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Presentacion

ace 25 afos naci6 la Universidad Tecnoldgica de Chihuahua

(UTCH) con la mision de responder a los retos nacionales y
locales de industrializacién, mediante la formacion de profesio-
nistas y técnicos que demandaba y sigue requiriendo la industria
manufacturera de exportacion, asi como los empresarios locales
y nacionales. Con el paso de los afios, esa aspiracion se plasmo
en infraestructura, programas formativos, alianzas estratégicas y
una comunidad comprometida con la misién institucional.

Al cumplir 25 afios, la UTCH es un referente en la educa-
cion tecnoldgica y esta contribuyendo a consolidar el desarrollo
econémico y social de Chihuahua, entidad que ocupa el primer
lugar nacional en exportaciones de productos manufacturados,
y descolla entre los estados con mayor absorcion de inversion
extranjera directa (IED), es porque la comunidad universitaria en
su conjunto esta proyectando con vision y realismo los nuevos
horizontes que guiaran nuestro futuro.

Este volumen conmemorativo, Horigontes de innovacion: 25
anos de ciencia y talento en movimiento en la UTCH, constituye un
testimonio vivo del compromiso académico e institucional de
nuestra universidad. No es solo una memoria editorial, sino
una obra colectiva que da voz al pensamiento, la creatividad y la
dedicacién de quienes integran esta casa de estudios y autores
invitados. Es, ante todo, una invitacion al dialogo, a la reflexion
y a la inspiracién para las nuevas generaciones que continuaran

fortaleciendo la vocacion tecnolégica de Chihuahua.
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Las paginas que integran este libro reinen investigaciones,
experiencias formativas, proyectos tecnolégicos y reflexiones
metodolégicas que convergen en un proposito comun: fortalecer
la interseccién entre ciencia, tecnologia, educaciéon y emprendi-
miento. En ellas el lector encontrara temas de alta relevancia con-
temporanea —como la inteligencia artificial aplicada a la formacion
profesional, las tecnologfas inmersivas en entornos educativos, el
aprendizaje basado en proyectos, la cultura del emprendimiento
universitario, las innovaciones comunitarias en contextos inter-
culturales y las estrategias para consolidar programas STEM en la
educacion superior—, todos ellos sustentados en la practica y la
investigacion aplicada.

Cada autor que contribuye con un capitulo en este volumen
no solo comparte conocimiento, sino que plasma una vision ins-
titucional: que la UTCH siga siendo un puente entre la academia
y el entorno productivo, entre el conocimiento y la transforma-
cién social. Su trabajo colectivo da muestra de una comunidad
académica sélida, comprometida y en constante bisqueda de
pertinencia, que se mantiene fiel a la esencia de nuestro modelo
educativo: aprender haciendo, aprender innovando.

El subtitulo —“25 afios de ciencia y talento en movimien-
to”’— sintetiza el espiritu que ha guiado nuestra trayectoria. La
universidad no se detiene, evoluciona, se adapta y se transforma
al ritmo de los nuevos tiempos. Este libro refleja esa dindmica:
una institucién que mira hacia el futuro sin perder la raiz de su
historia, que reconoce los desafios como oportunidades y que se
consolida como agente activo de innovacion social y tecnoldgica.

A lo largo de sus paginas se reconocen experiencias locales
y regionales que dialogan con los retos globales del siglo XXI.

Los autores, propios e invitados, presentan desde el disefio de

10 -
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proyectos con impacto social hasta la integracion de herramientas
digitales y cientificas en procesos educativos; esta obra pone de
manifiesto la capacidad de la Universidad Tecnolégica de Chi-
huahua para articular la investigacion con la practica, la ciencia
con el territorio y la innovacion con el servicio a la comunidad.

Detras de cada capitulo hay docentes, investigadores y ges-
tores que han apostado por una universidad viva, dinamica y
transformadora. A ellos les debemos la fortaleza institucional que
hoy celebramos. Cada iniciativa plasmada en este volumen es el
resultado de la pasion, el rigor y el compromiso que caracterizan
a quienes hacen posible que la UTCH sea reconocida por su
calidad y por su impacto en la sociedad chihuahuense.

Deseo expresar mi sincero agradecimiento a todas las perso-
nas que hicieron posible esta edicion conmemorativa; a las y los
autores que compartieron su conocimiento y experiencia, a los
autores invitados de otras instituciones de educacién superior,
asi como a los revisores académicos que aportaron su mirada
experta, al personal técnico y de apoyo que colaboré en la pre-
paracién del manuscrito; también a quienes, desde sus distintas
areas, contribuyeron a que esta obra viera la luz como reflejo de
nuestra identidad universitaria.

De manera muy especial, reconozco el liderazgo, la dedi-
cacién y la vision de la doctora Teresita de Jestus Garcia Cortés,
coordinadora editorial de la coleccion Ciencia, Tecnologia, Educa-
cton_y Negocios, cuyo trabajo riguroso y compromiso institucional
hicieron posible la consolidacién de este segundo volumen. Su
acompafiamiento académico, su impulso al trabajo colaborativo
y su vocacion por la calidad editorial son ejemplo del espiritu que

define a nuestra universidad.

<11
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Gracias también a las areas académicas, de vinculacion e in-
vestigacion por su permanente apoyo a la produccion cientifica y
tecnologica. Sin su colaboracion este esfuerzo colectivo no habria
alcanzado la excelencia que hoy nos enorgullece.

Al poner en sus manos esta obra hago un llamado a leerla
con una mirada abierta, critica y colaborativa. Que este libro se
convierta en punto de partida para nuevas investigaciones, en
fuente de inspiracion para docentes y estudiantes, y en un puente
que acerque a la comunidad universitaria con los sectores pro-
ductivos, sociales y cientificos que la rodean.

Con la certeza de que los préximos afios demandaran nue-
vas formas de pensar y actuar desde la educacion tecnoldgica,
celebramos este vigesimoquinto aniversario con el compromiso
renovado de seguir formando profesionales integros, creativos y
socialmente responsables. Que esta obra inspire, motive y pro-
yecte a la Universidad Tecnolégica de Chihuahua hacia nuevos

horizontes de innovacion.

Altentamente
KAMEL ATHIE FLORES

12 .



Introduccion

an pasado veinticinco afos desde que la Universidad Tec-

nolégica de Chihuahua (UTCH) abrié sus puertas al co-
nocimiento, a la formacion técnica y al suefio de construir una
institucién comprometida con el desarrollo de su entorno. Hoy,
con profunda gratitud y orgullo, presentamos este segundo vo-
lumen de la coleccion Ciencia, Tecnologia, Edncacion y Negocios en el
marco conmemorativo de nuestro vigesimoquinto aniversatio, que
simboliza la madurez, la creatividad y la pertinencia de nuestra
comunidad académica.

Este libro —Horizgontes de innovacion: 25 aios de ciencia y talento en
movimiento en la UTCH— es mas que una compilacién de investi-
gaciones: es una narrativa viva del aprendizaje, la innovacién y la
transformacion que han caracterizado a nuestra universidad desde
su fundacién. Representa el eco de miles de historias que, entre
laboratorios, aulas, proyectos y comunidades, han dado forma a
un legado educativo que trasciende generaciones.

En cada capitulo se plasman las voces de docentes, investiga-
dores y autores invitados que han hecho de la UTCH un espacio
donde la ciencia y el talento se ponen en movimiento para servir
a Chihuahua, a México y al mundo.

El libro esta organizado en cuatro apartados que reflejan
las dimensiones esenciales del quehacer universitario contem-
poraneo:

1. Vision institucional y modelos educativos, donde se desta-

can propuestas que reafirman el enfoque socioformativo

y la innovacién didéctica.

« 13
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2. Innovacién cientifico-tecnolégica, que presenta avances en
inteligencia artificial, tecnologfas emergentes y proyectos
STEM vinculados a la industria y a la inclusion digital.

3. Educacion, emprendimiento y desarrollo humano, aparta-
do que recupera experiencias inspiradoras de estudiantes
y egresados en el ambito empresarial y social.

4. Investigacion aplicada y patrimonio local, donde se
reivindica la importancia de los saberes regionales y del
desarrollo sustentable desde la ciencia.

Cada uno de estos bloques conceptuales responde a la identi-
dad de nuestra universidad: una institucién que integra tecnologfa,
humanismo y compromiso social en cada uno de sus proyectos.

Los trece capitulos que conforman esta obra construyen un
didlogo entre lo técnico y lo humano. En el apartado institucional,
se abordan temas como el enfoque socioformativo, la alfabeti-
zacion informacional (ALFIN) y la metodologia del aprendizaje
basado en proyectos (ABP), pilares que orientan la practica docente
hacia la autonomia y la creatividad.

El segundo apartado introduce los desafios y oportunida-
des de la revolucion tecnologica: inteligencia artificial, realidad
inmersiva, aplicaciones moviles interculturales y proyectos STEM
con impacto industrial. Estas contribuciones reflejan una UTCH
que no teme innovar, que experimenta, crea y se anticipa a las
demandas del futuro.

En el tercer apartado la mirada se amplia hacia el empren-
dimiento y el desarrollo humano, destacando la capacidad de
nuestros jovenes para transformar conocimiento en soluciones
productivas y sostenibles. Las experiencias presentadas son testi-
monio de una comunidad universitaria que fomenta la autonomfa,

la responsabilidad social y la pasién por emprender.

14 +
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Finalmente, el cuarto bloque nos conecta con la raiz: la in-
vestigacion aplicada como vehiculo de transformacion social y el
patrimonio local como fuente de inspiracion cientifica.

Nada de lo aqui plasmado serfa posible sin la dedicacion y el
compromiso de una comunidad universitaria que ha hecho de la
UTCH una institucién viva, dindmica y en constante evolucion.

Como coordinadora editorial, he sido testigo del esfuerzo,
la disciplina y la creatividad de los equipos de trabajo que parti-
ciparon en esta publicaciéon. Cada autor —docente, investigador
o colaborador invitado— ha contribuido con una pieza de cono-
cimiento que refleja la fuerza colectiva de nuestra universidad.

Agradezco profundamente al rector doctor Kamel Athié
Flores por su liderazgo visionario y su apoyo constante a la con-
solidacion de la produccion cientifica y tecnologica de la UTCH.
Su conviccidn, y la de todo se equipo docente y administrativo, de
que la educacién es motor del desarrollo regional ha impulsado
este proyecto editorial, un segundo volumen que celebra el XXV
aniversario con una vision futurista y humanista.

La conmemoracion de los 25 afios no solo nos invita a ce-
lebrar lo logrado, sino a proyectar lo que viene: la expansion de
nuestras capacidades digitales, el fortalecimiento de la investiga-
ci6on aplicada, la formacién de mujeres y hombres comprometidos
con el bienestar social yla consolidacion de redes académicas con
alcance internacional.

Que este libro sea, entonces, un puente entre la historia y el
futuro, entre la identidad y la vision, entre la pasion por aprender

y el deseo de transformar.

Dra. TERESITA DE JESUS GARCIA-CORTES

« 15



1.
Vision institucional
y modelos educativos



El enfoque socioformativo en el
modelo educativo institucional:
un estudio con docentes

GUADALUPE ELVIRA GARCIA CORTES
Universidad Tecnoldgica de Chihuahua/
Escuela Normal Superior “José E. Medrano”
e-mail: lupitagarciacortes@gmail.com

Luis GIBRAN JUAREZ HERNANDEZ
Centro Universitario CIFE/Universidad Auténoma de Chihuahua
e-mail: luisgibrancife@gmail.com

os modelos educativos son visiones sintéticas de teorias o

enfoques pedagogicos que orientan a los especialistas y a los
profesores en la elaboracion y analisis de todas las funciones esen-
ciales que cumple una institucioén educativa, como la docencia, la
investigacion, extension y servicios (Tinnermann, 2008). Por lo
anterior, un modelo educativo identifica a una institucion, le da
personalidad; esta se proyecta a los alumnos, quienes se identifi-
can con ella y la misma trasciende en sus vidas construyendo su
identidad. Un modelo educativo transforma el ambito interno y
externo del lugar donde se ubica; trasciende cuando se analiza,
se fundamenta, se estructura y se aplica (Castro, 2018).

ILa adopcién de un modelo educativo debe ajustarse al con-
texto social, cultural y econémico de quienes participaran en él.
Sin embargo, los desafios que se presentan para la transicion hacia
nuevos enfoques educativos han sido histéricamente dificiles,
debido a diferentes factores, como la resistencia al cambio y de

paradigmas de los diferentes actores involucrados, la falta de inte-
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rés de los directivos, la rotacién y cambios en las administraciones
de las instituciones de educacion superior —IES— (Aguilar-Esteva,
2019; Santacruz, 2016). No obstante, pasar a un enfoque activo y
colaborativo requiere que los docentes fortalezcan sus competen-
cias tecnologicas, actitudinales y metodolégicas (Fernandez-Cruz
y Fernandez-Diaz, 2016).

A este respecto, diversas contribuciones dan cuenta de lo
anteriormente descrito, por ejemplo, Rojas y Rodriguez (2018)
evaluaron las practicas docentes en los modelos educativos con-
temporaneos en profesores de educacion media superior en Cuba,
encontrando que el papel formador de la conducta de estudiantes
por parte de los profesores se entiende en un sentido directivo
con tendencia a la escasa reflexion critica y a la no-creatividad.

En México, en la evaluacion de modelos educativos desde 1a
perspectiva de los docentes se cuenta con algunos aportes como
los de Lozano et al. (2012) y Ortiz et al. (2013). En ambos estudios
se evalu6 el modelo educativo basado en competencias —-EBC—de
algunas universidades politécnicas de México y concluyeron que
el modelo educativo no tiene una aplicaciéon 6ptima por parte de
los docentes, pues la mayoria no cuenta con una preparacion y
actualizacion pedagogica adecuada para desarrollar su practica e
implementar el modelo educativo apropiadamente. Encontraron
también una gran resistencia de los docentes a la implementacion
del modelo EBC. Actualmente el avance en la adopcién y apli-
cacion del modelo se percibe con alto avance muy relevante, sin
embargo, persisten problemas estructurales en la actualizacion
de técnicas y enfoques de ensefianza-aprendizaje, que permitan
dotar a los profesores de estrategias didacticas actualizadas acor-
des a la sociedad del conocimiento, que permitan preparar a los

estudiantes no solo a enfrentar los retos de la nueva sociedad

18 .
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sino a construir una mejor, mas incluyente y equitativa sociedad
del conocimiento.

En este sentido, han surgido nuevos enfoques orientados a
dar respuesta a los retos planteados por la sociedad actual, sien-
do uno de estos la socioformacioén, este propone el desarrollo
de competencias sostenibles en los maltiples y variados actores
sociales (profesores, estudiantes, directivos, lideres, etc.). Estas
competencias se refieren a actuaciones integrales para resolver
problemas en situaciones complejas y cambiantes, se enfocan en
generar nuevas alternativas de solucién a los problemas reales,
mediante proyectos de innovacion e investigacion, con apoyo en
la colaboracion inter, multi y transdisciplinaria (Parra et al., 2005).

Cabe destacar que son escasas las investigaciones que abordan
o evalian la percepcion del profesorado del modelo educativo
institucional ante los retos de la sociedad del conocimiento, por
lo que contar con este tipo de evaluacion serfa importante, ya que
se buscarfa ponderar la contribucion existente desde los procesos
formativos para lograr una sociedad mas justa, equitativa y res-
ponsable, comprometida con el bienestar social, la mejora en las
condiciones de vida y responsable con el medio ambiente, acorde
a la nueva politica educativa de la Nueva Escuela Mexicana, que
ha impactado en todos los niveles educativos del pais, y que se

define como

la institucién del Estado mexicano responsable de la realizacion
del derecho a la educacién en todo el trayecto de los 0 a los 23
afios de edad de las y los mexicanos. Esta institucién tiene como
centro la formacion integral de nifias, nifios, adolescentes y jovenes
[Secretaria de Educacion Publica (SEP), 2019, p. 3].

Un estudio sobre la medicion del grado de avance del modelo
educativo ante los retos de la sociedad del conocimiento en estu-

diantes de educacion superior (Garcia-Cortés y Juarez-Hernandez,
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2023) revel6 que la mayoria de los estudiantes manifestaron que
en sus clases los docentes se enfocan mayormente al desarrollo
del pensamiento sistémico y el uso de las tecnologias digitales y
muy poco en la formacién para el emprendimiento.

Ante lo anterior, se debe enfatizar que los docentes son el
pilar fundamental en la implementacién de los modelos edu-
cativos, ya que deben de actuar como detectores, impulsores y
desarrolladores de talentos individuales y colectivos, apoyando a
los estudiantes “para desarrollar e impulsar proyectos relevantes
para la comunidad y con ello generar las capacidades de comuni-
cacién y organizaciéon cooperativa que tanta falta hacen enla vida
actual” (Murueta et al., 2017, p. 23). Es por ello que conocer la
percepcion docente sobre la implementacion del modelo educa-
tivo institucional, asf como su disposicion hacia nuevos enfoques
educativos, resulta esencial.

Esta investigacion se planteé como metas: 1) Evaluar la
percepcion de los docentes sobre el conocimiento del modelo
educativo institucional; 2) medir el grado de avance del modelo
educativo institucional en torno a los retos de la sociedad del
conocimiento, con el fin de identificar y analizar areas de opor-
tunidad y mejora en la aplicacion del modelo educativo, y 3) pro-
poner estrategias para impulsar practicas docentes orientadas en
enfoques educativos como la socioformacién, que sirvan como
guias a los profesores para apoyar a sus estudiantes a enfrentar de
mejor manera los retos de la sociedad del conocimiento, funda-
mentados en la resolucion de problemas del contexto, el trabajo
colaborativo, el pensamiento sistémico, critico y creativo, el uso
eficiente y efectivo de las TIC —tecnologfas de la informacién y
la comunicaciéon—, en concordancia con las habilidades STEM —
ciencia, tecnologia, ingenierfa y matematicas— y la aplicacién de

los valores universales y la sostenibilidad ambiental.
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Metodologia

El presente estudio se disefié con un enfoque descriptivo-cuanti-
tativo, con el cual se busca especificar caracteristicas importantes
y tendencias de un grupo o poblaciéon (Hernandez et al., 2014). Se
utilizé un instrumento central, conformado por dos instrumentos
de apoyo. El primero de ellos se denominé “Diagndstico general
sobre el modelo educativo” (Garcfa y Juarez, 2021) e integro
siete items que incluyeron aspectos tales como conocimiento del
modelo educativo actual, elementos diferenciadores, fortalezas,
nivel de implementacién en cuanto a aspectos didacticos como
resoluciéon de problemas del entorno, colaboracion, proyectos
e innovacion, asi como el grado en el que estarfan dispuestos a
implementar nuevas estratégicas didacticas y de evaluacion.

El segundo instrumento que se aplicé fue el denominado
“Grado de avance del modelo educativo institucional ante los
retos de la sociedad del conocimiento” (CIFE, 2018), que con-
sidera los aspectos claves para enfrentar los retos de la sociedad
del conocimiento: resolucion del problema del contexto, trabajo
colaborativo, aplicaciéon de los valores y pensamiento sistémi-
co, analitico y creativo (Tobon, 2017a). El instrumento es una
rabrica analitica (Tabla 1) que utiliza la evaluacion integral y los
niveles de dominio propuestos en la taxonomia de la sociofor-
macion: preformal, receptivo, resolutivo, autbnomo y estratégico
(Hernandez-Mosqueda et al., 2016).

Ambos instrumentos fueron sometidos a un analisis de sus
propiedades psicométricas y posteriormente a juicio de expertos,
tanto el instrumento “Diagnéstico general sobre el modelo edu-
cativo” como la rubrica fueron validados en contenido (Garcia y
Juarez, 2021). De la rdbrica se precisa que se analizaron las pro-
piedades de validez de constructo y confiabilidad. Por una parte,

este analisis se realizé con dos grupos diferentes, el primero de

« 21



Horizontes e innovacion. 25 aiios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

Tabla 1

Descriptores de la ribrica “Grado de avance del modelo
educativo institucional ante los retos de la sociedad del conocimiento”

Instrumento

1. ¢Enqué grado en las clases se busca resolver problemas del contexto?

2. iEnqué grado se promueve el trabajo colaborativo real para
lograr la resolucion de problemas en las clases?

3. ¢Enqué grado se busca formar para el emprendimiento, es decir,
para generar proyectos de impacto en los problemas del entorno?

4. ;Enqué grado se busca en las clases que los estudiantes
desarrollen el analisis critico?

5. ¢Enqué grado se busca en las clases el desarrollo del pensamiento
sistémico (analizar ideas del todo, sus partes e interrelaciones)?

6. ¢Enqué grado se busca en las clases el desarrollo del
pensamiento analitico (ser capaces de elaborar una opinion
propia a partir de hechos demostrables)?

7. ¢Enqué grado se busca en las clases el desarrollo del
pensamiento creativo (generar posibilidades con multiples,
nuevas, originales y variadas ideas)?

8. ;Enqué grado se busca en las clases que los estudiantes sean
metacognitivos, es decir, que mejoren de manera continua
hasta lograr las metas?

9. iEnqué grado se busca en las clases el mejoramiento de las
condiciones de vida mediante la aplicacidn de los valores y la
sustentabilidad ambiental?

10.  ¢En qué grado se busca en las clases el uso de las tecnologias
de la informacion y comunicacion para el trabajo colaborativo
y en la resolucién de problemas?

Fuente: CIFE, 2018.

ellos estudiantes (Garcia-Cortés y Juarez-Hernandez, 2023), en
el que se encontrd la representacion de todos los items dentro
de un solo factor, el cual explicé mas del 60% de la varianza y se

correspondi6 con la propuesta tedrica, respecto a la confiabilidad
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mostré un valor 6ptimo —Alfa de Cronbach: 0.925—. El segundo
analisis se realiz6 con docentes (Aguilar-Esteva et al., 2021) y
reporto resultados similares, es decir, la representacion de todos
los {tems en un factor, el cual explicé mas del 64% de la varianza
y una alta confiabilidad —Alfa de Cronbach: 0.930—.

Participantes

La invitacién a participar en la investigacion se realizé via correo
electrénico a la totalidad de los profesores de dos instituciones de
educacion superior —IES— del estado de Chihuahua, pertenecien-
tes al subsistema de Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas
—UTyP-. Los docentes que decidieron participar voluntariamente
fueron 125 profesores (45% hombres y 55% mujeres), distribui-
dos por especialidad: 53% del area de ingenierfa y tecnologfa, 36%

del 4rea econémico-administrativa y 11% del area de idiomas.

Procedimiento

El instrumento fue enviado via correo electrénico institucional,
tanto a profesores de tiempo completo como a profesores de
asignatura. Se les solicit6 a los docentes su participacién de ma-
nera anénima, con el fin de preservar la confidencialidad de las
opiniones y que no existiera algin tipo de sesgo para contestar

libremente el instrumento.

Andlisis de los datos

Se realizé una identificacion de los items con valores muy al-
tos o muy bajos. Los valores altos se identificaron a través de
la media mas una desviacién estandar, y los valores muy bajos
mediante la media menos una desviacion estandar (Calderén et
al., 2018; Juarez, 2018). El segundo analisis se realiz6 en funcion

de identificar diferencias entre el puntaje de cada item respecto
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a un valor teodrico. Para este analisis se emple6 la prueba de T,
una vez comprobado el supuesto de normalidad (Fernandez et
al., 2002; Juarez, 2018). Este analisis se realizé unicamente para
la rabrica, lo cual fue determinado por la homogeneidad en su
escala de evaluacion.

A este respecto, la rabrica presenta cinco niveles de desempe-
fio y el nivel medio es el auténomo (4), por lo que este nivel es el
que minimamente se esperaria que los docentes presentaran. Por
lo tanto, la hip6tesis planteada para esta prueba fue que el valor
en cada {tem era mayor al nivel autbnomo, en otras palabras, la
hipétesis nula fue que los valores de cada item eran mayores al
nivel auténomo vy la hipétesis alternativa era que eran menores,
es decir resolutivos. Si existian diferencias significativas, se calcu-
16 el tamafio del efecto mediante la propuesta de Cohen (1988)
para la prueba de T y para la prueba de Wilcoxon la propuesta
de Rosenthal (1991). Especificamente se precisa que un valor
superior a .20 a 0.49 significa una diferencia pequefia, mientras
que un valor mayor a .50 es una diferencia moderada y un valor

mayor a .80 significa que la diferencia es grande (Cohen, 1988).

Resultados

Para el cuestionario “Diagnostico del modelo educativo institu-
cional” se reveld que existié un item menormente evaluado, este
item fue el 7, que mediante su ponderacién demostro la falta de
consenso sobre los factores que pueden impedir que las clases
cambien acorde a lo esperado en la sociedad del conocimiento
(Tabla 2). Por el contrario, el item mejor evaluado fue el 6, que
denota la elevada disposicion de los docentes para implementar
nuevas estrategias didacticas y de evaluacion en sus clases. Por su
parte, los elementos con mayor recurrencia identificados por los

docentes fueron las competencias, las tutorfas y las horas practicas.
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Tabla 2

Resultados del andlisis entre items y de las frecuencias de respuesta para
cada nivel del instrumento de diagndstico del modelo educativo institucional

Frecuencia porcentual
item  Media Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

1 4.2258 No lo Conozco  Conozco ~ Conozco Lo conozco
€onozco poco algunos  mayoriade excelente
aspectos  aspectos
0 0.806 8.065 58.871 32.258
2 No considerado
3 4.0565 Ninguna  Bajogrado Aceptable Buen grado Alta
4.032 17.742 46.774 31.452
4 3.8871 Nunca Casi A veces Casi Siempre
nunca siempre
2419 27.419 49.194 20.968
5 4.2016 Nunca Casi A veces Casi Siempre
nunca siempre
0.806 1.613 11.29 49.194 37.097
6# 4.4516 Muy poca Poca Algo Bastante Elevada
0.806 8.065 36.29 54.839
7° 27984 Faltacom-  Faltaca- Faltasegui- Faltacom-  Faltan Falta eva-
promiso de  pacitacion miento, apo-  promiso labora-  luacion de
los docentes  de los yoytutoria de los es- torios  los docentes
docentes alos tudiantes
docentes

27.419 13.71 31.452 12.903 8.065 6.452

# = Media + 1 Desviacion estandar; ° = Media — Desviacion estandar.
Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de frecuencias por respuesta mostré que la ma-
yoria de los docentes conocen los aspectos del modelo educa-
tivo y tienen un buen grado de satisfaccion con el mismo. Otro
aspecto importante es que, casi siempre, los alumnos aprenden
resolviendo problemas del entorno en las diferentes asignaturas
y que se evalua el aprendizaje para que los estudiantes mejoren
hasta alcanzar los aprendizajes esperados. Se destaca que los do-
centes poseen una elevada disposicion para implementar nuevas

estrategias didacticas y de evaluacion en sus clases. Finalmente,
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reconocen la falta de compromiso de los estudiantes como prin-
cipal factor que puede impedir que las clases cambien acorde con
lo esperado en la sociedad del conocimiento, es decir, el enfoque
en la resolucién de problemas, la colaboracion, los proyectos y
la innovacion, habilidades transversales para cualquier programa
educativo.

Para el segundo instrumento denominado “Grado de avance
del modelo educativo institucional ante los retos de la sociedad
del conocimiento” no se encontraron elementos que alcanzaran
la puntuacién necesaria para considerarse como mejor evaluados.
Acorde al analisis de comparacion con un valor tedrico, se en-
contr6 que tnicamente los items 3, 4 y 8 presentaron diferencias
significativas respecto al valor propuesto, por lo que dichos items
se encontrarfan en un nivel resolutivo, es decir, que en las clases
se apoya a los estudiantes para planificar y ejecutar proyectos que
contribuyen a la resolucién de problemas del entorno; aprenden
a contrastar ideas, enfoques y modelos, y existen mecanismos
para evaluar los procesos de mejora apegados a los métodos
tradicionales de evaluacion.

Para el resto de los items no se detectaron diferencias respecto
al valor auténomo, por lo tanto se puede indicar que esos items
se encuentran en tal nivel, revelando que los docentes promueven
en sus clases que los estudiantes resuelvan problemas del con-
texto a través del analisis y sintesis, el aporte de ideas originales,
desarrollo de metas comunes con contribuciones conjuntas,
interrelacionando varios sistemas, asi como el seguimiento de la
aplicacion de los valores y sostenibilidad y del uso de las TIC para
facilitar la evaluacion y retroalimentacion.

Por otra parte, en ambos instrumentos se incluy6 una pre-
gunta con la que se cuestiono a los docentes participantes sobre

el nivel de satisfaccion con cada instrumento, en ambos se precisa
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Tabla 3

Resultados del andlisis entre items y prueba de contraste respecto
a un valor tedrico (resolutivo) del instrumento “Grado de avance del
modelo educativo institucional ante los retos de la sociedad del conocimiento

”

Normalidad
Me- (Test Contraste Tamafio
) dia- Shapiro- (VT > del
ltem Media na DE wilks) Auténomo) efecto Descriptor
1 39274 4 0857 0.844* Wilcoxon: 896; Se busca que los estudiantes
p>0.05 aprendan a identificar, inter-
pretar, argumentar y resolver
problemas del contexto
2 39355 4 0834 0.85"** Wilcoxon: 992; Se busca el logro de metas
p>0.05 comunes mediante las contri-
buciones articuladas de todos
los estudiantes
3 34507# 3 094 0.894**  Wilcoxon:612; -0.842 Se apoya a los estudiantes para
p <0.001 que planifiquen y ejecuten pro-
yectos que contribuyan a la
resolucion de problemas del
entorno
4 3.6694# 4 0943 0.886*** Wilcoxon: 871;  -0.775 Los estudiantes aprenden a
p <0.001 criticar los enfoques, modelos,
metodologias y formas de
abordar los problemas en el
entorno
5 39032 4 0821 0.851* Wilcoxon: 870; Se abordan los temas
p>0.05 relacionando varios sistemas
que interactuan entre si
6 40161 4 0.765 0.836"*  Wilcoxon: 1037; El profesor elabora actividades
p>0.05 a partir de las cuales se realicen
procesos de andlisis y sintesis
7 39355 4 0843 0.835** Wilcoxon: 780; Durante algunas clases se
p>0.05 fomenta el que los alumnos
aporten ideas originales para
la solucién de problemas
8 38306 4 0843 0.861*** Wilcoxon: 810;  -0.791 Existen mecanismos para
p<0.01 evaluar los procesos de mejora
apegados a los métodos
tradicionales de evaluacion
9 38952 4 0.97  0.863**  Wilcoxon: 1345; Se elaboran proyectos que
p>0.05 promueven la aplicacion de
los valores y para mejorar
el medio ambiente
10 39597 4 0905 0.851*  Wilcoxon: 1400; Se busca que los estudiantes
p>0.05 interacttien a través de las TIC e
implementen mejoras continuas
# = Media + 1 Desviacion estandar, *** = p < 0.001.

Fuente: Elaboracin propia.
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que el porcentaje de aceptacion fue de 86%, considerado entre

bueno y excelente grado.

Discusién

Los métodos tradicionales de ensefianza-aprendizaje, basados en
las clases magistrales en las que los estudiantes escuchan, memo-
rizan y acumulan informacién proporcionada por sus profesores,
resultaron eficaces en siglos pasados, sin embargo, en la actualidad,
en la nueva sociedad del conocimiento, los estudiantes requieren
multiples y diversas competencias técnicas, genéricas y especificas
para enfrentarse a los retos y problemas vigentes (Hernandez-
Mosqueda et al., 2015). Estas competencias deben ser articuladas
de manera vinculada desde la planeaciéon didactica para definir
el logro de los resultados de aprendizaje y determinar el nivel de
desempefio alcanzado tanto en lo individual como en lo grupal
(Cerda-Orocio et al., 2020).

Lo anterior obliga a los profesores a la adquisiciéon de nuevas
habilidades y destrezas que les permitan actualizar su practica
docente para mediar con los estudiantes nativos digitales con
necesidades y habitos de una generacién experta en comprension
de tecnologia, impacientes, interactivos, abiertos socialmente, re-
silientes (Fernandez-Cruz y Fernandez-Diaz, 2016), que, mas alla
de la mera adquisicién de conocimiento, requieren competencias
que les permitan resolver problemas de diferentes contextos.
Esto implica, urgentemente, una transformacién metodologica
no solo en el desarrollo de la practica docente sino también en
el enfoque de los modelos educativos institucionales.

Para lograr una efectiva implementacién del nuevo modelo
educativo de las instituciones del presente estudio, recientemen-
te actualizado en septiembre del 2024, se requiere contar con

programas educativos pertinentes, con disefio curricular acorde
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al enfoque por competencias profesionales, aplicar procesos
didacticos con materiales y equipamiento especializado, aplicar
mecanismos efectivos de evaluacion de los aprendizajes, contar
con profesores competentes tanto en su area de conocimiento
como en el area pedagdgica, contar con programas de asesorias
y tutorifas y vivir la mejora continua en la gestion institucional.

Por lo anterior, debe reconocerse que la actuacién de los pro-
fesores universitarios en la adopcion del modelo educativo es de
mayor relevancia para la exitosa implementacion de este. Si bien
los estudios realizados a instituciones del subsistema de UTyPs
(Lozano et al., 2012; Ortiz et al., 2013) encontraron en aquellos
afios una gran resistencia de los docentes a la implementacion del
modelo EBC, el avance en la adopcién y aplicacion del modelo a
esta fecha se percibe como muy relevante.

