mejorando los tiempos de respuesta hacia los
alumnos y que estos estén mas satisfechos con el servicio que se les brinda. Ademas, que el
sistematizar los procesos genera nuevos conocimientos y estrategias que ayudan a afectar al
demas proceso que estan vinculados conforme se generan conocimiento se crean experiencias

que ayudan a mejorar otros procesos.

El servicio social seguira teniendo futuro mientras exista la ley nacional que lo hace
obligatorio, pero mas que solamente una obligacion los estudiantes universitarios deberian verlo
de una manera diferente, verlo como un compromiso con la sociedad y que asi se den cuenta de

las necesidades que requiere su comunidad en la que vive.
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En concepto llamado Insight trata sobre llevar a comprender a una persona, es una manera
de entender mas clara, el individuo ya sabe para qué es el concepto, como lo puede usar y el
sentido que tiene aplicarlo, en algunas ocasiones se da de manera inesperada cuando el individuo
ya no esta en el proceso de aprendizaje, sino tiempo después o también puede ser en el momento

de aprendizaje o retroalimentacion.

Esto mismo es lo que podria suceder a través de la realizacion del servicio social, donde el
alumno podria experimentar un insight, y darse cuenta de lo importante que es su trabajo y el
mismo en beneficio de los demas, y que no solamente se quede como servicio-asistencia, sino
que sea un servicio-educacion, el cual deje un aprendizaje y ademas de que sea un servicio-
participacion, en el cual se debe establecer una relacion entre el individuo, la comunidad y la

universidad.

Otro punto importante del futuro del servicio social es la incorporacion del mismo al
curriculum universitario, ya que no deberia ser vista solamente como un proceso administrativo,
sino que debe considerarse como una actividad principalmente académica. Por lo que es
necesario planearlo, supervisarlo y evaluarlo mediante una metodologia que lo permita concebir
como un proceso continuo, dinamico y de transformacion social, ya que es parte de la formacion
de los estudiantes el compromiso que se tiene con los problemas de la sociedad en las que se
viven. Para esto tiene que existir la correspondencia con la relevancia que se demanda desde las
organizaciones en cuanto a la formacion de un ciudadano con sensibilidad social; por lo que debe

existir pertinencia social en las actividades que realizan como servicio social (Frias, 2016).

En correspondencia con la relevancia que demanda desde las instituciones educativas de
educacioén universitaria la formacién de un ciudadano/a con sensibilidad social; asumimos que
se trata de un proceso drastico de transformacion de la praxis educativa que requiere ser
impregnada de pertinencia social e ir de la mano con los postulados constitucionales bolivarianos.
Por la complejidad inherente, se aborda a través de dos proposiciones, la primera de ellas: La

participacion y el proceso de construccion de una praxis educativa emancipadora.
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Lo anterior solamente ha quedado como una propuesta a tomar en cuenta por diversas
instituciones de educacion superior. Se considera una opcion necesaria para el futuro del servicio
social, porque de esta manera solamente asi se tendra una vigencia en el curriculum universitario
y en el sistema social si es considerado como un elemento primordial en la relacién universidad-

sociedad.

Metodologia

En cuanto al manejo de datos, el tipo de investigacion de este proyecto fue cualitativo,
pues la recoleccion de la informacion fue basada en entrevistas semi-estructuradas para percibir
las necesidades de los usuarios clave de la empresa, donde dicha entrevista estuvo guiada por un
conjunto de preguntas que estaban enfocadas la experiencia vivida en cuanto al seguimiento del

servicio social en una institucion de educacion superior.

Sujetos
Se invit6 a 20 participantes estudiantes del Instituto Tecnologico Unidad Navojoa, donde
la edad promedio de los dichos participantes es de 20 afios y que se encontraban cursando sus

semestres entre sexto u octavo.

Procedimiento

Para la realizacion de la investigacion, se llevo a cabo las siguientes fases:

FASE 1. Gestion de requerimientos. En esta fase se tuvo como propdsito definir y acordar
el alcance del proyecto con los patrocinadores y proponer una vision general de lo que contempla
el software. Aunado a esto se entrevistaron a 20 estudiantes para conocer sus necesidades como

usuarios clave del proceso de servicio social.

FASE 2. Analisis y diserio. El proposito de la fase, fue analizar el dominio del problema,
establecer los cimientos de la arquitectura, desarrollar el plan del proyecto y eliminar los mayores
riesgos. En esta fase se construye un prototipo de la arquitectura, que debe evolucionar en

iteraciones sucesivas hasta convertirse en el sistema final.
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FASE 3. Desarrollo. La finalidad principal de esta fase, es alcanzar la capacidad
operacional del producto de forma incremental, a través de las sucesivas iteraciones. Durante esta
fase todos los componentes, caracteristicas y requisitos deben ser implementados, integrados y

probados en su totalidad, obteniendo una version aceptable del producto.

FASE 4. Integracion e implementacion. Con base a la arquitectura general desarrollada se
recopilaron todos los paquetes, librerias, frameworks necesarios para la correcta funcionalidad del
sistema, instalacion del servidor de aplicaciones en el entorno de trabajo del cliente, asi como

también la instalacion de la base de datos.

Resultados y discusion
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos con el desarrollo de la metodologia
propuesta. En la Tabla 1 se explica lo referente a la problematica detectada y la solucién

propuesta del prototipo de la aplicaciéon moévil para la gestion del servicio social de ITSON.

Tabla 1. Descripcion del problema en documento de vision.

En el departamento de servicio social se lleva un registro de los proyectos y las horas realizadas
por los alumnos en formatos fisicos que se almacenan dentro de la institucion. Por este motivo es
sumamente dificil para los encargados del departamento de servicio social tener un control exacto
de todas las horas y proyectos realizados por los alumnos, de la misma manera no tienen el medio
para poder observar el progreso de horas que llevan realizados ni los proyectos aceptados por el
departamento. Esto lleva a un serio descontrol al momento que los alumnos van a egresar ya que
muchas veces no tiene conocimiento si aun le quedan horas por realizar. De esta misma manera es
muy dificil para los encargados del departamento de servicio social cuando un alumno quiere
saber cuantas horas lleva realizadas, tienen que buscar entre todos los registros que existen
haciendo muy lenta la espera y por supuesto muy cansado y tedioso para los encargados

El problema:

Esto tiene un impacto en los alumnos porque no tiene una referencia de las horas y proyectos
registrados por otra parte impacta a los encargados del departamento de servicio social ya que si

el alumno va a preguntar su estatus es muy tardado y dificil encontrar el registro de cada uno de
los alumnos.

Afecta a:

El mayor impacto que tiene este problema es que los alumnos no pueden tener la informacion
correcta de su status de servicio social y el tiempo y el esfuerzo que les lleva a los encargados
para buscar cada registro.

El impacto
de esto es:

Al llevar a cabo el proyecto los alumnos podran visualizar su status de horas y proyectos
realizados de una manera mucho maés sencilla y sin necesidad de esperar a que busquen su
registro.

Una solucién
exitosa seria:
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En el siguiente modelo se describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema, se
representa una unidad discreta de interaccion entre un usuario (humano o maquina) y la

aplicacion movil Apss (Aplicacion para Servicio Social) como se muestra en la Figura 1.

Login
@ «includes»

_> Mostrar Horas y Porcentaje
@ Validar Datos

" «include» «include» .’

O Proyectos Disponibles

«include» &
x Verificar proyecto existente

\

royectos Aceptados
A

N

cincludes -+ Mostrar Proyectos D

.. «extend» <

«include», «extends

@ Detalles del Proyecto

//.

«extend»!

«include»
GGt ...
----- S
Figura 1. Modelo de caso de usos de Apss.
El caso de uso general consiste en el alumno como unico actor, ya que solo ¢l podra
interactuar con la aplicacion. El alumno tendra que ingresar su usuario y contraseila, misma que
proporciona ITSON y que puede utilizar en cualquier plataforma como CIA (Centro de

Informacioén Académica), con la finalidad de no causar confusion en sus accesos con los

diferentes servicios que ellos tienen.

Una vez que el sistema valide su usuario y contrasefia mostrara un ment donde el alumno

podra ver todas las opciones con las que cuenta el sistema.
Porcentaje de Horas: Consiste en el porcentaje de horas que el alumno ya cumplié.

Proyectos disponibles: Son los proyectos que ITSON pone a disposicion de los alumnos

como una opcion para que realicen el servicio social.
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Proyectos registrados: Son los proyectos que los alumnos tiene registrados o proyectos

que han tenido registrados.

Avisos: Consiste en las notificaciones que el personal encargado de servicio social

necesita dar a conocer a los alumnos.

Calendario: Consiste en un apartado donde el alumno podra agregar los dias y horas que
va hacer servicio social, permitiéndole tener recordatorios de esos dias que eligid para realizar su

servicio social.

Una vez elegida la opcidn que el alumno requiera el sistema mostrara lo requerido por el

alumno, asi como una vez mostrado lo requerido el proceso terminaré con éxito.

En el siguiente diagrama de arquitectura se muestran las diferentes tipos de tecnologias
utilizadas y existentes entre las capas. Existen dependencias entre las capas que se representan
como flechas, indican qué capas pueden usar o actualmente la funcionalidad representada por

otros niveles como se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de arquitectura de prototipo Apps.
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Como se puede ver, la arquitectura de software de la Aplicacion Apss ilustra todos los
componentes del negocio, vistas o interfaces de usuario, controladores, modelos, lenguajes de
marcado, protocolos que utiliza la aplicacion, gestor de base de datos, conjuntos de utilidades que
se necesitan para ejecutar la aplicacion, servidores, servicios web, sistema operativo, medidas de
seguridad y lenguajes de programacién implementados. Todo esto trabaja en conjunto con una

finalidad especifica donde a continuacion de describe el flujo de cada uno de ellos.

La arquitectura empieza el flujo desde los usuarios finales, donde ellos pueden acceder
mediante diferentes vistas, pero en esta ocasion esta orientada a una aplicacion mévil en Android,
primeramente al usuario final se le muestran las vistas méviles donde €l puede interactuar con la
Aplicacion y hacer peticiones sobre informacion que el desee, ejecutando asi los eventos
correspondientes en los controladores donde estos estan basados en peticiones HTTP a un
servicio web llamado informacion.php, este servicio web tiene como finalidad mandar datos
desde una base de datos SQL Server en un lenguaje de marcado de tipo JSON donde un
controlador puede recibirlo mediante el uso de métodos del protocolo HTTP GET que forman

parte del estilo de arquitectura REST.

Una vez hechas las peticiones HTTP el controlador las obtiene y decodifica la cadena de
texto con formato JSON para poder controlar los datos en variables de los modelos, esto Gltimo
se trata de utilizar la arquitectura MVC lo cual el controlador es utilizado para llenar un modelo
con los datos enviados del servicio web REST y asi poder mostrar los datos del modelo en las

vistas.

La aplicacion Apss cuenta con distintas funcionalidades tales como: la administracion de
registro de usuarios, asi como consulta de horas de trabajo y la funcion principal con la que se

pueden ver la disponibilidad de proyectos de servicio social.

Como se muestra en la Figura 3, la pantalla de acceso y principal, el alumno debera
colocar su matricula en el primer campo de texto llamado “Matricula”, en donde se muestra un

icono de una persona en el lado izquierdo, después en el segundo campo de texto llamado
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“contrasena”, en donde se muestra un icono de una llave en el lado izquierdo, el alumno debera
poner su contrasefa, una vez llenados los dos campo de texto el alumno tiene la opcidon de No
cerrar sesion si el alumno decido no cerrar sesion tendra que dar clic en el cuadro de la izquierda
y dejarlo palomeado (1). Una vez hecho lo anterior el alumno debera dar clic en el boton “iniciar
sesion” (2) que se muestra en el centro de la pantalla de color azul, si la matricula y contrasefia

son correctos te redirigira a la siguiente pantalla del menu.

En la pantalla del menu, el cual es un ment deslizable hacia la derecha el cual se puede
esconder hacia el lado izquierdo. El menu muestra distintas opciones (3) donde el alumno puede
navegar, tales como; Horas Acumuladas, Proyectos Aceptados, Proyectos Disponibles,
Calendario, Avisos, Cerrar Sesion, como presentacion en la pantalla se muestra una imagen

genérica (no serd la del alumno) y el nombre del alumno que inicio sesion.

Si el caso fuese que el alumno elija la opcion de Proyectos Disponibles, la aplicacion
mostrara un listado de todos los proyectos que la institucion tiene a disposicion de los alumnos
como una alternativa para servicio social (4). El alumno podra ver los detallas de los proyectos al
momento de seleccionar un proyecto, el cual mostrard un dialogo con los detalles del proyecto.
Ademas, en la parte inferior derecha se encuentra un boton de refrescar el cual se activa cuando

el alumno lo cliquea (5).

Por otro lado si el alumno elije la opcion de Horas Acumuladas, se puede observar que
cuanta con tres etiquetas donde se muestran los titulos horas, horas restantes, y horas totales y un
botdén de actualizar (6). Cuando el alumno desee saber sus datos respondientes a las horas
acumuladas tendra que cliquear el boton de actualizar de y momento el sistema mostrara todos
los datos que correspondientes a los titulos que se muestra en pantalla, una vez mostrada la

informacion el proceso termina (7).
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Figura 3. Prototipo de la aplicacion Apss.

Con estos resultados se da por indicado que la aplicacion Apss es un sistema con facilidad
de uso y puede llegar a ser implementado en cualquier empresa educativa, gracias a su facil
interaccion, beneficiando tanto como a maestros y alumnos, asi como empleados de una

organizacion en general.

Conclusiones

El trabajo realizado, el cual esté orientado a el desarrollo de una aplicacion mévil para una
institucion educativa para el departamento de servicio social, donde primeramente se tuvieron
que realizar investigaciones previas referentes a el concepto de servicio social, lo cual permitid
tener conocimiento sobre cierto concepto, asi como sus origenes y el sentido que tiene aplicarlo

en las instituciones educativas.

Queda claro que con las tecnologias de informacion los procesos administrativos ya sean
en una institucion educativa o de cualquier otro tipo viene a mejorar e innovar procesos de

gestion, optimizando tiempos en los procesos que realizan las personas involucradas.

Por otra parte, se pudo tender una perspectiva diferente del servicio social al tener mayor

conocimiento sobre este concepto, asi como poder aprovechar las areas de oportunidad que se
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generan en este contexto, se pueden realizar diferentes avances en el servicio social en un futuro
mediante el uso de las tecnologias de informacion dando una mejor gestion y evidencia del

servicio social en México.
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Resumen

La presente investigacion se realiz6 con el examen CENEVAL el cual esta organizado en areas,
subareas y aspectos por evaluar. Las areas corresponden a ambitos profesionales en los que
actualmente se organiza la labor del licenciado en Psicologia (funcién profesional). La prueba
EGEL-PSI estda compuesta por tres areas y siete subdreas cada una con diferentes aspectos a
evaluar. El primero es la evaluacion psicologica estd compuesta por las subareas de diagnostico
de comportamientos y procesos y evaluacion de la intervencion. La segunda area corresponde a
intervencion psicoldgica y tiene las subareas de disefio y realizacion de intervenciones. El tercer
aspecto es la investigacion psicologica y consta de las subareas de disefio de proyectos de
investigacion, realizacion de investigacion basica y aplicada y disefio de instrumentos de
medicion y evaluacion (CENEVAL, 2015). La muestra fueron 62 alumnos proximos a egresar
del programa educativo Licenciado en Psicologia de una universidad del estado de Sonora. Los
resultados obtenidos fueron que el 5% de las personas salieron en un nivel no satisfactorio, el
87% se encuentran en un nivel satisfactorio, el 8% esta dentro de un nivel sobre saliente. Estos
hallazgos indican que la mayoria de las personas tienen los conocimientos necesarios para
presentar el examen CENEVAL sin embargo el otro deberian de tener una actividad extra para ir
desarrollando la competencia de evaluacion psicologica, 6% de la poblacion obtuvo un
desempefio aun no satisfactorio, mientras que el 94% desglosado en un 83% para desempefio
satisfactorio y 11% para un desempefio sobresaliente.

