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RESUMEN

Se presenta una estrategia que propone vincular a alumnos de Ingenieria con proyectos de
investigacion desde los primeros semestres, con la finalidad de formar competencias especificas y
genéricas durante su proceso de formacion profesional, a través de la vinculaciéon a un proyecto de
investigacion vigente (Nenek). Realizando un estudio de caso, evaluando cuantitativamente metas
académicas y de investigacion. Las metas académicas estudiadas fueron: Créditos Complementarios,
Servicio Social, Residencia Profesional y Titulacion integral. Las metas de investigacion corresponden a
los productos generados por los alumnos dentro del proyecto Nenek, tales como: Articulos y carteles,
ponencias, documentos de Residencia Profesional, Tesis, Informes de Residencia Profesional,
vocabulario, corpus, acervo y estancias. De 25 alumnos incorporados a la estrategia, el 24% alcanzaron
de tres a cuatro metas académicas, 24% dos, 16% una y el 36% pueden seguir su transicion a las
siguientes metas. El 40% de los alumnos participantes consiguieron metas de investigacion como:
ponencias, carteles, corpus, vocabulario, acervo y articulos. Tomando en cuenta que el proyecto es
multidisciplinario, se conduce una discusién sobre las experiencias obtenidas por los alumnos, basada
en una evaluacién cualitativa del mismo. La implementacién de la estrategia de vinculacién gradual,
mejorod la consecucion de metas y en consecuencia las competencias de los alumnos.

ANTECEDENTES

Actualmente en México, existe un déficit considerable de tecnélogos e investigadores, lo
cual se refleja en la poca aportacion que hace este pais al mundo, en términos de generacion
del conocimiento y desarrollo tecnoldgico (Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, 2013).
En el (Sistema Integrado de Informacion sobre Investigacion Cientifica, Desarrollo
Tecnologico e Innovacidon, 2011) SIHICYT se menciona que para ese afio se estimaba que el
numero de investigadores por cada mil integrantes de la Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA) llegaria a uno, debido al bajo ritmo de crecimiento del nimero de investigadores en
México. La participacion de Ingenieros en el desarrollo de proyectos de investigacion
aplicada, mejora las posibilidades de generar tecnologia a partir de los resultados de
investigacion y finalmente facilita la transicion de dicha tecnologia hacia desarrollos
tecnoldgicos, los cuales mejoraran el déficit del pais en este rubro.

Se requiere entonces una formula que permita involucrar a los alumnos de Ingenierias en
proyectos de investigacion, con el fin de enriquecer el perfil profesional con competencias
que les permitan desarrollar tecnologia y tomar ventaja de los resultados de la investigacion
realizada. En este trabajo se presenta una estrategia, que propone vincular a alumnos de
ingenieria con proyectos de investigacion desde los primeros semestres. La idea basica es
realizar dicha vinculacion en forma paralela con el proceso de formacion profesional, que
los alumnos de ingenieria de los Institutos Tecnoldgicos deben realizar para obtener el
titulo de Ingeniero.
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En la estrategia se asignan gradualmente un conjunto de metas al alumno, en concordancia
con el crecimiento de las competencias adquiridas en su proceso de formacion profesional,
asi como la experiencia adquirida al asociarse a un proyecto de investigacion.

Dos tipos de metas se establecen en esta estrategia.

- Metas Académicas: Son las etapas del proceso de formacién profesional tales como:
Créditos Complementarios, Servicio Social, Residencias y Titulacion Integral.

- Metas de Investigacion: Estas metas se obtienen cuando el alumno consigue productos
tales como: reportes técnicos, articulos, ponencias, prototipos y documentos de Tesis
y/o Residencia Profesional.

La cuantificacion de las metas que ha obtenido cada alumno y su distribucion en una linea
de tiempo, representando su proceso de formacion profesional, permite, en esta estrategia,
determinar facilmente la contribucion del alumno al proyecto de investigacion y viceversa.

Descripcion de las acciones estratégicas y la asignacion gradual de metas

A continuacion se enuncian las etapas del proceso de formacion profesional, las
caracteristicas de los alumnos que las realizan y la forma en la cual estratégicamente se
vincula dicha etapa con diferentes metas de un proyecto de investigacion:

Créditos complementarios: Se otorgan a los alumnos cuando realizan actividades en
beneficio de su formacion integral, con el objetivo de complementar sus competencias
profesionales (Lineamiento para Acreditacion de Actividades Complementarias version 1.0
Planes de estudio 2009-2010, 2011). Los alumnos que cursan los semestres del 1° al 6° son
aquellos que pueden acceder a dicha meta.