Sin embargo, persisten problemas estructurales en la actua-
lizacién de técnicas y enfoques de ensefianza-aprendizaje que
permitan, por una parte, dotar a los profesores de estrategias
didacticas actualizadas acordes a la sociedad del conocimiento, y
por otra, preparar a los estudiantes no solo a enfrentar los retos
de la nueva sociedad sino a construir una mejor, mas incluyente
y equitativa sociedad del conocimiento.

A este respecto, los resultados obtenidos en el primer instru-
mento, “Diagnéstico del modelo educativo institucional”, reve-
laron el desarrollo de las competencias como principal elemento
diferenciador del modelo educativo (item 2). Esto revela que los
docentes identifican el desarrollo de las competencias profesio-
nales como elemento relevante del modelo, derivado del énfasis
en la formacién para el trabajo que inicialmente caracterizé al
subsistema (Flores-Crespo, 2009).

Por su parte, referente a los factores que pueden impedir

que las clases cambien acorde a lo esperado en la sociedad del
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conocimiento, los docentes identificaron como principales obs-
taculos la falta de compromiso de los estudiantes y la falta de
capacitacion docente. Estos hallazgos, en congruencia con los
resultados obtenidos por Flores y Alcala (2019) al evaluar un
modelo educativo universitario, destacan la importancia de di-
seflar, aplicar y evaluar programas de intervencion, no solo para
profesores sino también para estudiantes, orientados a modificar
los enfoques de ensefianza-aprendizaje, ya que son los principales
protagonistas de la accidon educativa. En contraste, se registrd
una elevada disposicién para implementar nuevas estrategias
didacticas y de evaluaciéon en sus clases, lo que representa una
gran oportunidad de llevar a cabo la actualizacién de los docentes
hacia la socioformacion y la sociedad del conocimiento, a través
del programa anual de capacitacion técnico-pedagogica.

En el analisis del segundo instrumento se encontré que un
area de oportunidad es en referencia a la formacion para el analisis
critico, asf como ala formacion para el emprendimiento (items 3y
4), siendo este ultimo resultado congruente con lo encontrado en
la evaluacion de la percepcidn de los estudiantes (Garcfa-Cortés y
Juarez Hernandez, 2023), 1o que revela el arraigo en el pensamien-
to colectivo de los docentes sobre el enfoque predominante en la
formacion para el trabajo, que inicié con la creaciéon y operacion
del subsistema de las Universidades Tecnoldgicas a finales de
los afios noventa, con el objetivo primordial de formar técnicos
superiores universitarios (Villa, 2008).

Si bien no se detectaron items mejor evaluados, conviene
sefialar el item que present6 un mayor promedio: el desarrollo del
pensamiento analitico (item 06), es decir, ser capaces de elaborar
una opinién propia a partir de hechos demostrables. Ahora bien,
acorde al analisis comparativo, se identificé que los items que se

encuentran en un menor nivel fueron los que hacen referencia ala
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formacion para el emprendimiento, el desarrollo del pensamiento
critico y la metacognicion (3, 4 y 8). Por el contrario, en los items
que abordan la resolucion de problemas del contexto, el trabajo
colaborativo, el desarrollo del pensamiento sistémico, analitico y
creativo, la aplicacion de valores y la sustentabilidad ambiental, asi
como eluso delas TIC (1, 2, 5,6, 7,9y 10), se confirmé que el nivel
de desempefio que presentan es el autébnomo, lo que indica que,
derivado de su practica educativa, sus estudiantes no requieren
de asesoria continua, gestionan recursos, argumentan de manera
solida y profunda y resuelven problemas de diversa indole a través
del uso efectivo de las TIC. A este respecto Tobon (2017b) refiere
que este nivel se argumenta y resuelve problemas con diversas
variables, se tiene criterio propio y se emplean fuentes confia-
bles, ademas de que busca la eficacia y eficiencia; sin embargo,
se espera transitar hacia el nivel estratégico, el cual se caracteriza
por la aplicacion de estrategias creativas y de transversalidad en la
resolucion de problemas y se afronta la incertidumbre y el cambio.

Derivado de la presente investigacion se pudo detectar que
para lograr un avance significativo en la aplicacién del modelo
educativo por parte de los docentes de las instituciones de estudio
es necesario establecer estrategias institucionales de capacitacion
y actualizacion docente encaminadas a incrementar de manera
paulatina las caracteristicas del enfoque de la socioformacion en
respuesta a los retos de la sociedad del conocimiento, hasta alcan-
zar el nivel estratégico descrito en cada uno de los elementos del
instrumento de evaluacion (Tabla 4) y que permitan la apropiacion
del enfoque socioformativo, que fortalezca una mejor prepara-
cién tanto en los docentes como en sus estudiantes; sin dejar de
lado el apoyo primordial que requiere el proceso educativo, en
relacién con los disefos curriculares, 1a dotacién de ambientes de

aprendizaje necesarios para el buen desempefio de los modelos
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Tabla 4

Nivel maximo o estratégico a desarrollar para cada item
del instrumento “Grado de avance del modelo educativo institucional
ante los retos de la sociedad del conocimiento”

items Nivel estratégico

1

Se busca que los estudiantes logren las metas de aprendizaje resolviendo
problemas del contexto, y que esto permita mejorar las condiciones de vida

Se lleva a cabo el trabajo colaborativo mediante el apoyo entre los mismos
estudiantes para lograr las metas de aprendizaje. Los conflictos se resuelven
y los equipos permanecen unidos a pesar de las dificultades

Se apoya a los estudiantes para que aprendan a resolver las dificultades
que se presentan en todo proyecto y afronten la incertidumbre con
estrategias flexibles y pensamiento positivo

Los estudiantes aprenden a cuestionar y criticar con ecuanimidad,
considerando los aspectos positivos y los aspectos a mejorar

Se enfatiza la interaccion de los temas como sistemas que interacttian
con otros sistemas

Se aplica el pensamiento analitico a partir de procesos establecidos y
actividades previamente pensadas y preparadas para realizar diferentes
tipos de razonamiento

Se establecen procesos de pensamiento creativo bien definidos en los
que se desarrollan ideas originales para resolver problemas del contexto

Durante las clases ademas de fomentar actividades y evaluacion de mejora
continua, se da seguimiento y reconocimiento a la mejora continua

Se da seguimiento a la aplicacién de los valores y al proceso de mejora
del medio ambiente y de calidad de vida a partir de los conocimientos
adquiridos y la solucién de problemas del contexto

10

Se apoya a los estudiantes para que a través del uso de las TIC se facilitan
la evaluacién y retroalimentacion de los andlisis y soluciones propuestas
a los problemas buscando el mejoramiento continuo

Fuente: CIFE, 2018.
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educativos, donde la normatividad, la infraestructura, los recursos
materiales y de laboratorio, deben ser perfectamente alineados
hacia el logro y la mejora continua de los objetivos educacionales,
en beneficio del desarrollo econémico y social del pafs.

En este sentido, se recomienda transitar hacia el nivel estra-
tégico todos los criterios evaluados, tomando como referencia
las estrategias pedagdgicas de la formacién socioformativa, ya
que existen investigaciones que muestran que existe una co-
rrelacién positiva y significativa entre diversas variables de la
docencia socioformativa y el desempefo académico (Parra et al,
2015). Por ejemplo, para lograr el nivel estratégico los aspectos
de resolucion de problemas del contexto y promover el trabajo
colaborativo (1 y 2) se busca que los estudiantes logren metas
de aprendizaje resolviendo problemas reales actuales de sus
comunidades, de manera conjunta, y que con ello mejoren las
condiciones de vida (Ponce et al., 2020). Para que la resolucion
de estos problemas sea significativa, acertada y de alto impacto
en los procesos formativos, Hernandez-Mosqueda et al. (2015)
recomiendan una metodologia con la cual inicialmente se con-
textualice o comprenda la multidimensionalidad del contexto y
vincular las diferentes asignaturas o competencias del curriculo;
plantear una necesidad o problema en que se describa un vacio o
dificultad en el ambito o area que se busca desarrollar, planteando
las acciones necesarias para dar respuesta al problema o necesidad
partiendo de un analisis de conocimientos previos, de un analisis
y argumentacion del problema comparando opciones de posibles
soluciones para llegar a la resolucién del problema, involucrando
los saberes previos, recién adquiridos o generados, y a través de
la actuacion, la retroalimentacién y los aspectos de mejora.

Por medio de la resolucion de problemas del contexto los

docentes y sus estudiantes deben adquirir conciencia de la im-
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portante funcién de las IES en el desarrollo econémico y social
del pais, pues cada vez se requiere de actuar de forma rapida y
eficiente ante necesidades sociales y complejas. Por lo anterior es
importante el involucramiento de las areas académicas, tanto de
los secretarios académicos y directores de programas educativos,
que orienten a los profesores a trabajar de manera colaborativa
en el disefio de resultados de aprendizajes que abarquen el mayor
namero de asignaturas, con lo que, ademas de contribuir con el
trabajo colaborativo, la carga académica para el docente y el estu-
diante se reduce significativamente, potencializando el aprendizaje
y la formacion en los alumnos. También es importante destacar
que el desarrollo curricular en la actualizacién de los planes de
estudio requiere un involucramiento de expertos tanto en aspectos
técnicos de las asignaturas como metodoldgicos en cuestiones
pedagdgicas y didacticas (Lozano et al., 2012).

Para alcanzar el nivel estratégico en los items referentes a
fomentar el emprendimiento, mejorar continuamente y mejorar
las condiciones de vida mediante la aplicacién de los valores y el
desarrollo sostenible (3, 8 y 9), se busca apoyar a los estudiantes
para que aprendan a resolver las dificultades que se presentan en
todo proyecto y afrontar la incertidumbre con estrategias flexibles
y pensamiento positivo, asi como dar seguimiento a la aplicacion
de los valores universales y al proceso de mejora del ambiente
y de calidad de vida a partir de los conocimientos adquiridos y
la solucién de los problemas del contexto. Para ello, el enfoque
de la socioformacién recomienda principalmente como practica
pedagdgica la estrategia de proyectos, coordinada con el desarro-
llo de los pasos anteriormente mencionados de la resolucion de
problemas del contexto, donde surge el emprendimiento como
caracteristica importante en el desarrollo de estos, y se refiere al

conjunto de actividades articuladas que conforman el proyecto
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(Arreola et al., 2019). Sin embargo, en el contexto internacional
y acorde a la filosoffa del enfoque de la socioformacion surge
el denominado “emprendimiento social”’, que abarca las acti-
vidades y procesos realizados para descubrir, definir y explotar
oportunidades con el fin de mejorar el bienestar social (Tortosa
et al., 2018), tanto sin fines de lucro como con fines comerciales.
Siendo el emprendimiento un area de oportunidad detectada
en la aplicacion del presente estudio, queda mucho camino por
recorrer y explorar en el gran nimero de estrategias y estudios
que se pueden profundizar en este ambito.

Por otra parte, los aspectos del andlisis critico y desarrollo
del pensamiento sistémico, analitico y creativo abordados en
los items 4 al 7 detallan que para lograr el nivel estratégico se
requiere que los estudiantes aprendan a cuestionar y criticar con
ecuanimidad, considerando los aspectos positivos y los aspectos
a mejorar. Se enfatiza la interaccion de los temas como sistemas
que interactian con otros sistemas, se aplica el pensamiento
analitico a partir de procesos y actividades previamente pensadas
y preparadas para realizar diferentes tipos de razonamiento, se
establecen procesos de pensamiento creativo bien definidos en
los que se desarrollan ideas originales para resolver problemas
del contexto (Tobon, 2017a).

Finalmente, el {tem sobre el uso de las TIC para el trabajo
colaborativo y la resolucion de problemas desde la socioformacion
(10), para llegar al nivel estratégico, se busca que se apoye a los
estudiantes para que a través del uso de las TIC se faciliten la eva-
luacién y retroalimentacion de los analisis y soluciones propuestas
a los problemas buscando el mejoramiento continuo, promover
en los estudiantes la capacidad para buscar, seleccionar, manejar
y utilizar la informacion correctamente. Adicionalmente, los do-

centes deben contar con la habilidad y las facilidades necesarias
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para impulsar la innovacién educativa, que se identifica como un
proceso con multiples facetas, y su éxito o fracaso depende en
gran medida de la forma como los diferentes actores educativos
interpretan, redefinen, filtran y dan forma alos cambios propues-
tos (Lao Li y Takakuwa, 2016).

Conclusiones

Los docentes de las dos instituciones de educaciéon superior
pertenecientes al subsistema de Universidades Tecnoldgicas y
Politécnicas estan dispuestos a adoptar nuevas estrategias que
ayuden a mejorar su practica docente con relaciéon a los retos
de la sociedad del conocimiento; existe un buen avance en la
implementacion del enfoque de la socioformacion que alcanza
el nivel autbnomo en todos los {tems evaluados en el analisis
de frecuencias, sin embargo, se pueden realizar estrategias que
los lleven a mejorar hacia el nivel estratégico y considerar como
area de oportunidad enfocar los esfuerzos de capacitacion en
impulsar la formacién para el emprendimiento y el desarrollo de
pensamiento critico como habilidades transversales en el disefio
de los programas educativos.

Es importante reconocer que el presente estudio tiene un
caracter exploratorio, sin embargo, es necesario realizar un analisis
a mayor profundidad para destacar si existen aspectos relaciona-
dos entre las caracteristicas de los docentes y las respuestas a los
items; es decir, si sus respuestas varfan acorde a la preparacion
profesional de los docentes y las materias que imparten o en los
programas educativos a los que estan adscritos, pues las estrate-
gias didacticas pueden considerarse muy diversas en las materias
predominantemente enfocadas en la teorfa, en la practica o en el

aprendizaje de algin idioma.
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La ALFIN es una caracteristica
del académico serio y del aprendiz antonomo

Jane Secker y Emma Coonan, en Rivera, 2020

a enseflanza de la alfabetizacién informacional —en adelante
ALFIN— ha cobrado especial interés en el contexto universi-
tario debido a la creciente necesidad del dominio de habilidades
relacionadas con el acceso, seleccion, evaluacion y uso ético de
la informacioén, asi como del conocimiento sobre la produccion
y gestion de esta. Numerosas investigaciones han constatado los
esfuerzos por sistematizar sus procesos de ensefianza, por com-
probar su eficacia, por perpetuar y difundir programas formativos
exitosos, sin embargo, ain no se ha logrado el alcance necesario
para que la mayorfa de los universitarios se beneficien de este
tipo de iniciativas, especialmente cuando se trata del contexto
latinoamericano.
Enlo que respecta al ambito académico, los expertos coinci-
den en que la ALFIN se trata de “habilidades, comportamientos,

enfoques y valores (...) entrelazados con el uso de la informacion
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como parte fundamental del aprendizaje académico y la investi-
gacion” (Secker y Coonan, 2012, citadas en Rivera, 2020, p. 7),
pero no es solo eso, la misma fuente le considera una caracte-
ristica del académico serio y del aprendiz auténomo. Como una
competencia, la ALFIN abarca el descubrimiento de la informa-
cion, la comprension del proceso de su produccion, asf como su
valoracion y uso ético para la creacién de conocimiento nuevo
(Association of College and Research Libraries [ACRL], 2016).
Sales (2020) despliega una lista mas detallada de habilidades
especificas y dice que la ALFIN implica “descubrir, acceder, inter-
pretar, analizar, gestionar, crear, comunicar, guardar y compartir
informacion. Pero es mas que eso, se preocupa por la aplicacion
de competencias, atributos y confianza necesaria para hacer el
mejor uso de la informacion y para interpretarla juiciosamente” (p.
2). Por su parte, Marzal (2012) afiade que consiste en “inculcalt]
conocimientos y habilidades en la gestién de la informacion,
en el uso y aplicacion de los contenidos, y en la edicién y com-
prension del conocimiento obtenido” (p. 187). Sumado a esto,
Machin-Mastromatteo (2014) senala al respecto que las habilida-
des implicadas incluyen “el acceso, manejo, uso, almacenamiento
y evaluacién de la informacion, sin importar el medio donde se
presenta o las herramientas utilizadas para mediarlo” (p. 288).
LLa ALFIN es una de las caracteristicas tipicas de quienes
conforman el contexto académico, tanto docentes como estu-
diantes; cabe resaltar que su adquisicién y dominio requiere de
tiempo considerable. Con razén Marzal (2012) insiste en que su
ensefanza se inculca, es decir, que se aprende con base en repetir
procesos y actividades relacionadas con su aprendizaje una y otra
vez hasta adquirir cierto dominio. Esto ocurre asi debido a que la
ALFIN esta implicita en todas las actividades académicas, ya que

los procesos de ensefianza y aprendizaje consisten en esencia en
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el manejo de informacion; sin embargo, esta idea no esta del todo
arraigada entre la comunidad universitaria.

Con el objetivo de descubrir lo que implica la instruccion de
ALFIN en cuanto al saber conocery al saber hacer, en esta investigacion
se llevé a cabo una revision bibliografica en torno a cuestiones
sobre lo que se ensefia realmente cuando se ensefia ALFIN, como
se ensefa y por qué. Pero no solo eso, pues los programas de
intervencion suelen sefialar las principales areas de oportunidad
y estas a su vez son punto de partida para futuras investigaciones
cientificas. Desde el punto de vista didactico, los estudios sobre
como se ha ensefiado ALFIN en el ambito educativo pueden
clasificarse en tres dimensiones didacticas: qué, como y por qué
(Molina, 2021).

¢ Qué: el contenido, qué se ensefia en un curso de ALFIN.

* Coémo: los aspectos relacionados con la construccion el
conocimiento en el aula durante el tiempo que dura la
nstruccion.

* Por qué: un motivo que sostenga la presencia de ALFIN
de manera explicita y resalte las ventajas que supone para
quien domina esta competencia académica.

Ahora bien, el problema de investigacion identificado consis-
te en descubrir patrones en el proceso de ensenanza-aprendizaje
de ALFIN en la universidad en el marco de cada una de las tres
dimensiones didacticas ya citadas, para lo cual se llevé a cabo una
revision bibliografica en tres etapas: busqueda, organizacién y
analisis de la informacion.

La bisqueda de informacién se realizé en bases de datos
cientificas a partir de palabras clave que limitaron los resulta-
dos a la ensefianza de la ALFIN en la universidad. Las fuentes
seleccionadas corresponden a articulos cientificos, libros y po-

nencias. La informacién seleccionada se clasificé en categorias
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que corresponden a cada una de las tres dimensiones didacticas
mencionadas (qué, como, por qué) para responder al objetivo de
la investigacion y a la dimension en cuestion. Posteriormente, en
la dltima etapa dedicada al analisis de la informacién se seleccio-
naron los aportes que se encontraron para cada una de las tres

dimensiones didacticas.

Qué se ensena en ALFIN

Entre los universitarios existe la creencia de que la ALFIN es
un proceso mecanico y superficial que consiste en buscar in-
formacién para hacer un trabajo académico, por lo tanto, se
concibe como una actividad desconectada y aislada que se realiza
unicamente cuando se asignan tareas de investigacion y no se
considera un proceso analitico, iterativo y reflexivo basado en
el cuestionamiento constante (Middendorf y Baer, 2019) y que
deberia estar siempre presente en cualquier trabajo intelectual.
Independientemente de las razones que derivan en esta conclu-
sion, es evidente que no se ha logrado superar la idea de que la
ALFIN se trata de ensefiar a usar la biblioteca y sus recursos, y
sobre todo, deja de lado el aspecto intelectual (Afebende y Akin-
Fakorede, 2019), que en parte consiste en familiarizarse con la
gestion de la informacién, con el paso a paso del proceso de
investigacion, con los recursos y las tecnologias disponibles para
llevarlo a cabo (Rivas et al., 2021), asf como la lectura y escritura
de nivel superior.

Es necesario superar la barrera del nivel basico introductorio
que generalmente caracteriza la instruccion de ALFIN en la uni-
versidad y pasar a otro nivel en el que los estudiantes conozcan
una perspectiva mas amplia. En la practica esto supone dedicar

mas tiempo del que generalmente se destina, pues se requiere
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de tiempo para ofrecer al estudiante repetidas oportunidades
de practica y retroalimentacion, y asi en algin momento experi-
mentara la transicién de ir de lo simple a lo complejo y entonces
comprobara por sf mismo como la ALFIN contribuye a su éxito
académico, asi todo cobrara sentido. Esta claro que llevar AL-
FIN a la practica dentro del aula supone un reto importante. A
la pregunta sobre qué se ensefa en un curso de ALFIN se han
identificado cuatro modalidades en las que se pueden encontrar

los contenidos tematicos, mismas que se muestran en la Figura 1.

Figura 1
Modalidades de la ensefianza de ALFIN

1
Estandares

Modalidades
4 dela 2
enseflanza de Modelos
ALFIN

Asignatura
curricular

3

Cursos ex
profeso

Fuente: Elaboracién propia.

a) Estandares: se trata de breves publicaciones de institu-
ciones prestigiosas en las que se indican las destrezas,
habilidades y competencias que debe demostrar una per-
sona para ser considerada alfabetizada en informacion, las
cuales son usualmente sistematizadas en una taxonomia

ordenada de manera logica y por complejidad cognitiva.
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También conforman lineamientos o pautas sobre lo que
implica el saber conocer, el saber hacery el saber ser de la ALFIN.

b) Modelos: son propuestas didacticas que ofrecen un re-

corrido de principio a fin del proceso de investigacion o
bien una serie de pasos sobre como llevar a la practica
algin tema de ALFIN.

¢) Cursos, talleres o seminarios: dirigidos ya sea a estudiantes

o a docentes, se disefian e implementan usualmente como
respuesta a necesidades especificas detectadas.

d) Asignatura curricular: se imparte como materia y forma

parte de un plan de estudios de nivel superior.

Los estandares han resultado ser una herramienta indispen-
sable para la ensefianza, ya que ofrecen uniformidad en cuanto
a los contenidos competenciales de la instruccion de ALFIN.
Estos documentos sirven como base, tanto para el contenido de
programas como para el disefio de instrumentos de evaluacién y
material didactico. El estandar mas utilizado es el de la Asociacion
de Bibliotecas Universitarias y de Investigacion, mejor conocida
por sus siglas en inglés, ACRL —Association of College and Re-
search Libraries—, que en el 2016 publicé el Marco de referencia para
habilidades para el manejo de la informacion en la educacion superior. Dicho
documento hace referencia a seis bases o conceptos centrales de
la ensefianza de ALFIN y se desarroll6 con la conviccion de que
la ALFIN supone un movimiento de reforma educativa necesario
debido a la rapida evolucién en el contexto educativo superior y
también del ecosistema de la informacién que esta caracterizado
pot su dinamismo e incertidumbre (ACRL, 2016). Este caracter
transformador en parte se debe a que la ALFIN va de la mano con
otras habilidades que en conjunto contribuyen a que el estudiante
tenga éxito durante y después de su paso por la universidad, tal es

el caso de lalectura y escritura de nivel superior, ya que, asi como
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las deficiencias en estas areas se ven reflejadas en el desempefio
de ALFIN, por el contrario, la instruccién de ALFIN contribuye a
su desarrollo (Rivera, 2020).

Por su parte, los modelos han sido un apoyo didactico que
ha facilitado la tarea de docentes y estudiantes, sobre todo en el
esfuerzo por lograr el aprendizaje autébnomo. Los modelos se
pueden clasificar en dos tipos, unos proponen una secuencia de
pasos a seguir para realizar un trabajo académico de principio a fin,
por ejemplo, el modelo A6S (Arman et al., 2019) que se compone
de seis etapas: analizar, seleccionar, buscar, evaluar, sintetizar y
comunicar; cada etapa a su vez se compone de varias actividades
de aprendizaje, cada una con su respectiva autoevaluacion.

Por otro lado, existen modelos que se enfocan solo en un
aspecto o tema, como es el caso del modelo BEAM, que se cred
para enseflar inicamente a organizar las fuentes de informacion
obtenidas, lo cual lo hace especialmente util para trabajos exten-
sos. BEAM significa: B = background (antecedentes), E = exhibit
(exposiciéon o presentacion), A = argument (argumentos) y M =
method (método), y consiste en clasificar las fuentes de informa-
cién en estas cuatro categorias para facilitar la lectura y redaccion
(Roach-Freiman, 2021).

Otro ejemplo de una propuesta didactica similar es el UPCC,
enfocado en ensenar a evitar el plagio en los trabajos académicos.
Las siglas significan: U = wnderstand (comprender), P = paraphrasing
(parafrasear), C = citation (citacion) y C = checks (revision con una
herramienta digital antiplagio). I.a secuencia de estas actividades
consiste en: 1) comprender qué es plagio, la ética y los valores de
los trabajos escritos; 2) aprender a elaborar una parafrasis, sintesis
y resumen; 3) aprender sobre el uso de citas; 4) revisar el texto
con una herramienta antiplagio disponible en linea (Chu et al.,

2021), y 5) se termina con la entrega del trabajo.
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Ademas de los modelos, la ALFIN se imparte a través de
cursos, talleres o seminarios que no siguen un plan preestableci-
do, sino que el disefio responde a necesidades especificas; gene-
ralmente se trata de temas breves combinados con actividades
practicas y suelen tener un formato breve de intervencion grupal;
estos suelen dirigirse a estudiantes, pero también a docentes. Al-
gunas investigaciones sobre este tipo de intervencion breve por
temas aislados son, por ejemplo: 1) ensefiar a citar (Jamieson,
2010); 2) intertextualidad, incluye cémo citar, argumentar y leer
(Sanchez et al., 2013); 3) el plagio (Chu et al., 2021); 4) redaccion
académica, uso de informacion en internet, ciber-plagio, citacion,
parafrasis y traduccion de citas (Olivia-Dumitrina et al., 2019);
5) como evitar la ambigtiedad en un texto (Kohnen y Mertens,
2021); 6) la evaluacion por pares (Thomas et al., 2021); 7) uso
ético de la informacién, busqueda y seleccion de informacion
confiable (Gutiérrez y Leguizamén, 2021), y 8) sobre el uso de
recursos digitales, como Google, Google Académico y bases de
datos bibliograficas para la busqueda de informaciéon (Lopez-
Fitzsimmons y Nagra, 2019).

La seleccion del contenido y el enfoque de ensefianza de-
penden de las necesidades de capacitacion, del contexto institu-
cional, de los recursos tecnoldgicos y del personal disponibles.
Sin embargo, hacer esto no sera suficiente, ya que pasar de lo
simple a lo complejo exige de la practica constante, y eso impli-
ca tiempo para el estudio del contenido tematico (saber conocer),
para realizar las actividades practicas (saber hacer) y para constante

retroalimentacion.

Como se ensena ALFIN

Como ya se menciond, el punto de partida de un programa de

ALFIN puede ser un estandar y tomarlo como tal ofrece por lo
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menos tres ventajas: 1) gufa el proceso; 2) permite graduar la
complejidad de la ensefianza en basica, intermedia y avanzada, y
3) ofrece un marco de referencia comun para las instituciones de
nivel superior que persiguen el mismo objetivo. En la practica,
supone preguntarse cual estaindar se utilizara y posteriormente qué
parte especifica de este es la que se tomara en cuenta, ya que en
un curso de ALFIN generalmente no se cubre el cien por ciento
del contenido, sino que requiere de una cuidadosa seleccion de
los contenidos, habilidades y actitudes a incluir. Posteriormente
esta seleccion toma forma a partir de uno o varios modelos pe-
dagogicos, entre los mas utilizados para la ensefianza de ALFIN
pot competencias se encuentran el conductista, el funcionalista
y el constructivista (Marzal, 2012).

Lo siguiente a considerar tiene que ver con las actividades de
aprendizaje, estas pueden tomar dos formas que responden en la
mayoria de los casos a las preferencias metodologicas de quienes
imparten la ensefianza: 1) por un lado estan las actividades que
se enfocaran en el uso especifico de recursos y herramientas,
esta perspectiva apoya la idea de priorizar la enseflanza en el uso
de herramientas y recursos en lugar de habilidades, por ejemplo,
ensefar a utilizar las bases de datos o los motores de busqueda,
y 2) por el otro, hay actividades predominantemente teoricas
que se enfocan en el desarrollo de habilidades especificas en el
uso de la informacion, esta perspectiva, quizas la mas comun, se
enfoca en la parte tedrica y no tanto en la practica, la desventaja
de esta ultima postura radica en la dificultad que supone para los
estudiantes aplicatla posteriormente en otro contexto o en otra
actividad (Machin-Mastromatteo, 2014).

De la misma manera, se debe considerar quién sera el desti-
natario del curso, ya que el disefio sera distinto si se dirige a un

individuo autodidacta, un grupo de estudiantes o un grupo de
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profesores (Pinto et al., 2019). Esto mismo también repercute en
el formato que tendra, es decir, si se trata de un taller, un curso o
un tutorial, as{ como en la modalidad, si es presencial o en linea
(Goodsett, 2020; Secovnie y Glisson, 2019), o mixta (Falcone,
2021), o incluso si se ofrece de manera permanente a través de
un centro de escritura especializado en ALFIN (Godinez, 2021).

Otro aspecto a considerar en la didactica de la ALFIN es el
de los materiales y recursos didacticos que se utilizaran y que
generalmente no se les presta atencion, de hecho, son muy pocas
las investigaciones que hablan del tema, por lo tanto, este podria
ser el aspecto de la ALFIN que mas atencion requiere. Segiin un
estudio realizado por Somosa-Fernandez y Abadal (2009), los
materiales didacticos que se utilizan en la instrucciéon de ALFIN
presentan ciertas deficiencias, por ejemplo, son poco efectivos
desde el punto de vista del docente y tienen una baja presencia de
objetivos formativos y de actividades para reforzar el aprendizaje y
la evaluacion del mismo, también se sefiala que son poco interac-
tivos. Las autoras perciben que son materiales que se encuentran
en una etapa de desarrollo y no son un material terminado y util,
por tal motivo no se puede realizar un proceso completo de inicio
a fin de un trabajo académico, pues da la impresién de que solo
incluye la parte inicial.

El uso y la seleccion de materiales y recursos dependen en
gran medida del formato en el que se presenta la instruccion, de
la modalidad y del tipo de actividades que se pretenden realizar.
Aun asi, conviene tener en cuenta los siguientes dos requisitos que
deben cumplir los materiales y recursos: 1) que estén disponibles
y sean de facil acceso para el estudiante, y 2) que cumplan con
cierto nivel de calidad para que no entorpezcan la instruccién, lo
cual supone contar con equipos de computo adecuados en cuanto

a conectividad y velocidad, para que permitan llevar a cabo las
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actividades de aprendizaje (Anyim, 2021), asf como tener acceso a
las bases de datos y otros recursos digitales, tanto por medio de la
biblioteca como de la red en general para el acceso a la informa-
cion digital sin dificultad durante la instruccién de ALFIN (Oberi
y Timothy, 2018). A este respecto, Gutiérrez y Leguizamoén (2021)
sugieren aplicar de antemano un diagnéstico para asegurarse de
que la institucion cuenta con los recursos tanto materiales como
intelectuales necesarios para la ensefianza de ALFIN. No esta de
mas seflalar que a estos requisitos se les suma el de que los estu-
diantes demuestren un minimo de conocimientos, habilidades y
destrezas basicas en computacion (Anyim, 2021) y en el manejo
de plataformas educativas para la instruccion en linea, si es el caso.

Los materiales se pueden clasificar en dos tipos: 1) los de
elaboracion propia y 2) los reutilizables. Ademas, hay dos tipos
de recursos tecnolégicos: 1) tangibles: como una computadora,
y 2) intangibles: una aplicacion virtual. Uno de los materiales di-
dacticos mas utilizados en la instruccién de ALFIN son las guias
de aprendizaje, que consisten en una serie de instrucciones que
llevan al estudiante de la mano de principio a fin en un proceso
de investigacion y suelen cerrar un ciclo completo de una investi-
gacion breve (German, 2017; Hicks, 2016). Los expertos sefialan
que es importante que las guias incluyan el uso de los recursos
de ALFIN vy, especialmente, asegurarse de que todo lo que las
guias les piden utilizar se encuentre disponible para el estudiante,
por ejemplo, las bases de datos, revistas cientificas, sitios web o
material de acceso abierto (Blummer y Kenton, citados en Duffy
et al., 2021).

Una caracteristica de los materiales es que deben incluir activi-
dades practicas que desarrollen habilidades y destrezas enfocadas
en la solucién de problemas académicos y que dicha solucién se

dé a través del uso logico y ético de la informacion (Valenzuela et
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al., 2021). Las actividades deben ser faciles de entender, creativas
y centradas en el estudiante, plantear preguntas, e incluir el analisis
e interpretacion de textos para su posterior uso y elaboracion de
conocimiento nuevo (Alonso-Arévalo y Saraiva, 2020). Para que
el material sea util tiene que ser congruente con los objetivos
del programa y también ofrecer actividades de reforzamiento
para los estudiantes que asi lo requieran, fomentar el aprendizaje
auténomo y presentar un proceso de investigacion completo de
principio a fin (Somosa-Fernandez y Abadal 2009).