Introduccion

La presente investigacion se realizoé con el examen CENEVAL el cual est4 organizado en
areas, subareas y aspectos por evaluar. Las areas corresponden a &mbitos profesionales en los que
actualmente se organiza la labor del licenciado en Psicologia (funcion profesional). Las subareas
comprenden las principales actividades profesionales de cada uno de los &mbitos profesionales
referidos. Por ultimo, los aspectos por evaluar identifican los conocimientos y habilidades

necesarios para realizar tareas especificas relacionadas con cada actividad profesional.

La evaluacion forma parte central del proceso educativo y cumple un papel relevante para

los estudiantes, los docentes y la sociedad. En ambito universitario con los estudiantes esta la
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evaluacion de las competencias la cual es una tarea compleja que requiere de un sistema que
permita de manera holistica valorar los conocimientos necesarios para el actuar de cualquier
profesional, las destrezas o habilidades propias de la carrera y las actitudes que se enmarcan en el

concepto del profesionalismo (Champin, 2014).

La evaluacion por competencias ha renovado la manera de determinar el desempefio
clinico de los profesionales en salud. Para tal efecto, el docente universitario requiere del dominio
conceptual y metodoldgico de las distintas técnicas de evaluacion formativa (Correa y Bautista,

2012).

La evaluacion por competencias surge como un aspecto clave en el nuevo paradigma
educativo en el que ya estamos inmersos desde hace varios afios en la educacion superior exige,
no solo el disefio de actividades para el desarrollo de determinadas competencias tanto generales
como especificas, sino la implementacion de instrumentos de evaluacion que permitan, de un
modo coherente y fiable, valorar la mejora de nuestros estudiantes en el proceso de desarrollo de

las mismas (Velasco, Rodriguez, Terrén y Garcia, 2012).

La formacion por competencias de profesionales asume multiples dimensiones, dentro de
las cuales se puede identificar clara y reiterativamente la administrativo-metodoldgica. Dicha
dimension implica el aprendizaje de la planeacion y de estrategias de accion, es decir, formacion

estratégica; la cual puede lograrse a través de los proyectos de aula (Tovar y Puyo, 2012).

El concepto de competencia, tal y como se entiende en la educacion, resulta de las nuevas
teorias de cognicidn y basicamente significa saberes de ejecucion. Puesto que todo proceso de
“conocer” se traduce en un “saber”, entonces es posible decir que son reciprocos competencia y
saber: saber pensar, saber desempefar, saber interpretar, saber actuar en diferentes escenarios,
desde si y para los demaés (dentro de un contexto determinado). Chomsky (1985) a partir de las
teorias del lenguaje, instaura el concepto y define competencias como la capacidad y disposicion
para el desempefio y para la interpretacion. La educacion basada en competencias (Holland,

1966-97) se centra en las necesidades, estilos de aprendizaje y potencialidades individuales para
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que el alumno llegue a manejar con maestria las destrezas sefialadas por la industria (Vega,

Torres y Martinez, 2014).

La evaluacion de las competencias es un nuevo paradigma en el campo de la educacion y
la gestion del talento humano, que estd ayudando a identificar con mayor claridad los logros y
aspectos por mejorar en las personas, con base en la actuacion integral ante situaciones y
problemas contextualizados. Con ello, se esta trascendiendo el enfoque tradicional de la
evaluacion, que se orienta a los contenidos fragmentados sin considerar el contexto (Tobon,

2011).

La evaluacion por competencias se hace refiriéndose al proyecto educativo de la
institucion, su enfoque, su dmbito y sus objetivos. Es un proceso respetuoso de la particularidad
en cada institucion o programa. Cuando hay normas, estas conciernen principalmente a los
objetivos. Eso puede ser necesario para que los egresados tengan competencias minimas y grados
a los que se equivalen. Sin embargo hay que evitar dentro de lo posible establecer normas

relativas al proceso educativo (L'ecuyer, 2001).

La evaluacioén de competencias supone priorizar los intereses de los estudiantes y sus
diferentes formas de aprender, proporcionando experiencias fuertes de aprendizaje, a partir de

tareas globalizadoras, participativas (Garcia, Garcia & Barrios, 2011).

La evaluacién por competencias es un proceso de retroalimentacion, determinacion, de
idoneidad y certificacion de los aprendizajes de los estudiantes, de acuerdo a las competencias de
referencia, mediante al andlisis del desempefio de las personas en tareas y problemas pertinentes,
esto tiene como competencia importantes cambios en la evaluacion tradicional, en este nuevo
enfoque de evaluacion los estudiantes deben de tener mucha claridad del para qué y para qué, por

qué y como es la evaluacion (Zavala, 2003).

En la actualidad una de las preocupaciones de las instituciones de educacion superior es

verificar cada uno de los requerimientos de calidad que les permitan cumplir con los procesos de
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evaluacion y asi tener sus programas acreditados. Es comun que esta calidad se vea reflejada por
el cumplimiento de todos los indicadores dado las circunstancias de los programas educativos y,
en especial por las condiciones que presentan los alumnos al momento de egresar (Elias, Caldera,

Reynoso, Zamora, 2016).

El Examen General para el Egreso de la Licenciatura en Psicologia (abreviado EGEL-
PSI) es un examen que pretende identificar si los egresados de los programas académicos de esa
disciplina a nivel nacional cuentan con las habilidades y competencias necesarias para su
insercion en el ejercicio profesional, ademas de ubicar sus areas de fortaleza y de mejora (Centro

Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, CENEVAL, 2014).

La prueba EGEL-PSI estd compuesta por tres areas y siete subareas cada una con
diferentes aspectos a evaluar. El primero es la evaluacion psicoldgica esta compuesta por las
subareas de diagnostico de comportamientos y procesos y evaluacion de la intervencion. La
segunda area corresponde a intervencion psicologica y tiene las subareas de disefio y realizacion
de intervenciones. El tercer aspecto es la investigacion psicoldgica y consta de las subareas de
disefio de proyectos de investigacion, realizacion de investigacion basica y aplicada y disefo de

instrumentos de medicion y evaluacion (CENEVAL, 2015).

En un estudio realizado en el estado de Hidalgo cuyo objetivo fue medir las competencias
profesionales de los egresados en la licenciatura de psicologia se utilizo la prueba EGEL-PSI. Se
aplico el instrumento a tres estudiantes que solicitaron el examen y dos de ellos obtuvieron un
nivel no satisfactorio y el restante obtuvo un nivel satisfactorio, siendo psicologia la carrera que
menos sustentantes presentd de un total de 746 de distintas carreras, en donde la licenciatura en

medicina present6 la mayor cantidad de sustentantes (Bezies, et. at., 2010).
Los resultados de la aplicacion de la prueba EGEL-PSI en una universidad en el estado de

Colima a 58 alumnos del décimo y tltimo semestre indican que el 95% de los estudiantes de la

carrera de psicologia aprobd el examen, este resultado se ubica por encima de la media de
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Meéxico, también se obtuvo que un 18% de las personas evaluadas obtuvo un desempefio

sobresaliente (Direccion general de informacion, 2004).

En universidad ubicada en la ciudad de México durante el periodo 2011-2013 se aplico6 la
prueba EGEL a estudiantes proximos a egresar o que tuvieran un afio de haber egresado del nivel
licenciatura de todas las carreras que ofrece esta institucion. Fueron 2092 sustentantes donde 104
obtuvieron un puntaje sobresaliente en la prueba, siendo 54 pertenecientes a la carrera de

psicologia (Universidad Iberoamericana, 2016).

En un estudio se aplic6 la prueba EGEL para estudiantes de ingenieria civil en el estado
de San Luis Potosi se encontr6 que el 88% de los alumnos de dicha carrera obtuvieron un puntaje
satisfactorio superior a los 1000 en el examen, por lo que si han adquirido las competencias
necesarias para desempenar su profesion, también se encontrd correlacion entre el desempefio

académico y el resultado de la prueba (Pérez y Martinez, 2006).

Después de revisar la literatura, los diferentes estudios y las evidencias de investigacion se
encontrod que son escasos los estudios realizados sobre el rendimiento de los estudiantes en la
Prueba EGEL-Psicologia (Elias, Caldera, Reynoso, Zamora, 2016), por lo que esta investigacion
arrojara resultados que comprueben si los estudiantes de las instituciones de educacion superior
estan adquiriendo las competencias necesarias para ejercer su profesion, también los resultados
de este trabajo pueden ser considerados para el redisefio de los planes curriculares, estrategias de
ensefianza y verificar en cual competencia los alumnos egresados obtienen puntajes mas bajos y

buscar soluciones para solucionar esta problematica.

Objetivo

Este trabajo tiene como propdsito evaluar las competencias en los alumnos en el egreso
del programa educativo de licenciado en psicologia de acuerdo el sistema CENEVAL y
determinar si cumplen con las mismas y a la vez identificar las areas de oportunidad que ayuden a
los responsables del programa a incrementar las actividades que les ayuden a alcanzar dichas

competencias.
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Fundamentacion tedrica
La evaluacion por competencias ha renovado la manera de determinar el desempefio
clinico de los profesionales en salud. Para tal efecto, el docente universitario requiere del dominio

conceptual y metodoldgico de las distintas técnicas de evaluacion formativa. (Correa, 2012)

La evaluacion de competencias surge como un aspecto clave si queremos ser coherentes
con el nuevo paradigma educativo. Coordinacion de profesores de diferentes areas de
conocimiento pero con las mismas inquietudes: como desarrollar y evaluar

competencias genéricas en el aula (Velasco, Rodriguez, Terron, Garcia, 2012).

La evaluacién por competencias es un estudio que se realiza para determinar cuéles son
los conocimientos dentro de cada area de estudio que se tiene, el docente da la informacion
necesaria para aprender los conocimientos y a su vez se evalian determinando si se aprendio la

informacion que se desea compartir.

Segun la Dra. Lucy Reydl las competencias que un egresado de Psicologia debe mostrar
son de tres tipos: Tedrico-Metodoldgicas, Técnicas contextuales y adaptativas-éticas, ademas de

las Competencias Generales todas ellas en permanente interaccion, no aisladas (Carpio, 2008).

Segtin Carpio, Diaz, Ibafiez, Obregdn (2007) llegaron a la conclusion después de realizar
un estudio sobre el redisefio del plan de estudios que el estudiante egresado de la carrera de
Psicologia podra desempefiarse con eficacia, responsabilidad y sentido humanitario en equipos
multi e interdisciplinarios en los campos profesionales de la salud, educacién, medio ambiente,
produccion y consumo y convivencia social, siendo capaz de: 1. Identificar con objetividad,
sistematicidad y orden los eventos y factores que intervienen en los fenomenos psicologicos. 2.
Aplicar con efectividad y rigor metodologico las principales técnicas y procedimientos
establecidos para la deteccion de problemas psicoldgicos. 3. Diagnosticar con precision
problemas psicoldgicos mediante la seleccion, adaptacion o elaboracion de instrumentos o
medios pertinentes a la naturaleza de los casos particulares. 4. Elaborar programas de
intervencion congruentes con la naturaleza de los problemas psicologicos a atender, y aplicar con

responsabilidad los procedimientos elegidos. 5. Evaluar y contrastar planes, programas y
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acciones de intervencion psicoldgica en forma coherente con los criterios metodoldgicos, tedricos

y éticos de la psicologia.

Las competencias basicas propuestas para la profesion por Bartram y Roe (2005), cuentan
ya con un amplio nivel de consenso en el &mbito europeo. Estas pueden ser consideradas como
propias de un psicologo general, aun cuando los autores las contextualizan en campos especificos
de desempeno profesional. Las competencias son: 1. Definicion de las metas de la funcion a
realizar: analisis de necesidades y planteamiento de metas u objetivos. 2. Evaluacion y
valoracion: identificacion de las caracteristicas relevantes de los individuos, grupos,
organizaciones y los contextos en que se encuentran a través de los métodos propios de la
profesion. 3. Desarrollo: definicion y evaluacion de productos y servicios a partir de la teoria y
los métodos psicologicos. 4. Intervencion: planificacion de intervenciones personales o
situacionales directas o indirectas. Implementacion de servicios y productos. 5. Evaluacion de
procesos en la planificacion de programas e intervenciones, mediciones y analisis. 6.

Comunicacion: entrega de feedback y elaboracion de informes.

Metodologia
Participantes

Para esta evaluacion, se aplicé a 62 alumnos que se encuentran proximos a egresar del
programa educativo Licenciado en Psicologia de una universidad tecnologica en la region sur del

estado de Sonora unidad Navojoa.

Instrumento

El instrumento Guia EGE-PSI se utiliz6 esta compuesta por 19 reactivos con cuatro
opciones de respuestas que varian dependiendo de la competencia a evaluar, la aplicacion tienen
una duracion de 15 — 20 minutos. Tomamos como primer dato la edad del participante que 44
personas fueron alumnos de 21 afios, 12 de 22 anos, La misma se compone de 3 diferentes
competencias que de acuerdo al CENEVAL deben cumplir los egresados de dicho programa
educativo, las competencias segin el (CENEVAL, 2014) son las siguientes: Evaluacion
Psicoldgica, diagnosticos de comportamientos y procesos, dentro de la competencia se evalud

con un proceso complejo para saber qué es lo que requiere cada uno de los pacientes que tengan y
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asi predecir que es lo que lleva a ese comportamiento. La segunda éarea evaluada es la
Intervencion Psicoldgica, realizacion de intervencion, en esta competencia se evaliian el como se
interviene con los pacientes, que es lo que se le realizara, cual es la manera de intervenir con el
paciente para saber qué tipo de trastorno es el que muestra. Y por ultimo esta area sera evaluada
es Investigacion y Medicion Psicoldgica, realizacion de investigacion basica o aplicada dentro de

esta competencia se evalua que tipo de anélisis se realiza para cada investigacion.

Procedimiento
Se realiz6 una exploracion del estado del conocimiento y se revisaron los estudios
realizados con la prueba EGEL-Psicologia y otros exdmenes de distintas carreras para conocer los

resultados obtenidos por los estudiantes al momento de egresar del nivel licenciatura.

Se obtuvo el instrumento mediante la descarga en la pagina de CENEVAL vy se solicit6 al
responsable de la carrera aplicar el examen, después se convoco a los alumnos que estan a punto
de egresar de la carrera de psicologia de una universidad publica, se aplico el instrumento y se

procedio a la calificacion de cada uno de ellos.

Posteriormente se hizo la captura de las respuestas en el paquete estadistico SPSS version

23 para realizar los analisis correspondientes y cumplir con los objetivos planteados.

Resultados y discusion

Segtin los resultados obtenidos en la investigacion se dice que el 5% de las personas
salieron en un nivel no satisfactorio, el 87% se encuentran en un nivel satisfactorio, el 8% esta
dentro de un nivel sobre saliente. Al verificar estos resultados se hace constar que la mayoria de
las personas tienen los conocimientos necesarios para presentar el examen CENEVAL sin
embargo el otro se les deberia de tener una actividad extra para ir desarrollando cuanto a la
variable de evaluacion psicologica, 6% de la poblacion obtuvo un desempefio aun no
satisfactorio, mientras que el 94% desglosado en un 83% para desempefio satisfactorio y 11%
para un desempefio sobresaliente. En la variable sobre intervencion psicologica, el 34% obtuvo
un desempeflo aun no satisfactorio mientras que el 44% fue un desempefio satisfactorio y el otro

22% para un desempefio sobresaliente. Mencionando ala variable de investigacion y medicion
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psicologica se mostré un desempeio sobresaliente de 8% de la poblacion mientras que el 61%

obtuvo un desempefio satisfactorio y el 31% restante tuvo un desempefio aun no satisfactorio.