Accion estratégica aplicada: los alumnos que cuenten con caracteristicas como:
responsabilidad, habilidad de programacion, que sean metddicos, hablantes tének (no
necesario, pero si sugerido) son invitados a cubrir esta meta académica vinculados a
actividades en el grupo de investigacion. A través de un semestre, se les capacita en
aspectos Utiles para el desarrollo de aplicaciones requeridas por el proyecto de
investigacion y sobre el entorno de trabajo, reglamento y normas éticas establecidas por el
director del grupo. Los alumnos son asignados a trabajar con residentes previamente ya
vinculados, de tal manera que, paralelamente a su capacitacién, comiencen a realizar
pequerias aplicaciones del proyecto que apoyen al residente a conseguir su propia meta.

Servicio social trabajo de caracter temporal y obligatorio que institucionalmente presta y
ejecuta un estudiante en beneficio de la sociedad, para cumplir con los créditos del plan de
estudio. Los alumnos que cursan el 7° u 8° semestre son aquellos que se encuentran en
condiciones de obtener esta meta académica. (Lineamiento para la Operacion y
Acreditacion del Servicio Social version 1.0 Planes de estudio 2009-2010, 2011)

Accion estratégica aplicada: El caso ideal es aquél en el cual los alumnos vinculados en la
etapa de créditos complementarios transiten al servicio social. Los servidores sociales son
asignados a los alumnos que realizan tesis. Al alumno se le asignan partes importantes del
desarrollo de un tépico determinado del proyecto de investigacion. Estos adquieren mayor
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responsabilidad y se les invita a realizar un anteproyecto para desarrollar la Residencia
Profesional.

Las residencias profesionales son una estrategia educativa de caracter curricular, que
permite al estudiante emprender un proyecto tedrico, practico, analitico, reflexivo, critico y
profesional, para resolver un problema especifico de la realidad social y productiva, para
fortalecer y aplicar sus competencias profesionales. Los alumnos a partir del 9° semestre de
la carrera deben realizar la Residencia Profesional siempre y cuando hayan cubierto los
creditos requeridos (Lineamiento para la Operacién y Acreditacion de la Residencia
Profesional version 1.0 Planes de estudio 2009-2010, 2011).

Accidn estratégica aplicada: El caso ideal es aquel en el cual un servidor social vinculado,
transita hacia la residencia. La residencia se disefia para conseguir una 0 mas metas de
investigacion, asi como la capacitacion y asesoria continua de los alumnos de servicio
social o crédito complementario que les sean asignados, dado que en este punto el alumno
ha recibido al menos dos cursos de capacitacion en el grupo de investigacion. Es
responsabilidad de los residentes asistir a los seminarios ofrecidos por el grupo de
investigacion, los cuales incluyen también realizar ponencias sobre las metas de
investigacion.

La titulacion integral es la validacion de conocimientos, habilidades y actitudes
(competencias) que el estudiante adquirio y desarrollé durante su formacion profesional.
(Lineamiento para la Titulacion Integral version 1.0 Planes de Estudio 2009-2010, 2012).
Una vez terminado el plan de estudios los alumnos optan por programas para obtener su
grado de licenciatura a través de la titulacion integral, que puede ser: entregar un informe
técnico de la Residencia Profesional o el desarrollo de una tesis.

Accidn estratégica aplicada: A los alumnos que han transitado a esta etapa se les asignan
metas de investigacion que tienen que ver con desarrollar la tecnologia disefiada y/o
requerida por el proyecto de investigacion. Se les invita a generar su tesis describiendo
dichas metas, lo cual les permite obtener méas de un producto (articulo, ponencia, cartel,
entre otros).

Con el fin de determinar la efectividad de la estrategia antes mencionada, en éste trabajo se
describe la aplicacion de la misma en un proyecto de investigacion vigente.

METODOLOGIA

Para conducir la evaluacion de la estrategia propuesta en éste trabajo, se eligié un
instrumento clasico de investigacién Ilamado estudio del caso (Yin, 1994). La evaluacion
de la estrategia se realiza tanto en forma cuantitativa como cualitativa y ambas se describen
en esta seccion.

