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RESUMEN

Asegurar la calidad en la formacién de ingenieros que cumplan con atributos que garanticen su
preparacion y éxito profesional, esta relacionada con la participacion del sector empresarial, mediante
la propuesta de criterios de desempefio que los ingenieros deben cumplir, por tal motivo, se establece
un proceso sistematico que define académicamente los objetivos educacionales (OE), el disefio y método
de recoleccion de datos, consideracion de los resultados para lograr dichos objetivos, determinar como
estos se alcanzan y evalUan, establecer indicadores de medicion a través del andlisis para la ruta de
mejora, asi como, definir las actividades de los estudiantes y evaluar los resultados de los objetivos
considerando aportaciones de los grupos de interés. La presente experiencia profesional se centra en la
revision y evaluacion de los OE como parte fundamental en la formacién de ingenieros bajo una
estrecha relacion y vinculacién con grupos de interés acorde al perfil profesional del programa de
ingenieria, proceso que permite formular y evaluar tres OE en cumplimiento a los indicadores
sefialados en el Marco de Referencia 2018 del CACEI en el Contexto Internacional, logrando la
participacion de 25 empresas, pudiendo constatar el cumplimiento del 60% de los criterios de
desempefio; tener hallazgos para formular y disefiar la ruta de accion de mejora continua para
favorecer al futuro ingeniero durante su trayectoria escolar.

ANTECEDENTES

Dando origen a la pregunta de intervencion ¢Cual es el grado de cumplimiento de los
objetivos educacionales del programa educativo de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnoldgico Superior del Occidente del Estado de Hidalgo
(TSOEH) qué puedan dar validez de la calidad educativa?

¢Cuales son las propuestas de accion de mejora continua que contribuyen a la calidad
educativa para la formacion de ingenieros?

Considerando la opinion de los grupos de interés, se inicia el presente proyecto de
intervencion, con la finalidad de analizar la calidad educativa y la pertinencia del programa
de ingenieria en la formacion de ingenieros en sistemas computacionales, generando asi,
propuestas de rutinas de mejora continua que permitan incidir de mejor manera en la
formacion de profesionales, siendo necesario formular y tomar en cuenta algunos
estandares de medicion.

Obijetivo general: Operar un proceso de manera sistematica que incorpore a los grupos de
interés en la revision y evaluacion de los objetivos educacionales asegurando la pertinencia
del programa educativo.
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Objetivos especificos: Definir los objetivos educacionales como parte del perfil profesional
del programa de ingenieria, implementar un proceso formal de evaluacién de los objetivos
educacionales para la obtencion de datos para su analisis desde el disefio del instrumento,
aplicacion, analisis de la valoracién, hasta la formulacion de acciones para la mejora
continua.

METODOLOGIA

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) es la institucion mexicana de educacion
superior con mayor presencia territorial en el pais con 254 campus, para cada uno de los
programas educativos que se ofrecen se cuenta con un objetivo general y un perfil de
egreso; los cuales permiten direccionar la trayectoria escolar de los estudiantes conforme al
perfil profesional que se requiere en las distintas regiones de México; objetivos
educacionales que en su cumplimiento den certeza al egresado de ingenieria, a la
institucidn, al sector empresarial como receptor del egresado y a la misma sociedad.

La presente propuesta se realiza a través de un andlisis a partir de los datos proporcionados
por los grupos de interés, datos que se pueden obtener de diversas variables que son
medidas de manera cuantitativa para conocer como se puede comportar una variable, para
este caso los criterios de desempefio de los objetivos educacionales, variables con la
finalidad de ser medidas, evaluadas o inferidas, es decir que de ellas se puedan obtener
datos de la realidad (Hernandez, Fernandez y Baptista. 2010), realidad sobre la aceptacion
del programa educativo mediante la opinion de los grupos de interes.

Entendiendo que los objetivos educacionales (OE) de un programa educativo son:
declarativos generales, que describen los logros de los egresados a unos afios de terminar su
trayectoria escolar, estan basados en las necesidades de los grupos e interés del programa,
representan una cuantificacion del avance o progreso del programa educativo hacia el logro
de la mision y constituyen una vision de éxito de los egresados y una aspiracion para los
estudiantes a ingresar al programa educativo. Mientras que, los atributos del egresado
(AEs) de un programa educativo, son declarativos que describen las capacidades de los
alumnos (en términos de resultados del aprendizaje) al momento de su egreso del programa
(Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria [CACEI], 2017). Siendo los
grupos de interés, quienes puedan proporcionar una valoracion objetiva sobre el
cumplimiento de los OE y EA.