Conclusiones

La prueba EGEL-PSI cuenta con tres dimensiones la primera es la evaluacion psicoldgica,
la segunda es intervencion psicologica y la tercera es la investigacion psicologica, estas
competencias que evalua la prueba son algunas de las que sugieren los distintos investigadores ya
que la mayoria de ellos coinciden en ellas y agrega otras como la comunicacion para entregar y
elaborar informes, la valoracion de sus evaluaciones, ser objetivo en los diagndsticos e
intervenciones, entre otras (Carpio, 2008; Carpio, Diaz, Ibafiez, Obregén, 2007; Bartram y Roe,

2005).

Al comparar los resultados de este trabajo con los de otras investigaciones se observan
diferencias ya que en una universidad en el estado de Colima el 95% de los estudiantes de la
carrera de psicologia aprobd la prueba EGEL-PSI y el 18% obtuvo un puntaje sobresaliente y en
otro estudio tres estudiantes presentaron el examen y solo uno aprob¢6 el examen (Direccion
general de informacion, 2004; Bezies, et. at., 2010). Y en el presente trabajo el 87% de los

estudiantes egresados aprobo6 el examen y solo el 8% obtuvo un nivel sobresaliente.

Con base a los resultados obtenidos de la investigacion realizada se demostré que en la
institucion universitaria que se plasmo la evaluacion de competencias no se estan implementando
dindmicas educativas dentro de las clases, necesarias para el desarrollo de las competencias a
evaluar por CENEVAL. Uno de los motivos pudiera se estd considerando en los curriculos y
programas educativos los contenidos que evalta este organismo. Principalmente en el drea de
intervencion psicoldgica donde hubo un 31% que obtuvo un puntaje no satisfactorio, sin embargo
se esperaria que todos los estudiantes egresados obtuvieran un puntaje satisfactorio en cada una
de las areas, por lo que es recomendable re disefiar las planeaciones de clase agregando
actividades en donde se incluyan las competencias que se evaluan, también manejar mas
practicas supervisadas de intervencion psicoldgica de tal forma que el alumno egresado desarrolle
las competencias para cumplir con el nivel requerido por CENEVAL para desempeiiar el perfil

que se pide para los psicologos que estan egresados.
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Capitulo XVIII. Valoracion-evaluacion de competencias en proyectos de ecotecnias en
Novena Presentacion de Materiales de Innovacion de la materia de Geologia del bloque
herramental

José Dolores Beltran Ramirez, Monica Durazo Flores, Arturo Cervantes Beltran,
Dagoberto Lopez Lopez y Jackeline Carrillo Vallejo

Departamento de Ingenieria Civil

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregén, Sonora, México. monicadurazo@hotmail.com

Resumen

La academia de la materia de geologia, hace necesario verificar la competencia adquirida durante
el desarrollo del curso, por lo que se plantea realizar una investigacion para el logro de este
objetivo, con esto el equipo de trabajo se da a la tarea de realizar un proceso donde la valoracion-
evaluacion sea el indicador que refleje si la competencia fue adquirida por el estudiante. Como
parte inicial se considera elaborar un proyecto que sea representativo e integre la facil medicion
de actitudes, valores conocimientos y habilidades. a su vez el requerimiento de las organizaciones
externas, como son las evaluadoras de la calidad del programa del Consejo de Acreditacion de la
Ensenanza de la Ingenieria, AC (CACE]I) solicitan integrar la atencion hacia el medio ambiente,
por lo que se analiza e integra en la investigacion los siguientes requerimientos, en este caso se
plantea el requerimiento de incorporar a la formaciéon del estudiante la ecologia, la cual la
consideraremos como Ecotecnias y de esta necesidad se plantea el tipo de proyecto referido a la
innovacion de materiales integrando el reciclado, lo que lleva a la sustentabilidad. Los alumnos
de Geologia de Ingenieria Civil, realizaron proyectos Sustentables, basados en Ecotecnologia,
donde se evalu6 la adquisicion de la competencia, los resultados muestran cudl es el nivel en cada
uno de los tres saberes de dicha competencia y su integracion.

Introduccion

En el siguiente trabajo se muestra como los jovenes de la materia de Geologia de la
carrera de Ingenieria Civil, inscritos en el semestre Enero — Mayo 2017, pudieron ser capaces de
desarrollar productos sustentables basados en la ecotecnologia, los cuales fueron evaluados por
expertos utilizando para ello una check list donde se califico todas las partes de una competencia.
El bloque herramental de Ingenieria Civil, a través de la academia de la materia de Geologia
considera llevar a cabo una evaluacion que permita identificar el impacto del nivel de
competencia adquirida reflejada en los saberes del modelo por competencias, lo cual, se aplica en
los productos obtenidos para el periodo Enero - Mayo 2017 presentado como trabajo en la
exposicion de la 9na Presentacion de Materiales de Innovacion de Eco-tecnologia en Ingenieria

Civil, por lo que se da a la tarea de llevar a cabo la investigacion partiendo de este evento y se
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plantea el objetivo en los grupos de esta materia el realizar proyectos basados en ecotecnologias
utilizando productos sustentables, para verificar la adquisicion de la competencia durante el

curso.

Planteamiento del problema

La materia de Geologia del plan 2016, cuenta con un nuevo programa de curso el cual
debe ser evaluado en su extension y mejorado de acuerdo a los resultados registrados, para llevar
acabado esta valoracion-evaluacion se determina, por la academia, desarrollar un proyecto de
investigacion por el alumno, basado en desempefios, integrando la conducta del estudiante
mediante actividades que considere el trabajo en equipo ademas de establecer los niveles de
profundidad de la actividad a desarrollar en el proyecto y que tengan una fundamentacion de
respeto al ambiente aplicando ecotecnologias y sustentabilidad. Considerando que los productos

obtenidos sean materiales de nueva generacion que preferentemente se dirijan hacia el reciclado.

El proyecto contempla tener un impacto en el medio natural al reutilizar materiales que en
la actualidad se pueden considerar como nocivos para el ambiente como pueden ser pets, papel,
llantas, vidrio, madera, metales, residuos organicos, PVC (policloruro de vinilo), paja, y
materiales de origen natural que se puedan integrar como parte de la solucion del proyecto
planteado y refleje una mejora en el medio ambiente al integrarlo a un reiso como un material de
nueva generacion, por lo regular aplicando a espacios de familias de bajos recursos o en areas
habitadas donde no se puede adquirir materiales comerciales de altos costos. La academia
considera que con la evaluacion de los resultados de este proyecto se pueden reflejar las

habilidades, actitudes y valores que el alumno adquiri6é durante el curso de geologia.

Fundamentacion teodrica

La educacién basada en competencias es una nueva orientacion educativa que pretende
dar respuestas a la sociedad del conocimiento o la informacion. Se origina en las necesidades
laborales y, por tanto, demanda que la escuela se acerque mas al mundo del trabajo; esto es,
senala la importancia del vinculo entre las instituciones educativas y el sector laboral (Argudin,

2005). Al cambiar los modos de produccion, la educacion se ve obligada a cambiar. De esta
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manera, se plantea la necesidad de proporcionar al estudiante elementos para enfrentar las

variables existentes en el contexto del trabajo.

Existen criterios para la evaluacion de las competencias adquiridas a las cuales se les

asignan valores, algunos ejemplos de ellos se muestran a continuacion:

El disefio de una escala propia integrada por cuatro proposiciones que identifican cuatro
grados diferentes de dominio de la competencia, establecidos a partir de los definidos por
Labruffe y Senlle (2008):

= QGrado 1: no se esfuerza por adquirir la competencia y no demuestra haberla adquirido o lo
hace rara vez.

= QGrado 2: estudia, se forma y demuestra que aplica algunas veces la competencia.

= Grado 3: ha aprendido la competencia y en su conducta se demuestra que la aplica.

= QGrado 4: tiene integrada la competencia en sus habitos de conducta.

De acuerdo a documento de adaptacion, matriz de valoracion- evaluacion, que se utilizé
en evaluacion de su desempefio académico Beltran y otros (2002), cada indicador se evalua en
funcién de una escala (de 1 a 5, de 1 a 10) o de un descriptor concreto. Por ejemplo, en el caso
del Indicador Realiza las tareas que le son asignadas dentro del grupo en los plazos requeridos,
correspondiente a un primer nivel de dominio de la competencia Trabajo en Equipo:

= No cumple las tareas asignadas (valor, 0-1 sobre cinco o 0-1-2 sobre diez). Equivalente a

Nivel de Evaluacion Matriz (requiere mejoras).

= Cumple parcialmente las tareas asignadas o se retrasa (valor 2 sobre cinco o 3-4 sobre
diez). Eso se considera dentro del saber ser, que implica valores y conocimiento.

Equivalente a Nivel de Evaluacion Matriz (satisfactorio).

= Da cuenta en el plazo establecido de los resultados correspondientes a la tarea asignada
(valor 3 sobre cinco o 5-6 sobre diez). Equivalente a Nivel de evaluacion matriz
(categoria bueno).

= La calidad de la tarea asignada supone una notable aportacién al equipo (valor 4 sobre

cinco o 7-8-9 sobre diez). Equivalente a Nivel de evaluacién matriz (categoria bueno).
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* Ademas de cumplir la tarea asignada, su trabajo orienta y facilita el del resto de los
miembros del equipo (valor 5 sobre cinco o 10 sobre diez). Equivalente a Nivel de

evaluacion matriz (excelente).

El ITSON establece los siguientes tipos de competencia:

= Competencias basicas. Conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y valores
minimos necesarios que debe poseer todo profesionista. Competencia la cual persigue el
curso.

= Competencias genéricas. Conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que
permiten a un profesionista desempenarse en su disciplina.

= Competencias especificas. Conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y valores
que estan vinculados a condiciones y areas especificas de ejecucion de una determinada

disciplina.

Haciendo referencia a las competencias basicas que el ITSON establece, y enfocandonos
a los trabajos presentados por los alumnos de Geologia, debemos conocer qué es ecotecnologia y
para ello es necesario hacer una breve mencion de donde surge dicho concepto. Las primeras
menciones del término ecotecnologia en la bibliografia cientifica se remontan a la década de
1960, cuando Howard T. Odum, pionero del estudio de la ecologia de ecosistemas, acufio el
término ingenieria ecologica o ecotecnologia para referirse a lo que mas tarde Barret (1999)
definiria como el “disefio, construccion, operacion y gestion (es decir, la ingenieria) de
estructuras paisajisticas/acudticas y sus comunidades de plantas y animales asociadas (es decir,

ecosistemas) para beneficiar a la humanidad y a menudo, a la naturaleza”.

El movimiento de la modernizacion ecoldgica surgid en los ochentas en Europa; dos de
sus planteamientos centrales son que la tecnologia es clave para superar la crisis ecologica y que
el crecimiento economico y el desarrollo industrial no solo son compatibles con la ecologia, sino
que pueden beneficiarse de esta (Murphy, 2000; Mol, 2000). Este planteamiento sirvid para
sustentar la afirmacion que se hacia en el Informe Brutland, que cuidar la calidad del ambiente es
compatible con el desarrollo econdmico y que la ciencia y la tecnologia permitiran la transicion

hacia esta “ecologizacion de la economia” (Mol, 1997).
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“La Eco-tecnologia consiste en utilizar los avances de la tecnologia para conseguir
mejorar el medio ambiente mediante una menor contaminacion y una mayor sostenibilidad. Las
Eco Tecnologias son una excelente opcion hoy en dia y para las generaciones futuras ya que nos
ayudan a mejorar los recursos naturales al no fomentar la contaminacion y satisfacer las
necesidades humanas sin afectar al medio ambiente con la finalidad acerca de ello debemos

ponerlas en practica y tomarlas en cuenta en proyectos de construccion” (Mol, 1997).

Hipoteca verde, identifica y reconoce de manera anticipada el ahorro del trabajador en su
gasto familiar generado al usar e instalar tecnologias enfocadas al uso eficiente de la energia y al
consumo racional de agua denominadas “ecotecnologias”, que a su vez incentivan un manejo

adecuado de los recursos naturales y potencian el uso de las energias renovables.

Considerado el primer punto basico permitira saber en qué consiste el programa Hipoteca
verde. “Todos los créditos otorgados por el Infonavit son verdes, es decir, con independencia del
producto y del destino que el derechohabiente elija para ejercer su crédito, su vivienda debe

contar con ecotecnologias instaladas. Informe anual de sustentabilidad” (INFONAVIT, 2011).

Metodologia

Se le invita al estudiante por escrito a revisar proyectos selectivos en funcion de
generacion de nuevos materiales definiendo el equipo cudl le interesa o en su caso en comun
acuerdo se rifan. Para lo cual, dicha seleccion se realiza de la siguiente manera:

1. Establecer los proyectos a desarrollar. Se convoco6 a los jovenes inscritos en el semestre
Enero — Mayo 2017 de la materia de Geologia de la carrera de Ingenieria Civil a
participar en proyectos de sustentabilidad desarrollando nuevos productos basados en la
ecotecnologia, utilizando para ello materiales de origen natural, de rehuiso, materiales
reciclados, etc.

2. Revisiones periodicas de los avances de cada uno de los proyectos, en los cuales se hizo
hincapié en la profesionalizacion de los trabajos y siempre mantener clara la finalidad de
la sustentabilidad en cada uno de los productos desarrollados.

3. Realizacion de la exposicion de todos los proyectos para ser evaluados y calificados por

expertos, donde se utiliz6 una check list que contemplo varios aspectos que cubren la
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competencia que se pretende que los alumnos logren. En el Saber-Ser se evalua
presentacion personal y capacidad de comunicacion. En el Saber-Conocer se evalua el
grado de investigacion que se realizo para la elaboracion del proyecto, la seguridad y
dominio que se muestra en los conceptos claves de dicha investigacion, la habilidad que
se tiene para responder a los cuestionamientos que surjan del tema, asi como el grado de
conocimiento del tema expuesto. En el Saber-Hacer se evalua la calidad y el uso que se le
dio a los materiales que utilizaron para realizar el proyecto, de qué manera fueron
utilizados los diversos medios para exponer su investigacion de modo grafico, la manera
en como utilizaron los materiales que forman el proyecto, y por ultimo, la creatividad con
la que realizaron la presentacion del producto terminado.

Integracion de resultados de los 29 proyectos que participaron en total. Para responder las
oraciones de la seccion A del Saber/Ser, B Saber/Conocer'y Saber/Hacer se emplea la
escala de 0-5 Para tal efecto, asignando un valor de 0 a la opcidon menos deseable y una
puntuacion de 5 a la més deseable desde el punto de la competencia adquirida.

Cada seccion del cuestionario fue analizada por separado para obtener el nivel de
competencia adquirida (NCA) por componente (saber ser, saber conocer y saber hacer).
De esta manera el valor minimo posible es de cero y el méximo de 20 de la seccion
Saber/Conocer'y Saber/Hacer, para la seccion de Sabe/ Ser el valor minimo posible de la
seccion es de cero y el maximo de 10. E1 NCA por componente se obtiene bajo el
siguiente proceso: primero se obtiene la media que corresponde al porcentaje de
respuestas adecuadas y, posteriormente se obtiene el NCA por componente, cuyo
resultado se ubica en la escala de valor establecida. De 90 a 100 indica que el NCA es
Excelente y se representa con la letra “A”; de 80 a 89 el NCA es Muy Aceptable, se
representa con “B”; de 70 a 79 es Aceptable, se representa con la letra “C”; de 60 a 69 es
Inaceptable, se representa con “D”; y de 59 o menor es Bajo, se representa con la letra
“E”.