Descripcion del estudio del caso

El sujeto de estudio es un proyecto vigente llamado Nenek, desarrollado por el Grupo de
Investigacion en Sistemas de Almacenamiento Adaptable (GISAA) del Instituto
Tecnoldgico de Cd. Valles (ITV) en colaboracion con la Universidad Autdbnoma de San
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Luis Potosi (UASLP) financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) Ciencia Basica con No. 180863. El proyecto se desarrolla en cuatro etapas
anuales con una vigencia que cubre de enero 2013 a diciembre 2016. Cada institucion
aporta al proyecto particularidades propias de su ramo y especialidad, de tal forma, que el
desarrollo de una plataforma y herramientas linglisticas se realiza por parte del Instituto
Tecnologico de Cd. Valles (ITV) y las tareas de documentacion lingdistica las lleva a cabo
la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI (UASLP).

En el portal del proyecto (nenek.mx, 2012) se puede consultar informacion especifica del
mismo, asi como los productos generados en la primera fase del mismo y en la cual se ha
involucrado a alumnos de las diferentes carreras que ofrece el Instituto Tecnolégico de Cd.
Valles (ITV) del area de Sistemas y Computacion. Lo anterior impone a los alumnos de
ingenieria el desafio de desarrollar actividades poco cercanas a su perfil tales como: trabajo
de campo y difusion, lo cual agrega un ingrediente de heterogeneidad para ser estudiado.
Todos los alumnos del Instituto Tecnoldgico de Cd. Valles (ITV) que participan en el
proyecto bajo estudio, han sido vinculados al mismo mediante la estrategia descrita en este
trabajo. Se han cuantificado tanto las metas académicas como las de investigacion que han
obtenido los alumnos y se ha realizado un analisis de productividad de cada uno, asi como
un analisis global de las contribuciones de los mismos al proyecto. Los resultados del
estudio del caso Nenek permiten mostrar la influencia de la estrategia propuesta.

Definicion y recopilacion de métricas
Para realizar los analisis de efectividad de la estrategia propuesta, dos métricas fueron
analizadas para la evaluacién cuantitativa en el estudio del caso:

La métrica académica se obtiene al acumular las metas académicas conseguidas por cada
alumno en las etapas de su proceso de formacién profesional. Esta métrica permite observar
el grado de vinculacion de cada alumno con el proyecto de investigacion.

La métrica de investigacion reconoce la contribucion del alumno al proyecto, al acumular
el nimero de productos conseguidos por cada uno en cada etapa de la estrategia de
vinculacion, por ejemplo: articulos, ponencias, documento de Residencia Profesional,
documentos de Tesis, Carteles, informe de residencias, Estancias Académicas. La coleccion
de métricas académicas y de investigacion, se realizd recopilando informacion de los
registros del proyecto Nenek, producidas durante la aplicacion de la estrategia en tres
periodos (Enero-Junio 2013, Agosto-Diciembre 2013 y Enero-Junio 2014).

Para evaluar los aspectos cualitativos de la estrategia se elaboraron cuestionarios con 6
preguntas (tres de opcion multiple y tres abiertas), mismos que fueron aplicados a diez
alumnos que llevaron a cabo actividades de trabajo de campo y/o difusion. Este instrumento
busca identificar los elementos clave que impactan en un proyecto de investigacion
multidisciplinario solicitando informacion sobre: cuantos de ellos participaron en las
acciones mencionadas, qué resultados obtuvieron de ellas, qué competencias consideraron
se fortalecieron, qué diferencias encontraron entre lo que realiza comdnmente un ingeniero
contra las que lleva a cabo un humanista, como éstas actividades mejoraron el desarrollo
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del proyecto y qué fue lo mas dificil de llevar a cabo. Se grafican resultados y se analizan
para describir de manera cualitativa los aprendizajes y experiencias logrados.

DISCUSION DE RESULTADOS
En esta seccion se presentan los resultados obtenidos al estudiar el caso Nenek en las
evaluaciones cuantitativas y cualitativas.