Grupos de interés: Para la presente propuesta, se definen como partes interesadas a: los
clientes, empleadores, autoridades y proveedores (Instituto Tecnol6égico Superior del
Occidente del Estado de Hidalgo [ITSOEH], 2019); asi como, los grupos de interés
definidos por el comité académico, siendo estos los egresados, empleadores, sector
empresarial y académicos cuya trayectoria se considere sobresaliente. De esta manera, se
define a los grupos de interés como: los sectores especificos de la sociedad a los cuales esta
dirigido el programa educativo. Siendo fundamental la participacién de los grupos de
interés en la formacion de ingenieros capaces de resolver de manera eficiente problemas
complejos del sector empresarial.
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Para el logro de los objetivos educacionales a través de su medicién y mejora continua, fue
indispensable partir de: la politica de calidad del instituto la cual establece el “ofrecer
educacion superior de calidad que satisfaga las necesidades de los clientes, asi como
propiciar el desarrollo organizacional para la mejora continua de nuestro servicio mediante
el Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)”; asi como, tener presente la definicion del
término de calidad, entendiéndola como “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
algo, que permiten juzgar su valor” (Real Academia Espafiola [RAE], 2020). Interpretando
que los OE y AE deberian ser esos criterios o propiedades que den fe de la calidad en su
cumplimiento. De igual manera, se considerd el marco de referencia 2018 del CACEI en el
Contexto Internacional, esto con fines de la evaluacion y acreditacion del programa de
ingenieria, el cual marca entre sus indicadores clave la participacion de los grupos de
interés.

La evaluacién es un término que predomina en las instituciones educativas de todos los
niveles, al partir de su simple definiciéon pero gran alcance, la Real Academia Espafiola
define a evaluacion como la “Accion y efecto de evaluar” (RAE, 2020), en este sentido el
término lleva a poder identificar indicadores, metas o referentes de medicion y quienes
participaran en ella, participantes que puedan proporcionar los datos para su analisis y toma
de decisiones que favorezcan la formacion de ingenieros.

Este proceso de evaluacion surge de la propuesta de intervencion para la mejora continua
del programa educativo de ingenieria en sistemas computacionales del ITSOEH,
considerando la opinion y valoracion del sector empresarial acerca de los objetivos
educacionales propuestos, quienes aportan para asegurar la pertinencia de la educacién
superior desde el contexto local e internacional.

Segun Aldama (2016) en México, la educacion se imparte como uno de los derechos de
todos, aparentemente el estado es observador de la calidad de la educacion. Actualmente, la
acreditacion de programas de ingenieria en México esta a cargo de dérganos de gobierno y
organismos colegiado, como es el caso del CACEI, quien define la acreditacion como: “el
reconocimiento publico que una organizacién acreditadora otorga, en el sentido de que éste
cumple con determinados criterios y parametros de calidad” (CACEI, 2017), significa
también que el programa tiene pertinencia social.

De manera similar la Accreditation Board of Engineering and Technology (ABET), define
la acreditacion como un “proceso de revision para determinar si los programas educativos
cumplen con los estandares definidos de calidad”.

La finalidad de ambos organismos acreditadores lleva a medir y avalar la calidad que se
estd dando en la formacién de ingenieros, es por lo que, surge la necesidad de evaluar y
medir este proceso mediante la valoracién de los OE para el programa educativo de
ingenieria en sistemas computacionales.

Después de un proceso de autoevaluacién y evaluacion, la acreditacion mejora las
expectativas en relacion con la calidad de la educacion que se imparte en los programas
educativos, como lo describe Gibbons (1998:1) citado en Aldama (2016) para el afio 2020
“no bastara el titulo otorgado por una institucion de educacion superior para el ejercicio de
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la profesion. Probablemente, estard operando un sistema nacional de certificacion de
competencias profesionales ligados a los sectores productivos de bienes y servicios”. ESto
permite incorporar a los grupos de interés en las opiniones para el redisefio de estrategias y
acciones a favor de mejorar la formacion de los ingenieros, grupos de interés que evaltan
los objetivos educacionales conforme a lo establecido por organismos acreditadores, para el
caso de esta propuesta de intervencion el CACEIl mediante el Marco de Referencia
Profesional 2018.