Obtener el NCA general. El NCA general se obtiene de la misma manera que por
componente, s6lo que en este caso, el porcentaje de respuestas adecuadas es sobre 50, que

equivale a la sumatoria de la puntuacion maxima de las tres secciones.
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Resultados y discusion

Los proyectos de sustentabilidad haciendo uso de la ecotecnologia que realizaron los
alumnos inscritos en el semestre enero-mayo 2017 en la materia de Geologia de la carrera de
Ingenieria Civil, fueron calificados por expertos utilizando una check list, 1a cual permitié evaluar

el grado de competencia adquirida por los alumnos.
Estos resultados se representan en la Tabla 1 para ser interpretados de manera estadistica.
La valoracion por cada saber se considerod: Saber/Ser, 10 puntos; Saber/Conocer, 20 puntos; y

Saber/Hacer, 20 puntos.

Tabla 1. Identificacion de los saberes.

Los tres saberes
Proyectos con Eco-

Tecnologia Saber Ser Saber Saber Competencia Valor %
Conocer Hacer

Sillantas 10.00 19.00 19.50 48.50 97
Impercol 9.00 19.00 19.50 47.50 95
Ladrillo de Papel 9.00 16.50 17.00 42.50 85
Papel-Creto 9.50 19.50 18.50 47.50 95
Azulejos de Botellas de Vidrio 9.50 15.00 18.50 43.00 86
Invernadero de Botellas 10.00 17.50 17.50 45.00 90
Eco-Ladrillos 9.50 16.00 14.50 40.00 80
Ladrillo de Pets 9.50 17.00 19.50 46.00 92
Aire Acondicionado Casero 8.00 14.50 14.00 36.50 73
Eco-Salas 9.50 14.50 16.50 40.50 81
Eco-Cooler (1) 8.50 16.00 18.50 43.00 86
Eco-Cooler (2) 10.00 17.50 13.50 41.00 82
Concreto con vidrio 6.00 11.50 9.50 27.00 54
Muro con Material Reciclado 8.00 15.00 12.00 35.00 70
Azulejo Ecologico 9.00 12.50 12.50 34.00 68
Casas Ecologicas con Pacas 8.50 14.50 16.00 39.00 78
Eco-Combustible 9.00 17.50 14.00 40.50 81
Eco-Oficinas 9.50 14.00 14.00 37.50 75
Invernadero con PET 9.00 14.50 14.00 37.50 75
Muro con carteras de huevo 8.00 10.00 12.00 30.00 60
Eco-Filtros 7.50 17.50 17.00 42.00 84
Sistema de cultivo 9.00 18.50 17.00 44.50 89
Hidroponico

Estancia Ecoldgica 9.00 14.00 15.00 38.00 76
Eco-Teja 7.50 14.50 13.50 35.50 71
Eco-Block 9.50 17.00 14.00 40.50 81
Eco-Estufas 10.00 17.50 14.50 42.00 84
Sofa de Tarimas 9.50 16.00 13.00 38.50 77
Ladrillo de Adobe 9.00 14.00 14.00 37.00 74
Muro Ecolégico 9.00 15.50 17.00 41.50 83
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no adquirieron la competencia,

mientras que 26 equipos = 89.65% adquirieron la competencia. Los resultados de acuerdo a los

tres saberes, se interpretan de la siguiente manera.

124

@
1

6

Frequency

Mean =8.93
Std. Dev. =0.904
N=29

o]
@
@
w0
S

Saber Ser

Figura 1. Saber/Ser.

En la parte de Saber/Ser (Figura 1), los alumnos demostraron que estan por encima de la

media, ya que la evaluacion arrojé que de los 29 proyectos participantes solo el 20.68% no

superaron la media, lo que indica que los jovenes estan abiertos a nuevas experiencias al tomar el

reto de realizar el proyecto propuesto desde inicios del semestre, asi como poder expresar su

investigacion y trabajo y estar abiertos a criticas y comentarios que los ayudan a ampliar su

criterio y tomar nuevas decisiones, asi como replantear sus expectativas.
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Saber Conocer

Figura 2. Saber/Conocer.

En la parte de Saber/Conocer (Figura 2), los alumnos demostraron que estdn por encima

de la media ya que la evaluacion arrojé que de los 29 proyectos participantes solo el 37.93% no

superaron la media, lo que indica que los jovenes investigaron, se involucraron intelectualmente
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en su proyecto, ya que para poderlo desarrollar fue necesario que conocieran los antecedentes, los
materiales, las innovaciones que ofrece la ecotecnologia para el desarrollo de productos

sustentables.

87 ] Mean =15.38
Std. Dev. =2.593
N =29

Frequency

8 10 12 14 16 18 20
Saber Hacer

Figura 3. Saber/Hacer.

En la parte de Saber/Hacer (Figura 3), los alumnos demostraron que estan por encima de
la media ya que la evaluacion arrojé que de los 29 proyectos participantes el 48.27% no
superaron la media, lo que indica que casi la mitad de los proyectos fue de mediana calidad en la
presentacion del proyecto esto abarca la presentacion en cartel de la informacion investigada para
la realizacion del proyecto, no se utilizaron de manera adecuada los recursos visuales lo que dio

pie a una relativa baja nota.

Mean =40.03
Std. Dev, =4.977
N=29
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competencia adquirida

Figura 4. Competencia adquirida.

Analizando el resultado para saber si se alcanzd la competencia en el desarrollo de
productos de innovacion basados en la ecotecnologia, se puede ver que de manera global (Figura
4) el resultado fue satisfactorio, ya que solo el 34.48% de los proyectos estuvieron por debajo de
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la media, lo que indica que los alumnos se esforzaron para alcanzar su objetivo el cual era
presentar un proyecto de sustentabilidad usando ecotecnologia enfocado en el area de Ingenieria

Civil.

Conclusiones

Con los resultados de la evaluacion se demuestra que el objetivo de la investigacion fue
efectivo, ya que mas del 50% de los proyectos presentados lograron alcanzar la competencia, lo
cual indica que los jovenes, al trabajar durante el semestre en sus proyectos, deben considerar los

tres aspectos que cubre la competencia (Saber/Ser, Saber/Conocer y Saber/Hacer).

Por lo que se cumple con la competencia en lo referente a control de materiales y nuevas
tecnologias, ya que s6lo tres equipos no lograron la valoracion adecuada y quedaron en
calificacién menor a la aprobatoria; mientras que 26 equipos lograron su nota aprobatoria en el

curso. Lo que demuestra la adquisicion de la competencia en el total de grupos.

En la correlacion de Pearson, se interpreta una fuerte relacion de los tres saberes, lo que
manifiesta una gran relacion donde las variables manifiestan ser interdependientes de acuerdo a

los valores obtenidos de codependencia entre ellas, se manifiesta en la Tabla 2.

Tabla 2. Correlaciones de Pearson.

Correlations

Saber competencia
Saber Ser Conocer Saber Hacer | adquirida
Saber Ser Pearson 1 530" 465 6641
Correlation
Sig. (2-tailed) .003 .011 .000
N 29 29 29 29
Saber Pearson 530" 1 670" 898"
Conocer Correlation
Sig. (2-tailed) .003 .000 .000
N 29 29 29 29
Saber Hacer Pearson 465 670" 1 909
Correlation
Sig. (2-tailed) .011 .000 .000
N 29 29 29 29
competencia Pearson 664" 898" 909~ 1
adquirida Correlation
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000
N 29 29 29 29

* Nivel critico menor que 0.05
** Nivel critico menor que 0.01
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El coeficiente de correlacion de Pearson es una medida de la relacion lineal entre dos
variables aleatorias cuantitativas (Tabla 2). A diferencia de la covarianza, la correlacion de
Pearson es independiente de la escala de medida de las variables. Con lo anterior expuesto, se

verifica la competencia adquirida.

Recomendaciones

Es importante que se utilicen instrumentos de valoracion evaluacion en cualquiera de los
saberes, ya que permite integrar los tres saberes en las actividades que demuestren desempefios y
logros de las competencias en funcion de caracteristicas en sus diferentes niveles y descripcion de

actitudes, conocimiento y desempefios.

Referencias

Amparan, N. (2015). ;Disculpe usted, pero hay niveles! Evaluando por Competencias. Ciudad
Obregon: Instituto Tecnologico de Sonora.

De la Mano, M., & Moro, M. (23 de Diciembre de 2009). Bid, Textos Universitarios de
Biblioteconomia y Documentacion. Obtenido de Bid: http://bid.ub.edu/23/delamano2.htm

INFONAVIT. (28 de Febrero de 2017). portal. infonavit.gob.mx. Obtenido de portal infonavit:
http://portal.infonavit.org.mx/wps/wem/connect/infonavit/el%?2binstituto/calidad_de vida
/01 vivienda

Mejia, Y. (2012). Evaluacion del desemperio con enfoque en las competencias laborales (Estudio
realizado con agentes de servicio telefonico en la ciudad de Quetzaltenango).
Quetzaltenango: Universidad Real Landivar, Facultad de Humanidades, Campus de
Quetzaltenango. http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2012/05/43/Mejia-Y essika.pdf

Ortiz, J., Masera, O., & Fuentes, A. (2014). La ecotecnologia en México. Michoacan: UNAM.
http://ecotec.cieco.unam.mx/Ecotec/wp-content/uploads/La-Ecotecnolog--a-en-M--xico-
ENE-2015-BR.pdf

Salas, P. (2012). El desarrollo de la comprension lectora en los estudiantes del tercer semestre
del Nivel Medio Superior de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon. Monterrey, Nuevo
Leon, México: Universidad Autonoma de Nuevo Leon.
http://eprints.uanl.mx/3230/1/1080256466.pdf

240



Formacion en competencias profesionales

Capitulo XIX. Desarrollo de competencias con practica en espacio real por la academia
Actividades al Aire Libre
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Humberto Garcia Reyes' y Adalberto Alvidrez Molina'

'Departamento Sociocultural, “Departamento de Deporte y Salud
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Resumen

El presente trabajo, trata de dar una descripcion explicativa de las experiencias de una practica en
espacios, clima y tiempos reales. Se realizd una practica de campamento por tres dias y dos
noches al aire libre, con objetivo de que los alumnos llevaran a cabo la practica, después del
conocimiento adquirido en las primeras Unidades de Competencia del curso. Los pasos seguidos
fueron: primeramente la clase en aula (cognitivo), practicas en campo controlados en espacios
escolares y tercer momento la practica en espacios, clima y tiempo real. Generando con el trabajo
del docente en desarrollo del curso con las competencias profesionales utilizando la practica de
campo, para mejorar la eficacia y eficiencia en otorgar una competencia especifica del Programa
Educativo (PE) de Licenciatura en Ciencias del Ejercicio Fisico (LCEF). Se realizaron tres
formas de diagnodstico, la reunion al final del campamento con retroalimentacion y recogida de
opiniones de forma cualitativa, una reuniéon de revision por los docentes participantes en
campamento y un cuestionario en los alumnos participantes. Se concluye que la practica en
espacios, clima y tiempos reales fortalecen el conocimiento impartido en salon de clase, se
sienten capaces de realizar dichas actividades de manera profesional, ven oportunidades de
negocio y les fortalece otras competencias en seguridad, solidaridad, confianza, responsabilidad
profesional.

Introduccion

La formacion de nuestros estudiantes en lo que respecta a las competencias profesionales,
basicas, genéricas y especificas, son el centro de nuestros planes de estudio. Dado la
globalizacion econdmica, politica, social y cultural con tendencias de internacionalizacion que
inherentemente ubica en unificar competencias en nuestros alumnos o sujetos en formacion. Esto

en mira de que el profesional egresado responda a las exigencias, necesidades y demandas de la

sociedad (Pecilina, 2013).

Lo que podemos dar a referencia es lo que Tobon (2006), menciona en apoyo de otros
autores en la referencia de los 4 pilares de la educacion, reconocidos como los siguientes:

aprender a conocer (cognitivo), aprender a hacer (tedrico —préctico), aprender a convivir en
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sociedad (responsabilidad y reflexion) y aprender a ser (la realidad del ejercicio profesional).
Siendo elementos claves para el desarrollo de la educacion por competencias. Definiendo al
concepto competencias, como un sistema de conocimiento conceptual y procedimental, que esta
organizado por esquemas operativos que permiten identificar la tarea problema y resolucion

eficazmente.

La organizacion ISFOOL (Instituto Italiano Formazione et Lavoro) expone entre sus
objetivos el describir a las competencias profesionales, como un deber de enfatizar en el caracter
holistico, complejo, en tanto integracion de atributos que posibiliten la adaptacion e integracion
laboral del sujeto en el &mbito profesional heterogéneo y cambiante y dividiendo en tres tipos de

competencias: basicas, técnicas y transversales (Aneas, 2003).

Gonzélez y Ramirez en el 2011, mencionan que el modelo de competencias profesionales
integrales establece tres tipos de niveles considerando, las competencias basicas, genéricas y
especificas. Las cuales desarrollan el concepto de forma similar, de lo cual destacamos que las
competencias genéricas, las considera de desarrollo de situaciones concretas de la practica
profesional que requiere de respuestas complejas y de las especificas son particularmente del

ejercicio profesional y estas se vinculan a las condiciones especificas de ejecucion.

En relacion a la practica profesional del egresado, se menciona por Pecilina en el 2013,
que persisten dificultades en el tiempo de ser alumnos en aplicacion del conocimiento,
habilidades y actitudes adquiridas en aula; en los diferentes ambitos de practica y durante su
quehacer laboral. Afirméndolo por los reportes de limitadas competencias profesionales en los

estudiantes en el estatus de egresados de la facultad de la que es catedratico.

En la Universidad Popular Auténoma de Puebla, se efectud una caracterizacion de las
competencias docentes normalistas del estado de Puebla. Lo cual se relacionaba directamente con
el plan curricular del 2012 de la educacién normal, la cual estd centrada en el aprendizaje de los
estudiantes, desarrollo de sus competencias y flexibilidad tanto académica como administrativa.
Teniendo a bien afirmar que las caracteristicas del docente puede aportar el conocimiento del

desempefio docente, permitira la flexibilidad y toma de decisiones, mejora de la practica
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profesional y ayudara conjuntamente a los resultados de su calidad educativa, contribuyendo al

desarrollo de estandares de desempefio para la ensefianza, apegados a los descrito por la OCED

(Morales, 2013).

Por lo que podemos esclarecer en las referencias anteriores, es la importancia de
establecer un trabajo longitudinal desde el ingreso al desarrollo del profesionista, durante su
permanencia y ejercicio profesional de nuestros candidatos, estudiantes y egresados propiamente.
Donde en cada curso curricular del programa educativo (PE) de Licenciado en Ciencias del
Ejercicio Fisico (LCEF), se deben promover las competencias basicas, genéricas y especificas de
la profesion, dia a dia y por cada profesor del PE. Teniendo a bien en consideracion el que se
realice una reflexion ante el desempefio de la academia Actividades al Aire Libre. Lo que exige
que por cada competencia a desarrollar durante el curso de actividades al aire libre, desarrollando
cada rubro de las competencias de manera tedrica y practica, siendo muy importante la segunda
ya que este curso es de caracter especifico en el desarrollo del perfil profesional. Por lo que se
efectud a la practica en tiempo, espacio y actividad del profesional en este ambito. Conforme a
los autores mencionados, como Tobo (2006), Pecilina (2013) y Gonzalez y Ramirez (2011), es
tarea igualmente de cada docente profesional en realizar constantemente esa impregnacion. Por lo
que la academia de actividades al aire libre del PE LCEF, se realizo la siguiente pregunta: ;cuales
son efectos en la satisfaccion y profesionales en los alumnos de actividades al aire libre,
conforme la aplicacion de actividades en aula, espacios universitarios y reales propuesto para el

curso enero- mayo 2017?