Evaluacion cuantitativa de la estrategia de vinculacion

Como primer paso se analizan las métricas académicas globales de los alumnos vinculados
al proyecto Nenek. La Figura 1 muestra dichas métricas para cada etapa del proceso de
formacion profesional en los periodos Enero- Junio 2013, Agosto-Diciembre 2013 y Enero-
Junio 2014. Como se puede observar, la aplicacion de la estrategia ha conseguido
incrementar periodo a periodo el namero de alumnos vinculados al proyecto.
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Complementario

H Enero-lunio 2013 2 3 1 1

Servicio Social Residencia Titulacidn integral

H Agosto-Diciembre 2013 2 1] 10 4
W Enero-lunio 2014 7 4 o 12

Figura 1. Numero de alumnos involucrados en proyecto de investigacion Nenek por
estrategia de vinculacién

En la Figura 2 se expresan las metas académicas obtenidas por cada alumno vinculado al
proyecto. Cada circulo en la gréfica representa una meta académica y un punto en cada
circulo implica que el alumno ha transitado por dicha etapa. Se muestran diferentes tipos de
alumnos: aquellos que se habian vinculado al grupo de investigacion y pasaron después al
proyecto Nenek (3 de ellos con 4 metas conseguidas 3 con al menos 3 metas). Se muestran
también aquellos alumnos que se incorporaron una vez iniciado el proyecto Nenek (9 con al
menos 2 metas conseguidas, 1 alumno con 3 metas y 2 de ellos solo con una solo meta, 11
de ellos aln pueden seguir su transicion a las siguientes metas).

Finalmente, se exponen aquellos alumnos que han comenzado su proceso de formacion
profesional vinculados al proyecto Nenek (7 alumnos con al menos 1 meta conseguida). De
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los 25 alumnos vinculados mediante la estrategia propuesta, cuatro son de Licenciatura en
Informatica o L1y 21 de Ingenieria en Sistemas Computacionales o ISC.
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Figura 2. Recurso Humano formado participando en proyecto Nenek en la estrategia de
vinculacion por semestre

En la Figura 3 se observan los productos de investigacion generados por los alumnos
vinculados al proyecto Nenek tales como: Carteles, estancias, Informe de Residencias,
Documento de Tesis, Documento de Residencias, Ponencias y Articulos. Al concluir la
primera etapa del proyecto, los alumnos colaboradores cuentan con una produccion de: tres
articulos, 29 ponencias una de ella con premio estatal de investigacion en el ler Encuentro
de Jovenes Investigadores de San Luis Potosi, 14 documentos de residencias (puede haber
hasta tres alumnos asociados a un solo proyecto de residencia), ocho tesis (una terminada y
siete en proceso), cinco informes de Residencia Profesional en proceso (puede haber mas
de un alumno), una Estancia Académica y tres carteles o posters en conferencia. Cabe
mencionar que se tienen alumnos que no cuentan con algun producto, por estar en periodo
de capacitacion.
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Figura 3. Productos generados por los alumnos colaboradores del proyecto Nenek

La produccion de metas de investigacion de los alumnos, es proporcional a las metas
académicas conseguidas durante su vinculacion con el proyecto de investigacion, porque la
estrategia les permite acumular metas gradualmente. El caso de Luis Flores Martinez es
atipico ya que él es hablante de la lengua Tének y gran parte de los proyectos requieren de
su participacion. Es importante notar que las oportunidades de becas (PRONABES,
alimentarias, CONACYT, de la SEP, entre otras) motivan e incrementan la colaboracién de
los alumnos en el proyecto por periodos extensos.

La Figura 4 muestra en nimeros absolutos la cantidad de estudiantes vinculados al proyecto
en cada periodo. Como se puede observar, la vinculacién de los alumnos al proyecto
mediante la estrategia propuesta ha crecido en forma exponencial (Moore, 1965). De hecho
se aprecia un incremento de un 328% del numero de alumnos participantes en el proyecto
Nenek, con respecto a los que iniciaron en el mismo. Lo anterior se debe a los incentivos
conseguidos para los alumnos vinculados asi como por las metas obtenidas por ellos
mismos.

Encro Junio 2013 Agosto Diclembre 2013 Encro junic 2014
ET q

Figura 4. Cantidad de alumnos en el proyecto Nenek por periodo
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Evaluacion cualitativa de la estrategia de vinculacion
En esta seccion se describen los resultados del cuestionario aplicado a los diez alumnos que
participaron tanto en trabajo de campo y/o en actividades de difusion.

En la Figura 5, se muestra el nimero de alumnos que consiguieron al menos un producto
derivado del trabajo de campo y difusién: ponencias (10/10), carteles (3/10), corpus (2/10),
vocabulario (1/10), acervo (2/10), articulos (2/10).