Esta propuesta de intervencion, con el objetivo de obtener una acreditacion en la ingenieria,
ayuda principalmente a disminuir en los estudiantes la incertidumbre que lo aprendido es
pertinente y actualizado, como egresados tienen la seguridad de alcanzar mejores
herramientas para ejercer una profesion como ingenieros calificados, como docentes del
programa educativo tener la certidumbre que lo ensefiado también es pertinente y
actualizado y, los empleadores como grupos de interés tener un crecimiento empresarial al
recibir ingenieros calificados.

Descripcion del proceso a seguir: la presente valoracion de los objetivos educacionales se
realiza a través de un analisis a partir de los datos proporcionados por los grupos de interés.
Para poder analizar el nivel de cumplimiento en su relacion con el perfil profesional que
deberia tener el ingeniero en sistemas computacionales, se revisd los criterios de
desempefio, para posteriormente disefiar el instrumento de recoleccion de datos para el
analisis cuantitativo. Se diseflaron estrategias y acciones de mejora continua,
potencializando el soporte institucional y la actividad académica a través del reflejo de los
indicadores de desempefio.

El procedimiento por seguir se describe de manera general en la Figura 1, Diagrama de
proceso para la revision y evaluacion curricular. Para obtener los datos y dar respuesta a
las incognitas o en su caso aseverar los planteamientos desde el punto de vista de los
estudiantes, egresados, docentes y principalmente de empleadores.

Objetivos Educacionales

Atributos de egreso

Pertinencia del
PE

Nivel de

Vinculacién S
cumplimiento

Proceso ensefianza aprendizaje
Proyectos de

LGAC*
Nivel de Disefia curricular Indicadores de rendimiento
Nivel de aportacion Desarrollo de asignatura escolar
cumplimiento

Perfil profesional y misidn del programa educativo

Mision institucional Referencias internacionales S

*LGAC: Lineas de generacion y aplicacion del conocimiento
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Figura 1. Diagrama de proceso para la revision y evaluacion curricular

La figura anterior, admite identificar el nivel de cumplimiento del programa educativo de
Ingenieria en Sistemas Computacionales del ITSOEH, esto derivado de la vinculacién con
el sector empresarial quienes conforman los grupos de interés, teniendo como base el
proceso de ensefianza aprendizaje desde la ejecucion del plan de asignatura conforme al
disefio curricular, midiendo de manera semestral el avance en los indicadores de
rendimiento escolar.

Tabla 1. Descripcion de objetivo educacional, criterio de desempefio, indicador y meta.

Descripcion
Los egresados disefian, desarrollan o implementan: aplicaciones computacionales, interfaces
Obijetivo de automatizacién de hardware y software, software de propésito especifico (como bases de
Educacional | datos, sistemas descentralizados, plataformas y dispositivos), para resolver problemas en un
1 entorno, apegado a las normas y estandares internacionales vigentes y de seguridad aplicables

a su entorno.
Criterios de | CD1: Los egresados disefian aplicaciones computacionales creativas e innovadoras.

Desempefio
Indicadores | 11(CD1) El 60% de los egresados participan en el disefio de aplicaciones computacionales
y metas creativas e innovadoras.

12(CD1) El 80% de los egresados implementan normas y estandares vigentes en el disefio de
aplicaciones computacionales.
Nota Fuente: Elaboracion propia

Con la mision de asegurar la calidad educativa durante el proceso de ensefianza
aprendizaje, se plantea una serie de criterios de desempefio con sus indicadores y metas que
obedezcan al perfil profesional del fututo ingeniero en sistemas computacionales,
permitiendo con el disefio e implementacién del instrumento, medir el cumplimiento de los
objetivos educacionales. Los datos obtenidos de la formulacién de criterios de desempefio,
consistié en aplicar una muestra de 21 instrumentos para los egresados, 25 para el sector
empresarial y a un académico con trayectoria reconocida, en dicho instrumento se
consider6 la escala de evaluacion recomendada por Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010) con reactivos de tipo nominal si y no y de tipo escalar totalmente de acuerdo, de
cuerdo, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo.