Como objetivo del trabajo de academia del curso actividades al aire libre, se planteé un
trabajo coordinado, con précticas constantes y una actividad en espacios reales, planteando lo
siguiente: Desarrollar un campamento de tres dias dos noches en un espacio, clima y tiempos
reales para el cumplimiento de las competencias profesionales, registrando los efectos de

aprendizaje experiencial y cognitivo de los asistentes.

Fundamentacion teodrica
Las competencias profesionales de los egresados, son aquellas que se otorgan en el

trayecto escolar y posterior a este. Su definicion por Bogoya (2000) describe que estas implican
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actuacion, idoneidad, flexibilidad y variabilidad, y las define de la siguiente manera; “una
actuacion idonea que emerge de una tarea concreta, en un contexto consentido. Se trata de un
concepto asimilado con propiedad y el cual actiia para ser aplicado en una situacion determinada,

de manera suficiente flexible como para proporcionar soluciones variadas y pertinentes...” (p.11)

De una perspectiva global se encuentra Escudero y otros 2007, que el concepto de
competencias se refiere a un fendémeno de multiples dimensiones. Wordruffe en 1993, “una
dimension de conductas abiertas y manifiesta que le permite a una persona rendir
eficientemente”. Entre otros autores es importante mencionar que las competencias, las
consideran “una habilidad o atributo personal de la conducta de un sujeto que puede definirse
como caracteristica de su comportamiento y bajo la cual el comportamiento orientado a la tarea

puede clasificarse de forma logica y fiable” (Ansorena Cao, 1996).

Algo muy importante a destacar en las competencias es que se debe tener mas que solo la
ensenanza, aprendizaje, debemos incluir el desarrollo de la persona en la misma profesion.
Lawshe y Balma en 1996, realiza una explicacion en relacion a que las competencias comprenden
tres aspectos: la potencialidad para aprender a realizar un trabajo, la capacidad real para llevarlo a

cabo y la disposicion, como la motivacion e interés, para realizarlo.

Por lo que podriamos hablar de la estructura de las competencias profesionales, su forma
de participar es tanto en la formacion psicologica cognitiva(habitos), motivacional (intereses
profesional, valores, ideales, autovaloracion), afectividad (emocion — sentimiento), las cuales que
integran en la propia actuacion profesional del individuo, Participando los recursos personales
como perspectiva temporal, perseverancia, su flexibilidad, reflexién y su posicion activa en el
ejercicio de actuacion (Gonzalez, 2005). Por el mismo sentido encontramos el escrito
Competencias calidad y educacion por Tobon, Rial, Carrete y Garcia en el 2006. “Las
competencias son mucho mas que un saber hacer en contexto, pues van mas alla del plano de la
actuacion e implican compromiso, disposicion a hacer las cosas con calidad, raciocinio, manejo

de una fundamentacion conceptual y comprension (Tobon, Rial, Carretero y Garcia, 2006)”.
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Para el proyecto Tuning América Latina 2007, en lo que respecta a la contextualizacion
del término de competencias en américa latina. Se destaca en 5 puntos de importancia al retomar
la explicacion del contexto latinoamericano: a) desarrollo econdmico social, b) las nuevas
tecnologias, ¢) un compromiso ético con la sociedad, d) Paso de la ensefianza al aprendizaje por
lo actores principales en los alumnos, e) globalizacion e internacionalizacion de la educacion
superior. Con lo cual se determina que, para cumplir estos indicadores, la universidad debe contar

con una estructura y organizacion flexible que proporcione sistematicamente la calidad.

Dentro de la obra de Tuning América Latina 2007, se referencia a Cullen (1996), Gardner
(1995), y se revisan diversas posturas del concepto de competencias genéricas, quedando algunas
acentuaciones como una capacidad de cualquier ser humano requiere para resolver, de manera
eficaz y autonoma, situaciones de vida. Lo cual no se acota en el saber qué y saber como, sino el
saber ser persona en un mundo complejo, cambiante y competitivo. Igualmente se consideran
capacidades integradas, que permitan resolver o desempefiar a los futuros profesionistas de forma
responsable en diferentes situaciones, contextos sociales y personalmente, reconociendo, hacer,
actuar y disfrutar su actuar, evaluando alternativas, seleccionar estrategias y retomando su
responsabilidad ante sus propias decisiones. Por tltimo referimos las multiples inteligencias que
no son privativas del ser, estas se mencionan como no innatas ni predeterminadas. Por lo que el
sujeto al aprendizaje esta construyendo constantemente a partir del entorno, el cual aporta los
estimulos. Con lo cual desarrollara las capacidades especificas que se requieran para

desempenarse.

Finalizando con la definicién que nos facilita el proyecto Tuning Europa, que lo define:
las competencias representan una combinacioén dindmica de conocimiento, comprension,
capacidad y habilidades. Fomentar las competencias es el objetivo de los programas educativos.
Las competencias se forman en varias unidades del curso y son evaluadas con un area de
conocimiento especifico de la profesion que se estudia y competencias genéricas de orden comun

para diferentes curso (Gonzélez & Wagenaar, 2006).

Dando continuidad a lo mencionado anteriormente, se destacan dos puntos, primeramente

el énfasis en los conocimientos conceptuales y facticos al enfoque en el desempefio integral ante
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actividades y problemas reales contextualizados. Y segundo la simple transmision de
conocimiento, al establecimiento de una dindmica de busqueda, seleccion, creacion, aplicacion y

transferencia de conocimiento.

Por consiguiente, el sistema de aprendizaje por competencias adoptado por ITSON y
referenciado por diversos autores desde el 2002, la institucion se encuentra ya con Programas
Educativos con planes generacionales. Dejando hoy en dia los planes 2002, 2010 (vigente) y
2016 (nuevo desarrollo). Estos centrados en el aprendizaje, buscando el como vincular el educar,
capacitar y habilitar al alumno de forma que combine la formacion de la universidad con el

desarrollo profesional en los espacios reales de actuacion.

La profesion en el ambito del aire libre, turismo en la naturaleza o actividades de turismo
alternativo, se refiere a la educacion en la naturaleza en una constante convivencia con el
ambiente y seres vivos del lugar implicado. La expresion de mayor legado es el método Scout,
por Robert Baden-Powell, en 1907, este consiste en un sistema de auto educacion, de caracter no
formal, por medio de siete elementos que proveer un ambiente rico, activo y divertido de
aprendizaje, siendo los siguientes; la promesa y ley scout (marco legal y ético), aprender
haciendo, sistema de patrullas (equipos), marco simbolico(identidad), progresion personal

(desarrollo personal), naturaleza y apoyo adulto (Scout México, 2017).

En este sentido se encuentran universidades ya con esta tendencia en universidades que
impulsan profesionales en este &mbito. Encontramos a la Universidad de Baja California Sur, con
un PE de Turismo Alternativo, que su perfil se describe “El egresado, tendra la capacidad de
crear, planear, organizar, desarrollar, operar, administrar, vender en empresas dedicadas a viajes,
circuitos, recorridos, hospedaje, expediciones, relacionados con el turismo alternativo,
comprometido con la conservacion de los recursos naturales, culturales y la proteccion del

ambiente; por las siguientes razones” UABCS, (2017).

En lo descrito dentro del formato por el programa de curso de actividades al aire libre, el
cual fue dado de alta y liberado con fecha en el afio 2012, se encuentran, los elementos basicos

para poder ejercer en la profesion como un lider y conocedor de la naturaleza para el desarrollo
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personal y de tus clientes. “Implementar programas fisico — recreativo individuales y colectivos,
por medio de actividades ludicas y/o deportivas en la comunidad considerando las caracteristicas

del entorno”.

Metodologia
La investigacion es de tipo exploratorio y descriptivo, recogiendo datos cualitativos en

momentos Unicos, y cuantitativos de la misma forma, en diferente tiempo.

Primeramente, se conforma la academia con los maestros encargados (2) de impartir el
curso y colaboradores (1) y monitores (5), con 35 alumnos participantes. Al revisar las
competencias del curso de actividades al aire libre se encuadra la relacion de actividades,
descritas tanto en desempefio, conocimiento y productos solicitados. Efectuando un analisis de
FODA para la imparticion del curso. Se efectua proyecto con la planeacion de un campamento
que incluyera el fomento de competencias especificas del curso, contemplando las genéricas de

un profesionista de LCEF del Instituto Tecnoldégico de Sonora (ITSON).

Este compuso para tres dias y dos noches (17, 18 y 19 de Marzo 2017) con actividades al
aire libre en las maximas expresiones de tiempos, lugares y situaciones reales de los descritos en

el curso. La forma de la distribucion de las actividades fueron las siguientes:

El itinerario se compuso de salida el dia 17/05/2017 a las 5:30 p.m. en autobus de la
institucion, para arribar a la zona de Piedras Pintas de San Carlos, Guaymas, Sonora, donde se
realiz6 la ubicacion del campamento e instalacion alrededor de las 8:00 p.m., posteriormente se
pasoé a la conformacion de actividades de ambientacion y rompe hielo entre los asistentes y la
préctica de los alumnos con asignacion. Al finalizar esta etapa se conformaron equipos con
nombre de especies del mismo ecosistema, se dio oportunidad de aseo, alimentos y trabajo en
equipo con el desarrollo de porra, canto, cartel y coreografia para presentarse en la fogata en
punto de las 10:30 p.m. Paso a seguir es el relajar a los asistentes en su conjunto y dar a conocer
el itinerario del dia siguiente a los jefe de equipo. El itinerario consto en iniciar a las 5:30 a.m.
Grupo 1 sendero, escalada y rapell, Grup6 2 ciclismo, pesca autoctona y visita a un ojo de agua 'y

grupo 3 kayaks, snorquel y actividades en playa. Se reunio al grupo en general en punto de las
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02:00 p.m. para dar indicaciones a los jefes de equipo y que se organizaran con descanso y
alimentos. Por la tarde se roto los equipos en las actividades anteriormente descritas (Grupo 1 al
ciclismo, pesca y visita ojo de agua, grupo 2 kayaks, snorquel y actividades en playa y grupo 3
sendero, montafia y rapell) finalizando a las 6:30 p.m., se otorg6 tiempo libre y a partir de las
8:00 se realizaron actividades recreativas, actividades nocturnas y fogata a las 10:30 p.m., este
dia cerro con una actividad de reflexion y relajacion, se explico la rotacion de actividades para la
mafiana (Grupo 1 Kayaks, snorquel y actividades en playa, grupo 2 sendero, montafia y rapell y
grupo 3 ciclismo, pesca autdctona y visita al ojo de agua), se reunieron en punto de las 10:30 p.m.
dando oportunidad de aseo, hidratacion y alimentarse. Al finalizar el evento se realizé una
retroalimentacion con los sujetos participantes (alumnos) para recolectar datos cualitativos en

relacion a la experiencia en punto de las 02:00 p.m.
Posteriormente se efectiia un cuestionario en aula el dia 20 de Marzo2017, al dejar pasar
dos dias de reflexion de los participantes y seleccion un grupo del curso para emitir resultados

cuantitativos.

Resultados y discusion

100% 100% 100% 100% 100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Gusto por ir al inicio Gustarepetir la ~ Recomiendo efectuar a Vivi una oportunidad
experiencia. otros este campamento. de negocio.

Figura 1. De los gustos por ir al campamento, de repetir la experiencia, el recomendar el efectuar a otros esta
actividad y que vivieron una oportunidad de negocio.

En estos items se representa en su totalidad una satisfaccion y recomendacion del 100 por

ciento tanto en el gusto por realizar la actividad previamente al evento, lo cual fue satisfactorio,
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es considerado recomendarlo y se evidencia la experiencia vivida sobre oportunidades de

negocio, donde es un 100% de afirmativa la respuesta del total de la muestra consultada.

75%

80%
70% 56% 63%
60% 44% 50%
50%
40%
30% 19%
20% 6% 13%
10% .
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Actividades al aire libre del campamento practico.

Figura 2. Actividades al aire libre practicadas en campamento practico.

En la Figura 2, se describen las actividades al aire libre, donde el alumno consultado
realiz6 la seleccion de hasta tres de su preferencia. Entre las actividades al aire libre que
desarrollaron con mayor satisfaccién y gusto, se encuentran: el senderismo, 75%; seguido por el
ciclismo, 63%; Rapell en un 56%; Snorkell, 50%; Kayak, 44%:; paseo en lancha, 6%; actividades
recreativas 19%; y la convivencia, 13%, siendo muy bajas para considerase de manera

satisfactorias.

100% 94% 88%

81%
80% 69%
63% 63%
60%
40%
20%
0%

Senderismo ~ Rapell Campaing  Snorquel Kayak Ciclismo
Actividades al aire libre de oportunidad de negocio.

Figura 3. Actividades al aire libre identificadas como unidad de negocio.

En la Figura 3, se describen las actividades al aire libre que el alumno vivié e identificd
como una oportunidad de negocio, en donde el alumno seleccion hasta 3 actividades a considerar.
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Entre las actividades de mayor frecuencia se presentaron: el senderismo con un 94 %, rapel con
un 88%, realizar camping 81%, kayak 69% y ciclismo y snorkel con 63%, siendo las primeras

tres las mas relevantes para formular proyectos desde la experiencia vivida por el mismo alumno.

80%

75% 75%
75%
70%
65% 63%
60%
55%
Retos fisico Desarrollo personal Resolucién de problemas

Tipo de expereincia post campamento.

Figura 4. Tipos de experiencia por frecuencia.

Con la Figura 4 se presentan tres aspectos post campamento. Este item clasificé en tres
tipos de experiencia, por su frecuencia, de las cuales se permitié que el alumno pudiera
seleccionar dos o los tres tipos de experiencia. Las que presentaron una mayor frecuencia fueron:
el desarrollo de los retos fisicos y desarrollo personal, ambos con 75%; el poder desarrollar la
resolucion de problemas en situaciones reales, siendo de 63% en todas y dando fundamento de la

generacion en valores.

El cierre del campamento con la retroalimentacion grupal, se realizé una ronda de
participacion, momento en el cual los jovenes expresaron directamente un agradecimiento por la
oportunidad de practicar en situaciones reales y que eso deja mas aprendizaje de lo ya visto en
aula o practica en la universidad. Entre otros comentarios, se destacé el reconocimiento de los
maestros y monitores para la realizacion y manejo de las actividades, la experiencia en ellas,
destrezas fisicas, control emocional y resolucion de problemas. Dandose un clima de confianza,

validez y certidumbre en la relacion maestro-alumno.
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Conclusiones

Este tipo de actividades practicas en tiempo, espacio y actividades reales, mejoran mas el
desarrollo de aprendizaje en los alumnos, ademas de aumentar la confianza en los mismos
alumnos y en la relacion con el profesor. Se genera igualmente una experiencia real dentro de
una actividad propiamente profesional. De acuerdo a lo expresado en graficas, el gusto por
realizar una préctica es satisfactoria al cien por ciento, al vivir oportunidades de negocios, el
reconocer cudles actividades son posibles de realizar en cierto lugar, abre el panorama de
oportunidades de los jovenes para poder estimular no solo las competencias especifica del curso,
sino también las genéricas y basicas, como las competencias genéricas de emprendedor, ética

profesional, compromiso social, salud y bienestar, ecologia y comunicacion.