El uso de recursos especializados es un aspecto al que ge-
neralmente no se le presta atencion en la instruccion de ALFIN,
ya que se enfoca predominantemente en el desarrollo de habili-
dades y deja en segundo plano el uso de dicho tipo de recursos
(Machin-Mastromatteo, 2014); sin embargo, es a través de tales
recursos como el estudiante modifica su percepcion respecto a
la ALFIN, pues descubre otros horizontes mas alla del catalogo
digital de la biblioteca y experimenta personalmente como estos
contribuyen a su formacién como universitario mediante habitos
de gestion de la informacion digital. Teniendo en cuenta que el
avance tecnolégico modifica las practicas académicas, se puede
decir que la inclusion de estos recursos en la ensefianza derrumba
practicas académicas heredadas que no necesariamente son las
mas adecuadas.

La ALFIN se encuentra presente a lo largo de las actividades
académicas y los estudiantes la aplican todo el tiempo. Su instruc-
cién puede ser muy amplia y llevarfa mucho tiempo adquirir el
conocimiento y desarrollar todas las habilidades que se incluyen
en el estandar de referencia, por lo tanto, uno de los retos identi-
ficados radica en ofrecer instruccién de manera prolongada para

que los estudiantes tengan la oportunidad de practicar las veces
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que sean necesarias a lo largo de la carrera, pero con una tutoria
y retroalimentacion apropiadas (Rivera, 2020).

La ALFIN esta estrechamente relacionada con la tecnologfa,
de hecho, las tecnologias de la informacién y la comunicacion
—TIC— son un medio para facilitar este proceso de enseflanza
(Machin-Mastromatteo, 2014; Uribe-Tirado, 2012), pues en la
actualidad la informacién se encuentra principalmente en formato
digital, por ese motivo, las herramientas y servicios disponibles
en internet cobran mayor importancia y su enseflanza va dirigida
a saber buscar, localizar, recuperar, utilizar y comunicar dicha
informacion digital en el contexto académico.

Existe una gran cantidad de recursos educativos en internet
en acceso abierto y por lo tanto disponibles para la instruccion
de ALFIN. Se trata sobre todo de recursos como bibliotecas
digitales, repositorios, textos, videos, audios, podeasts, gestores
bibliograficos, pero también hay tutoriales y cursos interactivos,
juegos virtuales, portafolios virtuales, mapas conceptuales y
videoconferencias (Uribe-Tirado, 2012). En las paginas web de
algunas bibliotecas universitarias también se puede encontrar
material digital que es y debe ser suscrito por tales bibliotecas,
como libros, videos y archivos (Alonso-Arévalo y Saraiva, 2020),
también catalogos y descubridores como el sistema PRIMO ofre-
cen recursos disponibles en todas las colecciones suscritas y en
acceso abierto que se hayan agregado (Goodsett, 2020).

Por dltimo, la evaluaciéon en un proceso de formacién como
es el caso de la ALFIN adquiere dos perspectivas: 1) la evaluacion
del aprendizaje, es decir, el proceso o el producto, y 2) la evalua-
cién del programa. En el primer caso sirve como referencia el
estandar de ALFIN que se haya elegido (Sonntag, 2012), y para el
segundo sirven como guia los modelos de evaluacion de impacto

de procesos formativos (Romo, 2012).
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Por qué se ensena ALFIN

Una de las principales razones detras de los esfuerzos por otor-
gar a la ALFIN un lugar destacado en la ensefianza universitaria
tiene que ver con el impacto positivo que tiene en los estudian-
tes, mismo que ha quedado comprobado en el éxito académico
que demuestran (Eisenberg, 2008) cuando se compara el antes
y el después de haber recibido instruccién sobre ALFIN (Olivia-
Dumitrina et al., 2019). Por este motivo, es primordial indagar
en lo que otros han experimentado, tal como ya se expuso en los
parrafos anteriores, descubrir qué se ensefia (contenidos), cémo
se ensena (estrategias) y qué motivos de peso subyacen al interés
por la instrucciéon de ALFIN de manera que se mantenga hasta
lograr los objetivos planteados.

Otro motivo para incluir ALFIN como parte de las competen-
cias transversales universitarias se debe a que de manera paralela
potencia el desarrollo de otras habilidades fundamentales para
el desempefio y mejora de la calidad académica, entre estas: el
pensamiento critico (Goodsett, 2020), la comprension lectora,
la lectura inferencial (Cubo, 2010), la lectura critica (Pinchao,
2020), el pensamiento légico y abstracto (Kohnen y Mertens,
2021) y el desarrollo del discurso académico (Godinez, 2021).
De hecho, generalmente la evaluaciéon de ALFIN se realiza con
un trabajo escrito. A manera de sintesis, en la Figura 2 se mues-
tran de forma breve las implicaciones de cada una de las tres
dimensiones didacticas que se presentaron como resultado de la

revision bibliografica.
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Figura 2

Sintesis de las implicaciones de las tres dimensiones didacticas de ALFIN

)

El contenido tematico
suele basarse en
estandares, modelos,
cursos ex profeso, o en
un programa de
asignatura.

La seleccion depende de

las necesidades, del
contexto, recusos y

personal disponible.

e

‘ Coémo

Implica consideraciones en torno
a:

-La seleccion del modelo
pedagogico

-Las actividades de aprendizaje,
de reforzamiento y de
evaluacion

-El destinatario del curso

-El formato (taller, curso,
tutorial)

-Modalidad (presencial, en linea
0 mixto)

-Materiales y recursos didacticos

-Conocimiento tecnolégico del
estudiante

-La duracion de la instruccion

‘ Por qué

El motivo implica plantearse
cuestiones como:
-{Qué se quiere lograr a corto

-¢Ya se ha hecho algo

-(Cual es el punto de partida y

-(Coémo se van a abordar las

\ J

0 a mediano plazo con esta
enseflanza?

parecido anteriormente? ;qué, [—
c6mo y con qué resultados?

a donde se pretende llegar?

habilidades paralelas
implicadas?

-El sistema de evaluacion

G J

Fuente: Elaboracion propia.

Areas de oportunidad para futuras investigaciones

Como resultado de la revision bibliografica realizada se observo

que en algunos casos se inclufan las principales dificultades a las

que se enfrentaron al momento de llevar a cabo un proyecto de

intervencion en el aula, entre las que se citan las siguientes:

* Graduar la ensefianza por niveles de complejidad: del nivel

basico al avanzado.

¢ Ofrecer instrucciéon prolongada a lo largo de toda la ca-

rrera.

* Incluir de manera explicita la ensefianza de la lectura y

escritura de nivel superior.

¢ Integrar el tema de la intertextualidad (articular en un texto

las ideas contenidas en distintas fuentes de informacioén).

* Uso de material didactico disefiado y elaborado ex profeso.
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* Uso de recursos especializados.

¢ Formacién docente especifica en ALFIN.

Con esto, la investigacion concluye no solo con las tres
dimensiones didacticas, sino con la identificacion de ireas de
oportunidad derivadas de las dificultades mas comunes que abren

futuras lineas de investigacion.

Conclusion

No cabe duda de que la instruccién de ALFIN en el nivel supe-
rior supone un reto importante desde el punto de vista didactico
por las implicaciones expuestas, motivo por el cual es necesario
proponer cambios estructurales y difundir los programas forma-
tivos exitosos a fin de lograr una sistematizacion en la ensefianza
de ALFIN. Este analisis y las 4areas de oportunidad identificadas
ofrecen una base para elaborar propuestas que contribuyan al
avance significativo necesario para elevar la calidad educativa a
través del desarrollo de competencias de ALFIN en los estudiantes

de nivel superior.
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1 desafio de la presente investigacion responde a la necesidad

actual de la educacion superior, particularmente en los pro-
gramas de educacion a distancia —EaD—, donde se presenta un
reto cada vez mas complejo: generar experiencias de aprendizaje
que sean significativas, retadoras y alineadas con las demandas del
siglo XXI. Las innovaciones tecnologicas, la diversidad genera-
cional del estudiantado y la necesidad de integrar profesionistas
auténomos, criticos y colaborativos, exigen reflexionar sobre las
estrategias pedagogicas tradicionales.

La idea central del presente estudio consiste en aplicar la me-
todologia de aprendizaje basado en proyectos —ABP— como una
actividad formativa que promueva retos significativos, fomente
la indagacion poderosa y desarrolle el pensamiento critico, de tal
manera que culmine en la integracién de un producto que asegure

el proceso de enseflanza-aprendizaje y el desarrollo de compe-
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tencias profesionales en los futuros egresados. El estudio actual
se sustenta bajo un enfoque documental descriptivo, con base a
una revision sistematica de documentos de literatura actualizados
de la metodologia ABP.

Ante esta realidad, el ABP se proyecta como una metodologia
activa y pertinente para suscitar el desarrollo de competencias
claves en estudiantes que, ademas de su formacién académica,
afrontan responsabilidades laborales y familiares. E1 ABP permi-
te articular el conocimiento tedrico con la practica profesional,
mediante una estructura pedagogica centrada en la resolucién de
proyectos reales, el trabajo colaborativo, la reflexion critica y la
produccion de un resultado tangible y compartido.

El presente trabajo de investigacion presenta una reflexion
fundamentada sobre la implementacion del ABP en estudiantes
de EaD en instituciones de educacion superior, considerando los
aspectos y desafios mas relevantes para su aplicacion. A través de
un enfoque humanista y contextualizado, se argumenta el valor del
ABP como una herramienta transformadora tanto para docentes
como para estudiantes, capaz de fomentar el pensamiento critico,
la autonomia y el compromiso con el aprendizaje en escenarios

educativos flexibles, exigentes y cambiantes.

Antecedentes
Acerca del aprendizaje basado en proyectos (ABP)

La metodologia ABP permite a docentes y estudiantes explorar
una multiplicidad de opciones para el analisis, comprension y ge-
neracién de habilidades de un tema; en el caso de los estudiantes
que por razones laborales han tomado la decisién de continuar
sus estudios en un formato de EaD, la mayor parte de ellos se
encuentran inmersos en un entorno laboral que les ha permiti-

do, ademas de obtener un ingreso econémico para el sustento
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familiar, obtener un cimulo de experiencia en el orden practico
para resolver los retos a los que diariamente se enfrentan en sus
empresas.

La revision tedrica demuestra cémo la investigacion puede
adaptarse al trabajo por proyectos, sin embargo, por lo regular, la
falta de tiempo del personal docente hace que existan dificultades
para implementar la metodologia (Botella y Ramos, 2019). Los
cambios experimentados en la sociedad en décadas recientes de-
mandan un mayor compromiso para las personas que intervienen
en el entorno académico. De acuerdo con Juarez-Pulido et al.
(2019), uno de dichos cambios se materializa en la incorporacion
de metodologias activas que conciben el aprendizaje como un
proceso activo y dinamico del cual el alumnado se convierte en
protagonista.

La investigacion educativa ha enfrentado retos para establecer
criterios objetivos de aplicacion en un ecosistema tan dinamico
como es el aula y el campo laboral y profesional que les brinde
validez a los conocimientos significativos (Botella y Ramos, 2019).
Mediante la investigacion educativa se detectan problemas de
aprendizaje en estudiantes y se pretende desarrollar soluciones
oportunamente, al adoptar practicas que les resulten exitosas en
su propia realidad y en contextos de aprendizaje innovadores, que
les permitan mejorar sus estrategias de ensefianza y aprendizaje.
Bajo una metodologia de investigacion activa, los resultados por
lo general son soluciones basadas en la observacion y el analisis,
para identificar con objetividad sus fortalezas y limitaciones, al
confrontarlas con la realidad del aula y el contexto de sus estudian-
tes. Con base en las investigaciones de Almerich et al. (2020), el
modelo ABP muestra la complejidad de las competencias del siglo
XXI en el alumnado universitario y la necesidad de revision de la

formacion en habilidades de aprendizaje en estudiantes de EaD.
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El ABP es una metodologfa activa y centrada en los estudiantes
que se basa en principios constructivistas y que repercute positi-
vamente en la motivacion (Kokotsaki et al., 2016, y Wurdinger et
al., 2007, citados en Botella y Ramos, 2019). Es una modalidad de
enseflanza centrada en tareas, a través de un proceso compartido
entre sus participantes, con el objetivo que obtener un producto
final. Para que el personal docente alcance resultados exitosos
del ABP, deben ser participantes y, a la vez, observadores activos
del proceso ensenanza-aprendizaje. En esta compleja sociedad
del siglo XXI en la que nos vemos inmersos nos enfrentamos a
desafios para los que, segun Johnson y Johnson (2014, citados en
Juarez-Pulido et al., 2019), desarrollar habilidades de aprendizaje
es fundamental para poder afrontarlos de forma adecuada. En
este mismo sentido, Garay y Sagredo (2022) afirman que en la
actualidad se visualiza como dentro de los espacios educativos
existe una diversidad generacional, que impacta de manera directa
en los estudiantes, ya que son las cualidades peculiares de cada
generacion lo que define la realidad circundante, el entorno, la
identidad, el camino de las acciones, de la cultura, entre otros

aspectos.

Elementos esenciales del ABP

Sin duda, son multiples y varios los elementos que intervienen en

los procesos de ensefianza y aprendizaje. En EaD se describen los

siguientes de manera descriptiva, no limitativa, de acuerdo con

las investigaciones de Pereira (2015):

*  Descripcién de un reto o pregunta que desafia y estimula. Se refiere
al analisis de la parte medular del proyecto, identificar la
esencia de que se trata, promover la atencion y estimulacion
de estudiantes, con base en una pregunta detonadora. Para

Cobo y Valdivia (2017), se debe fomentar la motivacién y el
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entusiasmo en la tarea, por ejemplo, al senalar la importancia
e impacto del proyecto, compartir experiencias profesionales,
presentar informacion de investigaciones o trabajos anterio-
res y formular preguntas retadoras.

Investigacién en profundidad. Es un proceso ciclico y repetitivo:
cada estudiante tiene su propio estilo de aprendizaje, sin
embargo, la metodologia de investigacioén se fundamenta en
hacer preguntas, identificar recursos educativos con informa-
ciéon relevante, veraz y oportuna, que responda a las preguntas
iniciales y cada vez de mayor complejidad. Este proceso se
repite hasta llegar a una solucion o respuesta final completa y
satisfactoria. En este mismo sentido, Cobo y Valdivia (2017)
confirman la importancia de brindar constantemente una
retroalimentacion a cada uno de los equipos con ayuda de
preguntas guias, a fin de que enfoquen de manera pertinen-
te su investigacion con el proyecto que llevaran a cabo. La
eleccion de la problematica a indagar depende, entre otras
variables, del nivel escolar, del grupo de estudiantes, de sus
inquietudes, necesidades, dudas, intereses, de la relevancia de
los contenidos y la complejidad relacionada con la realidad
actual, de los recursos disponibles, del impacto en el ambito
personal, familiar, escolar, local, nacional e internacional
(Garcia, 2025).

Autenticidad. Se refiere a los aprendizajes genuinos, del con-
texto real, enfrentando a los estudiantes a problemas de la
vida personal y/o profesional. Implica que los equipos de aula
usen recursos, criterios de evaluacion, herramientas e incluso
personas del mundo real (expertos de un tema o disciplina).
Pereira (2015) afirma que un proyecto es auténtico cuando
se centra en los intereses, expectativas, conocimientos y

contexto de los estudiantes.
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Decisiones de estudiantes. Un reto fundamental en el aula se basa
en la postura de docentes que provocan que sus estudiantes
sientan como propias las propuestas, decidiendo el tema y
objetivo del proyecto, y redactando la pregunta inicial y de-
cidiendo cémo van a investigar, como van a demostrar todo
lo que han aprendido y finalmente cémo van a compartir
el resultado de su aprendizaje. Garcia (2025) afirma que los
estudiantes deberfan tener un papel protagénico, activo y
constructivo de su propio aprendizaje. Un aspecto importante
es la organizacion del equipo y la distribucién de responsa-
bilidades; el docente debe orientar las dinamicas e intervenir
cuando lo considere necesario, asi como promover que sus
estudiantes se perciban como protagonistas del proceso y
agentes capaces de generar impacto en su entorno (Cobo y
Valdivia, 2017).

Reflexcion. Tanto estudiantes como docentes deben reflexionar
acerca de qué estan aprendiendo, como estan aprendiendo y
por qué estan aprendiendo. La reflexién sobre el aprendizaje
puede tener lugar de manera espontanea e informal. No
obstante, la planeacién del trabajo por proyectos tiene que
ser diseflada sistematicamente mediante diarios de aprendi-
zaje, evaluaciones programadas, hitos de reflexion, revision
y presentaciones de los trabajos y actividades de estudiantes,
como afirma Pereira (2015). Reflexionar acerca de las com-
petencias adquiridas permite que los estudiantes tengan claro
para qué sirven esas competencias y como pueden ayudarles
en el futuro.

Critica y revision. Los estudiantes deben aprender como hacer
evaluacion entre iguales (coevaluacién) para dar y recibir

criticas y analisis que permitan mejorar sus proyectos y los
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de sus compafieros. Este analisis de los proyectos debe estar
guiado por ribricas, modelos y dinamicas de aula. De acuerdo
con Garcia (2025), el docente brinda también la oportunidad
de reflexionar sobre su propio aprendizaje (metacognicion),
facilita la autoevaluacién reconociendo equivocaciones para
mejorar y fortalezas para profundizarlas.

*  Producto final. Puede ser concreto y tangible, una presentacion
o la respuesta a un problema planteado. Un cierto nivel de an-
siedad en la presentacioén del proyecto es un buen motivador.
Esto tiene un impacto en la cultura y la dindmica del aula, que
se convierte en una comunidad de aprendizaje. Publicar los
trabajos de los estudiantes es una manera efectiva de hacer
llegar a la comunidad educativa y a todo el mundo qué es el
aprendizaje por proyectos y como esta metodologia ayuda
al aprendizaje de los estudiantes. Cobo y Valdivia (2017)
sugieren que el proyecto cierra con una evaluacion tanto de
lo logrado con el proyecto como de lo aprendido por los

estudiantes y que requiere un proceso continuo.

Relevancia del pensamiento critico
(creer, saber y conocer)

El conocimiento inicia cuando un sujeto interactia con su entor-
no, recurriendo siempre a la informacién que previamente posea
sobre un objeto o situacion en particular, es decir, las representa-
ciones previamente construidas. La informacion (o falta de ella)
servirda como un filtro de abstraccién determinando lo que le sera
posible ver o reconocer, de ah{ su aceptacion o rechazo (Tecno-
légico Nacional de México-Culiacan [TecNM-Culiacan|, 2025).
Formar la habilidad de distinguir la informacién que recibimos
y detectar si es una creencia o una afirmacién fundamentada es

trascendental para la toma de decisiones.
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Todos los seres humanos interpretamos nuestro mundo a
partir de las experiencias que vivimos cada dia, de las cuales,
ademas, se nutren las creencias que contribuiran a nuestra idea de
realidad personal (subjetiva). Es a partir de nuestra perspectiva de
la realidad que construimos ideas sobre el mundo que nos rodea.
“Creer” tiene entonces un sentido restringido: quiere decir tener
algo por verdadero, pero sin estar seguro de ello, ni contar con
pruebas suficientes. El TecNM-Culiacan (2025) afirma que no
se debe perder de vista que una creencia no es un sabet, y no es
sin6nimo de conocimiento.

Entonces, un saber puede ser una manifestacion del sen-
tido comun, proviene de una creencia verdadera y justificada.
Los saberes cientificos y tecnolégicos se forman primero en el
pensamiento de los sujetos quienes tienen razones (justificadas y
validas) para afirmar algo, tomando como referencia los paradig-
mas existentes. A la acciéon que realizan los sujetos y su capacidad
de crear o recrear ideas propias o de otros en torno a un objeto
(fisico o no fisico) se le llama saber subjetivo o subjetividad. Con
base en investigaciones del TecNM-Culiacan (2025), se afirma
que todo saber implica creencia, pero no toda creencia implica
saber. Un objeto de estudio no se refiere necesariamente a un
objeto fisico, percibido por los sentidos: también puede ser una
idea, una interpretacién, un acontecimiento, u otros.

Al hablar de pensamiento critico se hace referencia al ejercicio
mental que realiza un sujeto para pensar, creer, saber, contrastar,
confrontar y conocer (TecNM-Culiacan, 2025). En ese sentido,
conocer implica la conciencia que tiene ese sujeto de sus propios
procesos mentales para saber que algo es real, que existe, y para
ello requiere haber tenido alguna experiencia personal con ese
objeto, pues esa experiencia le brinda un acercamiento para poder

describirlo considerando toda la complejidad que lo constituye.
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Asi mismo, Castaneda (2024) afirma que el conocimiento no
es mas que un limite de creencias razonables rectificables. El
conocimiento evoluciona cuando cambian las razones, hay que

abandonar determinadas conclusiones y tomar otras.

Aplicaciéon

La metodologia del ABP consiste en una serie de etapas en la que
los estudiantes colaboran guiados por un docente o facilitador,
a fin de responder una problematica o resolver una situacion
especifica, con base en el proceso de investigaciéon. Es una me-
todologia activa para investigar, crear, aprender y aplicar conoci-
mientos, habilidades y experiencias en una situacion real. Requiere
una capacidad de analisis critica, habilidades socioemocionales,
asumir responsabilidades y saber comunicar eficazmente. El
proyecto tiene como finalidad generar un producto o un servicio,

o brindar una experiencia. Cobo y Valdivia (2017) aseguran que

Figura 1
Diagrama metodoldgico del ABP para estudiantes de EaD
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Fuente: Elaboracién propia.
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la implementacién del proyecto permite el desarrollo de compe-
tencias y habilidades para el futuro desempeno profesional de

los estudiantes.

e Desafio

En el contexto moderno, con la diversidad generacional de los
estudiantes en los modelos de EaD en las instituciones de educa-
cién superior, es de suma importancia mantener la atencion y el
entusiasmo de los estudiantes a tope, para lograr las habilidades
que cada una de las diferentes materias de la reticula busca para
graduar profesionistas que vayan a aportar valor agregado a la
sociedad y a las organizaciones productivas en las cuales partici-
pany se desarrollan. Los docentes juegan un papel importante en
la facilitacion de metodologfas para el desarrollo de habilidades
fundamentales en los estudiantes.

Desafiarlos mediante el ABP es una opcion que detona el
desarrollo de habilidades practicas en los estudiantes. Aunque se
pudiera pensar que se da por hecho que los docentes de educacion
superior estan listos para tal reto, la realidad es que aun existen
docentes con una visiéon ortodoxa que pretenden continuar sus
catedras con una narrativa en la que “el docente sabe y el alumno
escucha y aprende de sus explicaciones verbales”; sin demeritar
esta postura que ha funcionado por afios, es importante destacar
que, generacionalmente hablando, los estudiantes estan exigiendo
algo mas, algo que los lleve a vivir la experiencia de la asignatura
estudiada.

Planear de manera estratégica por el docente facilitador una
pregunta detonadora en funcién al tema en cuestion se convierte
en el inicio de una aventura de auténtico aprendizaje para los estu-
diantes, que abre sus posibilidades de investigacion, autodesarrollo

y crecimiento, que los lleva a la generacion de habilidades que su
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vida social y profesional exige, con un enfoque de pensamiento
critico. Los estudiantes de nivel superior necesitan desarrollar un
pensamiento critico y analitico, trabajar en colaboracion con otros,
resolver problemas y organizarse de manera autbnoma. Estas
habilidades son llamadas competencias para el éxito, competencias para
el siglo XXI o competencias para la vida académica y profesional.

Desarrollar las competencias previstas en los planes y pro-
gramas de estudio genera una gran obsesion y estrés para algunos
docentes. Si se omite plantear una pregunta detonadora antes de
abordar un tema, podria significar la apatia de algunos estudiantes.
En el caso de estudiantes de FaD, podrian expresar que solamente
se encargan tareas y actividades por cada unidad, que no tienen
ningun sentido en su contexto profesional. Por ello se sugiere
que antes de iniciar una unidad o tema se plantee una pregunta
detonadora que genere un ambiente positivamente estimulante,
que contribuya al desarrollo de habilidades profesionales y de
pensamiento critico.

Todo proyecto significativo surge de una pregunta que invite
a pensar mas alld de lo evidente, que estimule la curiosidad y el
deseo de encontrar respuestas. En el ABP el reto inicial no es un
simple cuestionamiento, sino un desafio intelectual que conecta
a los estudiantes con su realidad profesional y social. El docente,
en este sentido, actia como un arquitecto del aprendizaje, disena
preguntas que no solo informan sino que inspiran, retando a los
estudiantes a armar sus saberes y a atreverse a explorar nuevas

rutas.

e Autenticidad

La investigacion es el nicleo del ABP. Los estudiantes no solo
buscan datos superficiales sino que se sumergen en un proceso

profundo de analisis, contraste y sintesis de informacién. En ese
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transcurso aprenden a cuestionar las fuentes, a edificar argumen-
tos solidos y a ver la complejidad de los fendmenos que estudian.
Aqui el docente se convierte en un acompafiante especializado,
que orienta a los estudiantes en el arte de formular preguntas
eficaces y encontrar respuestas de valor. El aprendizaje cobra
vida cuando los proyectos son genuinos, es decit, cuando se
ligan de manera real con los problemas, necesidades o intereses
del entorno de los estudiantes. La autenticidad permite que los
conocimientos logrados no sean percibidos como ajenos o irre-
levantes, sino como herramientas especificas para transformar su
realidad. El docente, en este escenario, funge como un puente
entre la escuela y la vida, acercando a los estudiantes a contextos
reales y significativos.

LLa gran cantidad de datos a los que hoy en dia tenemos ac-
ceso, con la ayuda de inteligencia artificial y otras herramientas,
facilita la busqueda de informacién completa, oportuna, veraz y
objetiva, sin embargo, el reto para el personal docente es enca-
minar a sus estudiantes hacia una investigacion profunda, con
fuentes formales que permitan dar respuesta a problemas espe-
cificos actuales y a nuevos conocimientos, ademas de verificar la
autenticidad de la informacién con apoyo de herramientas como
Turnitin y Compilatio.

Contar con informacién confiable permitira que el ABP sea
auténtico cuando se centra en los intereses, expectativas, cono-
cimientos y contexto de los estudiantes. Por ejemplo, en algunas
asignaturas se ha solicitado a los estudiantes de EaD desde la
primera semana de clases que planteen una idea de negocio que
les gustarfa desarrollar, sabiendo de antemano que posiblemente
ain no cuentan con conocimientos y competencias previstas en su
carrera; para ellos resulta atractiva esta actividad, pues a lo largo

de las 16 semanas del semestre realizan aportes sobre la aplica-
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cién practica de cada uno de los temas previstos en el programa
de estudios. Ademas se brinda una retroalimentacion por parte
del docente, demostrando interés por cada uno de los proyectos
planteados, identificando areas de oportunidad y resaltando los
elementos diferenciadores a partir de las ideas propuestas.

En este sentido, se realiza una investigacion a profundidad
del contexto de cada uno de los proyectos que presentan los
estudiantes de EaD y, a pesar de las limitaciones tangibles e in-
tangibles, por cuatro semestres se ha logrado alcanzar resultados
destacados, pues algunos estudiantes ya han puesto en practica

sus ideas de negocios.

e Desarrollo del pensamiento critico
en estudiantes de educacion a distancia

El ABP registra al estudiante como protagonista de su propio
aprendizaje. Le concede la responsabilidad de tomar decisiones
estratégicas: qué investigar, como organizarse, qué enfoque dar a
su proyecto. Provocar esta autonomia no representa abandonar
a los estudiantes a su suerte, significa confiar en su capacidad de
aprender a aprender y brindatles apoyo y orientacién cuando sea
necesario. A lo largo del proyecto, la reflexion se convierte en una
accion constante. Los estudiantes son impulsados a detenerse,
observar su propio proceso, reconocer sus logros y errores, y
cuestionarse qué estan aprendiendo y cémo lo estan haciendo.
El docente proporciona estos espacios de introspeccion, no
solo como una actividad de cierre sino como una practica per-
manente que fortifica el pensamiento critico y la metacognicion.
En el ABP la critica no es un juicio, sino una oportunidad para
prosperar. A través de la retroalimentacion entre pares y la au-
toevaluacion los estudiantes aprenden a valorar la mirada del otro

como un espejo que enriquece su trabajo. El proceso de revision
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critica ensefia que el error no es un fracaso sino un escalén en
la edificaciéon del conocimiento. El docente guia este proceso,
modelando una cultura de didlogo respetuoso y mejora continua.

La importancia de someter las ideas de un proyecto a una
evaluacion entre pares y una autoevaluacion estriba en que per-
mite obtener informacion valiosa, ya que los comentarios de los
compaferos de clase en general tienen un efecto positivo, que
complementa la heteroevaluacion realizada por sus docentes.
Ademas, para estudiantes de EaD el momento de las sesiones
sincronas con su docente y compafieros de clase resulta signifi-
cativo, ya que las sesiones deben ser eficaces y eficientes, a fin de
aprovechar el tiempo al maximo.

Para los docentes de EaD las actividades planeadas en cada
asignatura deben ser muy especificas, asegurando que a través de
ellas y con las estrategias de enseflanza previstas cada estudiante
logre alcanzar las competencias planteadas en los programas de
estudio. Para ello generalmente se sugiere que se realicen maxi-
mo cuatro actividades por cada tema (unidad de aprendizaje),
tomando en cuenta que el perfil y las responsabilidades de los
estudiantes de EaD son por lo general muy distintas a las de los
estudiantes en modalidad escolarizada.

Cada una de las actividades planeadas debera tener un im-
pacto en la evaluacion formativa y sumativa de los estudiantes.
Para ello se sugiere que cada docente aplique una evaluacion
diagnostica al inicio de clases, a fin de determinar el nivel de
conocimientos previos, areas de oportunidad y otras deficiencias
académicas, que permitan ajustar la planeacion de la asignatura.
Asf{ mismo es de gran importancia brindar retroalimentacion a
los estudiantes de manera general e individual, ya que un docente
podria impartir la misma clase a varios grupos, pero en condicio-

nes académicas distintas.
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e Producto obtenido

El proyecto culmina con la obtencién de un producto final que es
compartido mas alla del aula. Esta dimension publica da sentido
y proposito al trabajo realizado, aumentando el compromiso y
el cuidado en la ejecucion. Al presentar sus productos ante una
audiencia real, los estudiantes de EaD experimentan el orgullo de
su esfuerzo y la responsabilidad de su aprendizaje. El docente
los acompana en esta ultima etapa, asegurandose de que su voz
y sus ideas tengan un impacto genuino.

Uno de los proyectos que se ha consolidado con el uso de
la metodologia de ABP ha trascendido en el mercado, logrando
una consolidacién real en el entorno productivo. Lo anterior ha
desarrollado un pensamiento critico para aprovechar oportuni-
dades, alcanzando un retorno de la inversion menor a un afio,
con margenes de utilidad atractivos, lo que le permite invertir en
mejorar su imagen corporativa, hacer mayor difusién y consolidar
las recomendaciones de sus clientes. Asi como el ejemplo anterior,
existen proyectos puestos en marcha que permiten detonar la
economia en nuestro pafs, ademas de espacios que impulsan las
ideas de innovacion y desarrollo de nuevos productos y servicios,
con apoyos de los gobiernos municipal, estatal y federal.

Es evidente que implementar el ABP en entornos de EaD
implica mas que aplicar una metodologia, es un suceso de con-
fianza en la capacidad de los estudiantes para construir su propio
conocimiento y evolucionar su entorno. La pregunta inicial y el
papel del docente como guia y mentor son los dos grandes mo-
tores de este proceso: una buena pregunta prende la chispa del
aprendizaje, y una guifa respetuosa mantiene viva esa llama hasta la
culminacién del proyecto. Hoy, mas que nunca, el ABP representa
una oportunidad para formar profesionales criticos, creativos y

comprometidos, capaces de aprender toda la vida.
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Resultados

El ABP permite una agil resolucién de problemas y abordar
preguntas complejas, mejorar los habitos de estudio, generar un
pensamiento critico y reflexivo, asi como desarrollar habilidades
personales como la perseverancia, el trabajo colaborativo y la
creatividad. El docente funge como un facilitador y arquitecto del
aprendizaje y representa ser generador de preguntas detonadoras
retadoras y estimulantes para generar nuevos conocimientos con
base en su entorno social y profesional, que se convertiran en
auténtico aprendizaje significativo; por medio del desarrollo de ha-
bilidades en los estudiantes generara un enfoque de pensamiento
critico y metodologia activa. Dicho proceso impacta los planes y
programas de estudio para hacerlos atractivos a las generaciones
que hoy en dfa estudian mediante la modalidad de EaD.

Esta metodologia impulsa al estudiante a que se vuelva co-
rresponsable del aprendizaje auténomo, mediante la reflexion
constante y critica, valorando la mirada de sus compafieros y
respetandola, a fin de crear un proyecto que satisfaga las nece-
sidades planteadas del tema de estudio. En EaD las sesiones en
tiempo real (sincronas) deben ser utilizadas de manera eficiente
y altamente productiva para aprovechar al maximo el tiempo y el
apoyo del facilitador, asi como su guia profesional. Es de suma
importancia la preparacion previa del docente, la planeacion de
los contenidos de la asignatura, la evaluacién diagnostica, forma-
tiva y sumativa, enfocada en la metodologia ABP, a través de la
autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

Lo anterior detona proyectos productivos que se pueden
compartir y tangibilizar en el entorno donde los estudiantes se
desarrollan, impactando positivamente su vida personal y pro-

fesional, tanto en lo econémico como en lo académico y social.
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Una de las limitaciones es promover el trabajo colaborativo, ya
que para estudiantes de EaD los horarios, responsabilidades y
tiempo disponible representan un obstaculo que con frecuencia

es expresado.