ET
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= | | | | |
. 1 . .
2 1 | t 1 1
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Fresre i cartel o weraliulario Acerve articulo

Figura 5. Namero de alumnos asociados a los resultados
obtenidos en el trabajo de campo y difusion

En la Figura 6 se muestran diez competencias establecidas dentro de los programas de
estudio acordes a la carrera, asi como la valoracion que hacen los propios alumnos sobre
cuales se vieron fortalecidas a raiz de la participaciéon en trabajos de campo y difusion.
Como se puede ver, la comunicacion oral y escrita obtuvo (10/10), toma de decisiones y
solucién de problemas (9/10), habilidades interpersonales, capacidad de aplicar los
conocimientos a la practica y trabajo en equipo (7/10), habilidad para trabajar en forma
autonoma (6/10), basqueda de logro (5/10).

Bisqueda de logro _
Habilidad para trabajar en forma autdnom:a _
Habilldades Interpersonales _
Capacidad de aplicar los conocimientos en Ia priactica ﬁ

Trabajo en equipo

Toma de decisiones

Comunicacién oral ¥ escrita

1 z 1 a 5 & 3 & o 10

Figura 6. Competencia adquiridas por los alumnos involucrados
en trabajo de campo y difusion
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Tres preguntas abiertas completan el cuestionario aplicado y sus respuestas se discuten a
continuacion: en lo referente a las diferencias entre el trabajo tradicional realizado por un
ingeniero con respecto al trabajo de campo, los encuestados responden en dos sentidos,
primero: esta actividad permite ver el impacto de la tecnologia en otros ambitos como es la
preservacion de la lengua, segundo: como el trabajo colaborativo con otras disciplinas
apoya el cumplimiento de metas.

A la pregunta ;Cémo mejoro esta actividad el desarrollo del proyecto?, los encuestados
coinciden en que se incrementd el nimero de nuevos usuarios en la plataforma y la
cantidad de materiales en lengua Tének y se obtuvieron opiniones que permitieron mejorar
el disefio de la misma, tales como: la necesidad de integrar una version para el uso en
dispositivos moviles. En la pregunta que hacia referencia a los desafios que enfrenta un
ingeniero al realizar trabajo de campo y/o difusién, los encuestados identificaron tres
desafios: 1) conseguir que los usuarios participen en el proyecto 2) coordinarse equipos de
trabajos y 3) optimizar el tiempo y los recursos.

CONCLUSIONES

La implementacion de una estrategia de vinculacion gradual de alumnos a proyectos de
investigacion usando las metas académicas como lineas de tiempo, mejora la consecucion
de metas de investigacion de los alumnos. La estrategia es mas exitosa cuando se consigue
que el alumno transite todas las metas académicas vinculado al proyecto de investigacion,
porque mientras mas se vincule al alumno, mas metas de investigacion consigue. Incluir a
los alumnos vinculados en la capacitacion de nuevos alumnos mejora las competencias del
perfil profesional de ambos. La inclusion de los ingenieros en proyectos de investigacion
permite que la investigacion aplicada transite al desarrollo tecnolégico mejorando las
oportunidades del proyecto de investigacion para consolidar dicha tecnologia en desarrollos
tecnoldgicos.

Desde el punto de vista del alumno, su inclusién gradual en un proyecto de investigacion le
permite desarrollar: interés para continuar su carrera como investigador al haber adquirido
la disciplina, responsabilidades y valores éticos asociados a dicha tarea, lo cual, de acuerdo
a las propias palabras de los alumnos vinculados, también les permite crecer personal y
profesionalmente.

El (Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, 2013) resalta que al dia de hoy México solo
aporta el 1% del total del mercado global del conocimiento, y los investigadores mexicanos
por cada 1,000 miembros de la poblacion econémicamente activa, representan alrededor de
un décimo de lo observado en paises méas avanzados. Por lo que la estrategia de vincular
gradualmente a alumnos de ingenierias a proyectos de investigacion resulta una opcién
interesante para incentivar la participacion de estos en la investigacion aplicada tal como se
ha mostrado en el estudio del caso.

En cuanto a la parte cualitativa se puede ver que los alumnos mejoraron en aspectos de
habilidades interpersonales a raiz de los trabajos de campo y difusion, ya que acceden a
observar los entornos que ellos estan automatizando y abre el panorama para conocer los
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paradigmas de las personas para las cuales estan realizando los desarrollos, llevandolos a
ser mas empaticos en su trabajo.
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