Por ellos, se recomienda en otros curso, el realizar en lo posible actividades que los
alumnos practiquen en tiempo, espacios y situaciones reales, para la generacion inherente de
muchas méas competencias tanto basicas, genéricas y mas importante aiin la especifica de la
profesion. Dando una coincidencia tedrica conforme a lo propuesto por el proyecto Tuning

América Latina 2007, en el dominio de las competencias genéricas, basicas y especificas.
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Capitulo XX. Bioimpedancia eléctrica como método para estimar el agua corporal total de
boxeadores amateur y profesiones de ITSON

Hebert David Quintero Portillo, Carlos Artemio Favela Ramirez, Eddy Jacobb Tolano Fierros,

Ivan de Jesus Toledo Dominguez y Araceli Serna Gutiérrez
Departamento Sociocultural

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregén, Sonora, México. hebert.quintero@itson.edu.mx

Resumen

Para los deportistas, la valoracion de los liquidos corporales, agua corporal total (ACT), agua
intracelular (AI) y agua extracelular (AE) es un factor de suma importancia tanto para el
entrenamiento, asi como también en la competicion, ya que durante el ejercicio existen pérdidas
de agua corporal causando una deshidratacion del deportista. El objetivo fue estimar el agua
corporal total por medio de bioimpedancia eléctrica en boxeadores amateur y profesionales de
ITSON. Para ello, se evaluaron a siete boxeadores de género masculino, de los cuales cinco eran
amateur y dos profesionales; se midi6 el ACT, asi como también el agua intraceluar y
extracelular que son los dos componentes que forman el ACT, los atletas fueron medidos en el
Laboratorio de Evaluacion Morfofuncional por medio del equipo de bioimpedancia eléctrica, asi
como también se tomaron mediciones antropométricas. Se obtuvieron resultados favorables en
las variables estudiadas, los siete boxeadores se encuentran en un estado de hidratacion adecuado
a las caracteristicas morfologicas. Se concluye que todos los sujetos de estudio, cumplen con los
rangos adecuados segln las caracteristicas morfoldgicas, también se puede concluir que cada uno
de los boxeadores estd cumpliendo con la ingesta de liquidos, que favorecen el rendimiento fisico
deportivo.

Introduccion

El agua corporal es la sustancia mas abundante en el cuerpo humano, aproximadamente
entre un 50-60% del peso corporal es agua y tiene gran importancia en el mantenimiento de la
vida y de esta manera el cuerpo pueda llevar a cabo las diferentes funciones del metabolismo.

(Ubiratan, 2006).

Para los deportistas, la valoracion de los liquidos corporales, agua corporal total (ACT),
agua intracelular (Al) y agua extracelular (AE) es un factor de suma importancia tanto para el
entrenamiento, asi como también en la competicion, ya que durante el ejercicio existen pérdidas

de agua corporal causando una deshidratacion del deportista (Rodriguez, et. al, 2009).
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Por otra parte la deshidratacion es definida como la perdida dindmica de agua corporal
debida al sudor a lo largo de un ejercicio fisico sin reposicion de fluidos, o donde la reposicion de
fluidos no cubre las necesidades de fluido perdido. La pérdidas de agua corporal pueden ser
atribuidas por varios factores, sudoracion, orina, heces, respiracion, piel. Cabe aclarar que estos
factores aumentan durante un ejercicio prolongado y principalmente mediante la sudoracion y la

respiracion (Cheung, Mclellan & Tenaglia, 2000; Costa & Petruccelli, 2005).

Para que un atleta, independientemente cual sea la disciplina, rinda al méximo, implica
una infinidad de variables interrelacionados, no es solamente, la condicion fisiologica dptima,
sino también la psicologica y motriz, durante competiciones o entrenamientos intensos se suele
producir afectaciones en el pesos corporal, provocados principalmente por la pérdida de agua en
forma de sudor, lo cual va producir alteraciones importantes en las funciones corporales
implicandose, entre otros, los sistemas nervioso, cardiovascular, termorregulador, metabdlico,
endocrino, todo esto puede afectar las capacidades fisicas y psicoldgicas durante el ejercicio, por
este motivo los entrenadores deben de controlar la hidratacion de los deportistas, para que
primeramente mantengan un equilibrio para la salud y por otra parte el rendimiento en el deporte

(Rodriguez, et. al, 2009).

Los atletas pueden llegar a estar deshidratados mientras realizan el ejercicio, pero en
ocasiones, en algunos deportes la persona puede iniciar el ejercicio deshidratado, como cuando el
intervalo entre las sesiones de ejercicio es inadecuado para la rehidrataciéon completa o cuando el
peso corporal inicial es un problema, por ejemplo, en los deportes de categoria de peso
(boxeadores, levantadores de pesas, karate do) incluso los atletas pueden deshidratarse a
proposito para competir en categorias mas bajas, lo que representa una disminucion en su

rendimiento y la salud, segin el Colegio Americano de Medicina del Deporte (ACSM, 2007).
Con todo lo descrito, el propdsito de la presente investigacion fue estimar el agua corporal

total por medio de bioimpedancia eléctrica en boxeadores amateur y profesionales del Instituto

Tecnologico de Sonora.
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Planteamiento del problema
(Cual sera el estado de hidratacion corporal de boxeadores amateur y profesionales del

Instituto Tecnoldgico de Sonora?

Justificacion

La presente investigacion tiene la finalidad de estimar la cantidad de agua corporal total
de un grupo un grupo de boxeadores amateur y profesionales, por medio de un equipo de
bioimpedancia eléctrica, todo esto para saber el estado actual de hidratacion y de esta manera
puedan hacer las adecuaciones pertinentes de la ingesta de liquidos, asi como también poder
orientar a los entrenadores sobre la importancia de la ingesta de agua, antes, durante y después de

un entrenamiento o competicion.

Objetivo
Estimar el agua corporal total por medio de bioimpedancia eléctrica en boxeadores

amateur y profesionales de ITSON.

Fundamentacion teorica

El boxeo es un deporte que consiste en la lucha de dos pugiles, con las manos enfundadas
en guantes especiales y de conformidad con ciertas reglas. Los combates del boxeo son divididos
en asaltos de tres minutos de duracion, con un minuto de descanso entre asaltos, el objetivo de los
boxeadores es doblegar al adversario mediante el lanzamiento de golpes sobre el rival (Pic-

Aguilar, Sanchez & Blanco, 2016).

El agua corporal en el deportista de combate es esencial para regular el metabolismo, la
temperatura central y otros proceso fisioldgicos que en definitiva condicionan notablemente la
salud y el rendimiento. Por lo tanto, este fluido es el medio de la funcién circulatoria, reacciones
bioquimicas, transporte de sustratos a través de las membranas celulares, entre los diferentes

procesos fisioldgicos.

El agua es una de las sustancias que tiene una estrecha relacion con el mantenimiento de

la vida, constituye el 60 al 70% del peso corporal, siendo este indicador mayor en hombres que
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en mujeres y disminuye con el envejecimiento. La ingestion normal de agua estd controlada por
la sed y sus formas de obtencion a través del agua de oxidacion. Entre las principales funciones
se encuentra, medio de dispersion de gran importancia en el citoplasma de todas la células, es el
medio idoneo para la realizacion de las reacciones bioquimicas en el organismo, también actia

como medio de transporte, interviene en la regulacion de la temperatura corporal, entre otras

(Negrin, 2000).

Por otra parte, debido a las condiciones climaticas, la intensidad o la duracién de la
actividad fisica, estos son los principales factores por donde los musculos esqueléticos, general
gran cantidad de calor que debe disiparse hacia el ambiente, o de lo contrario se produciria un
aumento en la temperatura corporal central del cuerpo. El aumento de la temperatura corporal por
encima de los 37°C pone en marcha mecanismos para disipar el calor a través de la sudoracion y
evaporacion con el proposito de mantener en equilibrio la temperatura central en unos 36-36.5°C.
esta produccion de calor por los musculos es proporcional a la intensidad del trabajo o esfuerzo, a
su vez, este proceso fisioldgico induce a la pérdida de liquidos y minerales en el organismo, los
cuales se tienen que recuperar de manera inmediata para establecer la homeostasis organica

(Urdampilleta, Martinez-Sanz, Julia-Sanchez & Alvarez-Herms, 2013).

El ACSM (2007) indica que los deportistas se ven sometidos a distintos factores en las
pérdidas de sudor; éstos incluyen la duracion e intensidad del ejercicio, las condiciones
ambientales y el tipo de ropa/equipo utilizado. Las caracteristicas individuales también afectan,
tales como el peso corporal, predisposicion genética, estado de aclimatacion al calor, y la

eficiencia metabolica, influiran en las tasas de sudoracion.

Olivos y col, (2012) mencionan que la termorregulacion y el balance hidrico son de suma
importancia en el rendimiento deportivo de cualquier atleta. Es importante suponer que la
sensacion de sed no es un mecanismo de control primario, sino mas bien una sefal de aviso, esto
quiere decir que surge cuando ya ha ocurrido una importante pérdida de agua corporal, y no

necesariamente tiene que aparecer la sensacion de sed para que puede inducir una deshidratacion.
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La Tabla 1 compara la cantidad de liquido que se pierde en reposo y actividad

discriminando la fuente de pérdida (Costa & Petruccelli, 2004, citado de Wilmore & Costill,

2004).

Tabla 1. Perdida de agua en el cuerpo.

Fuenie de Péndida En Reposo Ejercicio Prolongado
MVh | % Total | Mlh % Total

Pérdida nsensible

Piel 146 15 15 1,1

Respiracidn 146 15 100 1.5
Sudoracion 42 5 1.200 90,6
Orina 583 60 10 0,8
Heces 4.2 5 - 0
Total 05,9 1.321

Durante el ejercicio fisico se pierde liquido por lo que es necesaria una frecuente

hidratacion. La pérdida de agua durante el ejercicio aumenta debido al incremento del calor

corporal, ante esto el organismo inicia la sudoracion, perdiendo de esta forma cierta cantidad de

agua. De esta manera, el sudor se transforma en la via mas rapida de pérdida de agua durante el

ejercicio. Por lo que es de suma importancia la ingesta de liquidos durante la actividad para

prevenir una posible deshidratacion (Williams, 2006).

Hurtado (2012), menciona algunos de los sintomas de la deshidratacion:

= Sed, malestar, pérdida de apetito

* Disminuye el rendimiento fisico

= Nausea, se incrementa el esfuerzo al desarrollar la actividad fisica

= Posibles fallas en la regulacion de la temperatura

* Mareo, dificultad al respirar durante el ejercicio

= Espasmos musculares, fallas en el sistema circulatorio y disfuncion renal

El balance de agua diario depende de la diferencia neta entre la ganancia de aguay la

pérdida de agua. La ganancia de agua proviene del consumo de (liquidos y alimentos) y la

produccion de agua metabolica, mientras las pérdidas de agua ocurren de las pérdidas por

respiracion, gastrointestinales, renales y por sudor, esta Gltimo proporciona la principal via de
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pérdida de liquido durante el estrés del ejercicio en el calor. Los rifiones regulan el balance de
agua ajustando la produccién de orina, con una produccién minima y méxima de
aproximadamente 20 a 1000 mL.h, respectivamente, si durante un tiempo prolongado (por
ejemplo de 8 a 24 horas, si se consume una cantidad adecuada de liquidos y electrolitos,
generalmente las pérdidas de agua se repondran completamente para restablecer el agua corporal

(ACT) “normal” (ACSM, 2007).

El ACT se regula dentro de +- 0.2-0.5% de la masa corporal total, el ACT constituye un
promedio de 60% de la masa corporal, con un rango de aproximadamente 45 a 75%. Estas
diferencias se deben principalmente a la composicion corporal, la masa libre de grasa es 70 a
80% agua, mientras que el tejido adiposo es 10% agua. Estas relaciones del contenido de agua
son independientes de la edad, sexo y raza, los atletas entrenados tienen valores relativamente

altos de ACT en virtud de tener una gran masa muscular y baja grasa corporal (ACSM, 2007).

Dentro de las técnicas de evaluacion de la hidratacién conocidas actualmente son:
dilucioén de is6topos, andlisis de impedancia eléctrica, indicadores de plasma, indicadores de
orina, cambios en la masa corporal y otras variables, como el flujo salival o signos y sintomas
fisicos comunes de deshidratacion clinica, en la mayoria de los contextos deportivos, para
detectar cambios en la hidratacion del deportista se ha utilizado el control del peso corporal antes
y después del ejercicio, en combinacion con algunas medidas de concentracion de orina

(Rodriguez-Bies, Holway, Gonzalez, Saravia, Rodriguez & Berral de la Rosa, 2009).

Por otro lado, actualmente las técnicas de impedancia eléctrica (BIA) son cada vez mas
utilizadas en el &mbito de la salud y del deporte por tratarse de una técnica simple, rapida y no
invasivo que permite la estimacion del agua corporal total (ACT) y, por asunciones basadas en
las constantes de hidratacion de los tejidos, se obtiene la masa libre de grasa (MLG) y por
derivacion, la masa grasa (MG). En el area de las ciencias del deporte posible medir el ACT en
diferentes situaciones, tanto en estados de hidrataciéon normal como de deshidratacion, asi como
también para evaluar la composicion corporal en diversos estados clinicos y nutricionales
relacionados con la actividad fisica y el entrenamiento (Alvero-Cruz, Correas, Ronconi,

Fernandez & Porta, 2011).
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Metodologia

Participantes. La muestra utilizada fue no probabilistica tipo intencional y estuvo
compuesta por siete boxeadores voluntarios, todos se generd masculino, de los cuales cinco de
nivel amateur y dos de nivel profesional, todos estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Sonora,

el estudio fue no experimental, descriptivo tipo transversal

Procedimiento. Las evaluaciones el agua corporal total (ACT) fueron realizadas en el
Laboratorio de Evaluacion Morfofuncional de la morfologia de la Licenciatura en Ciencias del
Ejercicio Fisico dentro del Instituto Tecnologico de Sonora, donde se aplicaron mediciones

antropométricas y analisis de bioimpedancia eléctrica.

Se tom¢ la medicion de la estatura en base a los criterios establecidos por los estandares
Internacionales para el Avance de la Cineantropometria (ISAK, 2001). Se utiliz6 un estadiometro

marca Seca con capacidad de 220cm

La estimacion del ACT se realiz6 por medio del método de bioimpedancia eléctrica, el

cual consiste en un sistema multifrecuencias Bioscape Inbody 720 (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas del equipo Inbody 720.

Meétodo de electrodos Sistema de 8 puntos tetrapolares tactiles de electrodos

Frecuencia 1kHz, 5kHz, 50kHz, 250kHz, 500kHz, 1000kHz,
(1MHz)

Sitios medidos Brazo derecho, brazo izquierdo, tronco, pierna
derecha, pierna izquierda

Duracion de la medicion Menos de 2 minutos

Rango de peso 10 a 250 kg.

Rango de edad 6 a 99 afios

Rango de altura 1102220 cm

Instrucciones de pre-pruebas
1. Se realizo la prueba antes de que el sujeto hiciera ejercicio, o cualquier otra actividad
fisica.
2. El sujeto debi6 de mantenerse en ayunas antes de la prueba.

3. Las pruebas se realizaron antes de que los sujetos hubieran bafiado o entrado a la sauna.
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4. La prueba se realiz6 en un area que cumpliera con la temperatura de 20°C a 25°C.
5. Cada sujeto debid ir al bafio antes de la prueba, ya que el excremento en el cuerpo reduce

la asertividad de la prueba

Posteriormente se posicionaron de pie por un lapso de 5 minutos para después subirse al
equipo, se utilizaron 8 electrodos situados en pies y manos, dentro del equipo inbody 720 se

introdujeron los datos de cada nadador (Id, estatura, edad y sexo).

El sujeto subid al equipo en posicion de pie, los talones se colocaron en el electrodo
circular, antes de que la planta del pie toque el electrodo, toda la planta del pie debio6 tener
contacto con el electrodo plantar. Seguidamente los cuatro dedos de cada mano tocaron la
superficie de los electrodos, el pulgar de cada mano se colocd suavemente en la tapa del
electrodo, y presiono el boton suavemente. Por ultimo se inici6 el anélisis donde se le pidio6 a
cada sujeto que no peguera los brazos a sus costados formando un dngulo de 15 grados entre los

brazos y el costado.