Conclusiones

Se concluye que el aporte fundamental del presente trabajo se
encuentra en la sistematizacién practica para estudiantes de
educacion superior, bajo los siguientes elementos: descripcion
de un reto o pregunta que desafia y estimula, investigacion en
profundidad, autenticidad, decisiones del estudiante, reflexion
critica y revisiéon del producto final, contenidos en el diagrama
metodologico del ABP para estudiantes de EaD: desafio, autenti-
cidad, pensamiento critico y producto obtenido. Entendiendo el
momento histérico de la educacién superior, en que la diversidad
generacional en los alumnos es muy variada, desde educandos
Generacion X, pasando por Millennials y Generaciéon Z, es de
suma importancia implementar metodologias de aprendizaje
que generen desafio, investigaciéon profunda, desarrollo de
pensamiento critico, y que en ello se integre un producto con el
cual se pueda dejar de manifiesto el aprendizaje y desarrollo de
habilidades obtenidos.

Otra aportacion significativa concluida en esta investigacion
radica en que la metodologia de ABP es una estrategia que apoya
de manera positiva al docente en la creacién de interés en los
educandos, ya que es un enfoque sistematico que lleva al estu-
diante a desarrollar su habilidad creativa mediante un proceso
de investigacion auténtica y que genera pensamiento disruptivo
bajo el fundamento del pensamiento critico. Sin duda, serfa muy

valioso que los docentes involucrados en procesos de ensefianza
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en educaciéon superior, y de manera particular en el sistema de
EaD, adoptaran el enfoque ABP como una herramienta de trabajo
para desarrollar habilidades en sus alumnos.

En este mismo sentido, se establece que los estudiantes
obtienen el habito de aprender a aprender de manera sistematica,
logrando asi hacer frente a los retos que el contexto social exige
y la necesidad profesional demanda. Se afirma que la catedra
fundamentada en la implementacién de la metodologia ABP en
estudiantes de EaD desarrolla el trabajo colaborativo e interdis-
ciplinar, brinda la experiencia de aprendizaje con componentes
motivadores y atractivos, atencion a la diversidad generacional de
educandos, sin descartar el desarrollo de un pensamiento critico
capaz de generar una transmutacion de los alumnos y tomar el
control de un aprendizaje significativo en sus procesos de vida.
Las capacidades de resolver problemas, trabajar con otros y orga-
nizarse autbnomamente son elementos esenciales para garantizar

el éxito en el futuro de estudiantes de EaD.
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ada estudiante vive un contexto y con ello una amplia diver-

sidad de necesidades o matices de creatividad, que pueden
derivar en la concepcidn de proyectos pertinentes con los cuales
sus habilidades pueden desarrollarse a partir de sus intereses, to-
mando como apoyo una formacion ad hoc a un marco curricular
adecuado, como el proporcionado por el Modelo Universitario
Minerva de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla —
BUAP-.

Con lo anterior, los conocimientos previos dan paso a la
oportunidad de afianzar la construccion de nuevos aprendizajes,
en funcion a la necesidad de consolidar un proyecto académico a
partir de la propuesta didactica de aprendizaje basado en proyec-
tos —ABP—, tomando un sentido de apropiacion del conocimiento
que da lugar al concepto denominado aprendizaje significativo; el
aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion
“se conecta” con un concepto relevante preexistente en la es-
tructura cognitiva, esto implica que las nuevas ideas, conceptos
y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la

medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes
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estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cogni-
tiva del individuo y que funcionen como un punto de “anclaje”
a las primeras (Ausubel et al., 1983).

Por otro lado, el desarrollo de los proyectos, aplicando la
técnica de ABP, provee de beneficios como los mencionados por
Maldonado Pérez (2008, citando a Rojas, 2005), de los cuales se
destacan para el presente caso de estudio ciertas caracteristicas
propias que fueron observadas a partir de la experiencia adquiri-
da durante el desarrollo del proyecto en la asignatura semestral:

* Aumenta la motivacién: en el caso particular esto pudo

notarse con una asistencia continua a las clases corres-
pondientes, asi como su puntualidad y compromiso para
el desarrollo de algunas actividades de aprendizaje de
componentes para el enriquecimiento de cada proyecto.

* Hace la conexion entre el aprendi-

Figura1
zaje en la escuela y la realidad: cada Proyecto estudiantil
estudiante definié un proyecto a “Mano robética
en madera”

partir de una problematica tomada
de su contexto o propuesta inno-
vadora (véase Figura 1), buscando
el mejor desarrollo a partir de una
maquetacion previa de su trabajo.
* Aumenta las habilidades sociales y
de comunicacion: se aprecié una
motivacién propia por aprender

otro tipo de conocimientos nece-

sarios para la constitucién de sus

proyectos, como la generacion de ] o
] ) Fuente: Recopilacion
engranes, el manejo de unidades propia de la

de fuerza y medidas angulares, o secuencia.
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la transmisién de las ondas ultrasénicas para determinar
el tiempo de reacciéon y otros conocimientos.

* Aumenta la autoestima: expresaron en la descripcion de
sus proyectos lo significativo y util de todo el esfuerzo aca-
démico enfocado en el desarrollo y conclusion del trabajo,
e incluso impulso a algunos estudiantes a incorporarse en
carreras tecnologicas.

Lo anterior da pauta a un analisis que no solo estara deter-
minado por listas de cotejo o rubricas en el portafolio electro-
nico, sino es una oportunidad de ver propuestas auténticas, que
derivaron en retos no solo fisicos, teéricos o de organizacion
entre los equipos formados, también dieron lugar a emociones y
gusto por la ciencia y tecnologfa al crear sus prototipos, un hecho

observado en las evidencias presentadas y en la encuesta Likert.

Marco teérico

El ABP es una metodologia activa que surgi6 de las teorfas cons-
tructivistas de Vygotsky y Dewey, quienes enfatizan que el apren-
dizaje significativo ocurre cuando los estudiantes interactiian con
su entorno y resuelven problemas reales; autores contemporaneos
definen al ABP como un enfoque que organiza el aprendizaje al-
rededor de proyectos complejos, promoviendo habilidades como
el pensamiento critico y la colaboracion.

Por otro lado, en el contexto de la educaciéon STEM (ciencia,
tecnologia, ingenierfa y matematicas), Larmer et al. (2015) des-
tacan que el ABP fomenta la creatividad y la aplicacion practica
de conocimientos, especialmente en proyectos tecnologicos en
los que los estudiantes disefian, construyen y evaluan prototipos;

en este caso se hace uso de esta metodologia como una forma
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de establecer los fundamentos del libre desarrollo de propuestas
electrénico-digitales que parten de las necesidades contextuales,
propuestas creativas, e incluso innovaciones por parte de los
estudiantes; al ser libres de decidir qué construyen y cémo argu-
mentan sus prototipos, es una oportunidad de aprendizaje incluso
autodidacta, ya que se observaron casos en que las propuestas
abarcaron procesos que fueron mas alld de lo convencional, un
camino al aprendizaje autodirigido. Malcolm Knowles (1975,
citado en Campus Virtual de Salud Publica, 2023), pionero de
la andragogia, define el aprendizaje autodirigido (self-directed
learning) como un proceso en el que los individuos toman la
iniciativa, con o sin ayuda de otros, para diagnosticar sus nece-
sidades de aprendizaje, formular objetivos, identificar recursos,
elegir estrategias y evaluar resultados.

En cuanto al proceso de simulacién, el uso de simuladores
como Tinkercad reduce barreras de acceso a materiales fisicos, fa-
cilitando la iteracion y el disefio previo antes de la implementacion
con componentes reales. Ademas estas herramientas promueven
el desarrollo de competencias digitales y resolucion de problemas,
claves en la educacion del siglo XXI.

Con lo anterior y ante los nuevos retos que exige la sociedad
digital actual, esta estrategia de trabajo también supuso una forma
adecuada de la integracion de herramientas como Arduino (pla-
taforma de bardware abierto) y Tinkercad (simulador digital) en
el ABP, ya que se alinea con la pedagogia de “learning by doing”
(aprender haciendo) propuesta por la teoria del construccionismo;
port otra parte, la fabricacion digital y la prototipacion rapida en
entornos educativos permiten a los estudiantes experimentar con
conceptos abstractos de electrénica y programacion de manera

tangible.
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Metodologia

Apoyada en el paradigma de investigaciéon-accion, con un enfo-
que mixto en términos de un estudio cualitativo y cuantitativo,
la metodologia de trabajo implicé una estrecha relacion entre el
docente observador y su intervencion en el objeto de estudio, esta
intervencion tiene un impacto profundo y de doble filo: es tanto
la fuente de su mayor fortaleza como la raiz de sus desafios mas
criticos. El investigador, al intervenir, se sumerge en la realidad
del grupo. Esto le permite acceder a un conocimiento émico que
serfa inaccesible para un observador externo, y por ende la infor-
macion recogida es mas rica, auténtica y directamente vinculada
a los problemas reales y las dinamicas del grupo; en este sentido,
tan solo la observacion cualitativa que se realiza ya no es una
mera contemplacion, “implica adentrarnos en profundidad a las
situaciones sociales y mantener un papel activo y una reflexion
permanente” (Hernandez et al., 2010).

Para este trabajo se da un seguimiento general de cinco gru-
pos de 40 estudiantes cada uno, atendiendo a una observacion
directa o participante. Al ser parte dinamico del grupo, como
menciona Méndez (1998), la observacion es directa cuando el
investigador forma parte activa del grupo observado y asume sus
comportamientos. Con lo anterior se desarroll6 una secuencia de
las diversas etapas del ABP para ser realizadas por los estudiantes
en cada proyecto propuesto de manera grupal o individual, y con
ello observar y llegar a conclusiones sobre el impacto académico.
LLa secuencia didactica en general estuvo guiada por los siguientes
criterios base:

* Identificacién del problema contextual o ideas innovado-

ras a desarrollar de manera particular y/o equipo.

* Diseflo de un bosquejo general del prototipo desde un

punto de vista como boceto con perspectiva hacia un pro-
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ducto funcional (véase Figura 2

Figura 2). Proyecto de basurero automatico,
desde el bosquejo hasta su

* Trazado tridimensional . s o
implementacion electrénica-digital

del prototipo en el si-
mulador de TinkerCAD,
cuidando detalles de

=
cr .|
o Reamiticn

PROTOTIPO 1 PROTOTIPO 2

componentes, formas
PROTOTIPO 3
IINAL/—\

y necesidades propias
T
i

del diseno.

. \
¢ Desarrollo funcional o [
del circuito electronico- : -
.. . PRIMER MODELO SEGUNDO MOPELO TERCER MODELO
dlgltal sobre el simula- : (lTlMDPRO![Cro)
dor TinkerCAD. ,

¢ Codificacion para el ‘
| 5
Fuente: Recopilacién propia
de la secuencia.

control y manejo elec-
trénico de los sensores,
actuadores de manera
previa en el entorno del simulador.

* Implementacion fisica del prototipo electronico-digital a
través de la programacion de la placa Arduino, sensores,
actuadores y elementos mecanicos que consolidaron el
proyecto propuesto.

* Desarrollo digital de manual del usuario, considerando la
aplicacion directa al mercado o contexto social de aplica-
cion.

* Video de funcionalidad del prototipo.

¢ Presentacion al grupo y al docente, asi como a la comu-
nidad.

La estructura acumula un total de 12 horas de desarrollo, con

una distribucién de seis semanas con dos sesiones de 50 minutos

cada una, asf entonces la estructura técnica es la siguiente:
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Elaboracién de la secuencia didactica

El ABP es una actividad aislada, es el vehiculo principal para
ensefar los estandares y habilidades claves, por ello, la secuen-
cia didactica debe considerarse como un espacio que incluye
momentos para que los estudiantes reflexionen sobre lo que
estan aprendiendo, la efectividad de sus estrategias y sus areas de
mejora, donde el docente contribuye como un guia que atiende
las necesidades técnicas y desarrollo de materiales que aceleren
el aprendizaje, consolidando un conocimiento y metacognicion.
En las tablas 1a y 1b se presenta la secuencia didactica propuesta
para el desarrollo de prototipos electronico-digitales.

Los productos destacaron por su amplia calidad desde el bo-
ceto hasta suimplementacion, si bien muchos trabajos fueron ba-
sicos en su proposito, estos reunieron los requisitos necesarios de
calidad, y muchos otros destacaron por su innovacién o propuesta
social, tal es el caso del desarrollo de una mano robética imple-
mentada con abatelenguas de madera, servomotores y un control
basado en la comunicacién inalambrica Bluetooth (véase Figura

3). Otros proyectos tuvieron

Figura 3
Mano robética de madera un enfoque social, orientado a
controlada por BT desarrollo de alternativas para

situaciones de discapacidad,
tal es el caso de un prototipo
que estaba basado en multi-
ples sensores ultrasénicos y
piezoeléctricos, aportando a la
funcién de servir como apoyo

para la orientacién de personas

Fuente: Recopilacion propia con discapacidad visual, estas

de la secuencia. gafas funcionaron como alerta
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Tabla1a

Secuencia didactica propuesta
para el desarrollo de prototipos electronico-digitales

Portafolio
Objetivos Contenidos digital
Fases de cada etapa y actividades Recursos (valoracion)
Apertura  Fase de contex- Identificar un proble-  Teoria de circuitos: Antologia Lista de
tualizacion del ma partiendo del resistencia, ley Ohm individual cotejo de la
problema contexto ointerés de | entorno del simulador  Presentacion de  descripeion
Preguntas los estudiantes, TinkerCAD como proyectos ya del proyecto
guia: 4Como Y desla’rrollar una desarrollador de circuitos ~ desarrollados  (Prototipo)
apoyarauna  Solucionbasadaen y magietacion 3D por otras y su justi-
persona con un protofipo eleciré- Simulaciones de circuitos ~ 9eneraciones ficacion
discapacidad  nioo-digial basicos con TinkerCAD Actividad
; : Ejemplo: “Desarrollar ; para
visual mediante ) , ¢l manejo de
tecnologia?, N sistema de rego entradas/salida
“;Cémo crear automatico para el de Arduino ano-
una mano invernadero escolar N p
robética?’ usando componentes yada en video
electronicos (actua- desarrollado por
dores y sensores) a ¢l docente
través de Arduino”
Desarrollo Disefio inicial Desarrollar el boceto  Desarrollo del prototipo en  Actividad para Lista de
y conocimiento  del prototipo electro-  formato 3D con diversas el manejo de cotejo de
basico nico-digital como vistas y componentes de  entradas/salida  disefio
(2 semanas) estructura3Denel  lapropuestaatravésde  de Arduino técnico
software TinkerCAD, ~ TinkerCAD apoyada en video de las
y desarrollar los ejem- Codificacion para el control - desarrollado por  actividades
plos o ejercicios sobre y manejo electrénico de los el docente guiadas
la codificacion de sensores, actuadores de A tividad parael POr video
estructuras de control, manera previa en el entorno manejo de senso-
entradas y salidas,  del simulador res y actuadores
sensores y Simulacion para el manejo  de Arduino
actuadores de entradas/salidas, estruc- apoyada en video
turas de control y recursos  desarrollado por
sobre la placa Arduino el docente
Simulacién del manejo
de actuadores y sensores
en TinkerCAD
Prototipado virtual Presentar la version — Desarrollar sobre el Actividad para el Lista de co-
de proyecto virtual del prototipo  simulador el prototipo manejo de estruc- tejo de dise-
(2 semanas) (proyecto) parasu  funcional, manejado por  turas complejas  fio técnico
andlisis funcional los diversos componentes  en Arduino de las activi-
y optimizacion electronicos (actuadores  \/geq dades guia-
estructural y sensores), asi COMOsU  §ocsarroliado das por
estructura de control video

por el docente
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Fases

Tabla1b

Secuencia didactica propuesta
para el desarrollo de prototipos electronico-digitales

Objetivos
de cada etapa

Contenidos
y actividades

Portafolio
digital

Recursos (valoracion)

Desarrollo Prototipado fisico Implementar el proto- Implementacion fisica

funcional en su
estructura
(1 semanas)

tipo electrénico-digital
ajustado a la estruc-
tura del disefio

con componentes reales,
consideraciones electro-
nicas sobre potencia, fuen-
tes de poder y voltaje, asi
como disponibilidad y
manejo de sensores y/o
actuadores

Depuracion de errores
(debugging)

El docente partici- Lista de co-
pa como un técni- tejo sobre
co que analiza los funcionali-
prototipos desde  dad técnica
su codificacion  de prototipo
buscando

resolver

dudas o sugirien-

do una optimiza-

cion del codigo

Cierre

Pruebas y mejo-
ra del prototipo
fisico (1 semana)

Iteraciones basadas
en feedback (docente
y pares), apoyo logis-
tico, documental y
técnico en correc-
ciones y/o mejoras

Andlisis de datos recopila-
dos (ej.: humedad del
suelo, velocidad, fuente
de poder, baterias) y res-
puesta funcional con base
en la estructura del proto-
tipo que da solucién a la
problematica que se busca
solventar

El docente partici- Andlisis de
pa como agente  alcances y
receptor del limitaciones
prototipo y evalia del

su funcionalidad  prototipo,
a partir del propé- aportacion
sito definido a mejoras
como solucion a

la problematica

seleccionada

Portafolio digital

Desarrollar un porta-

Portafolio digital con docu-

El docente evalla Lista de

(1 semana) folio digital con codigo mentacion del proceso el portafolio digital cotejo del
y disefio del prototipo, Videos, cédigos, documen- con las caracte-  portafolio
manual del usuario y tos, imagenes Y recopila- risticas solicita-  y mejoras
video de funciona- s en repositorio digital das al prototipo
lidad

Socializacion Presentar ante la co- Presentacion del proyecto

munidad escolar los
prototipos desarrolla-
dos en feria o exposi-
cién escolar, como
medio de difusion
sobre los alcances
logrados a través del
seguimiento de la
propuesta didactica

en evento académico
(véase el video con
proyectos logrados en
https://youtu.be/
fq0Jz7RZqUQ?t=33)
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temprana de obstaculos (véase Figura 4) a cierta distancia de
activacion de los sensores. En lo que corresponde al portafolio
digital (véase Figura 5), es una recopilacion detallada del prototi-
po que los estudiantes han elegido, que de manera paulatina van
enriqueciendo con la entrega del boceto, los objetivos de mismo,
su trazado tridimensional, su simulaciéon que incluye video para
considerar la viabilidad del mismo y los procesos electrénicos y
mecanicos si asi se requiere, aunado a ello fotografias o presenta-
cion preliminar al docente para su valoracion técnica, electrénica,

estructural y programacion.

Figura 4
Gafas auxiliares para personas invidentes

Cables de conexion "j\'
1)) .ﬁ I

Fuente: Recopilacién propia de la secuencia.

Figura §
Portafolio de evidencias en repositorio Teams

& Evap22020 20210.. -

& EaP22020 20210, -

© Evavideo_20210033... -

Micos.
R DETECTA KL €0 08

sTan

e o
STV, B\
Fuente: Recopilacion propia de la secuencia.
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Andlisis de impacto académico en estudiantes
mediante la secuencia didactica

El proceso de analisis evala el impacto de la secuencia didactica
desarrollada con apoyo de la estrategia de ABP, a través de la
valoracion de portafolios y encuesta Likert, en el desarrollo de
habilidades tecnoldgicas de 200 estudiantes que implementaron
proyectos con Arduino y TinkerCAD (véase Figura 6), siguiendo
las especificaciones estructuradas para llevar a cabo los proto-
tipos funcionales que parten del boceto a su implementacion.
En cuanto a las herramientas de andlisis que se utilizaron para
esta valoracion de impacto académico, se presenta el siguiente

proceso explicativo:

Figura 6
Prototipo concluido: habitacién para un hamster

gl 2024_E3_PRIMA_D.

Fuente: Recopilacién propia de la secuencia.

Muestra: 200 estudiantes que desarrollaron proyectos con Arduino
y TinkerCAD.
Objetivo: Evaluar el impacto académico de los estudiantes con la
secuencia didactica propuesta basada en el ABP, as{ como iden-
tificar la mejora en:

1. Manejo de conceptos teodricos (electronica, programa-

cion).
2. Control del simulador TinkerCAD.
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3. Diseno de prototipos fisicos (Arduino).
Para el proceso de operatividad y analisis basico se emplea
un diseflo mixto que combino:
1. Encuestas Likert (escala 1-5), aplicadas al finalizar el pro-
yecto.

2. Anilisis de portafolios digitales mediante rabricas propias.

Resultados cuantitativos

De manera significativa y basica, se desarroll un analisis sobre el
impacto del aprendizaje de los conceptos técnicos y el desarrollo
de habilidades para lograr la constituciéon de prototipos enfoca-
dos a la solucién de una problematica vista desde el interés de
los estudiantes, quienes trabajaron en un ambiente guiado (por
la secuencia propuesta), colaborativo, y presentaron evidencias
funcionales, que se pudieron medir, a través de variables especi-
ficas vinculadas al ABP y la secuencia propuesta, considerando
dominio técnico, habilidades blandas y motivacion, elementos
que pudieron ser correlacionados con los portafolios digitales
(véase Tabla 2).

Tabla 2
Resultados de encuesta Likert (n = 200) y correlacién con portafolios digitales

% respuestas  Correlacién
Habilidad evaluada Media DE  positivas (4-5) con portafolios

Comprension conceptual 4.3 0.7 89% r=.82*
Uso de Tinkercad 4.6 0.5 93% r=.79*
Prototipado con Arduino 4.4 0.6 91% r=.85"
Trabajo colaborativo 41 0.8 84% r=.73"
Motivacién hacia STEM 4.7 0.4 96% r=.68*
**p<.01.

Fuente: Elaboracion propia.
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En los resultados observados se aprecian altos porcentajes
positivos, e incluso en los apartados de “Uso de TinkerCAD” y
“Prototipado con Arduino” es notable su correlacion entre ambas
variables, ya que el uso de la primera herramienta proporciona
seguridad al proceso fisico de ensamblaje del prototipo y en con-
secuencia también esto aporta a la comprension conceptual, dado
que es importante entender que, aunque este ultimo porcentaje
es del 89%, se esta trabajando con estudiantes en una materia de
tronco comun no especializada pero que en general aporta a su

bagaje cultural digital.

Analisis cualitativo de portafolios

Figura 7 Blikstein (2013) argumenta que
Portafolio digital los portafolios digitales en pro-
mejorado paulatinamente yectos “maker” documentan
no solo el producto final, sino
la evolucién del pensamiento
técnico, lo que concuerda con
los hallazgos, donde el 89%
de los estudiantes demostrd
mejora sustancial en sus anota-
ciones técnicas entre la primera

y ultima fases (véase Figura 7).

de la secuencia.

Evaluacion de portafolios digitales

*  Documentacién del proceso: 87% cumplio criterios excelentes.

* Iteraciones de disefio: 4.2 versiones promedio por proyecto.
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* Reflexién metacognitiva: 82% incluyo analisis critico.

¢ Creatividad: 94% propuso soluciones innovadoras.

Instrumento de evaluacion integral: encuesta Likert,
analisis de correlacion y desviaciéon dstandar

El uso combinado de encuestas Likert, analisis de correlacion
y desviacion estandar —DE— en la evaluacion de la secuencia
didictica con base en proyectos ABP sustentados en Arduino/
TinkerCAD proporciona una triangulaciéon metodoldgica robusta,
esencial para validar el impacto educativo de manera cientifica
y pedagogica. Las escalas Likert permiten cuantificar actitudes y
percepciones subjetivas de los estudiantes (véase Figura 8), clave
en ABP, donde la motivacion y autoconfianza son determinantes
(Ryan y Deci, 2000). La correlacién de Pearson revela cémo se

relacionan variables (véase Tabla 3).

Figura 8
[tem de encuesta aplicada a 200 estudiantes

Encuesta sobre Principios Basicos de Arduino y Robética Basica - Guardado

@ Estilo £} Configuracion > Vistaprevia (e ) (b Ver respue

Conocimientos Técnicos

*(Escala Likert: 1 = "Totalmente en desacuerdo” | 5 = "Totalmente de acuerdo’)*

Entiendo c6mo conectar y programar 6 Q
sensores (ej: ultrasonico, infrarrojos) con
Arduino. B
O 1
O:

Fuente: Elaboracién propia.
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item Variable medida

Tabla 3
Encuesta Likert aplicada

Fundamentacion Media
tedrica (autor) X)

DE
(o)

% acuerdo
(4-5)

1

“Entiendo como conectar
y programar sensores

Morales-Morgado 4.3
etal. (2021)

0.7

89%

(ej: ultrasénico, infrarrojos)
con Arduino”

2 “Puedo simular circuitos
complejos en TinkerCAD
sin dificultad”

Hernandez-Ramos 4.6 0.5 93%
y De La Paz (2020)

3 “Soy capaz de transferir mis

disefios virtuales a prototipos

fisicos con Arduino”

Blikstein (2013) 44 0.6 91%

4 “Eltrabajo colaborativo
mejor6 mi aprendizaje”

Bell (2010) 41 08 84%

5 “Esta experiencia aumento

mi interés por carreras STEM”

Gomez-Torres 47 04 96%
et al.(2022)

Escala: 1 = Totalmente en desacuerdo ... 5 = Totalmente de acuerdo.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9

Simulador TinkerCAD
de un proyecto estudiantil

Fuente: Elaboracién propia.
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Hallazgos clave

La correlacion mas fuerte
(.85**) se da entre dominio
de TinkerCAD (véase Figu-
ra 9) y éxito en prototipos
fisicos, validando la hip6-
tesis sobre simuladores
como “puentes pedagdgi-

b

COs .



Horizontes e innovacién. 25 aios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

* Elaprendizaje conceptual se beneficia con un 89% de acep-
tacion, pero debe considerarse como un punto a mejorar.

* En el entorno del trabajo colaborativo se aprecia un 84%,
quiza el resultado un poco influenciado debido ala oportuni-
dad de trabajar en dos vertientes, como equipo o individual,
un punto a mejorar.

* La motivacién STEM se observo en un 96%, porque a los
estudiantes les pareci6 la oportunidad de crear algo diferente,
algo funcional, aunque también hay que mencionar que para
otros simplemente no signific6 nada.

* La desviacion estandar mas baja (¢ = 0.4) en motivacion
indica consenso en este beneficio, coincidiendo con Ryan y
Deci (2000).

Resultados

La aplicacion de la secuencia didactica ha sido un proceso de
constante evolucion hasta esta presentacion, se inicié como una
actividad creativa a través de actividades en el simulador, para
atender a una asignatura de tronco comun que busca acercar
a los estudiantes a los contenidos tipo STEM, como una forma
inclusiva para todos los estudiantes, considerando el hecho de
un bachillerato general, donde no existe la especializacion, pero
sf la conciencia y el quehacer académico de llevar a la ciencia y
la tecnologfa al perfil de egreso de todos ellos. Esta asignatura
fue creada en el marco del Modelo Universitario Minerva, por lo
que ha sido una pieza angular para que esta aventura académica
pudiera desarrollarse a través de los conocimiento previos de pro-
gramacion, que también de la vision académica de la Benemérita

Universidad Auténoma de Puebla.
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Con todo lo anterior se observo que la secuencia didactica
propuesta y apoyada en la estrategia de ABP supera la expecta-
tiva del docente, con los resultados tangibles que se dieron en
los prototipos y sus valoraciones académicas, y para atestiguar
esa eficiencia que va mas alla de la estadistica tedrica comparto
la liga https://youtu.be/fq0]z7RZqUQ (Material _Audiovi-
sual_100319633, 2024), que da evidencia del trabajo estudiantil y
que reafirma lo observado, ya que en los términos académicos se
pudo visualizar un promedio del impacto académico en los estu-
diantes, dado que el 90% de ellos (n = 180/200) mostrd mejora
significativa en el manejo de Arduino y Tinkercad, con promedios
supetiores a 4.2/5 en encuestas Likert (¢ < 0.7), observando una
correlacion fuerte (*r = .85%*, p <.01*) entre horas de simulacion

en TinkerCAD vy éxito en prototipos fisicos.

Conclusiones

Mais alla de los resultados basicos de una investigacion-accion,
los estudiantes pudieron vivir una experiencia de creatividad
tecnoldgica a partir de intereses propios o como propuestas a
problematicas contextuales, en la cual la secuencia didactica pre-
sentada y estribada con la estrategia de ABP consolido los suefios
de papel en prototipos funcionales, que movilizaron aprendizajes
de la malla curricular, y también fomentd, en ciertos niveles, un
sentido autodidacta que llevo a un proceso autocritico de cada
proyecto realizado, que siempre busco ser perfeccionado desde el
boceto, su aspecto tridimensional y su simulacién en TinkerCAD,
hasta concluir el procesos fisico electronico-digital.

Finalmente, ante el resultado de un analisis general pero
significativo, se demuestra la funcionalidad de la secuencia desa-

rrollada y su estructura para llevar a cabo productos tecnolégicos
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para estudiantes de bachillerato general, esto a través de una
asignatura de tronco comun no especializada, que provee conte-
nidos elementales de la programacion de la placa Arduino. Por
supuesto, como se menciond, es necesaria una malla curricular
con vision pertinente e innovadora, donde se plasme un camino
que considera a la ciencia no como especialidad sino como una
oportunidad de integracion e inclusion digital, ya que la programa-
cién y la electronica-digital son el lenguaje de esta nueva sociedad
digital, que esta rebasando por mucho el quehacer humano y sus
relaciones laborales ante la Industria 4.0 y la inteligencia artificial.

Por lo anterior, se recomienda el uso de este tipo de pro-
puestas en las que se permita el desarrollo libre de prototipos que
aporten a puentes pedagdgicos entre elementos reales como la
programacion de sensores, actuadores y placas electronicas y los
simuladores mas pertinentes y robustos, que aceleren la curva de
aprendizaje, como medios que facilitan pasar de lo abstracto a lo
real; también es importante incluir planes, programas y contenidos
con matices de robdtica, automatizacion e 10T —internet de las cosas—,
como un bagaje cultural no especializado ante las necesidades de

una globalizacién inquietante.
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a integracion de la inteligencia artificial -IA— en la educacion

STEM —Sience, Technology, Engineering and Mathematics—ha dejado
de ser una posibilidad futura para convertirse en una realidad que
transforma los procesos de ensefianza y aprendizaje. Tecnologias
de IA generativa, algoritmos adaptativos y plataformas inmersivas
ofrecen formas renovadas de personalizar contenidos, mejorar
evaluacioén y favorecer competencias como creatividad, pensa-
miento critico y resolucién de problemas (Xu y Ouyang, 2022). No
obstante, persisten obstaculos como brechas digitales, insuficiente
capacitacion docente y dilemas éticos en torno al uso de datos,
que limitan la implementacion efectiva de dichas herramientas
(Turan y Karabey, 2023).

Aunque existe literatura que documenta casos y experien-
cias particulares, aun hay necesidad de revisar sistematicamente

el impacto agregado de la IA inmersiva y como las tecnologias
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asociadas inciden en diferentes niveles educativos y contextos
institucionales. Esta falta de sintesis coherente dificulta la formu-
lacién de politicas educativas integrales y practicas de enseflanza
claras (Ertimit y Sarialioglu, 2025).

Conscientes de esta laguna, este capitulo tiene como objetivo
identificar tendencias, oportunidades y desafios en la aplicacion
de la IA y tecnologfas inmersivas en educaciéon STEM, mediante
analisis de estudios recientes —de los afios 2018 al 2025—, con
el fin de ofrecer un marco actualizado que oriente a docentes,
investigadores y responsables de politicas hacia una integracion
ética, contextualizada y sostenible de dichas tecnologias en am-
bientes formativos.

Mas alla de la dimensién tecnolégica, este analisis busca
resaltar la importancia de comprender la IA como un fenémeno
cultural y educativo que redefine los roles de estudiantes y docen-
tes. No se trata inicamente de introducir nuevas herramientas di-
gitales, sino de generar una vision critica y responsable sobre como
deben integrarse estas innovaciones en los procesos formativos.
De este modo, la IA y las tecnologias inmersivas se convierten en
catalizadores para repensar los modelos pedagdgicos, fortalecer la
equidad en el acceso al conocimiento y proyectar una educacion
STEM que responda de manera efectiva a las demandas sociales

y profesionales del siglo XXI.

Marco tedrico

IAy su evolucién en la educacién STEM

En la literatura especializada se utiliza con frecuencia el término
AIED —Artificial Intelligence in Education— para referirse al campo
que estudia la aplicacion de la IA en procesos educativos. Esta
area interdisciplinaria integra aportaciones de la informatica, la

pedagogia y las ciencias cognitivas, con el objetivo de mejorar el
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aprendizaje y la enseflanza a través de sistemas inteligentes capaces
de adaptarse a las necesidades de cada estudiante.

La IA ha evolucionado de ser un concepto experimental a
convertirse en una herramienta aplicada en maltiples disciplinas,
incluyendo la educacion STEM. Su capacidad para procesar gran-
des volumenes de datos, identificar patrones y generar recomen-
daciones personalizadas ha impulsado su adopcién en entornos
académicos. Dentro de STEM, la IA se utiliza para la prediccion
del rendimiento, el aprendizaje adaptativo, el analisis de compe-
tencias y la creacion de simulaciones interactivas que favorecen
la comprension de fenémenos complejos (Mayer, 2021).

El aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo han
permitido que las plataformas educativas sean capaces de ajustar
contenidos de acuerdo con el ritmo y estilo de aprendizaje de cada
estudiante. Esto favorece la retencién y fomenta la motivacion
intrinseca, ademas de impulsar nuevas formas de ensefanza mas
interactivas. Asimismo la integracién de tecnologias inmersivas
como la RA —realidad aumentada— y la RV —realidad virtual— ofre-
ce experiencias practicas en entornos simulados, lo que resulta

particularmente tutil en disciplinas con alta carga experimental.

Innovacién pedagdgica y modelos
de ensefianza impulsados por IA

La innovacion pedagogica impulsada por IA se refleja en la crea-
cion de sistemas de tutoria inteligente, analiticas de aprendizaje
y plataformas de retroalimentacién automatizada. Estos recursos
permiten un seguimiento mas preciso del progreso estudiantil
y ofrecen retroalimentacién inmediata, reduciendo la carga de
trabajo docente y favoreciendo estrategias personalizadas (Kay
y LeSage, 2009).
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Los estudios recientes subrayan que, aunque la IA mejora
la eficiencia, su implementaciéon debe estar acompafiada de
un disefio instruccional solido para evitar un uso meramente
instrumental (Zawacki-Richter et al., 2019). En este contexto,
los modelos hibridos que combinan presencialidad y entornos
virtuales mediados por IA se han fortalecido tras la pandemia,
favoreciendo el aprendizaje autodirigido, la colaboracién en linea
y la resoluciéon de problemas (Kebritchi et al., 2017).

Capacitacién docente, TIC y competencias digitales

La integracion exitosa de la IA en la educacién STEM depende
en gran medida de la preparaciéon docente. Segin Popenici y
Kerr (2017), la falta de formacién especifica constituye uno de
los principales obstaculos para la adopcion de tecnologfas emer-
gentes. En este sentido, las TIC — tecnologias de la informacion
y la comunicacién— son un componente clave, ya que permiten a
los profesores desarrollar competencias digitales avanzadas que
les facultan para implementar estrategias innovadoras, gestionar
datos de aprendizaje y disefiar experiencias adaptativas.

Los programas de formacién continua que integran IA y TIC
fortalecen la confianza del profesorado, reducen la resistencia al
cambio y abren oportunidades para generar entornos educativos

mas inclusivos y personalizados.

Desafios éticos, equidad y organismos internacionales

Uno de los aspectos mas discutidos en la literatura es la necesidad
de un marco ético soélido para el uso de IA en educacion. La priva-
cidad de los datos estudiantiles, la transparencia de los algoritmos
y la mitigacion de sesgos son elementos esenciales para garantizar

un uso justo y responsable (Kirschner y De Bruyckere, 2017).
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La Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment (OECD, 2019) ha sefialado que la integracion de tecnologias
basadas en IA debe acompafiarse de politicas que fortalezcan las
competencias digitales y aseguren la inclusion. Sus informes des-
tacan que la innovacién tecnoldgica, sin una estrategia pedagogica
clara, puede incrementar desigualdades en lugar de reducitlas.

De manera complementaria, la United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization (UNESCO, 2021) ha enfa-
tizado que el desarrollo de la IA en educacién debe orientarse
bajo principios de equidad, inclusiéon y sostenibilidad. Esto im-
plica disefiar marcos regulatorios que protejan los derechos de
los estudiantes y garanticen que el acceso a estas tecnologias no

profundice las brechas digitales.

Tecnologias inmersivas y aprendizaje experiencial

Las tecnologias inmersivas potenciadas por IA han demostrado
ser herramientas eficaces para promover un aprendizaje activo
y significativo. Autores como Laurillard (2012) y Mayer (2021)
sostienen que la interaccidon en entornos simulados permite a los
estudiantes experimentar con variables y escenarios imposibles o
demasiado costosos de recrear fisicamente.

Entre las aplicaciones mas destacadas se encuentran la RA
y la RV, que, combinadas con sistemas de IA, permiten disefiar
experiencias inmersivas de aprendizaje altamente personalizadas.
Estas tecnologfas han demostrado mejorar la motivacion estudian-
til, facilitar la comprensiéon de conceptos abstractos y fortalecer
competencias practicas en areas de alta complejidad, como la

medicina, la ingenierfa y las ciencias aplicadas.
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Metodologia

Este estudio se enmarca en una revision sistematica de literatura
cientifica, orientada a recopilar, evaluar y sintetizar la produccion
académica reciente relacionada con la integracion de la IA y las
tecnologias inmersivas en la educacién STEM. El propdsito de
esta metodologia fue obtener una vision integral y critica de los
avances, limitaciones y tendencias emergentes en dicho campo,
aportando asi evidencia organizada para orientar la innovacion

educativa.

Enfoque y disefio metodoldgico

Se adopt6 un disefio de investigacion de caracter cualitativo-
descriptivo, basado en los lineamientos de la declaraciéon PRISMA
—Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses—,
adaptados alos objetivos educativos de la presente investigacion.
La revision sistematica se estructur6 en cuatro fases principales:
planificacion, busqueda y seleccion, analisis de la informacion y

sintesis de resultados.

Estrategia de busqueda de informacion

La busqueda bibliografica se desarroll6 entre los meses de marzo
y mayo del 2025 en bases de datos de alto impacto académico,
incluyendo Scopus, Web of Science, SpringerLink, ScienceDirect,
ERIC y Google Scholar. El rango temporal se delimité a publica-
ciones comprendidas entre los afios 2018 y 2025, lo que permitié
centrar el analisis en la evidencia mas reciente.

Se utilizaron combinaciones de palabras claves en inglés y en
espafiol con operadores booleanos, tales como “artificial intelli-
gence” AND “STEM education”; “AI”’ AND “adaptive learning”;
“virtual reality” OR “augmented reality” AND “STEM”; “tecno-

logias inmersivas” AND “educacién STEM”.
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La estrategia de busqueda incluyé también el rastreo de
citas en articulos relevantes (snowballing), con el fin de no omitir

estudios claves.

Criterios de inclusiéon y exclusion

Para garantizar la pertinencia y calidad de la evidencia se aplicaron

los siguientes criterios:

Inclusion:

1. Articulos publicados en revistas cientificas indexadas en
Scopus, Web of Science u otros repositorios académicos
reconocidos.

2. Estudios que analizaran explicitamente el uso de IA o tecno-
logias inmersivas en el ambito de la educaciéon STEM.

3. Publicaciones en inglés o espafiol.

4. Articulos de corte empirico, revisiones sistematicas, revi-
siones de alcance o estudios tedricos con fundamentacion
académica solida.

Exclusion:

1. Literatura gris (blogs, informes técnicos sin arbitraje, ponen-
cias no publicadas).

2. Publicaciones previas al afio 2018.

3. Documentos sin acceso completo al contenido.

4. Estudios que mencionaran la IA de forma tangencial sin

relacién con STEM o sin aplicacion educativa clara.

Proceso de seleccion de estudios

La busqueda inicial arroj6 un total de 200 documentos. Tras la
lectura de titulos y resimenes, se identificaron 85 articulos con
potencial relevancia. Luego, mediante la aplicacién de los criterios
de inclusion y exclusion, se depurd la muestra a 50 estudios, que

constituyen la base del analisis presentado en este capitulo.
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Cada articulo seleccionado fue registrado en una matriz de
literatura en la que se sistematiz6 la siguiente informacion: autor,
afio de publicacién, contexto geografico, nivel educativo aborda-
do, metodologia empleada, hallazgos principales y limitaciones

seflaladas por los propios autores.

Procedimiento de andlisis

El analisis de la informacion se llevé a cabo en dos etapas com-

plementarias:

1. Codificaciéon tematica: se diseflaron categorias de analisis
derivadas de los objetivos del estudio, organizadas en cuatro
ejes principales:

* Innovacién pedagbgica y modelos de ensefianza.
* Capacitacion docente y competencias digitales.

¢ Desafios éticos y equidad en el acceso.

* Tecnologias inmersivas y aprendizaje experiencial.

2. Sintesis comparativa: dentro de cada eje se identificaron
patrones comunes, aportaciones relevantes, vacios de inves-
tigacion y areas de oportunidad. Este proceso fue realizado
de forma manual y con apoyo de gestores bibliograficos
—Mendeley y Zotero— para garantizar la trazabilidad de las
referencias y la consistencia en la citaciéon bajo el formato
APA 7.0.

Rigor metodoldgico y validez

La calidad de la revision se reforzoé a través de la triangulacion
de fuentes en distintas bases de datos y la delimitacién temporal
estricta, lo que permiti6 evitar sesgos por publicaciones obso-
letas. Asimismo se priorizaron articulos con DOI —Digital Object
Identifier— verificado, reduciendo el riesgo de emplear referencias

no validas o de dificil acceso.
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Consideraciones éticas

Dado que el estudio se basé exclusivamente en fuentes secunda-
rias, no se requirié consentimiento informado de participantes; no
obstante, se atendieron principios éticos fundamentales: respeto a
la propiedad intelectual, citacion rigurosa de los autores originales

y uso exclusivo de publicaciones académicas de acceso legal.

Hallazgos y analisis de resultados

El anilisis de los 50 articulos seleccionados permitié identificar
tendencias, patrones y vacios de investigacion en la aplicacion
de IA y tecnologias inmersivas en la educacién STEM. Las in-
vestigaciones abarcan distintos contextos geograficos y niveles
educativos, lo que ofrece una visién amplia sobre cémo estas
tecnologias estan siendo implementadas en entornos académi-
cos. La diversidad de enfoques evidencia que, aunque existen
beneficios reconocidos, las condiciones de adopcion varfan entre
instituciones, regiones y sectores.

En términos generales, los hallazgos se organizaron en cuatro
dimensiones claves: innovacién pedagdgica, capacitacion docen-
te, infraestructura tecnolédgica y competencias para el mercado
laboral. Cada una refleja un area estratégica en la que la IA puede
generar un impacto positivo. Es importante sefialar que las cifras
presentadas no suman el 100%, ya que un mismo estudio puede
abordar mas de una dimension de manera simultanea, reflejando

la naturaleza transversal de la IA en la educacion.

Dimensién 1. Innovacién pedagodgica

Un total de 34 estudios (68%) reportaron innovaciones pedago-
gicas vinculadas con el uso de IA. Los hallazgos mas recurrentes

incluyen:
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* Aprendizaje adaptativo, que ajusta contenidos y evaluacio-
nes de acuerdo con el progreso estudiantil (Mayer, 2021).

» Sistemas de tutorfa inteligente, capaces de proporcionar
retroalimentacién personalizada en tiempo real (Kay y
LeSage, 2009).

* Analiticas de aprendizaje, utilizadas para monitorear y
predecir el rendimiento académico (Zawacki-Richter et
al., 2019).

* Entornos inmersivos, que integran simulaciones con rea-
lidad aumentada y virtual para favorecer la comprension
de fendmenos complejos (Stracke et al., 2025).

Estos recursos han demostrado mejorar la motivacion y

personalizacion del aprendizaje, ademas de reducir la carga de

tareas repetitivas para el profesorado.

Tabla 1
Principales innovaciones pedagdgicas identificadas en la literatura
Innovacién pedagégica Frecuencia (%)
Aprendizaje adaptativo 42
Tutores virtuales 36
Analiticas de aprendizaje 28
Simulaciones y laboratorios VR 24
Gamificacién con IA 20

Fuente: Elaboracion propia con base en revision sistematica (2018-2025).

Dimensién 2. Capacitacion docente

En 27 articulos (54%) se destacé la capacitaciéon docente como
condicion esencial para el éxito de la integracion de IA en la edu-
cacion STEM. Las areas prioritarias de formacion identificadas

fueron:
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* Manejo de plataformas con algoritmos de IA.
¢ Uso ético de datos estudiantiles.
* Disefio de actividades adaptativas y colaborativas (Pope-
nici y Kerr, 2017).
Los estudios coinciden en que la falta de formacién especifica
limita la adopcion de la IA y que la capacitacion continua fortalece

la confianza docente y su disposicién a innovar.
Figura1

Areas prioritarias de formacién docente
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digitales actividades datos de analiticas  adaptativa
avanzadas con A

Frecuencia %
N
o

Area de capacitacién

La suma excede el 100% por menciones multiples en un mismo estudio.
Fuente: Elaboracion propia con base en revision sistematica.

Dimensién 3. Infraestructura tecnoldégica

Un total de 24 investigaciones (49%) sefialan que las carencias
en infraestructura tecnologica representan una barrera constante.
Entre las principales limitaciones se encuentran:

* Conectividad inestable o insuficiente.

* Escaso equipamiento en laboratorios y aulas.

.

Costos elevados y ausencia de licencias para software espe-
cializado (Kimmons y Veletsianos, 2018).
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Los articulos revisados coinciden en que la infraestructura
es un requisito fundamental para pasar de experiencias piloto a

estrategias de implementacion sostenibles.

Figura 2
Frecuencia de requerimientos de infraestructura en estudios revisados

Dispositivos inmersivos (VR/AR) [ 20
Plataformas LMS integradas |GGG -
Licencias de software 1A NN 23
Equipos de computo actualizados [N 34

Requerimientos

Conectividad de alta velocidad [ 40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Frecuencia %

La suma supera el 100% debido a menciones multiples.
Fuente: Elaboracién propia.

Dimensién 4. Competencias para el mercado laboral

Finalmente, 31 estudios (61%) enfatizaron que la IA aplicada a
la educacién STEM contribuye a fortalecer competencias claves
para la empleabilidad en entornos digitalizados. Estas incluyen:
* Habilidades técnicas en programacion, analisis de datos
y modelado.
* Competencias cognitivas como el pensamiento critico y
la creatividad.
* Capacidades socioemocionales como la colaboracion y la
adaptabilidad (Laurillard, 2012).
Los hallazgos sugieren que las experiencias educativas me-
diadas por IA estan cada vez mas orientadas a responder a las

demandas de la industria 4.0 y la economia digital.
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Figura 3
Competencias laborales promovidas en educacion STEM con IA
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Porcentajes no suman 100% por menciones multiples.
Fuente: Elaboracion propia.

Analisis global de los hallazgos

El examen de las 50 publicaciones revela que la innovacién peda-
gogica, la capacitacion docente, la infraestructura tecnologica y las
competencias para el mercado laboral conforman un ecosistema
interdependiente para la adopcion de IA en educacion STEM. La
innovacién pedagogica, sustentada en aprendizaje adaptativo,
tutores virtuales y analiticas educativas, depende directamente
de la disponibilidad de recursos tecnolégicos adecuados. Sin
conectividad y equipamiento actualizados, las propuestas quedan
limitadas a experiencias piloto.

La capacitacién docente es el nexo entre la tecnologia y su
uso efectivo. Sin una formacién sélida en competencias digitales
y metodologfas activas, incluso los entornos con infraestructura
avanzada no logran aprovechar plenamente la IA. De igual modo,
las habilidades laborales exigidas por la economia digital, como el

analisis de datos, el pensamiento critico y la creatividad, necesitan
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experiencias de aprendizaje cuidadosamente estructuradas, las
cuales se generan a partir de la interacciéon entre la innovacion
pedagdgica y la formacién continua de los docentes.

La falta de equilibrio entre estas dimensiones crea barreras
a la implementacion. Invertir en infraestructura sin formacion
docente, o disefiar metodologias innovadoras sin recursos técni-
cos, reduce el impacto potencial. La evidencia sugiere que solo
una estrategia integrada, que alinee las cuatro dimensiones, puede
garantizar un impacto sostenible y equitativo en el desarrollo de

competencias STEM en la era de la IA.

Discusion
Los resultados obtenidos evidencian que la implementacion de la
IA en la educacién STEM no es un proceso lineal ni uniforme, sino
una convergencia de factores pedagogicos, tecnoldgicos y huma-
nos. La literatura revisada confirma que la IA tiene el potencial de
transformar la ensefianza mediante metodologias personalizadas
y el analisis avanzado de datos (Mayer, 2021; Zawacki-Richter et
al., 2019). Sin embargo, su impacto real depende de la capacidad
institucional para integrar de forma simultanea la innovacién pe-
dagogica, la capacitacion docente y la infraestructura tecnolégica.
En contextos donde una de estas dimensiones presenta
deficiencias, los avances tienden a ser parciales o insostenibles.
Los hallazgos refuerzan la idea de que la formacién docente,
mas que un complemento, constituye un elemento central para
cerrar la brecha entre el potencial tecnologico y la practica edu-
cativa (Popenici y Kerr, 2017); asimismo que la inversion en in-
fraestructura debe responder a una planificacién estratégica que
contemple no solo la adquisicién de tecnologia sino también su
integracion pedagogica y sostenibilidad en el tiempo (Kimmons
y Veletsianos, 2018).
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Otro aspecto relevante es el vinculo entre las practicas edu-
cativas y las demandas del mercado laboral. LLas competencias
identificadas no solo responden a las necesidades actuales de
la industria 4.0 sino que anticipan habilidades requeridas en un
mercado globalizado y automatizado, tales como el pensamiento
critico, la creatividad y la adaptabilidad (Laurillard, 2012). Estos
hallazgos coinciden con las tendencias emergentes que orientan
los programas de educacion superior hacia la empleabilidad y la
innovacion interdisciplinaria.

No obstante, esta investigacion presenta limitaciones. En
primer lugar, la revision se acotd al periodo 2018-2025, lo que
restringe el analisis de aportaciones previas que podrian con-
textualizar la evolucion historica de la IA en educaciéon STEM.
En segundo lugar, se incluyeron unicamente articulos en inglés
y en espafiol, lo que puede haber dejado fuera investigaciones
relevantes en otros idiomas. Finalmente, se excluy6 la literatura
gris, lo que limita la incorporaciéon de experiencias practicas
documentadas en informes técnicos o politicas institucionales.

A pesar de estas limitaciones, los resultados permiten delinear
implicaciones practicas. Para los docentes, se recomienda integrar
gradualmente herramientas de IA acompafiadas de formacion
continua en competencias digitales avanzadas. Para las institu-
ciones educativas, se sugiere disefiar estrategias de inversion en
infraestructura tecnolégica articuladas con planes pedagogicos de
largo plazo. Resulta necesario establecer desde la politica publica
marcos regulatorios que garanticen la equidad en el acceso y el
uso ético de los datos en entornos educativos (Kirschner y De
Bruyckere, 2017).

Finalmente, en cuanto a la investigacion futura, se identifican
tres lineas prioritarias: el estudio longitudinal del impacto de la IA

en la adquisicién de competencias STEM; la evaluacion del papel
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de la equidad y la ética en la adopcion de tecnologias emergentes,
y el analisis comparativo entre contextos educativos con distinto

nivel de infraestructura tecnologica.

Conclusiones

La evidencia analizada permite afirmar que la adopcién efectiva
de la 1A en la educaciéon STEM requiere un enfoque sistémico e
integral. No basta con innovar en las metodologfas si no existe
una infraestructura sélida que lo respalde, ni con disponer de
recursos tecnolégicos si el profesorado no esta preparado para
utilizarlos de manera estratégica y ética.

Los hallazgos indican que las instituciones que logran articu-
lar innovacién pedagdgica, capacitaciéon docente, infraestructura
tecnologica y el desarrollo de competencias alineadas al mercado
laboral presentan mejores resultados en términos de calidad edu-
cativa, equidad y empleabilidad de sus egresados. Este modelo
integral se configura como la via mas prometedora para consolidar
entornos educativos inclusivos y sostenibles.

Se concluye que el futuro de la educaciéon STEM con IA
dependera de politicas educativas que promuevan la formacion
continua del profesorado, la inversion planificada en recursos tec-
nologicos, el disefio de metodologfas activas y la vinculacién con
los sectores productivos. Considerando las limitaciones de esta
revisiébn —particularmente la restriccion temporal y lingtiistica de
los estudios incluidos—, se sugiere continuar con investigaciones
longitudinales y comparativas que profundicen en el impacto de
la IA en distintos contextos.

Solo a través de un enfoque integral y colaborativo sera posi-
ble garantizar que la IA contribuya efectivamente a cerrar brechas
de desigualdad y potenciar las oportunidades de aprendizaje en

un mundo en constante transformacion.
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n la actualidad las empresas dan un mayor grado de impor-
tancia a las habilidades blandas como parte integral del perfil
de un ingeniero para el desempefio de las actividades propias del
puesto de trabajo. El programa de la carrera de Mantenimiento
Industrial de la Universidad Tecnolégica de Chihuahua se compo-
ne de materias formativas, administrativas, técnicas y de ciencias
basicas, sin embargo, de acuerdo al resultado de las encuestas
realizadas en la presente investigacion, las dos primeras tienen
poco reconocimiento de importancia entre los estudiantes, ya que
no las consideran necesatias en su formacion.
Los egresados de la carrera de Ingeniero en Mantenimiento

Industrial tienen un excelente nivel de habilidades duras, acorde
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alo que segin las encuestas aplicadas los egresados expresan, sin
embargo, cuando los alumnos se incorporan al entorno laboral,
identifican la necesidad de tener desarrolladas las habilidades
blandas.

En el presente capitulo se busca identificar herramientas
de inteligencia artificial —-IA— que contribuyan a desarrollar las
habilidades blandas en alumnos de Ingenierfa en Mantenimiento
Industrial. Consiste en una investigacion documental y de campo
mediante entrevistas y encuestas a docentes y egresados, con la
finalidad de identificar estrategias didacticas que puedan desarro-
llarse con el apoyo de IA como herramienta pedagogica para el
desarrollo de habilidades blandas.

Marco teérico
Foro Econémico Mundial y la 1A

El 24 y 25 de enero de 2025 se llevo a cabo el Foro Econémico
Mundial en Davos, Suiza, donde se desarroll6 el tema “Colabo-
racion para la era inteligente”. Los principales temas que se abor-
daron se enfocaron a fomentar la colaboracién a futuro, dentro
de la sociedad y entre los paises, bajo los principios basicos de
transparencia, consistencia y responsabilidad. De acuerdo con el
articulo de Iberdrola (2025), “este afo la innovacién juega un pa-
pel clave en las economias mundiales para lograr una recuperacion
y crecimiento positivo, para de esta forma, generar economias
mas fuertes y resilientes”, ademas se menciona la importancia
de invertir en las personas, ya que la tecnologia avanza de forma
muy acelerada, por lo que es necesario establecer estrategias que
contribuyan a adaptar a la sociedad y a la economia a las distin-
tas oportunidades y sectores emergentes que aparecen con los

avances tecnolégicos.
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En el informe sobre el futuro del empleo 2025 (World Econo-
mic Forum, 2025) se analizan las tendencias sociales, tecnoldgicas
y econémicas que en el futuro cercano determinaran los empleos.
En un articulo publicado en la pagina web del Foro Econémico
Mundial, Sinha (2025) comenta que

la inteligencia artificial (IA), la robética y la automatizacién, estan
creando nuevas oportunidades para algunas funciones, como ana-
listas de negocios, al tiempo que eliminan otras, como operador
de almacén. Estas macrotendencias interconectadas cambiarin la
dinamica del mercado laboral mundial para 2030.

También se menciona que “la integracion de la IA impulsa

programas de aprendizaje y desarrollo”.

IA'y educacién superior

Los algoritmos de IA evolucionan y se vuelven mas sofisticados
en aspectos de capacidad y funcionamiento. Los sistemas basados
en IA utilizan capacidades cognitivas para llevar a cabo tareas
complejas y para la resolucién de problemas en una gran variedad

de ambitos, entre ellos la educacion. Segun Sinha (2025),

Los modelos de IA generativa son entrenados previamente con
enormes conjuntos de datos especificos de cada ambito para gene-
rar contenido textual, auditivo y visual que refleja el trabajo de los
seres humanos. La IA autbnoma (o agéntica) lleva este concepto un
paso mas alla al combinar los conocimientos previos e instrucciones
en lenguaje natural con el contexto de la empresa para tomar deci-
siones precisas, actuar de forma auténoma y alcanzar los objetivos.

La IA auténoma contribuye al desarrollo de planes de for-
macion personalizados para abordar habilidades especificas, por
lo que la implementacién de metodologfas basadas en IA puede
contribuir a alcanzar objetivos de ensefanza-aprendizaje, ya que

fomenta un aprendizaje activo e intuitivo.
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Segun el informe de fin de afio sobre IA en la educacion
superior 2024 de Pearson (Light, 2024), “las herramientas de
aprendizaje con IA no solo mejoran las habilidades basicas y los
conocimientos técnicos, sino que también imparten habilidades
esenciales como el pensamiento analitico, la flexibilidad y la
agilidad”.

De acuerdo con Light (2024), una encuesta realizada por Pear-
son e Intertwine Insights revel6 que “el 77% de los maestros de
educacion superior tienen previsto adoptar IA generativa para
mejorar la metodologia de ensefianza”. Las herramientas de 1A
ayudan a los docentes a crear resimenes, fichas, ejercicios prac-
ticos, presentaciones, cuestionarios y guias de estudio que contri-
buyen a mejorar y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Actualmente, con mayor frecuencia,

los roles y responsabilidades laborales en todas las industrias exi-
gen una combinacién de capacidades humanas. Las habilidades
sociales e interpersonales, como la capacidad de liderar, adaptar-
se, colaborar, motivar, empatizar e influir, seran imprescindibles
para prosperar en el entorno laboral del futuro, impulsado por la
tecnologifa [Sinha, 2025].

Edtech

Edtech —tecnologia educativa— se refiere ala aplicacion de las TIC
—tecnologias de la informacion y la comunicacién— para eficientar
la educacién, mediante la combinacion de practicas educativas
y herramientas tecnoldgicas para facilitar y optimizar el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

En la actualidad la economia busca promover un aprendi-
zaje personalizado y permanente en ambientes automatizados,
donde se pretende fomentar las habilidades blandas como toma

de decisiones, resolucién de problemas y pensamiento creativo.
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Las empresas Edtech presentan soluciones para el proceso
de ensefianza aprovechando la IA para que realice predicciones
sobre las tendencias de la fuerza laboral y desarrollar estrategias
a futuro, mediante el uso de plataformas educativas para mejorar
las habilidades de las personas y fomentar un aprendizaje perma-

nente, impulsando de esta forma los indices de empleabilidad.

Habilidades blandas y la I1A

Segun el Informe sobre el futuro del empleo 2023 del Foro Econémico
Mundial (Wotld Economic Forum, 2023), las empresas predicen
que para el ano 2027 el 44% de las habilidades basicas de los
trabajadores se veran interrumpidas, ya que la tecnologia evolu-
ciona mas rapido que la capacidad de las empresas para disefiar
y desarrollar sus programas de formacion.

La IA y la automatizacién se encuentran presentes en gran
parte de los procesos industriales, por lo que las actividades téc-
nicas en su mayoria son realizadas por maquinas. La IA es capaz
de hacer calculos complejos en muy poco tiempo y analizar
una gran cantidad de datos con una precisiéon excepcional, sin
embargo, aun carece de emociones, consciencia, sentimientos,
siendo estas ultimas habilidades blandas, por lo que actualmente
estas se traducen en una ventaja competitiva de los empleados.
Es importante que los profesionistas egresados de una carrera
de ingenierfa aprendan a integrarse en la era tecnoldgica actual y
que obtengan conocimientos para utilizar de forma eficaz la IA,
combinando aprendizajes técnicos con el desarrollo de habilida-
des blandas como creatividad, empatia, toma de decisiones, etc.

Las profesiones relacionadas con la industria se estan trans-
formando conforme avanzan la automatizacion y la IA, debido a
que las actividades repetitivas y las que se basan en conocimientos

técnicos estan siendo sustituidas por el uso de algoritmos y ro-
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Figura 1

Estimado de horas trabajadas en Estados Unidos y Europa
en el afio 2016 versus el 2030
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Fuente: McKinsey Global Institute Workforce Skills Model;

McKinsey Global Institute analysis (en Bughin et al., 2018).
bots; por este motivo algunas de las habilidades duras o técnicas
estan quedando en desuso y se esta dando mayor importancia a
las habilidades blandas.

Segtn un articulo publicado en la pagina web del servicio
publico de empleo France Travail (2022), “para el 2030, las ha-
bilidades blandas estaran en el centro de las estrategias de con-
tratacion de las empresas”. Sin embargo esto no significa que se
perderan empleos en la industria, sino que se transforman los
requisitos y los conocimientos de los futuros trabajadores, se
buscan personas que tengan desarrollado el pensamiento creativo
y que posean la habilidad de gestionar sus emociones; al respecto,
el Foro Econémico Mundial, en un estudio sobre las habilidades
para el 2030 publicado en el Informe sobre el futuro del empleo 2025
(World Economic Forum, 2025) comenta que “las habilidades
conductuales como la resolucién de problemas, la comunicacion

y la empatia seran las habilidades mas buscadas”.
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Piana (2024) comenta que

E180% de los puestos de trabajo deberfan ver al menos el 10% de
sus tareas transformadas por la inteligencia artificial. Sin embargo,
segun un reciente estudio del gabinete McKinsey, se estima que
para el 60% de los trabajadores, entre el 30 y el 40% de su actividad
se transformard fundamentalmente para 2035.

De Oliveira (2025), en un articulo publicado en la pagina web
de Proaction International, hace mencién de que
La inteligencia artificial sobresale en tareas técnicas, analfticas y
repetitivas, pero carece de creatividad, empatia y juicio humano. Las
habilidades conductuales llenan este vacio, aportando cualidades
humanas que son esenciales para la innovacién y la colaboracion.
Ademas, habilidades como el pensamiento critico facilitan la
interpretacién de los resultados producidos por la IA y los trans-
forman en decisiones estratégicas.

Es necesario que los egresados tengan un comportamiento
basado en la ética profesional y la integridad de sus acciones, ade-
mas de que puedan desarrollar una comunicacion eficaz, trabajar
en equipo y gestionar conflictos para garantizar el uso responsable
dela IA, tomando en cuenta el impacto social y organizacional de
las decisiones que se toman. Las habilidades blandas mas valoradas
en la era de la IA, segun De Oliveira (2025), son el pensamiento
critico, la inteligencia emocional y empatfa, la comunicacion inter-
personal, colaboracion y trabajo en equipo, liderazgo y toma de

decisiones, creatividad, adaptabilidad y resolucién de conflictos.

Objetivo de la investigacion

Identificar la importancia de la implementacién de la IA en el pro-
ceso de ensefanza-aprendizaje para el desarrollo de habilidades

blandas en estudiantes de ingenierfa.
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Hipotesis

Hipotesis general.- Las habilidades blandas son parte impor-
tante del perfil de egreso de los alumnos de Ingenieria en
Mantenimiento Industrial de la Universidad Tecnoldgica de
Chihuahua para su incursiéon en el mercado laboral.

Primera hipétesis especifica.- Es necesario identificar el im-
pacto de planificar un programa de concientizacion acerca de
la importancia de las habilidades blandas mediante el uso de
herramientas de IA en el desempefio profesional de los egre-
sados de la carrera de Mantenimiento Industrial.

Segunda hipdtesis especifica.- Es necesario identificar si la im-
plementacion de actividades basadas en el uso de IA contribuye
a desarrollar las habilidades blandas de los alumnos de la carrera
de Mantenimiento Industrial de la Universidad Tecnoldgica de
Chihuahua.

Metodologia

Técnicas de investigacién
Bibliogrdfica y/o documental

Consulta de publicaciones relacionadas con el concepto de ha-

bilidades blandas y su relacién con la IA.

De campo

Encuesta a profesores para identificar las herramientas tecno-
l6gicas basadas en IA que pueden implementar en el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

Encuestas a docentes, estudiantes presenciales y alumnos
en estadia de la carrera de Mantenimiento Industrial para
identificar actividades que involucren el uso de la tecnologia

basada en IA que se puedan utilizar para fortalecer el interés
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en las materias formativas y administrativas, asi como para
conocer qué habilidades blandas contribuyen a ser mas efi-
cientes en un ambito laboral automatizado y con creciente
uso de IA.

*  Encuestas a alumnos de estadia y presenciales para determi-
nar la importancia que tienen las habilidades blandas en su

desempefio profesional dentro de la Industria 4.0 y 5.0.

Definicién de la poblacién y muestra

La investigacion se desarrolld en la carrera de Mantenimiento
Industrial de la Universidad Tecnolégica de Chihuahua, la po-
blacién se conformé por el total de estudiantes de séptimo a
decimoprimer cuatrimestres del turno vespertino, mediante un
muestreo no aleatorio. El analisis de datos se llevé a cabo con
estadistica descriptiva, 150 atn asisten a clases de forma presencial
y 35 se encuentran en el proceso de estadias. También se aplico
una encuesta al total de docentes (14) del turno vespertino de
la carrera de Mantenimiento Industrial para conocer su opiniéon
respecto a las habilidades blandas que debe poseer un alumno
como parte de su perfil de egreso y las actividades relacionadas

con el uso de IA que pueden contribuir a desarrollarlas.

Tabla 1
Poblacion y tamafio de la muestra

Cuatrimestre Tamafio de la muestra
7° 24
8° 38
9° 19
10° 24
11° (estadias) 35
Docentes vespertinos 14

Fuente: Elaboracién propia.

« 127



Horizontes e innovacion. 25 aiios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

Se identifican para términos de la presente investigacion tres

variables independientes, que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
Relacion de variables
Independiente Dependiente
1. Cuatrimestre que cursan. 1. Percepcién de las habilidades
Determinar si es variable o blandas segun el cuatrimestre
constante que cursa el alumno
2. Experiencia laboral. Determinar 2. Percepcion de las habilidades
si es variable o constante blandas segun el estado civil
3. Estado civil. Determinar si es 3. Percepcion de las habilidades
variable o constante blandas segun experiencia laboral

Fuente: Elaboracién propia.