Para visualizar como se relacionan o vinculan diversos fenémenos entre si, o si por el
contrario no existe relacion entre ellos, se llevé a cabo una intervencion de tipo
correlacional para conocer como se puede comportar una variable pos si solo 0 con respecto
a otra relacionada. Variables importantes en su definicidn, con la finalidad de que puedan
ser medidas, observadas, evaluadas o inferidas, es decir, que de ellas se puedan obtener
datos de la realidad (Hernandez, Fernandez y Baptista. 2010).

RESULTADOS
El tratamiento de la informacion permitié encontrar los siguientes resultados.
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Referente al primer objetivo educacional: este se encuentra dosificado en cuatro criterios de
desempefio (CD), los cuales permiten medir el nivel de cumplimiento segin los seis
indicadores (I) y metas que lo conforman, esta ultima es el valor porcentual esperado.

En la Figura 2, Evaluacion del objetivo educacional 1, se muestra que se esperaba el 60%
de los egresados participaran en el disefio de aplicaciones computacionales creativas e
innovadoras, teniendo un logro del 62.5%; que el 80% de los egresados implementan
normas y estandares vigentes en el disefio de aplicaciones computacionales, alcanzando un
80%, logrando apenas un 31.25% del 70% esperado que los egresados participaran en el
desarrollo de interfaces de automatizacion, siento este uno de varios CD identificados como
area de oportunidad para el andlisis en la formulacion de la meta o en el redisefio de
acciones para alcanzarla.

En la misma Figura 2, Evaluacion del objetivo educacional 1, apenas se pudo medir que el
50% de los egresados desarrollan sistemas integrales descentralizados, del 37.5%
establecido como meta; del 80% establecido se logrd obtener que el 62.5% de los egresados
incorporan estdndares internacionales en la integracion de soluciones computacionales;
mientras que, para el CD4, del 70% esperado, solo 43.75% de los egresados ha tomado al
menos un curso de actualizacion en el Gltimo afio.
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5
4 37 L 43.75
3 31.25
2
1
o]

1(CDb1) 12(CD1) 13(CD2) 14(CD1) I5(CD3) 16(CD4) Total OE1
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I Meta Porcentual Logro porcentual

Figura 2. Evaluacion del objetivo educacional 1

Los resultados obtenidos en la medicion del segundo objetivo educacional: se encuentra
dosificado en tres criterios de desempefio (CD), con la misma finalidad planteada en la
descripcion del CD1. A través de Figura 3 Evaluacion del objetivo educacional 2, se
muestra que solo ha logrado el 56.25% de un 90% de los egresados que hacen uso de
modelos o herramientas matematicas para solucionar problemas complejos; a un no se ha
logrado generar un indicador que permita ver el porcentaje de egresados que desarrollan
modelos o algoritmos, asi mismo, que evalien modelos o herramientas matematicas.
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Figura 3. Evaluacion del objetivo educacional 2

Para el caso de la medicidn del tercer objetivo educacional: se encuentra dosificado en seis
criterios de desempefio (CD), con la misma finalidad planteada en la descripcion del CD1y
CD2. Como se observa en la Figura 4 Evaluacion del objetivo educacional 3, muestra que
al momento de la aplicacién del instrumento no se tiene registro si egresados son duefios de
una consultoria de tecnologias computacionales.
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Figura 4. Evaluacién del objetivo educacional 3

En la Figura 5 Evaluacion del objetivo educacional 3 CD2, se muestra que del 70% general
que se esperaba de los egresados se desempefiaran dentro de una consultoria de tecnologias
computacionales, solo el 68.75% lo hace, en este sentido la clasificacion del CD2 del OE3,
permitio obtener que el 37.5% del 25% esperado sean lideres de proyectos, mientras que
solo el 31.25% del 40% esperado sean desarrolladores de proyectos.