Donde a los sujetos se les solicito cumplir con los siguientes requisitos, antes de subir a la
plataforma, se posicionaron de pie por un lapso de 5 minutos para posteriormente subirse al
equipo, se utilizaron 8 electrodos situados en pies y manos, dentro del equipo inbody 720 se

introdujeron los datos de cada boxeador (Id, estatura, edad y sexo).

Después de haber aplicado las mediciones correspondientes, los datos se capturaron en
una hoja de calculo Excel (2010), donde se realiz6 un andlisis descriptivo de la informacion para

posteriormente disefiar las tablas y figuras de los resultados.

Resultados y discusion
Como se puede observar en la Tabla 3, los sujetos de estudio fueron un total de 7
boxeadores amateur y profesionales del Instituto Tecnoldgico de Sonora, con un peso promedio

de 66.51 kg y en edades de 19 a 26 afos.
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Tabla 3. Descripcion general de los boxeadores (n=7).

Minimo Maximo Media + *D.S.
Peso (Kg) 60.80 78.30 66.51 =5.92
Talla (cm) 163 179 168.64 £ 5.50
Edad (Afos) 19 26 21.29+2.69

Desviacion estandar*®

En la Figura 1 se puede observar que todos los boxeadores tienen un valor igual o mayor
al 60% del agua corporal total, lo cual cumple con los criterios establecidos por el Colegio
Americano de Medicina del Deporte (ACSM, 2007), donde propone rangos de aproximadamente
45 a 75% agua, donde indica que todos los atletas se encuentran en los rangos adecuados, por lo

que hace que las funciones metabolicas del cuerpo se mantengan en correcto estado.

6459
65.00 6431 6435 6459

64.00

63.00

62.07 61.96
62.00

61.00

60.33
60.00

% de agua corporal total

59.00 -

58.00

1 2 3 4 5 6 7

Sujetos

Figura 1. Porcentaje de agua corporal total en boxeadores (n=7).

En la Figura 2, se representa el agua intracelular, donde se observa que todos los
boxeadores cumple con los pardmetros establecidos por el equipo de bioimpedancia eléctrica, ya
que de acuerdo a las caracteristicas morfologicas determina los pardmetros de cada uno de los
atletas, es importante en todo momento mantener estos valores para que el cuerpo pueda llevar a
cabo todas sus funciones metabolicas adecuadamente y junto con ello todos los sistemas puedan
mantener un equilibrio, a su vez poder rendir tanto en los entrenamientos, asi como también

durante una competencia.
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M Real 304 27.2 25.1 24.6 25.7 255 25
H Minimo 24.9 23 203 21.2 21.4 24.4 209
i Méximo 30 28 249 26 26.2 26.2 255

Figura 2. Agua intracelular en boxeadores (n=7).

Por otro lado en la Figura 3, al igual que el agua intracelular, también el agua extracelular
todos los boxeadores mostraron los valores adecuados de acuerdo a los criterios que arroja el
equipo de bioimpedancia eléctrica, dando como resultado una correcta hidratacion por parte de
los atletas, el seguir cuidando los parametros en cada entrenamiento y competencia ayudara a

una mejor recuperacion en las funciones corporales, y principalmente a tener las células en

optimo rendimiento.

20

18

16

14

12

10

Agua extracelular

1 2 3 4 5 6 7
M Real 183 157 149 14.4 15.2 15 14.8

H Minimo 15 14 125 13.1 13.1 13.1 128
u Maximo 184 17.2 153 159 16.1 16.1 15.6

Figura 3. Agua extracelular en boxeadores (n=7).

Conclusiones

Se puede concluir de manera general que dentro de la valoracion del agua corporal total,

agua intracelular y extracelular de cada uno de los boxeadores, cumplen con los parametros
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establecidos de acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas, por lo tanto es de suma importancia la
orientacioén oportuna de mantener dichos valores, para que pueden estar en un estado 6ptimo de

hidratacion y esto permita a su vez rendir durante los entrenamiento y competencias.

Y por otro lado, el Colegio Americano de Medicina del Deporte, aconseja que se debe de
tener una dieta balanceada y una ingesta de liquido adecuada todo el dia, asi como también tomar
500 ml de liquido dos horas antes de iniciar los entrenamientos, durante se debe de ingerir la
maxima cantidad tolerable a intervalos regulares, lo que podria ser cantidades entre 125 y 300 ml
cada 15 o 20 minutos, y por ultimo se debe ingerir liquido inmediatamente después del evento o

entrenamiento, para poder reponer todo lo que se haya perdido.
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Capitulo XXI. Valoracion de la flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura
isquiosural y extension de tronco y cuello en practicantes de Yoga del curso de Vida
Saludable

José Fernando Lozoya Villegas, Ivan de Jests Toledo Dominguez, Eddy Jacobb Tolano Fierros,
Araceli Serna Gutierrez y Hebert David Quintero Portillo
Departamento de Sociocultural

Instituto Tecnologico de Sonora
Ciudad Obregon, Sonora, México. fernando.lozoya@itson.edu.mx

Resumen

Los programas de activacion fisica y deportiva han sido implementados en los distintos niveles
de educacidn, en el caso de la universidad se muestra interés porque los futuros profesionistas
egresen con habitos saludables. La actividad del Yoga, es una disciplina donde la capacidad fisica
que mas se trabaja es la flexibilidad. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la flexibilidad en
la extensibilidad de la musculatura isquiosural y extension de tronco y cuello en practicantes de
Yoga del curso de vida saludable a través del test sit and reach y el test tronco cuello. Los sujetos
fueron 26 estudiantes, 19 del sexo femenino y 7 del sexo masculino inscritos en el curso de Vida
Saludable modalidad Yoga, se les aplicé un instrumento considerando el test de seat and reach y
el test tronco cuello. El tipo de investigacion es cuantitativa descriptiva. Como resultado de las
evaluaciones se encontr6 una mejoria en la flexibilidad la extensibilidad de la musculatura
isquiosural con el test sit and reach y una disminucién en la extension de tronco y cuello con test
tronco cuello; en el test sit and reach por el lado izquierdo hubo una mejora promedio de
1.93+£3.34 centimetros, con una méaxima de 6.5 centimetros y una minima de menos 8
centimetros, en el test sit and reach por el lado derecho hubo una mejora de 3.29+3.29
centimetros, con una maxima de 8.5 centimetros una minima de menos 3.5 centimetros. La
flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural de los estudiantes mejoro, y la
flexibilidad en la extension de tronco y cuello disminuyod.

Introduccion

La consideracion de la activacion fisica en todos los niveles educativos es un aspecto que
permite el desarrollo integral del estudiante, que aglomera el aspecto fisico, cognitivo, emocional
y social durante la vida escolar de los educandos. La activacion fisica permite el desarrollo de
capacidades fisicas condicionales y coordinativas, que permiten a los individuos un mejor
desenvolvimiento en sus actividades cotidianas personales, al mismo tiempo que mejora la salud

y evita enfermedades causadas por el sedentarismo.
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Los programas de activacion fisica y deportiva han sido implementados en los distintos
niveles de educacion, en el caso de la universidad se muestra interés porque los futuros
profesionistas egresen con habitos saludables, por lo que se ofertan opciones deportivas para que
el estudiante las practique durante sus estudios. En el Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON),
institucion de educacion superior, se ha promovido en la reestructuracion de sus programas de
estudio en 1995, la integracion a su curriculum de la préctica deportiva, con el nombre de
Programa de Enriquecimiento de Educacion Fisica y Deporte, continuandola en la
reestructuracion curricular en el afio 2002, con el nombre de Deporte y Salud, de la misma forma

en la reestructuracion del afio 2009, se incluy6 con el nombre de Vida Saludable.

Son 18 disciplinas de activacion fisica las opciones que tienen los estudiantes
universitarios del ITSON para practicar un deporte: Tackwondo, Karate, Tenis, Atletismo,
Beisbol, Futbol Rapido, Zumba, Aerobics, Yoga, Natacion, Pesas, Basquetbol, Voleybol,
Activate, Insanity, Ajedrez , Balonmano y Tiro con Arco las cuales se realizan durante un
semestre completo, para saber si los programas de activacion fisica tienen un efecto en las
capacidades fisicas de los estudiantes, se llevan a cabo pruebas fisicas al inicio y final de cada

semestre, las cuales consideran en el test las capacidades de fuerza, resistencia y velocidad.

La actividad fisica en la universidad permite promover habitos de vida saludable y
estimular un cuerpo fisicamente mas sano, que corresponda a jovenes profesionistas mas aptos
para realizar su trabajo, libre de enfermedades causadas por el sedentarismo, la evaluacion de las
capacidades fisicas es necesario para conocer los avances que se tienen en cada una de las
capacidades, la flexibilidad en lo particular, ayuda a realizar todas las actividades fisicas, tanto
deportivas como cotidianas de una forma mas correcta, ya que la elongacion de los muasculos y

tendones es mas amplia y previene lesiones.

La actividad del Yoga, es una disciplina que se realiza con base en posturas estaticas y
dindmicas, durante las sesiones de Yoga en el curso de vida saludable, se llevan a series de yoga
que incluyen posturas tradicionales de esta disciplina, las cuales se trabajan durante doce

semanas, con una practica promedio de las posturas de 30 minutos, la duracion de cada postura
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durante la clase fue de un promedio de 60 segundos, las posturas que se realizan con mas
frecuencia son la montafia, postura facil, media luna, postura del cocodrilo, el puente, liberacion
de los vientos, postura de la accion invertida, postura del cadaver, postura de la cabeza a la

rodilla, postura de la pinza, mariposa, media torsion, el gato, perro boca abajo y la cigiiefia.

En las sesiones de yoga la capacidad fisica que mas se trabaja es la flexibilidad, sin
embargo la bateria de pruebas fisicas que se aplica al curso de vida saludable no tiene entre sus
pruebas la evaluacion de la capacidad condicional de la flexibilidad, lo que implica que durante
los afios que se lleva impartiendo este curso a los estudiantes universitarios, no se ha evaluado la
capacidad que mas se trabaja con el yoga, por lo que resulta importante saber que existe un efecto
por parte del yoga en la flexibilidad de estudiantes universitarios de ITSON del curso de Vida
Saludable, el objetivo del presente trabajo es evaluar la flexibilidad en la extensibilidad de la
musculatura isquiosural y extension de tronco y cuello en practicantes de Yoga del curso de vida

saludable a través del test sit and reach y el test tronco cuello.

Fundamentacion tedrica

Son muchos los problemas que aquejan a la sociedad en el area de la salud, como
consecuencia de los malos hébitos como la alimentacion y la falta de actividad fisica, la escuela
desde la educacion bésica hasta la universidad debe tomar medidas pertinentes que contribuyan a
la formacion de un ciudadano mas apto para la sociedad moderna, mas sano y productivo, con
habitos que le permitan vivir una vida mas plena y saludable, que le ayuden a tener un mejor
desempefio fisico y mental en lo personal y profesional. Alvarado, Guerrero y Llamas (2014),
mencionan que las escuelas, instituciones y universidades formativas estan obligadas a buscar
una alternativa que contribuya a la solucion de esta problemadtica, a través de programas de
Activacion Fisica que motiven a los jévenes a hacer ejercicio, buscando un equilibrio 6ptimo

entre su salud fisica y mental.

Uno de los aportes mas importantes de los programas de activacion fisica es el desarrollo
de las capacidades motrices de quienes la practican, las capacidades fisicas condicionales de la

resistencia, fuerza, velocidad y flexibilidad, las cuales son un factor importante para la mejor
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actuacion en todo tipo de actividad fisica de cualquier persona en todos los &mbitos en los que se
desenvuelve, donde el instrumento principal es el cuerpo humano. Este es uno de los motivos por
los que en México se haya implementado por parte de la Comision Nacional del Deporte
programas como el Programa Nacional de Activacion Fisica y recientemente el programa Ponte
al 100, los cuales han buscado mejorar la salud de los ciudadanos a través de la activacion fisica.
La disciplina del yoga es una actividad milenaria cuyo origen se atribuye a la India, su
significado es unidn, en su practica incluye posturas de diferente tipo tomadas de la naturaleza, a
estas posturas se les da el nombre de asanas que significa postura, al practicarse tienen un efecto
en las diferentes capacidades fisicas, especialmente en la flexibilidad, la cual ha formado parte
integral de todo programa de entrenamiento fisico, segun Hernandez (2007), el fin es disminuir
lesiones, aliviar el dolor muscular después del ejercicio y al mismo tiempo para mejorar el
rendimiento en el deporte. La flexibilidad de acuerdo con Ramos (2001) citado por Ceballos,
Marin y Oviedo (2012) es “la capacidad de musculos, tendones y articulaciones de realizar arcos
de movimientos en la mayor amplitud posible dentro de los limites funcionales”; para Gonzalez
(2005) citado por Merino, Lopez, Torres y Fernandez (2011), la flexibilidad es la capacidad del
hombre para poder ejecutar movimientos con una gran amplitud; Diaz, Vaquero, Espejo y Lopez
(2015), la definen como la capacidad fisica de amplitud de movimiento articular; por otra parte
Merino y Fernandez (2009), mencionan que la flexibilidad es especifica de cada articulacion y

accion articular, teniendo una clasificacion de activa o pasiva.

La flexibilidad es una capacidad fisica presente en la mayoria de los movimientos
corporales, y forma parte de las capacidades condicionales presentes en una buena condicion
fisica, e indispensable en las actividades de tipo deportivo, Diaz, Vaquero, Espejo y Lopez (2015)
mencionan que la flexibilidad de la musculatura isquisural tiene un influencia en el ritmo lumbo-
pélvico y la disposicion sagital del raquis en movimientos de flexion del tronco, por lo que una
disminucion de la extensibilidad isquiosural disminuye la flexion coxofemoral con rodilla
extendida, afectando la disposicion sagital del raquis; esta disminucion se ha relacionado con
mayor riesgo de algias lumbares, desalineaciones raquideas, lesiones musculares y cambios en el
ritmo lumbo pélvico, asi mismo en jovenes se relaciona con dolores en la region lumbar y

cervicales.
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En la actividad fisica y el deporte es muy determinante la evaluacion de las capacidades
fisicas, para medir la flexibilidad son necesarias una serie de pruebas que ofrezcan una valoracion
cuantitativa valida, fiable y reproducible de la musculatura isquiosural de un sujeto, las pruebas
de valoracion basadas en medidas longitudinales entre las que se incluye el “sit and reach”, con
las mas utilizadas por entrenadores, preparadores fisicas y clinicos, para estimar la musculatura
isquiosural (Ayala, De Baranda, de Ste Croix y Santonja, 2012); Carrasco, Sanz, Martinez, Cid y
Martinez (2013) mencionan que una de las pruebas lineales mas empleadas para evaluar la

flexibilidad en el Ambito de la actividad fisica es el test sit and reach.

El test sit and reach se realiza con el individuo a evaluar sentado, De Baranda, Ayala,
Cejudo y Santoja (2012) mencionan que se realiza con las rodillas extendidas y pies en noventa
grados de flexion colocados ambos contra un cajon construido especialmente para esta prueba, se
le solicita al sujeto se flexione lentamente al maximo el tronco con piernas y brazos extendidos
manteniendo la posicion final durante unos dos segundos, valorandose la distancia entre la punta
de los dedos y la tangente a la planta de los pies, son positivos los valores que sobrepasan la

planta de los pies y negativos los que no llegan, valorandose el test en centimetros.