Instrumento

Con apoyo de la herramienta Forms de Outlook se aplic6 una
encuesta a docentes del turno vespertino, a estudiantes de séptimo
a decimoprimer semestres de ingenierfa y a quienes se encuentran
en el periodo de estadias en las empresas. Se utilizé una escala
Likert con valores de 1 a 5 que permitié medir la perspectiva en
relacién con el grado de importancia que tienen las habilidades
blandas en el desempefio laboral de estudiantes y alumnos en
estadia en la Industria 4.0 y 5.0; para analizar las tendencias y
correlacién se toman en cuenta diferentes factores como el es-
tado civil, la situacion laboral y el cuatrimestre que se cursa. En
las tablas 3a y 3b se muestran las preguntas que se plantearon en
las encuestas y las categorias de respuestas para conocer los fac-
tores que determinan el grado de importancia de las habilidades
blandas en un entorno tecnologico con IA, internet de las cosas

y procesos robotizados.
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Tabla 3a

Bateria de preguntas del cuestionario

1. Cuatrimestre Séptimo
Opcién multiple Octavo
Noveno
Decimo
Estadias
2. Estado civil Soltero
Opcién mltiple Casado o union libre
Divorciado
3. ¢ Tienes experiencia laboral? Si
Opcién multiple No
4. ;El trabajo que desempefias tiene  Totalmente
relacion con la carrera de ingenieria  Muy relacionado

en Mantenimiento Industrial?
Opcién mdiltiple

Poco relacionado
No tiene relacion

Contestan docentes

5. ¢Qué herramientas tecnolégicas
basadas en inteligencia artificial
puedes implementar en el proceso
de ensefianza-aprendizaje para
fomentar el desarrollo de
habilidades blandas en los
estudiantes?

Plataformas y herramientas para creacion de contenido
(texto, cuestionarios 0 examenes, presentaciones,
videos)

Sistemas de tutoria inteligente

Asistentes virtuales

Plataformas de planificacion de clases

Herramientas de evaluacion

Plataformas de aprendizaje adaptativo

Herramientas de traduccion

Herramientas de evaluacion para calificar examenes
y tareas que ofrezcan retroalimentacion inteligente
instantanea

Herramientas para deteccion de plagio

Contestan docentes, alumnos de séptimo a decimo y alumnos en estadia

6. ¢Qué actividades consideran que
se pueden llevar a cabo para
fortalecer el interés de los alumnos
por las materias formativas y
administrativas que involucren
el uso de las tecnologias?

Gamificacion

Uso de plataformas de inteligencia artificial para
investigacion y redaccion de documentos

Précticas con simuladores

Video conferencias

Practicas que involucren el uso de realidad virtual
y aumentada

Practicas que involucren el uso de la 1A para crear
presentaciones y organizadores graficos
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Tabla 3b
Bateria de preguntas del cuestionario

Contestan docentes, alumnos de séptimo a decimo y alumnos en estadia

7. ¢ Qué importancia tienen para ti Desconozco el concepto
las habilidades blandas en tu No las considero importantes en mi desempefio laboral
desempefio profesional dentro de Son mas importantes los conocimientos técnicos que
la industria en la era de la las habilidades blandas
inteligencia artificial, realidad Se complementan con las habilidades técnicas,
virtual, internet de las cosas por lo que ambas son importantes
y robots? Cada dia toman mayor importancia conforme
los avances tecnoldgicos

Asigna de acuerdo con tu percepcion de importancia para tu desemperio laboral de % a Yk 4k
(contestan docentes, estudiantes de séptimo a decimo y alumnos en estadia

8. ¢ Qué temas relacionados con las Planeacién

habilidades blandas, vistas Organizacion del tiempo

durante la carrera contribuyen a Delegar actividades

ser mas eficientes en un ambito Comunicacion efectiva (oral y escrita)
laboral automatizado y con Negociacién

creciente uso de la inteligencia Etica profesional y personal

artificial? Pensamiento creativo

Toma de decisiones
Inteligencia emocional
Trabajo en equipo
Liderazgo

Fuente: Elaboracion propia.

Validacion de los datos

Se llevé a cabo el cilculo de confiabilidad de la encuesta apli-
cada utilizando la féormula Alfa de Cronbach en Excel, con la
finalidad de determinar la fiabilidad del instrumento, resultados
y consistencia. En la Figura 2 se muestra que el resultado fue
de 73%, por lo que se considera que el instrumento tiene una
confiabilidad aceptable.

130 -



Horizontes e innovacién. 25 aios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

Figura 2
Calculo de confiabilidad con Alfa de Cronbach

Numero de items del instrumento 4
Sumatoria de la varianza de los items VARS 2.876893442 |VARP| 2.83964855|
Varianza total del instrumento VARS 5.239742296|VARP| 5.201214779
Coeficiente de confiabilidad del cuestionario a 0.73|a 0.73
Resumen del proceso de casos
N %
Casos Vilido 136 100
Excluido 0 0
Total 136 100

Estadistica de fiabilidad
Alfa de Cronbach |N. Elementos
0.73 [8

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados obtenidos

La IA autbnoma o agéntica permite afrontar los nuevos desafios y
aprovechar las nuevas oportunidades que surgen en el ambito de
ensefanza-aprendizaje, ademas contribuye a disefiar el futuro del
trabajo al permitir a las empresas explorar nuevas areas de valor
frente a los cambios dindmicos del mercado. La IA auténoma
incorpora la hiperpersonalizacion y la escalabilidad en el proceso
de aprendizaje, por lo tanto, mejora el entorno de aprendizaje,
optimiza el sistema educativo e identifica los sesgos y deficiencias
de conocimiento, lo que facilita a los docentes proporcionar una
ensefanza especifica y mejorar los resultados en todos los niveles

de habilidades y competencias, ambitos y profesiones.

Implementacién de herramientas tecnoldgicas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Se considera a las plataformas y herramientas para creacion de
contenido como los recursos tecnoldgicos de mayor aplicacion en
el desempeno docente; segin el resultado de la pregunta aplicada

alos profesores respecto a las herramientas tecnolégicas que con-
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sideran que se pueden implementar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para fomentar el desarrollo de habilidades blandas
en los estudiantes; en segundo lugar seleccionan las herramientas
de evaluacién para calificar examenes y en tercera posicion las

herramientas de traduccion y deteccion de plagio (Figura 3).

Figura 3

Implementacion de herramientas tecnoldgicas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje

(Qué herramientas tecnologicas basadas en la inteligencia artificial
puedes implementar en el proceso de enseflanza-aprendizaje para
fomentar el desarrollo de habilidades blandas en los estudiantes?

Herramientas para deteccion de plagio
Herramientas de evaluacion
Herramientas de traduccion
Plataformas de aprendizaje adaptativo — mes—

Herramientas de evaluacion e ——

Plataformas de planificacion de clases —m———————

Asistentes virtuales
Sistemas de tutoria inteligente — m—

Plataformas y herramientas para creacion de.. !

Fuente: Elaboracion propia.

Actividades para fortalecer el interés de los alumnos
por las materias formativas y administrativas que
involucren el uso de las tecnologias

Se cuestiono a los estudiantes presenciales y en estadfas y a los
docentes sobre qué actividades relacionadas con el uso de las
tecnologias consideran que pueden contribuir a fortalecer la apre-
ciacion del nivel de importancia para el desempefio laboral de las
materias administrativas y formativas. Los encuestados consideran
importante que se lleven a cabo practicas con simuladores y que
se involucre el uso de IA para crear presentaciones y organiza-
dores graficos, y el uso de plataformas de IA para investigacion y

redacciéon de documentos, como se observa en la Figura 4.
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Figura 4

Actividades para fortalecer el interés de los alumnos
por las materias formativas y administrativas que involucren
el uso de las tecnologias (alumnos presenciales y en estadia)

(Qué actividades consideran que se pueden llevar a cabo para fortalecer
el interés de los alumnos por las materias formativas y administrativas
que involucren el uso de las tecnologias basadas en la inteligencia artificial?

Précticas que involucren el uso de la IA para crear..

Practicas que involucren el uso de realidad virtual y..
Video

Practicas con simuladores

Uso de plataformas de inteligencia artificial para..

Gamificacion

0 20 40 60 80 100 120 140

Fuente: Elaboracién propia.

Se planteo la misma pregunta a los docentes: “cQué activi-
dades consideran que se pueden llevar a cabo para fortalecer el
interés de los alumnos por las materias formativas y administra-
tivas que involucren el uso de las tecnologfas?”; 29% coincide
en el uso de plataformas de IA para investigacion y redaccion de
documentos, y el 21% eligen las practicas con simuladores y las
que involucren el uso de IA para crear presentaciones y organi-

zadores graficos (Figura 5).

Figura b

Actividades para fortalecer el interés de los alumnos por las materias
formativas y administrativas que involucren el uso de las tecnologias (docentes)

(Qué actividades consideran que se pueden llevar a cabo para fortalecer
el interés de los alumnos por las materias formativas y administrativas
que involucren el uso de las tecnologias basadas en la inteligencia artificial?

15% ® Gamificacion

m Uso de plataformas de Inteligencia Artificial para
investigacion y redaccion de documentos.

Practicas con simuladores

H Video conferencias
29%
W Practicas que involucren el uso de realidad virtual y
aumentada.
21% ® Précticas que involucren el uso de la IA para crear
presentaciones y organizadores graficos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Habilidades blandas mas valoradas
en el ambito profesional en la era
de la automatizaciony el uso de la 1A

Se plante6 a docentes, estudiantes presenciales y alumnos de
estadia la pregunta “cQué temas relacionados con las habilidades
blandas vistos durante la carrera contribuyen a ser mas eficientes
en un ambito laboral automatizado y con creciente uso de IA?”,
la cual contestaron mediante una escala Likert de 1 a 5 estrellas,
siendo una estrella baja importancia y cinco estrellas alta impor-
tancia; se filtraron los resultados aplicando variables de situacion

laboral y estado civil. Los resultados se observan en la Tabla 4,

Tabla 4

Habilidades blandas mas valoradas en el ambito profesional
en la era de la automatizacion y el uso de IA
(docentes, estudiantes presenciales y alumnos de estadia)

Puntaje Filtro por Filtro por estado
promedio situacion civil y situacion
Respuesta general laboral de empleo
Planeacion 4.40 4.51 4.69
Organizacion del tiempo 412 4.76 4.83
Delegar actividades 3.83 411 4.31
Comunicacion efectiva
(oral y escrita) 4.75 4.84 4.85
Negociacién 4.50 4.58 4.82
Etica profesional y personal 4.37 4.76 4.81
Pensamiento creativo 4.83 4.87 4.90
Toma de decisiones 4.75 4.84 4.79
Inteligencia emocional 4.40 4.60 4.84
Trabajo en equipo 412 4.76 472
Liderazgo 418 4.71 4.80

Fuente: Elaboracién propia.
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donde se muestra que el estado civil y la situaciéon de empleo
incrementan el nivel de importancia que dan a las diferentes
habilidades blandas, siendo las de mayor puntaje el pensamiento

creativo, la comunicacion efectiva y la inteligencia emocional.

Temas relacionados con las habilidades blandas
que contribuyen a ser mas eficientes en un dmbito
laboral automatizado y con creciente uso de IA

Se planteé a docentes, estudiantes presenciales y alumnos de
estadfa la pregunta “zQué temas relacionados con las habilidades
blandas vistos durante la carrera contribuyen a ser mas eficientes
en un ambito laboral automatizado y con creciente uso de la IA?”;
31.33% considera que cada dia las habilidades blandas adquieren
mayor importancia conforme avanza la tecnologia, y el 26.67%
coincide en que se complementan con las habilidades técnicas, ya
que ambas son importantes en el desempefio laboral del ingeniero

en la actualidad.

Figura 6

Habilidades blandas mas valoradas en el ambito profesional
en la era de la automatizacion y el uso de 1A
(docentes, estudiantes presenciales y alumnos de estadia)

(Qué temas relacionados con las habilidades blandas
vistas durante la carrera contribuyen a ser mas eficientes en un ambito
laboral automatizado y con creciente uso de la inteligencia artificial?

u Desconozco el concepto

10%

7.33% ® No las considero importantes en mi
desempeifio laboral

Son mas importantes los conocimientos
técnicos que las habilidades blandas
-24.67% m Se complementan con las habilidades
técnicas, por lo que ambas son
importantes.
® Cada dia toman mayor importancia
conforme los avances tecnologicos

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones

1.

Los resultados confirman que la IA y la automatizacion en la
Industria 4.0 y 5.0 estan redefiniendo el perfil de egreso del
Ingeniero en Mantenimiento Industrial. Si bien la formacién
técnica (habilidades duras) en la Universidad Tecnoldgica
de Chihuahua es de excelente nivel, la investigacion revela
una discrepancia importante: los alumnos solo identifican la
necesidad de las habilidades blandas cuando se incorporan
al entorno laboral.

A pesar de que los estudiantes valoran altamente las habi-
lidades técnicas, los resultados de las encuestas demuestran
que existe una creciente conciencia sobre la importancia de
las habilidades blandas como complemento esencial para el
desempefio profesional.

Las herramientas tecnologicas basadas en IA, como platafor-
mas de creacion de contenido, asistentes virtuales, simulado-
res y sistemas de evaluacion inteligente, son reconocidas por
docentes y alumnos como medios efectivos para fomentar
el aprendizaje activo y personalizado.

Las habilidades blandas mas valoradas por docentes, alumnos
y egresados incluyen el pensamiento creativo, la comunica-
cién efectiva, la inteligencia emocional y la toma de deci-
siones, lo que refleja una alineaciéon con las demandas del
entorno laboral actual.

La implementacion de actividades educativas que integren
tecnologias emergentes como la IA, la realidad aumentada y la
gamificacion puede mejorar el interés de los estudiantes por
las materias formativas y administrativas, tradicionalmente

menos valoradas.
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6. LalIA se encarga de actividades técnicas, analiticas y repetiti-
vas, lo que automaticamente incrementa la demanda de com-
petencias blandas. La investigacion demuestra que el estado
civil y la situacién de empleo de los encuestados incrementan
el nivel de importancia que otorgan a dichas habilidades. Esto
respalda la hipétesis general: las habilidades blandas son una
parte importante del perfil de egreso para la incursion en el
mercado laboral.

7. Al filtrar por la experiencia y situacion laboral, las habilidades
blandas que obtienen el mayor puntaje de importancia para
un ambito automatizado son:

* Pensamiento creativo (con el puntaje promedio mas alto
de 4.90).

¢ Comunicacién efectiva —oral y escrita— (4.85).

* Inteligencia emocional (4.84).

8. Lainvestigacion también valida la segunda hipotesis, ya que la
implementacion de la IA contribuye a desarrollar las habilida-
des blandas, no solo mejora los conocimientos técnicos sino
que también contribuye a desarrollar habilidades esenciales
como el pensamiento analitico y la flexibilidad. Ademas,
los encuestados coinciden en que las habilidades blandas se
complementan con las habilidades técnicas y en que cada
dfa adquieren mayor importancia conforme evolucionan los

avances tecnologicos.

Sugerencias para laimplementacién
en Mantenimiento Industrial

1. Diseriar programas formativos interdisciplinarios que integren el
uso de 1A en el desarrollo de habilidades blandas, vinculando

contenidos técnicos con competencias socioemocionales.
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2. Capacitar a los docentes en el uso de herramientas de IA apli-
cadas a la educacion, para que puedan disefiar estrategias
didacticas innovadoras y que respondan a las necesidades de
los estudiantes.

3. Ampliar la muestra de investigacion incluyendo al sector industrial,
con el fin de validar la pertinencia del perfil de egreso y ajus-
tar los planes de estudio a las demandas reales del mercado
laboral.

4. Incorporar metodologias activas como el aprendizaje basado en
proyectos, simulaciones y entornos virtuales que promuevan
la colaboracion, la resolucion de problemas y el liderazgo.

5. Fomentar la reflexion ética sobre el uso de IA en el ambito pro-
fesional, asegurando que los futuros ingenieros actien con
responsabilidad, integridad y conciencia del impacto social

de sus decisiones.

Referencias

Bughin, |, Hazan, E., Lund, S., Dahlstrém, P., Wiesinger, A., y Subra-
maniam, A. (2018, may. 23). Skill shift: Automation and the future
of the workforce. McKinsey & Company. https:/ /www.mckinsey.
com/ featured-insights/future-of-work/ skill-shift-automation-and-
the-future-of-the-workforce

De Oliveira, A. (2025, ene. 16). The growing importance of soft skills
in the Al era. Proaction International. https:/ /blog.proactioninterna-
tional.com/en/importance-soft-skills-and-ai

France Travail (2022, mar. 11). D% a 2030, les soft skills seront au caur des
stratégies de recrutement des entreprises. https:/ /www.francetravail.org/
accueil/actualites /2022 /dici-a-2030-les-soft-skills-seront-au-coeur-
des-strategies-de-recrutement-des-entreprises.htmlPtype=article

Iberdrola (2025). Foro de Davos 2025: colaboracidn para la era inteligente.
https://www.ibetdrola.com/conocenos/iberdrola-foro-econo-
mico-mundial-davos#:~:text=E1%20For0%20de%20Davos%20

138



Horizontes e innovacién. 25 aios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

2025%20busc%C3%B3%20as%C3%AD%20impulsar?%20solu-
ciones%20con,la%20de%201a%20inteligencia%20artificial. %22

Kuewor, R. G. (2025, may. 19). Cémo la IA esta transformando el
futuro del trabajo informal en el Sur Global. Foro Econdmico Mun-
dial. https:/ /es.weforum.org/stories/2025/05/como-la-ia-esta-
transformando-el-futuro-del-trabajo-informal-en-el-sur-global/

Light, C. (2024, may. 22). Reclaiming the clock - How generative Al can
power people at work. Pearson. https://plc.pearson.com/en-GB/
news-and-insights/blogs/reclaiming-clock-how-generative-ai-can-
power-people-work

Piana, L. (2024, ene. 10). IA et RH: quels impacts sur la gestion des
compétences en 2024? Culture RH. https://culture-rh.com/ia-th-
impacts-gestion-competences/

Sinha, A. (2025, may. 20). Cémo la IA auténoma puede impulsar la
transformacién de la fuerza laboral. Foro Econdmico Mundial. https://
es.weforum.org/stories/2025/05/como-la-ia-agentica-puede-
impulsar-la-transformacion-de-la-fuerza-laboral /

Wotld Economic Forum (2023, may.). Future of jobs report 2023. https://
www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2023.pdf

Wortld Economic Forum (2025, ene.). Future of jobs report 2025. https://
reports.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_Report_2025.
pdf

« 139



Aplicacion mavil intercultural
en salud y educacion raramuri:
innovacion educativa desde STEM

FERNANDO SANDOVAL GUTIERREZ
Universidad Auténoma de Ciudad Judrez
e-mail: fernando.sandoval@uacj.mx

KARLA IVONNE GONZALEZ TORRES
Centro de Estudios Especializados en Educacién Superior, Cuauhtémoc
e-mail: karla.gonzalez@ceees.mx

CLAUDIA TERESA DOMINGUEZ CHAVIRA
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
e-mail: claudia.dominguez@uacj.mx

n numerosos territorios con alta presencia indigena en México,

el acceso efectivo a derechos fundamentales como la educa-
cion y la salud sigue condicionado por estructuras de exclusion
profundamente arraigadas, cuya raiz va mas alla de la precariedad
econémica o de la infraestructura institucional deficiente. Entre
ellas destaca el desplazamiento lingtiistico —resultado de una po-
litica historica de monolingtiismo oficial centrado en el espafiol—
como un mecanismo silencioso de marginacion sistémica. Esta
exclusion lingtistica, evidente tanto en el ambito médico como
en el educativo, no puede entenderse como una simple disfuncién
técnica: representa una forma concreta de violencia epistémica, al
interrumpir el acceso a servicios publicos mediante la negacion

del derecho a ser comprendido en la propia lengua.
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En este capitulo se documenta el disefio, desarrollo e im-
plementacién de dos herramientas digitales bilingiies (espafiol-
raramuri), concebidas como intervenciones de mediacion lingtis-
tica y cultural en dos ambitos estratégicos: la salud comunitaria
y la educacién primaria intercultural. La primera aplicacion esta
dirigida al personal médico y de enfermeria que atiende en con-
textos raramuri, con el objetivo de facilitar una comunicacion
funcional y culturalmente sensible. L.a segunda herramienta se
orienta a docentes monolingties en espafiol que laboran en es-
cuelas indigenas; en este caso se ofrece un recurso pedagogico
que brinda andamiaje lingtifstico y didactico, reconociendo la
lengua materna y la cosmovision raramuri como pilares de una
educacion pertinente.

Ambas aplicaciones fueron desarrolladas mediante una es-
trategia que involucré a mujeres hablantes nativas de raramuri,
quienes participaron como co-creadoras del contenido. Esta
colaboracion se inscribié en una perspectiva de interculturalidad
critica, que se distancia de los enfoques superficiales para asumir
la interculturalidad como un proceso transformador, orientado
a desmantelar jerarquias epistémicas e historicas impuestas sobre
los pueblos originarios. En consonancia con estos principios, el
disefio de las aplicaciones se nutrié de las pedagogias descolo-
nizadoras y de epistemologias situadas en contextos indigenas.
Estas iniciativas reflejan una tendencia creciente: el uso estraté-
gico de tecnologias méviles para la revitalizacion lingtifstica, la
transmision de saberes tradicionales y la promocion de procesos
formativos contextualizados. Cuando estas herramientas se in-
sertan en dinamicas comunitarias y se disefian con pertinencia
cultural, su potencial transformador se amplifica, abriendo nuevas

posibilidades para una ciudadania epistémicamente equitativa.
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Objetivo general

Analizar el potencial de las aplicaciones moéviles bilingties como
instrumentos de mediacién lingtifstica y cultural que contribu-
yen a mejorar la equidad en servicios de salud y educaciéon para

comunidades raramuri.

Objetivos especificos

1. Disefiar y validar una aplicacién que facilite la comunicacion
clinica entre profesionales de la salud y pacientes raramuri
monolingiies.

2. Codisenar con docentes y traductoras una aplicaciéon que
provea expresiones y recursos pedagogicos basicos en lengua
raramuri para contextos escolares.

3. Evaluar la percepcion de utilidad, legitimidad cultural y efec-
tividad practica de ambas herramientas en escenarios reales

de aplicacion.

Pregunta de investigacion

¢De qué manera el diseflo colaborativo de aplicaciones méviles
bilingties puede incidir en la calidad de la atencién en salud y en

la practica educativa intercultural con comunidades raramuri?

Hipotesis de trabajo

La incorporacién de tecnologias moéviles disefiadas bajo princi-
pios de interculturalidad critica y validadas con hablantes nativos
de raramuri contribuye a reducir barreras lingtiisticas en salud y
educacion, favoreciendo interacciones mas equitativas y cultu-

ralmente legitimas.
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Marco tedrico

La incorporacion de lenguas originarias en el desarrollo de aplica-
ciones moviles debe ser comprendida no como un gesto funcional
de accesibilidad lingtifstica sino como una estrategia deliberada
de intervencion politico-pedagogica orientada a reconfigurar las
relaciones histéricamente asimétricas entre los aparatos institu-
cionales del Estado y los pueblos indigenas. A contracorriente
de los enfoques dominantes de interculturalidad funcional, que
tienden a instrumentalizar lo indigena como componente estético
o transitorio dentro de una narrativa de integracion, la propuesta
aqui presentada adopta una perspectiva situada. Esto implica
concebir la tecnologia no como un dispositivo externo que se
injerta en el territorio sino como una herramienta co-construida
desde los saberes locales, profundamente anclada en las formas
propias de habitar, nombrar y comprender el mundo. La lengua
originaria, en este sentido, no se utiliza como vehiculo hacia la
castellanizacion sino como fin en si misma: portadora de una
ontologfa singular e irreductible.

Autores como Fidel Tubino (2005) y Catherine Walsh (2009)
han advertido que no existe interculturalidad verdadera sin con-
frontacion con las estructuras coloniales que aun sostienen las
instituciones contemporaneas. En esa linea, el lenguaje no es
asumido como simple mecanismo de transmision de informacion
sino como un modo de existencia, una arquitectura simbolica del
mundo. Por tanto, disefiar tecnologias que respeten y potencien
la lengua raramuri no constituye un gesto de inclusién superficial
sino un acto de insurgencia epistémica y un posicionamiento
ético-politico frente a la 16gica monocultural del Estado-nacion.

En esta misma direccién, Walter Mignolo (2012) sostiene que
las formas contemporaneas del colonialismo operan a través del

control de los repertorios lingtisticos y de los regimenes de saber.
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La intervencion tecnoldgica que reinserta las lenguas indigenas
en espacios institucionales como escuelas y hospitales puede
entenderse como un ejercicio de desobediencia epistémica: una
operacion que subvierte el orden discursivo dominante desde sus
intersticios, para transformar los dispositivos que histéricamente
han perpetuado la exclusion y el silenciamiento.

Asi, las dos aplicaciones moviles desarrolladas en el marco
de este proyecto no deben leerse como soluciones técnicas neu-
tras sino como artefactos sociotécnicos inscritos en una légica
de resistencia cultural. Su disefio respondio a criterios éticos que
atravesaron todas las decisiones operativas: desde la eleccion del
registro vocal hasta el reconocimiento explicito de la autoria co-
lectiva de las mujeres hablantes raramuri que participaron como
arquitectas culturales del contenido. Estas aplicaciones no se
limitaron a cumplir con estandares de funcionalidad, su propésito
fue expandir los margenes del sistema institucional, desbordar las
estructuras unilaterales de comunicacion y generar nuevas formas
de didlogo intercultural mediado tecnolégicamente.

En consonancia con esta visién, la traduccién fue concebida
como nucleo estructurante del disefio, no como fase operativa
marginal. Tal como sostiene un documento del Centro de Per-
feccionamiento, Experimentacion e Investigaciones Pedagdgicas
(Ministerio de Educacion de Chile, 2018, p. 9), 1a manera en que
se enuncia un contenido determina la percepcion de respeto, le-
gitimidad y dignidad por parte de las personas receptoras. Por tal
razon se descartaron herramientas automatizadas de traduccion
y sintesis de voz, optando por un proceso meticuloso, artesanal y
profundamente colaborativo. Cada expresion incorporada en las
aplicaciones fue debatida colectivamente con hablantes raramuri,
considerando tanto su precision lingtifstica como su coherencia

cultural, emocional y contextual.
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Disefio metodoldgico

El proceso de desarrollo de las dos apps se sustentd en los prin-
cipios de la investigacion-accion participativa —-IAP—, coherente
con el objetivo general de analizar el potencial de las aplicaciones
como mediadoras lingtifsticas y culturales. Desde esta perspectiva,
cada fase metodoldgica se disefi6 para responder a la pregunta de
investigacion senalada, y para dar cumplimiento a los objetivos
especificos: el diagnostico y codisefio se orientaron a los objeti-
vos 1y 2, mientras que las pruebas de campo y la optimizacion
final se vincularon con el objetivo 3, evaluando la percepcion de
utilidad, legitimidad cultural y efectividad practica.

El modelo de intervencion se disené de manera que todos
los actores involucrados —hablantes nativas de raramuri, pro-
fesionales de la salud, docentes, desarrolladores tecnolégicos e
investigadores académicos— participaran como agentes activos en
la construccién del proyecto. En paralelo, se integré un enfoque
de desarrollo iterativo, estructurado en ciclos de prototipado,
evaluacion i situ'y ajustes progresivos, con el objetivo de alinear
constantemente las funcionalidades de las aplicaciones con las
necesidades expresadas en campo por sus usuarios finales.

El componente lingtistico-cultural fue desarrollado en es-
trecha colaboraciéon con dos mujeres hablantes raramuri, quienes
tradujeron y validaron de manera sistematica cada secuencia de
palabras. En sesiones de codisefio revisaron expresiones clinicas
(p. ¢j. “respire profundo”, “no tenga miedo, aqui estoy”), asi
como frases escolares (“saquen sus cuadernos”, “vamos al re-
creo”), asegurando precision fonética, coherencia pragmatica y
pertinencia cultural. Su rol fue decisivo para dotar de legitimidad
a los contenidos. Una de ellas cuenta con mas de dos décadas de
experiencia como intérprete en ambitos publicos vinculados a la

justicia, y la otra ha ejercido funciones de liderazgo tradicional
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en multiples periodos, ademas de participar activamente en pro-
cesos de recuperacion lingiifstica y cultural. Su participacion fue
decisiva para garantizar la legitimidad, la precisiéon contextual y
la sensibilidad cultural de los contenidos.

Es importante la precision de que las traductoras raramuri
participantes cuentan con una trayectoria reconocida en interpre-
tacion comunitaria y mediacion cultural en instituciones publicas
de salud y justicia. Aunque no poseen certificacion formal emitida
port el Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas —-INPI-, su
experiencia practica de mas de veinte afios y su legitimidad en la
comunidad fueron los criterios que justificaron su acreditacion
como expertas linglifsticas para este proyecto.

Asimismo, el proceso de validacién incluyé pruebas piloto
con profesionales de salud y docentes, quienes verificaron la
claridad y comprension de las expresiones en situaciones reales.
Durante estas pruebas se registraron ejemplos de ajuste, como la
sustitucion de términos técnicos por expresiones mas familiares
en raramuri, y la reorganizaciéon de instrucciones escolares en
secuencias mas naturales. Estas correcciones se aplicaron antes
de la optimizacion final.

A este nicleo se sumaron estudiantes de los programas de
Medicina, Enfermerfa y Educacion de la Universidad Auténoma
de Ciudad Juarez, quienes participaron en los pilotos. Mas de 30
personas intervinieron directamente en las fases de prueba. El
disefilo metodolégico se organizé en cinco etapas interdepen-
dientes, con dinamicas en ocasiones simultaneas, propias de una
logica no lineal:

* Diagnostico exploratorio (enero-marzo 2024). Se realizo

una caracterizacion cualitativa a partir de entrevistas en
profundidad dirigidas a docentes y personal médico no

hablantes de raramuri, con el propésito de identificar

146 -



Horizontes e innovacién. 25 aios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

situaciones recurrentes de incomunicacién, practicas
compensatorias improvisadas y demandas lingtisticas
no atendidas. Paralelamente se llevé a cabo una revision
sistematica del marco juridico en materia de derechos
lingtisticos y se analizaron antecedentes tecnologicos re-
levantes en contextos indigenas de América Latina. Esta
fase respondi6 al objetivo especifico 1, al identificar de
manera cualitativa las barreras comunicativas que debian
resolverse en el disefio de la app de salud, y aportd insumos
al objetivo especifico 2, al recoger también necesidades
del ambito escolar.

* Codiseno lingtistico-cultural (enero-junio de 2024).
Durante el diagnostico exploratorio se elaboré un cor-
pus inicial de expresiones claves, que fue validado con
ejemplos concretos. Por ejemplo, en el ambito médico se
acordo la secuencia de palabras para preguntar sintomas
(“edonde le duele?”), mientras que en el ambito escolar se
ajustaron frases de inicio de jornada (“buenos dias, nifias y
ninos”). Estas expresiones fueron discutidas con hablantes
raramuri hasta alcanzar versiones consensuadas y cultural-
mente legitimas. Esta etapa se vincul6 directamente con
los objetivos 1 y 2, pues permitié elaborar el corpus de
expresiones para ambas apps, validado con ejemplos que
respondieron a la pregunta de investigacién sobre como
el disefio colaborativo incide en la pertinencia cultural y
lingtistica.

* Desarrollo de las aplicaciones (marzo-julio 2024). Con
los contenidos definidos, se procedié a la fase de pro-
gramacion. Las aplicaciones fueron disefiadas para su
funcionamiento sin conexién a internet, optimizadas

para dispositivos moviles de gama media, considerando
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las restricciones tecnolégicas en los territorios raramuri.
Se incorporaron iconos visuales culturalmente neutros,
navegacion jerarquica por categorias y audios grabados
por las propias traductoras.

Validacion operativa en contextos reales (julio 2024). Se
llevaron a cabo pruebas piloto controladas en condicio-
nes de uso real. Los usuarios recibieron una induccién
basica, tras la cual emplearon las aplicaciones en su prac-
tica diaria. Se aplicaron entrevistas semiestructuradas y
observaciones participantes, y se recopilaron testimonios
de los profesionales y de los interlocutores raramuri. Los
datos obtenidos permitieron identificar barreras de usa-
bilidad, vacios léxicos y oportunidades de mejora. Esta
fase se relaciono con el objetivo 3, ya que buscé evaluar
la percepcion de utilidad, legitimidad cultural y efectividad
practica de las apps, atendiendo directamente a la pregunta
de investigacion.