12 (CD2): El 70% de egresados se desempenan
dentro de una consultoria de tecnologias 16 11.2 1 70 68.75
computacionales como: 12(CD2)
12.1
12.1(CD2): 25% Lideres de proyectos. (CD2) 16 4 6 25 37.5
12.2
12.2(CD2): 45% Desarrolladores proyectos. (CD2) 16 6.4 5 40 3125

Figura 5. Evaluacion del objetivo educacional 3 CD2.
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En continuidad a la Figura 4 Evaluacion del objetivo educacional 3 del CD3, el 56.25% del
40% esperado de los egresados presentan articulos, carteles cientificos o reportes técnicos;
del 75% establecido como meta, solo el 62.5% de egresados proponen o defienden
soluciones tecnoldgicas; mientras que, el 100% de los egresados identifican y ponen en
practica los valores éticos de la empresa, sobrepasando un 60% de la meta planteada; de un
25% el 68.75% participan en el desarrollo de una planeacién estratégica y el 81% de un
70% esperado da seguimiento a una planeacion estratégica.

CONCLUSIONES

Derivado de la evaluacion que se realizé a los objetivos educacionales y como respuesta a
una necesidad identificada planteada también por parte de dos grupos de interés, se
dictamind cambiar tanto contenidos como algunas materias que conformaban las
especialidades a fin de satisfacer los requerimientos de competencias y habilidades
solicitados por estos grupos. Actualmente, estas modificaciones deberan incidir en las
generaciones que adoptaron esta modificacion a partir de 2022 a fin de determinar si los
cambios resultaron efectivos al requerimiento. Asi mismo, la primera medicion permitio
mejorar el proceso a través de la adecuacion del instrumento de evaluacién.

Con respecto a los resultados de evaluacion del objetivo educacional 1, permite conocer del
sector empresarial o grupos de interés una realidad de los criterios de desempefio que
fueron formulados, realidad vista como un area de oportunidad para redisefiar estrategias y
acciones que permitan en un segundo ciclo de medicion, tener mejores resultados segun los
indicadores planteados, este debido a que solo el CD1 muestra 2.5% puntos superados a la
meta establecida, no asi con los deméas CD. En lo que refiere al objetivo educacional 2,
lleva a realizar un analisis desde la formulacién de los criterios de desempefio e
indicadores.

Las metas porcentuales de los criterios de desemperfio del objetivo educacional 3, muestran
mejores logros porcentuales, no obstante, sobresale como &rea de oportunidad para la
mejorael CD1, CD2 y CD3.

Es importante mencionar que la participacion de los estudiantes, docentes y principalmente
de los grupos de interés a través de la exposicion y evaluacién de la aportacion de las
asignaturas a los atributos de egreso, permite conocer el nivel de valoracion de dichos
atributos, asi como las observaciones u aportaciones por parte de los grupos de interés hacia
el cumplimiento de los objetivos educacionales. Proceso que permite tener elementos para
la mejora y lograr las metas del programa educativo, formulando estrategias y acciones en
conjunto con los integrantes de la academia.

El plan de trabajo de academia permitio definir el proceso para evaluar las estrategias y
acciones implementadas para la mejora continua, asi mismo, con el apoyo del Sistema de
Gestidn de la Calidad donde se encuentran los procesos de apoyo, permiten la medicién y
dar seguimiento a los atributos de egreso para el logro de los objetivos educacionales; con
el area de vinculacién y la participacion de la academia, se tiene acercamiento y
participacion con los grupos de interés. Lo que ha permitido implementar en reuniones de
academia y de manera institucional: el seguimiento a la ruta de mejora defina, seguimiento
al plan de mejora, monitorear y en su caso reorientar las acciones implementadas para la
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mejora. Con la mision de formar ingenieros que cumplan con requerimientos nacionales e
internacionales establecidos por organismos acreditadores, garantizando la pertinencia de
los programas educativos mediante una sinergia entre institucion y sector productivo.

La vinculacién entre el programa educativo y el sector productivo como parte de los grupos
de interés resulta fortalecida no solo para la medicién de los objetivos educacionales al
tener un nivel de cumplimiento del 60% de ellos, es también parte de la recién acreditacion
emitida en julio 2019 por el CACEI al programa educativo de Ingenieria en Sistemas
Computacionales; mas aun ha fortalecido las actividades de ensefianza y de aprendizaje con
temas de tendencia acordes a las exigencias del sector empresarial, asi como, poder
implementar el modelo dual con un estudiante del programa educativo.
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