El test tronco cuello es un test estatico de flexibilidad, el cual consiste en colocarse en el
suelo acostado boca abajo con las manos cruzadas en la cabeza, el individuo levanta el tronco lo
mas alto posible manteniendo las caderas pegadas al piso, se valora la distancia vertical desde la
punta de la nariz al suelo, se repite en tres ocasiones y se anota la distancia mas alta, su objetivo

es medir la capacidad de extension del tronco hacia atrés.

Metodologia

Los sujetos fueron 26 estudiantes, 19 del sexo femenino y 7 del sexo masculino inscritos
en el curso de Vida Saludable modalidad Yoga, del Instituto Tecnologico de Sonora, Campus
Nainari en Cd. Obregon, Sonora, a los cuales se les aplicod un instrumento considerando el test de

sit and reach y el test tronco cuello. El tipo de investigacion es cuantitativa descriptiva.
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Procedimiento

Los sujetos fueron informados sobre el procedimiento del estudio antes de la realizacion
de los test. Los sujetos fueron evaluados en ropa deportiva, todas las medidas fueron realizadas
en una misma sesion, una sesion para la evaluacion inicial y otra para la evaluacion final. Los test

fueron realizados por dos evaluadores entrenados en los test que se aplicaron.

Los test fueron aplicados por grupos de horarios de 10:00 a 11:00 y 11:00 a 12:00, en sus
respectivos horarios de clase, por orden de lista de asistencia, los test se realizaron en el siguiente
orden, primero test de sit and reach pierna izquierda, test sit and reach pierna derecha, y test sit

and reach ambas piernas y por tltimo el test tronco cuello.

Para la evaluacion del test sit and reach se le pidi6 a cada estudiante sentarse frente al
banco con las piernas juntas y extendidas hacia el frente, pegando los pies a la caja que se utiliza
para esta prueba, los brazos y las manos extendidas al frente, se le da la sefial a la persona para
que se flexionara hacia el frente empujando con ambas manos el objeto sobre la barra
milimetrada avanzando la mayor distancia posible, llegando al limite debia mantener la posicion
unos segundos para que el evaluador registrara la marca, siendo positiva la que pasara mas alla

los dedos de los pies y negativa la distancia que no llegara a los dedos.

Se solicitd no hacer rebotes y mantener las piernas completamente estiradas, se les dio a
los evaluados las mismas indicaciones para realizar la prueba primero con la pierna izquierda

estirada, segundo para medicion con la pierna derecha estirada, y al final con ambas piernas.

Para la evaluacion del test tronco cuello se les indico a los estudiantes colocarse boca
abajo sobre el piso colocando las manos cruzadas detras de la cabeza, posteriormente se le
solicitd levantar el tronco lo mas alto posible, manteniendo las caderas en contacto con el piso,
una persona lo ayudaba a mantener los pies en el suelo, registrando la distancia entre la punta de
la nariz y el suelo, la prueba se repitio tres veces considerando tnicamente la mayor distancia

lograda.
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Resultados y discusion

Como resultado de las evaluaciones se encontrd una mejoria en la flexibilidad la
extensibilidad de la musculatura isquiosural con el test sit and reach y una disminucion en la
extension de tronco y cuello con test tronco cuello, en la Tabla 1 se muestran los principales

resultados.

Tabla 1. Resultado promedio comparativo entre la evaluacion inicial y final.

Resultad Desviacio
Flexibilidad esulta ,0 eS\:lacwn Maximos Minimos
promedio estandar
M lat isqui 1 pi
uscula u1:a 15(.1u10sura pierna 1.93 em 1334 6.5 cm $em
izquierda
Musculatura isquiosural pierna
1.97 cm +3.29 8.5 cm -3.5cm
derecha
M lat isqui 1 b
usculatura 15(.1u10sura con ambas 79 em 1307 8 em 4 em
piernas
Extension tronco cuello -5.55 +3.43 lcm -12 cm

En el test sit and reach por el lado izquierdo hubo una mejora promedio de 1.93+3.34
centimetros, con una maxima de 6.5 centimetros y una minima de menos 8 centimetros, en el test
sit and reach por el lado derecho hubo una mejora de 3.29+3.29 centimetros, con una maxima de
8.5 centimetros una minima de menos 3.5 centimetros, y en el sit and reach con ambas piernas
una mejora de .72+3.07 centimetros, con una maxima de 8 centimetros y una minima de menos 4
centimetro; en el test tronco cuello hubo una disminuciéon promedio de menos 5.55+3.43, con

una maxima de 1 centimetro y una minima de menos 12 centimetros.

Como lo muestra la Figura 1, los resultados del test de sit and reach con pierna izquierda
19 estudiantes mejoraron la flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural que
representa el 69% y 6 la disminuyeron, que representan el 23% de los estudiantes, y un solo
estudiante permanecio con el mismo parametro inicial y final de flexibilidad de extensibilidad de

la musculatura isquiosural, que representa el 8% de los estudiantes.
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Pierna izquierda
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Figura 1. Flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural pierna izquierda.

Como se observa en la Figura 2, los resultados del test de sit and reach con pie izquierdo
18 estudiantes mejoraron la flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural que
representa el 73% y 6 la disminuyeron, que representan el 23% de los estudiantes, y 2
estudiantes permanecieron con el mismo parametro inicial y final de flexibilidad de

extensibilidad de la musculatura isquiosural, que representa el 4% de los estudiantes.

Pierna derecha
4%

N

® Mejoraron
E Disminuyeron

Igual

Figura 2. Flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural pierna derecha.

Como se puede observar en la Figura 3, los resultados del test de sit and reach con ambas
piernas 13 estudiantes mejoraron la flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural
que representa el 50% y 10 la disminuyeron, que representan el 38% de los estudiantes, y 3
estudiantes permanecieron con el mismo parametro inicial y final de flexibilidad de

extensibilidad de la musculatura isquiosural, que representa el 12% de los estudiantes.
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Ambas piernas
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Figura 3. Flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural con ambas piernas.

Como se muestra en la Figura 4, los resultados del test tronco cuello indican que la

flexibilidad en la extension del tronco y del cuello, 23 estudiantes disminuyeron su capacidad de

extension del tronco y del cuello, los cuales representan el 88% del total, 2 estudiantes mejoraron

representando el 8% y sdlo 1 estudiante permanecié con el mismo niumero de centimetros en la

evaluacion inicial y final, y representa el 4% del total de estudiantes.

Tronco cuello

4%

\

&%
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Figura 4. Flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural con ambas piernas.

Discusion

El presente trabajo tuvo como objetivo valorar la flexibilidad como capacidad fisica y el

efecto que tiene la practica del yoga en la extensibilidad de la musculatura isquiosural y en la

extension del tronco cuello, los valores obtenidos como resultado de las evaluaciones arrojé una

mejoria en la flexibilidad en los test de sit and reach izquierdo con una mejora promedio de
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1.93+3.34 centimetros, sit and reach derecho con una mejora de 3.294+3.29 centimetros, sit and
reach ambas piernas una mejora de .72+3.07 centimetros y una disminucion en la flexibilidad de
la extension del tronco y cuello, las mejorias en su variaciones, comparando los resultados con
los estudios de la flexibilidad con Hata Yoga realizados por Quintero, Rodriguez, Guzman,
Llanos y Reyes (2011), donde el Hata Yoga mejoro6 la flexibilidad de pacientes con alzheimer,
mejorando la flexibilidad de siete sujetos y uno manteniéndose igual; en el estudio realizado por
Bal y Kaur (2009) titulado Efectos de asanas seleccionadas en hatha yoga sobre el nivel de
agilidad y flexibilidad, donde se practicé posturas de yoga por 8 semanas, aplicando el test sit and
reach y obteniendo como resultado una mejora significativa en la flexibilidad de t (= 8.122) > tab

£.05 (14) (= 2.145).

Conclusiones

El yoga como disciplina fisica en la universidad y con base en los resultados obtenidos
contribuye a mejorar la flexibilidad en la extensibilidad de la musculatura isquiosural de los
estudiantes inscritos en el curso de vida saludable, pero el curso actual no contribuye a mejorar la
flexibilidad de la extension de tronco y cuello de los estudiantes, por lo que se sugiere revisar el
programa de curso y las actividades planeadas, revisar las posturas que se estan trabajando
durante las sesiones de clase, aumentar los tiempos de duracion de cada asana, y realizar una
secuencia de posturas que impacten directamente en el trabajo de la extension del tronco, en
virtud de la importancia que tiene esta region anatomica en los movimientos que se realizan en la
vida cotidiana, y que contribuya a que los estudiantes mejoren su postura, tengan mayor

eficiencia mecéanica de sus movimientos y sobre todo les ayude a prevenir lesiones.
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Resumen. Programa de profesionalizacion docente universitario

Reyna Isabel Piz4 Gutiérrez, Maria de Jesus Cabrera Gracia, Esperanza Diaz Esquivel y

Beatriz Eugenia Orduiio Acosta
Coordinacion de Desarrollo Académico
Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregén, Sonora, México. marissa.cabrera@itson.edu.mx

Introduccion. Para las instituciones educativas no es
la excepcion capacitar al personal docente en la labor
que se lleva a cabo dentro del aula. Martinez y
Gonzalez (2010) afirman que los procesos de
formacion automatizados y desvinculados de los
problemas reales de las instituciones no son
suficientes, ya que se necesita de una formacion
integral y de sistemas que surja de necesidades reales.
De igual manera aseguran que las instituciones
educativas deben construir su “horizonte pedagogico”
que orienten los procesos de aprendizaje y las
relaciones humanas, es decir deben contar con un
perfil docente que posea madurez socioafectiva,
capacidad profesional y experiencias referenciales,
esto satisfaciendo las necesidades del contexto.
Objetivo. Realizar un programa de profesionalizacion
docente universitaria con el fin de que la docencia sea
una actividad profesional y que impacte a la
formacion integral del alumno. Metodologia. Los
resultados del programa surgen de la creacion de un
perfil docente institucional, derivado de entrevistas en
modalidad semiestructuradas con profesores, asi
como de una revision bibliografica sobre las
caracteristicas que debe poseer un profesor
universitario, relacionadas con la docencia eficaz, y
utilizando la metodologia DACUM para la
construccion  curricular  del  programa  de
profesionalizacion docente institucional. Resultados y
discusion. Como resultado se identifico la necesidad
de generar un programa integrado por cuatro
competencias docente: (1) Disefio, de la secuencia
didactica; (2) Imparticion, intencionada de las
acciones que se diseflaron para la promocion del
aprendizaje; (3) Evaluacion, y valoracion del
aprendizaje; y (4) Valores y actitudes; estas permiten

hacer de la labor docente una actividad profesional
que dé al educador las herramientas y estrategias
necesarias para lograr la formacion integral del
alumno, que sea acorde a las necesidades de la
institucion. Conclusiones. La formacion pedagdgica
del profesor universitario en la actualidad debe
estimular la innovacion, la reflexidn, el sentido critico

y la creatividad en funcion de atender las necesidades

de aprendizaje y contribuir a elevar la calidad del

desarrollo y formacion del estudiante en educacion
superior Benedito (1991) citado en Céceres et al.,

(2003). Es por ello que con el Programa de

Profesionalizacion Docente el Instituto Tecnologico

de Sonora (ITSON), trabaja para formar personal

académico de alto nivel y orientado a cubrir

necesidades educativas que impactan en la mision y

visién de ITSON.
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Resumen. La medicina preventiva y salud publica en la educacion para la salud en nivel
educativo basico

Javier Arturo Munguia X6chihua, Jesus Raymundo Cedillo Cobidn, Juan Francisco Hernandez
Chéavez, Ramon Miguel Molina Barrios y José Clemente Leyva Corona

Departamento de Ciencias Agrondmicas y Veterinarias
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Ciudad Obregoén, Sonora, México. javier.munguia@itson.edu.mx

Introduccion. La materia de Medicina Preventiva y Salud
Publica 1037V (MPYSP) del Programa Educativo de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (PE-MVZ), integra los
conocimientos en competencias genéricas y especificas que
incluye el promover la salud de los animales de compaifiia
y la salud publica. La funcion sustantiva de vinculacion
para académicos y alumnos se desarroll6 en el marco de un
proyecto académico en donde se realizd la promocion de la
salud de mascotas y humana. Con esta actividad se
obtienen los elementos de las competencias que refuerzan
el conocimiento (saber), habilidades de procedimientos y
técnicas (saber hacer) y aptitudes y valores (saber ser)
(Tobon, 2008). Una competencia especifica es el conjunto
de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que
estan vinculados a condiciones y areas especificas de
ejecucion de una determinada disciplina (Amparan, 2015).
El objetivo fue desarrollar en los estudiantes las
competencias especificas facilitando estrategias de
aprendizaje para promover la educacion para la salud a
nivel educativo basico. Metodologia. En el PE-MVZ de
Enero-Mayo 2017. Se imparti6 la materia MPYSP, que
incluye una unidad de competencia de educacion para la
salud. En donde se impartieron los elementos teoricos y
caracteristicas de la comunicacion, métodos pedagogicos y
recursos didacticos. Los cuales fueron aplicados, en dos
escuelas de nivel basico (primaria) del municipio de
Cajeme, Sonora.Se integraron cuatro equipos de cinco
alumnos cada uno, se asignaron dos salones de diferente
nivel basico en cada escuela. La platica se realizd en una
primera parte en educacion para la salud de las mascotas, la
segunda parte en educacion para la salud publica. En la
primera escuela se utilizaron los recursos didacticos de
presentacion digital, uso de explicacion verbal, uso de
impresiones a color y preguntas y respuestas con apoyo de
premio a los alumnos que acertaron la respuesta correcta.
En la segunda escuela se utilizaron los mismos recursos
didacticos pero sin presentacion digital. Previo al evento se
revisaron y ensayaron las presentaciones digitales, uso de
las imagenes impresas, seccion de preguntas y respuestas
antes de las sesiones correspondientes. Se utiliz6 como
evidencia del conocimiento el desarrollo de los
procedimientos didacticos, del hacer el registro de sus
labores, del ser su comportamiento con dinamismo y ganas
de enseflar y evidencia de producto la presentacion e
informe de sus labores en cada escuela (Tobon, 2008). Se
evaluaron las competencias obtenidas por medio de los

reportes de comportamiento de los grupos, observacion y
evidencia fotografica por parte del maestro responsable de
la materia y la promotora de vinculacion del ITSON.

Resultados y discusion. Los alumnos aplicaron sus

conocimientos, habilidades y aptitudes ante grupos de nivel

basico, los cuales mostraron diferentes niveles de atencion

y participacion. El desempefio fue satisfactorio de todos los

equipos, utilizando diferentes estrategias de aprendizaje,

las cuales fueron revisadas y supervisadas en cada escuela

y grupo por el maestro responsable de la materia y por

parte de la promotora de vinculacion del ITSON. El tipo de

competencia se clasifica como practica profesional
emergente, de conocimiento cientifico y tecnologico en
apoyo a demandas sociales, que responde a las necesidades

actuales de la educacion. Se caracteriza por la tendencia a

la especializacion por la practica continua, las

competencias genéricas aportadas por este curso fueron la
habilidad de trabajar en equipo, métodos pedagdgicos,
respeto, actitud proactiva y ética. Las especificas fueron
aprender la fundamentacion teodrica y practica de los
procesos basicos de salud, desarrollo de las habilidades
cognitivas (Tobon, 2008; Bergsmann, Schults, Winter,

Schober y Spiel, 2015). El proceso de ensefianza

aprendizaje de como cuidar la salud de los animales de

compafliia y sanidad en humanos, promueve el

conocimiento para obtener un bienestar fisico, mental y

social. Asi como permitira reducir los factores de riesgo de

enfermedades zoondticas presentes en el sur de Sonora.

Conclusiones. La materia de MPYSP proporciona la

competencia especifica de la disciplina y es un area de

formacion de alumnos del PE-MVZ y promotora de la
salud animal y publica.
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