Optimizacién final y cierre de version (julio 2024). A partir
de la retroalimentacién empirica se realizaron ajustes en
multiples niveles: redaccién y pronunciacion de frases, re-
finamiento de interfaces, reestructuracién de la navegacion
y correccion de errores. Estas modificaciones culminaron
en el desarrollo de dos versiones estables, listas para su
distribucién y uso extendido. En cumplimiento del ob-
jetivo 3 del proyecto, los ajustes realizados consolidaron
la version definitiva de las aplicaciones, asegurando que
respondieran tanto a los hallazgos de la validacién como
ala hipétesis de que la tecnologfa disefiada con principios
de interculturalidad critica puede mejorar la equidad en

salud y educacion.
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Resultados

Aplicacién de mediacion intercultural
para el ambito de la salud

La primera de las soluciones tecnolégicas desarrolladas en este
proyecto se orienta a profesionales de la salud que interactian
con poblacién indigena raramuri en contextos tanto urbanos
como rurales del estado de Chihuahua. Esta herramienta digital
surge como una respuesta estructurada a una problematica rei-
teradamente observada en el ambito clinico: la imposibilidad de
establecer interacciones basicas, claras y culturalmente respetuosas
entre el personal sanitario y pacientes monolingties en raramuri o
con un manejo limitado del espafiol. Dicha barrera comunicativa
no solo afecta la calidad diagnéstica y terapéutica, sino que vul-
nera derechos lingtisticos, sanitarios y humanos fundamentales.

Lejos de pretender sustituir un proceso formativo integral
en lengua y cultura indigena, esta aplicacion fue concebida como
un mecanismo de mediacién intercultural inicial, que permite al
personal de salud transmitir informacion clave en momentos
criticos de la atencién clinica. Su disefio responde a una légica
de traduccion situada, que no se limita a la conversion literal de
términos, sino que incorpora elementos pragmaticos, gestuales
y afectivos propios de la interaccién intercultural significativa. Se
trata, por tanto, de una herramienta que opera desde la dimen-
sién ética del cuidado, reconociendo la palabra “indigena” como
vehiculo de dignidad, no como obstaculo operativo.

El contenido fue estructurado a partir de un proceso diag-
noéstico en el que participaron médicos, enfermeras y promotores
comunitarios, quienes identificaron las fases mas delicadas del
intercambio comunicativo durante una consulta. A partir de es-
tos insumos, las traductoras raramuri generaron una estructura

organizada en categorias clinicas funcionales:

. 149



Horizontes e innovacion. 25 aiios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

Inicio. * Atencién materno-infantil.
Atencion al paciente. * Diccionario visual.
Evaluacion clinica. * Guia cultural contextual.
Indicaciones médicas. * Situaciones de emergencia.

Medicacion y tratamientos.

Cada palabra o expresion de dicha estructura fue registrada

en audio por las traductoras indigenas, validada fonéticamente y

revisada en cuanto a claridad, entonacién y pertinencia cultural. El

contenido se acompafia de su correspondiente version en espafiol,

de modo que el profesional pueda comprender con exactitud el

mensaje transmitido, asegurando la transparencia comunicativa.

Desde el punto de vista técnico, la aplicacion fue desarro-

llada para dispositivos Android de gama media, atendiendo a la

infraestructura tecnolégica comun en unidades médicas de primer

nivel en zonas indigenas. Sus caracterfsticas distintivas incluyen:

Operaciéon completamente auténoma, sin requerimiento
de conexién a internet.

Navegacion por categorias temadticas mediante iconos
visuales simples, culturalmente neutros y universalmente
reconocibles.

Reproduccién de audios grabados por hablantes nativas,
evitando el uso de voces sintéticas y manteniendo la di-
mension prosoddica y afectiva del lenguaje original.
Interfaz accesible, disefiada para usuarios con niveles
variados de alfabetizacion digital.

Estética funcional, profesional y respetuosa, que evita la
exotizacion o representacion estereotipada de la cultura

indigena.

Durante el periodo de implementacion piloto (dos semanas)

se document6 el uso cotidiano de la aplicaciéon en consultas

reales a través de formularios estructurados de observacién y
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retroalimentacion. Los resultados del monitoreo empirico fue-
ron significativos. Si bien no se aplicaron pruebas estadisticas de
confiabilidad ni margenes de error —dado el caracter cualitativo
y exploratorio del estudio—, se garantizaron criterios de rigor
mediante validacion cruzada y triangulacién de testimonios entre
usuarios, traductoras y profesionales. Entre los hallazgos destacan:

* Mejoria sustantiva en la calidad del primer contacto: el
uso de saludos y frases explicativas en raramuri generd
un ambiente perceptiblemente mas calido y cooperativo,
particularmente entre pacientes mayores.

e Incremento en la autopercepcion de competencia pro-
fesional: el personal sanitario manifestd sentirse mas
capacitado para brindar una atencién humanizada y cul-
turalmente adecuada.

* Recepcion positiva por parte de la poblacion raramuri:
los usuarios expresaron sorpresa, agrado y apertura ante
el uso de su lengua materna en contextos institucionales,
reforzando el sentido de pertenencia y legitimidad cultural.

Sin embargo, también se identificaron areas de mejora:

¢ Se detectd una tendencia, en algunos casos, a un uso
mecanico de la herramienta, desvinculado de elementos
paraverbales esenciales como la mirada, el tono corporal
o la escucha activa.

* Se senald la necesidad de implementar procesos formati-
vos complementarios en comunicacion intercultural y ética
del cuidado lingtifstico, para evitar una instrumentalizacion
reductiva de la lengua.

* Se propuso ampliar el corpus lingtistico para incluir frases
especificas vinculadas a salud sexual, salud reproductiva y
salud mental, dimensiones habitualmente silenciadas en

la atencién a poblacion indigena.
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Aplicacién de acompafnamiento lingliistico y pedagégico

para docentes en contextos indigenas

La segunda aplicaciéon desarrollada se orienta a docentes de
educacion basica que laboran en comunidades raramuri, parti-
cularmente aquellos sin competencia en la lengua originaria y
que enfrentan, por ello, barreras significativas para establecer
una relacién educativa significativa con nifias y nifilos monolin-
glies o con un dominio incipiente del espanol. Esta herramienta
parte de un principio rector: sin justicia lingtifstica no puede
haber justicia educativa. El idioma que circula en el aula —en sus
formas explicitas e implicitas— constituye no solo un canal de
transmisién de contenidos, sino un dispositivo de construccion
simbélica que incide en las dindmicas de poder, en la produccién
de vinculos afectivos y en las condiciones mismas de posibilidad
del aprendizaje.

Lejos de funcionar como un traductor escolar convencional,
la aplicacion fue concebida como una herramienta de mediacion
pedagdgica intercultural, orientada a acompanar el ejercicio
docente en escenarios donde la lengua raramuri constituye una
matriz epistémica, afectiva y comunitaria. En numerosos centros
escolares de la Sierra Tarahumara y otras zonas del noroeste de
Chihuahua, la asignaciéon de docentes hispanohablantes a grupos
predominantemente indigenas se ha realizado histéricamente sin
garantizar formacion previa en lengua ni cultura local. Esta omi-
sion sistematica ha derivado en situaciones de incomunicacién
estructural, desconfianza mutua, desvinculacion afectiva y peda-
gogias que, al operar en clave monolingiie, tienden a invisibilizar
al sujeto indigena como agente legitimo del saber.

A diferencia de los materiales impresos bilingties o de los
glosarios escolares tradicionales, esta herramienta fue disefiada

desde una légica situada, procesual y oral, centrada en la per-
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formatividad cotidiana de la comunicaciéon escolar, en torno a
categorias que reflejan momentos claves de la jornada educativa:

* Inicio del dia escolar: saludos, bienvenida, pase de lista.

* Rutinas operativas del aula: indicaciones para sentarse,
sacar materiales, organizarse para cantar o guardar silencio.

*  Gestidn del espacio y tiempos escolares: desplazamientos,
recreo, permisos para ir al bafio.

* Expresiones afectivas y motivacionales: reconocimiento
verbal del esfuerzo, contencién emocional, acompafia-
miento en situaciones de tristeza o frustracion.

* Atencion a necesidades basicas y cuidado: exploracion del
estado fisico o emocional del estudiante, canalizacién de
ayuda institucional.

¢ Cierre de jornada: despedidas, recordatorios y mensajes
otientados a la continuidad pedagdgica y afectiva.

Desde el punto de vista técnico, la aplicaciéon retomd la

arquitectura general del prototipo desarrollado para el ambito
de la salud, pero incorporé adecuaciones especificas al entorno
educativo. Entre sus principales caracteristicas destacan:

* Reproducciéon de audio con voz humana, grabada por
hablantes raramuri, acompafiada de traduccion textual
simultanea al espafiol.

* Interfaz sencilla y amigable, con navegacién intuitiva,
libre de conexion a internet, diseflada para entornos con
limitaciones tecnolégicas.

* Estética neutral, alejada de representaciones folclorizantes
o estereotipadas, con una paleta cromatica suave, tipogra-
fia clara y disefio funcional centrado en la experiencia del
usuario.

La validacion de esta herramienta se llevo a cabo en tres

escuelas primarias ubicadas en los municipios de Cuauhtémoc,
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Carich{ y Cusihuiriachi, mediante una experiencia piloto de dos
semanas. Participaron seis docentes hispanohablantes —cuatro
mujeres y dos hombres— con distintos niveles de experiencia en
comunidades indigenas. La implementacion de la gpp permitié
registrar mejoras tangibles en la dinamica pedagdgica:

* Incremento en la participacion del alumnado, particular-
mente en el caso de estudiantes con conductas retraidas
o con niveles bajos de comprension del espafiol.

* Reducciéon de conflictos disciplinares, gracias a la posibi-
lidad de emitir instrucciones basicas en la lengua materna
del grupo.

* FPortalecimiento de la autoeficacia docente, al disponer de
una herramienta practica para afrontar momentos criticos
de incomunicacion.

No obstante, también se identificaron aspectos que requieren

desarrollo en futuras versiones:

¢ Algunos docentes presentaron dificultades fonologicas
iniciales, las cuales fueron mitigadas progresivamente
mediante el uso repetido del audio y la practica guiada.

* Se evidenci6 la necesidad de incorporar contenidos cu-
rriculares esenciales en lengua raramuri, tales como nu-
meracion basica, colores, partes del cuerpo y emociones,
con fines didacticos.

Esta herramienta, mas que un dispositivo de traduccion, cons-
tituye un primer paso hacia una pedagogia dialégica y respetuosa
de la alteridad lingiifstica. Su implementacion plantea una linea de
trabajo para politicas publicas orientadas a la construccion de una
escuela verdaderamente intercultural, en la que la lengua originaria
no sea un obstaculo a sortear, sino un punto de partida legitimo

para el aprendizaje, la convivencia y la reciprocidad.

154 -



Horizontes e innovacién. 25 aios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH
Discusion
Las apps desarrolladas en este proyecto no deben entenderse
como meras soluciones tecnoldgicas para facilitar la comunica-
cién. Desde su concepcidn hasta suimplementacion, constituyen
dispositivos de intervencion disefiados para incidir criticamente
en los regimenes de saber, lenguaje y poder que estructuran la
relacion entre el Estado y los pueblos originarios. Representan,
asi, una apuesta deliberada por incorporar la justicia lingiifstica
como principio operativo en el disefio de servicios publicos,
reconociendo que toda interaccién institucional es, en ultima
instancia, un acto politico-lingtiistico.

En relacién con el objetivo general de la investigacion, los
hallazgos muestran que las aplicaciones méviles bilingties pueden
operar como instrumentos de mediacion lingiiistica y cultural,
favoreciendo interacciones mas equitativas en salud y educacion.
El objetivo especifico 1 se cumplié al demostrar que la gpp de
salud facilité el primer contacto clinico y mejoro la percepcion
de competencia profesional. El objetivo especifico 2 se alcanzé
al validar la app educativa, que incremento la participacion estu-
diantil y redujo conflictos disciplinares. El objetivo especifico 3
se corrobord en la validacién en campo, donde profesionales y
docentes expresaron la utilidad y legitimidad cultural de ambas
herramientas.

En respuesta a la pregunta de investigacion (“:De qué manera
el disefio colaborativo de aplicaciones méviles bilingties puede
incidir en la calidad de la atencién en salud y la practica educa-
tiva intercultural con comunidades raramuri?”), los resultados
confirman que el proceso participativo con hablantes raramuri
permitié generar soluciones tecnoldgicas pertinentes y cultural-

mente legitimas.
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Respecto ala hipotesis de trabajo, los hallazgos la respaldan: la
incorporacion de tecnologias moéviles disefiadas bajo principios de
interculturalidad critica contribuye a reducir barreras lingtifsticas
y a fortalecer practicas mas justas en salud y educacion.

Desde una perspectiva critica, sostenemos que el potencial
emancipador de la tecnologia solo se activa cuando esta se con-
cibe como herramienta para la transformacién epistémica, y no
como un simple vehiculo de adaptacion a las 16gicas dominantes.
La presencia de la lengua indigena en plataformas digitales debe
entenderse como un acto de reparacion simbolica, un mecanis-
mo de restitucion de derechos y un reconocimiento radical de
ontologfas lingtisticas historicamente marginadas.

En este marco, las aplicaciones desarrolladas son un punto
de partida, no de llegada. Su valor reside en ser una contribucion
modesta pero estratégica hacia un paradigma de politica publica
que no solo enuncie la diversidad sino que la materialice en sus
lenguajes, dispositivos y practicas. Su existencia plantea interro-
gantes fundamentales sobre la responsabilidad del Estado en el
resguardo de las lenguas originarias, el papel de la tecnologia en
los procesos de descolonizacién y el sentido ético de educar y
curar en un pafs lingtisticamente plural.

Lo que esta en juego no es solo la eficiencia de una herra-
mienta digital, sino la posibilidad de rehacer —desde la lengua—las
formas de estar con el otro en los espacios institucionales. Habitar
el espacio publico en la lengua propia es un derecho basico que
no puede seguir postergado. Estas aplicaciones, en su caricter
artesanal, colaborativo y politico, son una invitacion a repensar
la tecnologia no como una solucién neutral sino como un campo

de disputa y de posibilidad.
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Anexos
Anexo 1

Sesion de discusién de contenidos de las apps
y de grabacion de audios para las mismas. Izquierda: traductora indigena;
derecha: integrante del equipo de investigacion

Fuente: Imagen tomada por integrantes del equipo.
Se reproduce con el consentimiento de ambas personas.

Anexo 2
Pantalla de inicio y pantalla principal de la app para profesionales de salud

8:49 W s 20
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CHUMIRA
Raramuri
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Inicio

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3
Seccién de atencion al paciente de la app

8:49 wi s 20

Atencidn al paciente

Evaluacién del paciente

Medicamentos y tratamientos

Opciones:
® b £
L Aencien o Diccionaio Gui
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Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4
Capturas de pantalla de la app de salud

8:49 W s 20 8:49 wi w20
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Diccionario visual
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5
Capturas de pantalla de la app para docentes

all = 10.00 @) all = 10.00 @)
Inicio de la jornada escolar
Rutinas del aula
=
Org. del espacio y actividades
Raramuri
Expresiones afectivas
APRENDE - COMPARTE - COMUNICA
Necesidades basicas
Opciones:
S ~
o 1 0
Abril de 2024 Inicio  Alfabetizacion Diccionario  Cultura

y ensenanza

Fuente: Elaboracion propia.
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a industria de semiconductores ha emergido como uno de

los sectores estratégicos a nivel global, no solo por su peso
econoémico sino por su rol transversal en tecnologfas claves
como inteligencia artificial, electronica de consumo, energfas
renovables y movilidad inteligente; en este contexto, México, y
particularmente el estado de Chihuahua, se han posicionado como
destinos atractivos para la manufactura avanzada, favorecidos por
el nearshoring, los tratados comerciales del T-MEC y los recientes
acuerdos con pafses como Taiwan.

Pese a estas oportunidades, persiste un déficit significativo
de talento especializado. Este capitulo aborda la necesidad de
una respuesta educativa pertinente, centrandose en el caso en la
Universidad Tecnologica de Chihuahua —UTCH-y su propuesta

para abrir la carrera de Ingenierfa en Semiconductores.
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En este escenario, el problema de investigacion se centra en
el déficit de talento técnico especializado en semiconductores que
enfrenta la regién de Chihuahua, lo que limita su capacidad para
aprovechar plenamente el impulso industrial y las oportunidades
derivadas del nearshoring.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio es evaluar la
pertinencia y factibilidad de implementar una carrera de Ingenierfa
en Semiconductores en la Universidad Tecnolégica de Chihuahua,
bajo un enfoque STEAM —acronimo de Science, Technology, Enginee-
ring, Arts and Mathematics; ciencia, tecnologfa, ingenierfa y mate-
maticas)—, para responder a las demandas del sector productivo
y las politicas nacionales de innovacion tecnoldgica.

La pregunta de investigacion que guia este analisis es: ;Existe
suficiente demanda social y pertinencia académica para abrir la
carrera de Ingenierfa en Semiconductores en la UTCH? Los re-
sultados preliminares obtenidos a partir de las encuestas aplicadas
a estudiantes de nivel medio superior evidencian un interés signi-
ficativo por formarse en areas de STEAM y, en particular, por la
propuesta académica de la UTCH, lo que anticipa la viabilidad del

programa como una estrategia de desarrollo regional y nacional.

Marco tedrico
Educacién STEAM: conceptualizacidén y evolucion

El enfoque STEAM ha cobrado creciente relevancia en la agenda
educativa internacional como respuesta a la necesidad de desa-
rrollar competencias cientificas y tecnoldgicas que impulsen la
innovacién. De acuerdo con Bybee (2010), la educacién STEAM
busca integrar conocimientos de distintas disciplinas para resolver
problemas reales, promoviendo un aprendizaje contextualizado,

interdisciplinario y orientado a la aplicacion practica. Este mo-
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delo responde a las exigencias del siglo XXI, caracterizado por
transformaciones aceleradas en los procesos industriales, sociales
y econémicos.

La United Nations Educational, Scientific and Cultural Ot-
ganization (UNESCO, 2020) destaca que la educaciéon STEAM
contribuye al desarrollo sostenible al fomentar habilidades como
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la creatividad.
En este sentido, la pertinencia de este modelo radica no solo en
los saberes técnicos que promueve, sino también en su capacidad

para formar ciudadanos competentes, adaptables e innovadores.

El talento técnico como eje del desarrollo industrial

La formacién de talento técnico ha sido un pilar en los paises
que lideran el desarrollo industrial y tecnolégico. En el caso de
México, el crecimiento de sectores estratégicos como la industria
automotriz, aeroespacial y electrénica, ha incrementado la deman-
da de profesionistas con formacién técnica y tecnologica. Segun
la Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD, 2023), existe una correlacion directa entre el nivel de
competencias técnicas de la poblaciéon y la productividad de una
nacion, lo que hallevado a fortalecer la educacion técnica supetior
en distintos contextos.

En particular, la industria de semiconductores requiere
perfiles altamente especializados en microelectronica, disefio de
circuitos, automatizacioén y control de procesos, los cuales suelen
desarrollarse desde una formacién técnica sélida. Segin estima-
ciones de SEMI (Shim, 2023), organizacién global que agrupa
a empresas del sector, para el afio 2030 se requeriran mas de un
millén de trabajadores técnicos calificados en semiconductores
a nivel mundial, con lo cual se enfatiza la urgencia de alinear los

programas educativos con esta industria emergente.
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Industria de semiconductores:
impulso estratégico y demanda de capital humano

La industria de semiconductores es considerada una de las pie-
dras angulares de la economia digital. Sus aplicaciones van desde
dispositivos moviles y automoviles inteligentes hasta sistemas de
defensa y satélites. Segtin la Semiconductor Industry Association
(SIA, 2023), 1a producciéon global de semiconductores ha superado
los 600 mil millones de ddlares, y se proyecta que continie su
expansion a medida que tecnologfas como la inteligencia artificial,
el internet de las cosas —IoT—y el 5G se consoliden.

En el caso de México, los clusteres de manufactura avanzada
en estados como Chihuahua han comenzado a integrar procesos
vinculados a la cadena de suministro de semiconductores, espe-
cialmente en empaquetado, pruebas y disefio auxiliar. Esto ha
detonado una creciente demanda de capital humano especializado
en areas como electrénica, mecatronica y sistemas embebidos (Ca-
mara Nacional de la Industtia Electronica, de Telecomunicaciones
y Tecnologias de la Informacion [Canieti], 2024). La insercion
de México en este sector representa una oportunidad estratégica

para elevar su posicioén en la economia del conocimiento.

La pertinencia educativay
la vinculacién universidad-industria

La pertinencia educativa se refiere al grado en que la oferta acadé-
mica responde a las necesidades del entorno econémico, social y
productivo. De acuerdo con Tunnermann (2003), una educacion
pertinente no solo se enfoca en la calidad académica sino también
en su capacidad para formar egresados que contribuyan activa-

mente al desarrollo de su contexto. En este marco, la relacién
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universidad-industria se vuelve esencial para articular perfiles
profesionales con requerimientos reales del sector productivo.
La UTCH, como parte del Subsistema de Universidades
Tecnoldgicas, se encuentra en una posicion privilegiada para
impulsar tal articulacién. Su modelo educativo basado en com-
petencias, formacion dual y alternancia escuela-empresa, favorece
la empleabilidad inmediata y la adaptacion a sectores estratégicos
como el de los semiconductores. Estudios recientes en educacion
superior tecnoldgica indican que los programas con orientacioén
STEAM vy fuerte vinculacion empresarial presentan mayores ta-
sas de insercion laboral y pertinencia curricular (Asociacion de
Magquiladoras y Exportadoras de Chihuahua [AMEAC], 2023).

Retosy perspectivas parala
formacién en STEAM en laUTCH

Entre los principales desafios que enfrenta la implementacion
de una carrera enfocada en semiconductores en la UTCH se
encuentran la actualizacion del cuerpo docente, el desarrollo de
infraestructura especializada y el establecimiento de convenios
estratégicos con empresas del sector. No obstante, las oportu-
nidades son vastas. La tendencia global a relocalizar cadenas de
suministro (nearshoring), sumada al interés del gobierno mexicano
por integrar al pafs en la industria global de chips, crea un esce-
nario propicio para formar talento técnico que sea competitivo
a nivel internacional. La creacién de una carrera de Ingenieria
en Semiconductores en la UTCH representa una estrategia vi-
sionaria que responde a esta coyuntura historica, posicionando
a la institucién como pionera en el desarrollo de capital humano

especializado.
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STEAM en el siglo XXI y su vinculo
con laindustria de semiconductores

LLas competencias de STEAM se han vuelto esenciales para resol-
ver problemas complejos, desarrollar innovaciones disruptivas y
operar tecnologias emergentes. La industria de semiconductores
representa un campo paradigmatico donde confluyen estos sabe-
res: desde el disefio de chips y programacion en HDL —Hardware
Description 1angnage— hasta la automatizaciéon de procesos con
inteligencia artificial y sensores 1oT.

Formar talento con enfoque STEAM implica no solo trans-
mitir conocimientos técnicos sino también fomentar habilida-
des como el trabajo colaborativo, la comunicaciéon efectiva, el
pensamiento critico y la resolucién creativa de problemas. En
la Figura 1 se pueden observar las preferencias vocacionales en
areas de STEAM.

Figura1
Preferencias vocacionales en areas de STEAM

Desconocimiento de
semiconductores

Interés por
semiconductores

Interés por
ingenieria
electronica

35.0%

Interés por
mecatrénica

Fuente: Elaboracién propia.

En los anos recientes el estado de Chihuahua ha ido conso-
lidando su lugar como un referente nacional en el desarrollo de
la industria de semiconductores. Mas alla de su ubicacion estra-

tégica, su integracion en la cadena de valor global de dicho sector
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lo ha posicionado como un punto clave en el mapa tecnolégico
de México. Esta proyeccion ha sido respaldada por la llegada de
inversiones extranjeras directas, especialmente de grandes com-
pafifas asiaticas como Foxconn, Wistron y Pegatron, que ya han
establecido operaciones o manifestado su intencién de expandirse
en la region (Tiempo, 2025).

De acuerdo con cifras oficiales, Chihuahua se encuentra
actualmente a la cabeza en la captaciéon de nuevas inversiones a
nivel nacional, particularmente en 4areas vinculadas a la manu-
factura avanzada y a la produccién de componentes electronicos
(Gobierno del Estado de Chihuahua, 2024). Este panorama pone
en evidencia el dinamismo econémico del estado, al tiempo que
subraya una necesidad cada vez mas urgente: contar con talento
especializado que acompane y sostenga ese crecimiento.

Uno de los desafios mas relevantes que han sefialado or-
ganismos como USAID —Agencia de Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional— es precisamente la escasez de personal
capacitado en 4reas fundamentales del sector, como el disefio, el
ensamblaje y las pruebas de semiconductores. Tal carencia, en
lugar de ser una limitante, debe verse como una oportunidad
inmediata para que las universidades del estado desarrollen pro-
gramas que respondan a esta demanda emergente (Tiempo, 2024).

Por ello, la propuesta de crear la carrera de Ingenieria en
Semiconductores en la Universidad Tecnoldgica de Chihuahua
se alinea perfectamente con las necesidades actuales del entorno
productivo. No se trata solo de anticiparse al futuro sino de actuar
desde el presente con visioén estratégica. Tal como lo sefala El
Economista (2024), Chihuahua se ha convertido en un “punto
de interés en la ruta global de los semiconductores”, y por ello
es fundamental que la oferta educativa se mantenga a la altura de

este papel protagonico.
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Desde el enfoque académico, esta nueva carrera responde a
un estudio de factibilidad previamente realizado que confirmoé la
viabilidad del proyecto asi como el interés del sector productivo
en contar con egresados preparados para atender las exigencias
del mercado. Como lo sefiala Avila (2024), esta apuesta representa
la gran oportunidad del estado para fortalecer su competitividad
y generar empleos altamente calificados.

Por todo lo anterior, la UTCH, en coherencia con su com-
promiso institucional de impulsar el desarrollo regional, asume
la responsabilidad de formar a los futuros profesionales que
lideraran esta transformacién tecnoldgica. Preparar a jovenes
capaces de integrarse de inmediato a este ecosistema fortalecera
la economia local y contribuira a posicionar a México como un

actor clave en la soberania tecnoldgica global.

Metodologia

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque descriptivo-
analitico mediante un disefio de caso institucional, centrado en
la UTCH. El objetivo fue evaluar la pertinencia de la apertura
de la carrera de Ingenieria en Semiconductores bajo un enfoque
STEAM. Este enfoque metodoldgico permitié vincular informa-
cién cuantitativa y documental relevante al contexto educativo
regional y al entorno productivo asociado con la industria de alta
tecnologfa.

Para la recoleccion de datos primarios se disefi6 y aplicd un
instrumento tipo encuesta dirigido a estudiantes de nivel me-
dio superior de instituciones publicas y privadas en la zona de
influencia de la UTCH. Se recopilé un total de 1,468 encuestas
validas, aplicadas entre febrero y marzo del 2025. El instrumen-
to abordd aspectos como intereses vocacionales, disposicion

a cursar carreras técnicas, conocimiento sobre la industria de
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semiconductores e intencién de estudiar a nivel superior en la
UTCH. La seleccion de instituciones se realizé mediante muestreo
intencional, considerando la ubicacién geografica, matricula de
egreso y colaboracion previa con la universidad.

Los datos cuantitativos se procesaron utilizando hojas de
calculo, con la finalidad de generar estadisticas descriptivas para
identificar tendencias, niveles de interés por areas de STEAM y
preferencias de programas educativos. Ademas se realizaron cru-
ces entre variables como género, area académica y preferencia por
formacion tecnoldgica, lo que permitié visualizar patrones en la
eleccion vocacional hacia disciplinas relacionadas con ingenietfa,
electréonica y mecatronica.

De manera paralela se llevé a cabo un analisis documental
de fuentes secundarias, que incluy6 planes de estudio de carre-
ras afines en instituciones de educacién superior de la region,
reportes del Observatorio Laboral, estudios de la Asociacion de
Magquiladoras y Exportadoras de Chihuahua (AMEAC, 2023) y
publicaciones de la Camara Nacional de la Industria Electronica,
de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién —Ca-
nieti—. También se consideraron proyecciones de empleabilidad
elaboradas por el Instituto Mexicano para la Competitividad
(IMCO, 2025) y datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia -INEGI- sobre la composicion industrial del estado.

Se prevé que 40% de las habilidades esenciales requeridas en
los empleos en México cambiaran en los proximos cinco afos
para adaptarse a las nuevas demandas del mercado laboral. Este
potcentaje es ligeramente superior al promedio global del 39% y
reflejala necesidad de acelerar la mejora de habilidades en México
ante un entorno cada vez mas complejo y dinamico.

El analisis de la informacion recopilada permiti6 identificar

la coherencia entre la demanda social, las tendencias industriales
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y la capacidad institucional de la UTCH para formar talento
técnico especializado. Esta metodologia integré elementos em-
piricos y contextuales que sustentan la factibilidad del programa
propuesto y su alineacién con los requerimientos del sector de

semiconductores.

Resultados

El analisis cuantitativo realizado a partir de 1,468 encuestas apli-
cadas a estudiantes de nivel medio superior en instituciones de
la zona de influencia de la UTCH permiti6 identificar patrones
relevantes respecto al interés por la carrera de Ingenieria en Se-
miconductores y la familiaridad con la industria asociada.

En cuanto ala distribucién por sexo, el 53.6% de los encues-
tados se identific6 como masculino, el 45.4% como femenino y
aproximadamente un 1% prefirié no especificar su sexo. Esto
evidencia una ligera mayorfa masculina en la muestra analizada.

Respecto a los planes futuros de los participantes, el 84.1%
expreso intencion de continuar estudios universitarios, el 5% pla-
nea incorporarse al ambito laboral, el 3.2% buscaria emprender
un negocio y el 7.7% aun no definié sus proximos pasos. Estos
resultados muestran un interés predominante en la continuidad
académica.

En relacién con el nivel de conocimiento sobre la industria de
semiconductores, el 80.2% de los encuestados no habia escuchado
sobre este sector, mientras que solo el 19.8% estaba familiarizado
con ¢€l. Este hallazgo sugiere la necesidad de estrategias de difusion
y formacion para aumentar la visibilidad del area tecnoldgica.

Sobre el interés especifico en la carrera de Ingenierfa en
Semiconductores, el 36.9% manifesté disposicion a cursarla,
mientras que el 63.1% indicé desinterés. Aunque la mayoria ac-

tual no muestra interés, el porcentaje significativo de estudiantes
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interesados representa una oportunidad estratégica para la UTCH,
dado el caracter especializado de la carrera y la limitada oferta
educativa en la region.

Al explorar los factores de interés en la carrera, el 62.7%
destacé las oportunidades de empleo, el 49.3% menciono salarios
atractivos, el 30.8% se interesé por la innovacion tecnologica, el
25.8% por la posibilidad de movilidad internacional y el 18.8% por
la relacion con su especialidad actual. Estos resultados indican que
la insercion laboral y la remuneracion son los principales motiva-
dores, seguidos por la innovacion y la proyeccion internacional.

Respecto a las habilidades que los estudiantes desean desarro-
llar, el 40% priorizé programacion y automatizacion de procesos,
el 31.9% disefio y fabricacién de circuitos integrados, el 18.8%
investigacion y desarrollo de nuevos materiales, y el 9.2% control
de calidad en manufactura de chips. Estos hallazgos orientan el
disefio curricular hacia competencias técnicas alineadas con las

demandas del sector.

Recomendaciones

Se recomienda desarrollar un plan de estudios que enfatice
programacion, automatizacion, disefio de circuitos y desarrollo
de materiales, integrando practicas orientadas a la innovacion
tecnologica y competencias de STEAM. Este enfoque curricular
permitira alinear la formacién académica con las demandas del
sector de semiconductores y las expectativas de los estudiantes
interesados.

Resulta necesario implementar estrategias de divulgaciéon y
sensibilizacién sobre la industria de semiconductores; la realiza-
cién de talleres, visitas industriales y la distribuciéon de material
informativo contribuira a aumentar la familiaridad y el interés de

los estudiantes de nivel medio superior por esta area estratégica.
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Es fundamental establecer vinculacién con el sector pro-
ductivo, mediante convenios con empresas locales e internacio-
nales del sector de semiconductores, para promover practicas
profesionales, proyectos conjuntos y oportunidades de empleo.
Esta interaccion fortalecera la pertinencia de la formacioén y la
empleabilidad de los egresados.

Se sugiere realizar monitoreo y evaluacion continua a través
de encuestas periddicas y analisis de tendencias laborales, con el
fin de ajustar la oferta educativa y asegurar que la carrera mantenga
su relevancia frente a los cambios tecnolégicos y las necesidades
del mercado regional y nacional.

Por dltimo, considerando la ligera mayoria masculina en la
muestra, se recomienda promover la participacion de mujeres en
areas de STEAM mediante programas de orientacién vocacional y
becas especificas, fomentando la equidad de género y la inclusion

en la carrera de Ingenierfa en Semiconductores.

Conclusiones

La incorporacién de un enfoque STEAM en la formacién técnica
superior representa una via estratégica para atender los desafios
del siglo XXI, particularmente en industrias de alta especializa-
cién como la de los semiconductores. El estudio realizado en la
UTCH evidencia la viabilidad y necesidad de implementar un
programa académico en Ingenieria en Semiconductores, orientado
a preparar talento técnico altamente competente, alineado con
las exigencias actuales del entorno productivo regional, nacional
e internacional.

A partir del analisis de los datos cuantitativos recolectados
mediante las 1,468 encuestas aplicadas a estudiantes de nivel
medio superior, se identificé un interés real y creciente de los

jovenes hacia carreras cientificas y tecnologicas, asi como una
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disposicién a continuar su formacién en instituciones tecno-
logicas de educacion superior. Aunque el conocimiento previo
sobre la industria de semiconductores es limitado, un porcentaje
significativo de estudiantes mostré interés en cursar la carrera,
especialmente motivados por oportunidades de empleo, remu-
neracién atractiva y desarrollo de competencias en innovacion
tecnologica. Estos hallazgos confirman que existe un campo fértil
para impulsar programas educativos emergentes, siempre que
estén fundamentados, actualizados y articulados con la realidad
industrial y académica.

El analisis documental de planes de estudio, proyecciones
laborales y politicas educativas evidencia que Chihuahua presenta
condiciones estratégicas para vincular la educacion superior con la
industria de semiconductores. Ia region dispone de infraestruc-
tura industrial consolidada, experiencia en manufactura avanzada
y una creciente integraciéon en cadenas de suministro de alta tec-
nologia, lo que genera una demanda concreta de personal técnico
especializado. Este panorama se complementa con el interés del
gobierno federal por posicionar a México como un actor relevante
en el ecosistema global de chips, mediante politicas publicas de
atraccion de inversion y desarrollo de capacidades nacionales.

La UTCH, al contar con un modelo educativo basado en
competencias, formacioén dual y alternancia escuela-empresa, se
posiciona como institucion clave para responder a dicha demanda.
Su historial en formacién tecnoldgica, capacidad de adaptacion
curricular y red de vinculacién empresarial constituyen fortalezas
institucionales que respaldan la implementacion del programa.

No obstante, el estudio identifica retos importantes, como
la actualizacion del cuerpo docente, la adquisiciéon de equipa-
miento especializado y la consolidacién de alianzas estratégicas

con actores de la industria. Estos aspectos deben abordarse de
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manera integral, con visiéon de largo plazo y colaboracion entre
los sectores publico y privado.

La creacién de la carrera de Ingenieria en Semiconductores en
la UTCH no solo es pertinente y factible sino también estratégica,
al responder a un contexto global de transformacion tecnolégica,
a la demanda de capital humano especializado y al compromiso
institucional de formar profesionales que contribuyan activamen-
te al desarrollo regional y nacional. Apostar por esta formacion
representa una inversién en un futuro en el que la tecnologia,
el conocimiento y el talento mexicano desempefiaran un papel

protagonico en la economia digital.
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| emprendimiento universitario se ha posicionado como un

catalizador esencial en la generaciéon de ideas y proyectos
tecnologicos innovadores, particularmente en las areas de ciencia,
tecnologia, ingenierfa y matematicas —STEM, por sus siglas en
inglés—. En este marco, las instituciones de educaciéon superior
desempefian un papel estratégico en la consolidacion de la cul-
tura emprendedora, al configurarse como escenarios propicios
para la gestacion de iniciativas innovadoras y el fortalecimiento
de competencias vinculadas al emprendimiento. De esta manera,
resulta prioritario fomentar una cultura que no solo impulse la
creacion de proyectos tecnoldgicos sino que también favorezca
el desarrollo de habilidades transversales como la creatividad, el
liderazgo y la resolucion de problemas (Valdez-Juarez et al., 2024).

En correspondencia con estas demandas, la educacién su-
perior ha avanzado hacia la incorporacion gradual del empren-
dimiento en los planes de estudio, con el propdsito de dotar a
los estudiantes de competencias practicas que complementen y

enriquezcan su formacion teérica (Aranibar et al., 2024).
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Segun Bravo (2023), los estudiantes universitarios perciben el
emprendimiento como un recurso viable para mejorar su calidad
de vida y la de su entorno, en especial cuando las universidades
adoptan modelos educativos que promueven la innovacion y el
liderazgo.

El enfoque STEM en la educacién emprendedora ha demos-
trado ser una via efectiva para aumentar la intencién emprende-
dora, particularmente en poblaciones de mujeres. Elliott et al.
(2020) observaron que programas con mentoria y formacion
emprendedora dentro del contexto STEM aumentan la autoeficacia
emprendedora de las participantes. De manera similar, Shahin
et al. (2021) identificaron que la participacion en programas de
emprendimiento STEM fortalece significativamente la intencion
emprendedora en estudiantes de secundaria, destacando su apli-
cabilidad en contextos universitarios.

Las universidades desempefian un rol importante al construir
ecosistemas de emprendimiento, los cuales integran incubadoras,
redes de apoyo, mentotias, financiamiento y alianzas estratégi-
cas. Cuartas y Marin (2022) afirman que estos ecosistemas no
solo facilitan la creaciéon de nuevas empresas sino que también
impulsan una cultura emprendedora institucional y se vuelven
mas eficaces cuando incorporan herramientas tecnolégicas y
metodologias agiles.

Desde una perspectiva formativa, Espinosa et al. (2025)
proponen que el emprendimiento debe ser transversal a los pla-
nes de estudio, articulando competencias digitales, pensamiento
critico y habilidades blandas, para responder a las exigencias del
mercado laboral.

Por otro lado, Hémbuz et al. (2020) subrayan que la educacion
superior influye positivamente en la mentalidad emprendedora

juvenil, especialmente cuando se vincula con experiencias prac-
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ticas y casos reales. En el mismo tenor, Mora et al. (2019) argu-
mentan que los jévenes universitarios no solo buscan emprender
con fines econémicos sino también con un compromiso social,
desarrollando proyectos con impacto comunitario.

El presente capitulo tiene como finalidad develar el estado
actual de la cultura del emprendimiento con enfoque STEM en
estudiantes universitarios, conociendo sus percepciones, que
permitan establecer estrategias que promuevan el desarrollo de
proyectos tecnologicos, donde la Universidad Tecnolégica de
Chihuahua, como institucién formadora de talento, adquiera el
compromiso de crear ambientes propicios para la incubacion
de ideas innovadoras que puedan traducirse en proyectos con

impacto social, econémico y ambiental.

Objetivo general

Develar las percepciones del emprendimiento universitario con
enfoque STEM en la comunidad estudiantil de la Universidad Tec-
nolégica de Chihuahua, con el propoésito de proponer estrategias
que fomenten el desarrollo de proyectos tecnolégicos e impulsen

habilidades emprendedoras en los estudiantes.

Objetivos especificos

*  Identificar el nivel de conocimiento de la cultura emprende-
dora con enfoque tecnolégico en estudiantes de la Universi-
dad Tecnoldgica de Chihuahua.

e Disefiar propuestas estratégicas que promuevan el fortaleci-
miento de la cultura emprendedora con enfoque STEM en el
entorno universitario.

* Impulsar en los estudiantes las habilidades emprendedoras
(creatividad, innovacion, liderazgo, trabajo en equipo, solu-

cién de problemas, etc.).
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Metodologia

Se trata de una investigacion descriptiva (Creswell y Poth 2022),
que utiliza la encuesta como principal técnica de recogida de da-
tos. Se pretende conocer qué nivel de cultura de emprendimiento
tienen los estudiantes de las diferentes carreras de la Universidad

Tecnolégica de Chihuahua.

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de este estudio esta conformada por estu-
diantes de la Universidad Tecnoldgica de Chihuahua. La muestra
fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por con-

veniencia, agrupando por conglomerados a estudiantes del quinto

Tabla 1
Caracterizacion de la muestra
Variable Frecuencia
Carrera Desarrollo de negocios 21%
Energias renovables 12%
Mantenimiento 13%
Mecatronica 18%
Procesos industriales 19%
Tecnologias de la informacion 17%
Total 100%
Género Femenino 29%
Masculino 71%
Total 100%
Nivel de estudios Técnico Superior Universitario (TSU) 70%
Licenciatura/lngenieria 30%
Total 100%
Total de estudiantes 231

Fuente: Elaboracién propia.
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cuatrimestre del nivel técnico superior universitario —TSU—y del
noveno cuatrimestre del nivel de ingenieria, que son los niveles
en que ya han desarrollado proyectos tecnolégicos.

Para la recoleccion de datos se diseiid un cuestionario com-
puesto por 16 preguntas, el cual fue aplicado a través de Google
Forms a una muestra de 231 estudiantes.

En la Tabla 1 se presenta la caracterizaciéon de la muestra

segun carrera, género y nivel de estudios.

Andlisis de resultados

El 30% de los estudiantes estan cursando su carrera en nivel
licenciatura/ingenietia y el 70% esta en nivel TSU. Del total de
la muestra el 29% corresponde al género femenino y el 71% al
masculino. El 87% de los estudiantes a los que se les aplico la
encuesta sabe lo que es emprender, el 13% no tiene conocimien-
tos o no sabe lo que es emprender. El 45% dijo que si le gustaria
emprender su propio negocio y la mayoria dice requerir dinero
para hacerlo. El 22% dice no requerir de un titulo universitario
para poder hacerlo y al 82% si le gustaria que se incluyera dentro
de los planes de estudio una materia de emprendimiento. Un 72%
dijo si participaria si se hiciera un concurso estilo Shark Tank y
el 59% no sabe que la universidad cuenta con una incubadora
de empresas. Los resultados totales se muestran en la Tabla 2.

De las opciones presentadas, los estudiantes podian seleccio-
nar diversas areas de conocimiento necesarias para emprender en
disciplinas STEM. Los resultados obtenidos fueron: tecnologfa el
21%, Negociacion el 15%, Administracion y Liderazgo el 12%y
Finanzas y Contabilidad el 17%. El desglose completo se muestra
en la Tabla 3.
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Tabla 2

Resultados a preguntas binarias

Pregunta Si No Total
¢ Sabes qué es emprender? 87% 13% 100%
¢ Alguna vez has considerado iniciar tu propio negocio? 45% 55% 100%
¢ Crees que para emprender necesitas dinero? 87% 13% 100%
¢ Piensas que para emprender necesitas un titulo
universitario? 22% 78% 100%
¢ Te gustaria que dentro del plan de estudios de tu carrera
se incluyera una materia de emprendimiento? 82% 18% 100%
¢ Participarias en una feria de emprendimiento
(estilo Shark Tank) realizada por la escuela? 72% 28% 100%
¢, Sabias que la UTCH cuenta con un area de incubacién
de empresas? 41% 59% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3
Areas de conocimiento necesarias para emprender

¢ Qué areas de conocimiento crees

que se requiera tener para iniciar una empresa? Porcentaje
Administracion 12%
Desarrollo del pensamiento légico 4%
Finanzas y contabilidad 17%
Comunicacion 9%
Liderazgo 12%
Negociacion 15%
Solucion de problemas 10%
Tecnologia 21%
Total general 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 1 se muestran las respuestas al cuestionar en
qué ambito les gustarfa emprender al 45% que dijeron que si

emprenderian su propio negocio.

Figura1
Ambito en el que han pensado en emprender

Automatizacion de
maquinaria

Comercio de productos
artesanales

m Creacion de aplicaciones
y/o paginas web

m Disefiador y programador
de robots

Fuente: Elaboracién propia.

Las opiniones de los estudiantes respecto al apoyo por parte
de la universidad que serfa mejor opcién para que emprendieran

se muestran en la Figura 2.

Figura 2
Tipo de apoyo requerido por parte de la UTCH

W Acceso a
financiamiento
interno o externo

B Asesoramiento y
acompafnamiento

u Certificaciones

Conferencias y
talleres

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

El presente estudio permitié identificar el nivel de conocimiento y
percepcion de la cultura emprendedora con enfoque tecnolégico
en los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de Chihuahua,
constatando que existe un interés creciente por participar en
iniciativas emprendedoras que integren elementos de ciencia,
tecnologia, ingenierfa y matematicas. Este hallazgo responde al
primer objetivo, al evidenciar que los estudiantes reconocen la re-
levancia de la cultura emprendedora en su formacion profesional.

Asimismo, los resultados destacan el papel fundamental de los

ecosistemas de apoyo institucional como incubadoras, programas
de mentoria y espacios de innovacion en el fortalecimiento de la
intencion emprendedora. Con base en ello se formulan propuestas
estratégicas que permitan consolidar una cultura emprendedora
con enfoque STEM en el entorno universitario, tales como:

¢ Creacién de una academia de emprendimiento, confor-
mada por docentes de todas las carreras, con el propdsito
de fomentar una cultura emprendedora, asi como brindar
acompafiamiento y mentoria a los estudiantes en el desa-
rrollo de sus iniciativas.

* Implementacion de concursos tipo Shark Tank, que pet-
mitan fortalecer en los estudiantes habilidades clave como
la comunicacion efectiva, el liderazgo, el trabajo multidis-
ciplinario, la capacidad de negociacion, la innovacion y la
creatividad.

¢ FPomento de la participacién estudiantil en proyectos con
impacto mas alla del aula, incentivando su intervencioén
en convocatorias externas que incluyan apoyos externos

y oportunidades de financiamiento.
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De igual manera se constaté que la participaciéon en este
tipo de iniciativas contribuye al desarrollo y fortalecimiento de
habilidades emprendedoras en los estudiantes, particularmente
aquellas relacionadas con la creatividad, la innovacion, el liderazgo,
el trabajo en equipo y la resolucion de problemas, lo que atiende
directamente al tercer objetivo.

No obstante, persisten desafios vinculados a la necesidad de
articular de forma mas efectiva los programas académicos, que
integren materias de emprendimiento; en este contexto, se sugiere
el disefio e implementacion de estrategias institucionales que inte-
gren el emprendimiento como un eje transversal en la formacion
profesional, asi como incentivar la participaciéon de mujeres en
carreras STEM en el desarrollo de proyectos tecnolégicos.

En conclusiéon, fomentar la cultura del emprendimiento
universitario desde un enfoque STEM no solo impulsa la forma-
ci6on integral y profesional de los estudiantes sino que también
posiciona a las instituciones de educacién superior como agentes
estratégicos en la generacion de innovacion, equidad y transfor-
macioén social, consolidando asi su papel en la construccién de

un ecosistema emprendedor sostenible.
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Anexo 1

Encuesta aplicada

= 0 o Nk

11.

12.
13.

14.

15.

16.

¢Cual es tu género?

¢Cual es tu carrera?

¢Qué nivel de tu carrera estds cursando actualmente?
¢Sabes qué es el emprendimiento con enfoque STEM?
¢Alguna vez has considerado iniciar tu propio negocio?
¢Cual es la razoén por la que no piensas en emprender?
¢Sobre qué ambito has pensado en emprender?

¢Crees que para emprender necesitas dinero?

¢Piensas que para emprender necesitas un titulo universitario?
¢Te gustarfa que dentro del plan de estudios de tu carrera se
incluyera una materia de emprendimiento?

¢Dellistado, qué areas de conocimiento crees que se requiera
tener para iniciar una empresar

¢Te consideras una persona creativa?

¢Qué apoyos consideras utiles para incentivar la cultura de
emprendimiento por parte de la universidad?

Si tuvieras la oportunidad de hacer una colaboraciéon para
emprender con estudiantes de otra carrera de tu universidad,
¢cual carrera elegirfas?

¢Sabias que la UTCH cuenta con un area de incubacion de
empresas?

¢Participarias en una feria de emprendimiento (estilo Shark
Tank) realizada por la escuela con la participacion de jueces

externos a la universidad?
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a educacion superior constituye un pilar estratégico en la
formacion de competencias profesionales que permiten a los
estudiantes enfrentar con éxito los retos del entorno empresarial
actual. En este contexto, la carrera de Desarrollo de Negocios de
la Universidad Tecnolégica de Chihuahua —UTCH- se caracteriza
por su enfoque integral, que combina conocimientos tericos y
practicos con el objetivo de formar emprendedores capaces de
convertir ideas en proyectos viables.
La presente investigacion tiene como finalidad analizar el
grado en que los estudiantes aplican los conocimientos adqui-
ridos durante su formacion académica en el desarrollo de sus

propios emprendimientos. Asimismo se evalia cémo contribuye
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la formacién en la consolidacion de sus negocios, y se investiga
si estos saberes resultan suficientes o si existe la necesidad de
complementar la preparacion profesional mediante capacitaciones
externas al curriculo de la universidad.

Los resultados obtenidos aportan informacion relevante
para la mejora continua de los programas académicos y para el
fortalecimiento del emprendimiento dentro de la UT'CH, lo que
a su vez impacta positivamente en el desarrollo econémico y
social de la region.

En este marco, se plantea la hipétesis de investigacion (H1):
E170% de los alumnos de la UTCH que poseen un negocio pro-
pio aplican de manera efectiva las herramientas y conocimientos
adquiridos durante su formacién académica. Para validar esta
hipotesis se analizara la aplicacion practica de los conocimientos
en el contexto real de sus emprendimientos, con el propésito de
determinar el impacto de la formacién recibida en el desarrollo

y consolidacion de sus iniciativas empresariales.

Planteamiento del problema

Conocer si los alumnos aplican de manera efectiva en sus nego-

cios las herramientas y estrategias adquiridas en la universidad.

Justificacion

La formacion universitaria busca dotar a los estudiantes de he-
rramientas tedricas y practicas para su desarrollo profesional. Sin
embargo, en el contexto del emprendimiento, existe un vacio en
la comprensién de como estos conocimientos se traducen en
acciones concretas en Negocios propios.

En la actualidad el emprendimiento estudiantil ha cobrado
gran importancia como una via para la autonomia econémica y el

desarrollo profesional. Sin embargo, a pesar de que los estudiantes
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universitarios adquieren conocimientos tedricos y practicos en
sus programas académicos, no siempre aplican de manera precisa
y eficaz tales herramientas en la gestion de sus propios negocios.

Esta investigacién busca analizar como los alumnos universi-
tarios de la carrera de Desarrollo de Negocios de la UTCH, que
poseen un emprendimiento, aplican las herramientas y conoci-
mientos adquiridos durante su formacién académica. Comprender
esta relacion permitira identificar las fortalezas y areas de mejora
en la enseflanza universitaria para potenciar la formacion de em-
prendedores mas preparados.

Ademas, los resultados contribuiran al disefio de estrategias
educativas que favorezcan una mejor integracion entre la teoria
y la practica en los negocios estudiantiles, promoviendo un im-
pacto positivo tanto en el ambito académico como en el medio
emprendedor.

Esta investigacion aporta informacién valiosa sobre el papel
de la educacion superior en la consolidacion de negocios sosteni-
bles, el impulso del desarrollo local y el fomento de una cultura

de innovacién y emprendimiento.

Objetivos de lainvestigacién

Determinar el grado de aplicaciéon de los conocimientos que
adquieren los alumnos de la carrera de Desarrollo de Negocios

para crear o fortalecer sus propios negocios.

Preguntas de investigacion

1. ¢Qué areas del conocimiento tienen un mayor impacto en la
gestioén y crecimiento de los negocios de los alumnos?

2. ¢Los alumnos consideran necesario complementar su for-
macién académica con cursos para mejorar la gestion de su

empresa?
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3. De acuerdo con el sexo, ¢quiénes aplican en mayor pro-
porcién los conocimientos y herramientas adquiridas en la

universidad?

Revision de literatura
Emprendimiento

“Emprendimiento” es un término que actualmente es de interés
mundial, tanto en contextos sociales como culturales y econo-
micos, es discutido en agendas académicas, de investigacion y
gubernamentales, por su capacidad para empujar el desarrollo
econémico ylos procesos de innovacion de los paises. En la parte
de la economia es fundamental estudiar el emprendimiento, ya
que actualmente en muchos paises existen problemas de desem-
pleo, por lo que las personas optan por abrir su propio negocio,
aunque este sea una microempresa.

El emprendimiento es un fenémeno asociado a la actividad
humana en busqueda de generacién de valor, de creacion y ex-
pansién econémica, a través de la identificacion y explotacion de
nuevos productos, procesos o mercados.

El emprendimiento es un proceso que actiia como motor de
crecimiento en la economia del mundo y es una fuerza impulsora
para la descentralizaciéon y reestructuracion econémica. También
se lo puede definir como la capacidad de una persona para ges-
tionar y organizar diversos factores de la produccion, innovar,
tomar riesgos y enfrentar situaciones imprevistas.

En la parte de educaciéon también se nombra al emprendi-
miento, ya que desde las escuelas basicas hasta las universidades
apoyan a los estudiantes con capacitaciones y a ser emprendedores
al encomendarles la realizacion de proyectos innovadores, lo que
es de vital importancia para que sean potencialmente indepen-

dientes en la cuestién econémica (Vargas y Uttermann, 2020).
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Emprendimiento de la poblacién joven en México

Actualmente existe un déficit de empleos en México y una elevada
demanda por parte de los jévenes. La nocién de emprendimiento
asume especial trascendencia como mecanismo de insercién de
la poblacién al mercado de trabajo. La creacién de un negocio
representa una via para la produccién de bienes y servicios in-
novadores.

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Ocupaciéon y Em-
pleo —ENOE— (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], 2025), en México 12.9 millones de personas (21.6% de
la poblacién ocupada) trabajan de manera independiente o por
su cuenta, sin contratar empleados, mientras que 3.0 millones
(5.1%) son empleadores.

Ademas, segiin la misma encuesta, al primer trimestre del
2024 €l 6.4% de los profesionistas ocupados en México son em-
pleadores y el 14.1% trabajan por cuenta propia, lo que incluye
a jovenes emprendedores.

La propuesta de estudio del emprendimiento de la poblacién
mexicana mediante el analisis de correspondencia multiple implica
la inclusion de dos estimaciones: la primera relativa a la poblacion
total emprendedora (jévenes, adultos y personas de la tercera
edad); la segunda incluye unicamente a las personas jovenes de
entre 18 y 29 afios de edad. Para ello se sugieren ocho indicadores:
tres vinculados con aspectos individuales, dos relacionados con
cuestiones educativas, dos que corresponden a caracteristicas del
negocio emprendido y uno relativo al ambito espacial.

En la poblacién joven, la creaciéon de una empresa figura
como un mecanismo que potencializa la insercién exitosa al
mercado laboral a través del autoempleo y representa una via
para la produccién de bienes y servicios innovadores. Sin em-

bargo, el analisis de la actividad emprendedora constituye una
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tarea compleja, debido a la carencia de un esquema cuantitativo

y cualitativo universalmente aceptado.

La actitud emprendedora
en los estudiantes universitarios

En la ensefanza tradicional hay una transformacién de conoci-
mientos y habilidades, mientras que en la ensefianza del emprendi-
miento hay un cambio de actitudes y motivos, pues ahi se aprende
a reconocer oportunidades y a generarlas, a crear nuevas ideas y
a encontrar los recursos necesarios para materializarlas, ya que se
desarrollan habilidades y estrategias para crear y administrar una
nueva empresa, para pensar de forma creativa y critica (Valdivia-
Velasco et al., 2021).

Las universidades en México han implementado programas
y materias relacionadas con el emprendimiento, con el fin de im-
pulsar la mentalidad empresarial en los estudiantes. Instituciones
como el Tecnolégico de Monterrey, la Universidad Auténoma de
México —-UNAM-y el Instituto Politécnco Nacional -IPN— han
desarrollado incubadoras de negocios y programas de aceleracion
para apoyar proyectos estudiantiles con el objetivo de que esta-
blezcan sus propias empresas.

También las Universidades Tecnologicas impulsan el em-
prendimiento entre sus alumnos mediante estrategias practicas
y vinculacion con el sector productivo, como programas acadé-
micos con enfoque emprendedort, incubadoras y aceleradoras de
negocios, competencias y concursos, vinculaciéon con fondos de
financiamiento gubernamentales, entre otras actividades.

La actitud emprendedora en los estudiantes universitarios
ha sido un tema de atencién en los investigadores, por su papel
fundamental en el desarrollo de los potenciales emprendedores,

dado que converge hacia la intencién para emprender un proyecto
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mejor remunerado econémicamente. Sin embargo, los estudiantes
que desean ser emprendedores tienen que ser innovadores por la
alta competencia que existe actualmente.

La capacidad emprendedora implica nuevas exigencias que
se caracterizan por su habilidad y capacidad para innovar, fle-
xibilidad y creatividad. También es importante que los jévenes
lean y estudien todo lo referente a la innovacion (INEGI, 2025).

A pesar del entusiasmo, los universitarios enfrentan obstacu-
los como la burocracia, la falta de experiencia y la alta competencia
en el mercado. Sin embargo, las oportunidades en sectores como
la tecnologfa, el comercio digital y la economia verde brindan un
panorama prometedor para quienes buscan emprender y abrir
un negocio.

El fortalecimiento de politicas publicas que fomenten la
educacion emprendedora y el acceso a financiamiento son claves
para permitir que mas jovenes universitarios se conviertan en

emprendedores exitosos.

Herramientas basicas y complementarias
para el estudiante emprendedor

De acuerdo con Townsend (2007, citado en Mufioz et al., 2013),
“la mejora y eficiencia de los centros educativos es desde hace
varias décadas una de las principales preocupaciones de tedricos
y practicos en educacion”.

Para un estudiante emprendedor, existen herramientas esen-
ciales y complementarias que pueden ayudar en la planificacion,
gestion y crecimiento de un negocio. Un emprendedor debe
contar con varias herramientas y estrategias para poder actuar e
innovar en un contexto patticulat, en funcién de un objetivo y/o

la solucion de un problema en un mercado determinado.
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El estudiante emprendedor desarrolla estrategias y las perfec-
ciona permanentemente a través de la experiencia; pero no solo
en la practica, sino también en la experiencia tedrica, que obtiene
principalmente en la universidad. La experiencia en la practica
es muy importante; actualmente, muchas universidades utilizan
herramientas para que el estudiante adopte el pensamiento de ser
un empresario. Por ejemplo, trabajan sobre proyectos en equipo
o de forma individual, lo que hace que tengan un aprendizaje
significativo: construir su propio aprendizaje, estimular la inves-

tigacién y fomentar la innovacion.

Intenciéon emprendedora de los universitarios en México

En el estudio mas reciente realizado por el Global Entrepre-
neurship Monitor (GEM, 2024) se encontré que los paises de
Latinoamérica y el Caribe presentan una mayor tasa de empren-
dimiento. Los resultados son buenos, sin embargo, no se observa
innovacién ni creaciéon de nuevas empresas.

En dicho estudio México no fue considerado, solo se le
incluy6 para el indice del contexto nacional de emprendimien-
to, donde mediante el uso de 12 variables se midi6 el punto de
emprendimiento que se tiene. El proposito principal fue inves-
tigar si las condiciones de una economia son favorables para
el emprendimiento. México ocupé la posicion 23 de 54 paises
considerados en dicho estudio, con un puntaje de 5.2, frente al
mas alto, que fue de 6.7.

Cabe destacar que Guatemala obtuvo la posicién 45 con un
puntaje de 4.3. Este pais si fue considerado en el estudio del GEM,
donde estuvo evaluado con los indices mas altos de actividad total
de emprendimiento entre los pafses de Latinoamérica y el Caribe,
seguido por Chile y Pera (GEM, 2024).
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Por lo tanto, es importante analizar por qué se ha generado
este cambio en el pafs, tanto como para no ser considerado parte
del estudio de la GEM. Por ese motivo, un primer paso es medir
la inteligencia del emprendimiento de los alumnos universitarios,
determinar un punto de partida y crear programas de emprende-
durismo (Valdivia-Velasco et al., 2021).

Aplicacién de los conocimientos adquiridos
en lacarrera de Desarrollo de Negocios
en las empresas de los estudiantes de la UTCH

Enla UTCH se fomenta la cultura emprendedora en la comunidad
estudiantil a través de actividades que impulsan la participacion
de los estudiantes en proyectos multidisciplinarios. Se incentiva
la participacién de estudiantes y docentes en proyectos, foros,
eventos, ferias, congresos o simposios sobre temas de emprendi-
miento, innovacion, creatividad y negocios, entre otros. También
se promueve el trabajo entre los estudiantes de las distintas carre-
ras para la realizacién de proyectos integradores. Asimismo existe
apoyo de capacitacion a docentes en temas relacionados con el
emprendimiento; ademas, en el area de vinculacion se cuenta con
una incubadora de negocios que facilita el desarrollo de proyectos
estudiantiles, brindando herramientas y metodologfas para tal fin.

Los conocimientos adquiridos en la universidad, acompafia-
dos de la practica, resultan fundamentales para que los estudiantes
de la UTCH que cuentan con sus propios negocios puedan man-
tenerse en el mercado y lograr un posicionamiento competitivo.
La formacién académica les brinda herramientas tedricas en areas
claves como la administracion, la gestiéon de recursos humanos,
las finanzas y el marketing; mientras que las practicas profesio-

nales y los talleres de emprendimiento buscan acercarlos a un
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escenario real en el que puedan aplicar dichos conocimientos. No
obstante, a pesar de estos esfuerzos, varios estudiantes sefialan
que la transferencia de lo aprendido a su entorno empresarial no
siempre se logra de manera integral. En particular destacan que
ciertas areas, como el marketing, resultan mas accesibles y aplica-
bles en la practica, lo cual les permite implementar estrategias de
promocién, comunicacién y posicionamiento de sus negocios.
Sin embargo, otras areas, especialmente aquellas relacionadas con
la gestion estratégica y financiera, representan un reto mayot, ya
que requieren experiencia acumulada y un acompafiamiento mas
cercano para que el aprendizaje universitario pueda traducirse

efectivamente en resultados empresariales (Gobierno del Estado
de Chihuahua, 2024).

Metodologia

Se realizé una investigacion descriptiva no probabilistica. Se
aplicé un cuestionario estructurado con preguntas cerradas a
través de escalas de Likert de cinco posiciones, donde 1 significa
desacuerdo total con la afirmacién planteada y 5 acuerdo total.
Dicho estudio se llevo a cabo por medios electronicos con un
disefio de encuesta digital en una plataforma gratuita de formu-
larios para la obtencion de la informacion.

La poblacion objetivo esta conformada por estudiantes que
cursan los dltimos cuatrimestres y egresados de la carrera de De-
sarrollo de Negocios de la UTCH que cuenten con un negocio
propio. Se utiliz6 una muestra poblacional no aleatoria, mediante
un método de muestreo por conveniencia, que facilitara el acceso
ala poblacion especifica y presentara las caracteristicas objeto de
estudio. Asimismo se recurrié al método “bola de nieve” para

llegar a los alumnos o egresados con negocio propio; se localizo
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a algunos de ellos y se les pidi6 que proporcionaran informacion
para localizar a otros miembros de la poblacién objetivo. Se aplico

un total de 30 cuestionarios.

Hipotesis

H1. “El170% de los alumnos de la UTCH que poseen un negocio
propio aplican de manera efectiva las herramientas y cono-
cimientos adquiridos durante su formacion académica”.

HO. “Menos del 70% de los alumnos de la UTCH que poseen un
negocio propio aplican de manera efectiva las herramientas y

conocimientos adquiridos durante su formacion académica”.

Resultados

Los resultados que se muestran fueron establecidos con base
en los hombres y mujeres que estan totalmente de acuerdo o de
acuerdo con todos los conocimientos o herramientas establecidas
en las preguntas referentes al grado en el que estan en relacion
con los conocimientos adquiridos en las areas de mwarketing, ges-
tién de recursos humanos y logistica, asi como con el grado de
satisfaccion con los conocimientos adquiridos en la universidad
para la adecuada gestion de sus negocios.

El analisis de los datos obtenidos muestra que el 64.7% de
los hombres encuestados aplican los conocimientos o las herra-
mientas adquiridas en la UTCH. Por su parte, un 38.49% de las
mujeres encuestadas indicaron que si aplican los conocimientos
o herramientas adquiridas en la UTCH. La Figura 1 muestra
graficamente los resultados obtenidos, que dan respuesta a la hi-
potesis de la investigacion: “Los alumnos de la UTCH que poseen
un negocio propio aplican de manera efectiva las herramientas

y conocimientos adquiridos durante su formacién académica”.
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Figura 1
Los alumnos que aplican conocimientos adquiridos en la universidad
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Hombres

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Total Porcentaje

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a los conocimientos que mas aplican los alumnos
en sus negocios, los resultados revelan que el warketing es el area
mas utilizada por los alumnos de la UTCH, con un 64.7% en el
caso de los hombres y un 46.15% en el de las mujeres. La categoria
de marketing incluye lo siguiente:

* Planeacion estratégica de mercadotecnia de mi negocio.

* Desarrollo de nuevos productos o servicios para mi ne-

gocio.

* Desarrollo de la marca de mis productos o servicios.

* Diseno del logotipo de mi negocio (productos o servicios).

e Disefio de estrategias de promocién para mi negocio.

* Desarrollo de nuevos productos o servicios.

Los conocimientos en recursos humanos fueron la segunda
opcion elegida por los alumnos, con un 47.05% en hombres y
un 30.76% en mujeres. Dentro de esta categoria se consideran
los siguientes puntos:

¢ Organizar y planificar el personal de su empresa.

* Reclutamiento y seleccién de personal.
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 Elaboraciéon de contratos de trabajo, néminas y altas ante
el Instituto Mexicano del Seguro Social -IMSS—.
* Diseflo e implementacion de cursos de capacitacion para
su empresa.
* Evaluacién del desempefio de los empleados.
* Evaluacion del grado de satisfaccion de los empleados.
* Mediacién de conflictos en las relaciones laborales.
Otro resultado relevante es respecto a si han tenido que
capacitarse de manera externa para mejorar la gestién en sus
empresas, el 70.58% de los hombres respondié que si ha tenido
que complementar su formacién académica con otros cursos o
capacitaciones y un 53.84% de las mujeres encuestadas respondié
también afirmativamente a esta pregunta. La Figura 2 muestra

estos resultados.

Figura 2

Los alumnos que han tenido que capacitarse
para mejorar la gestion de su empresa

- _
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Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de datos permite concluir que la H1, “E1 70% de

los alumnos de la UTCH que poseen un negocio propio aplican
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de manera efectiva las herramientas y conocimientos adquiridos
durante su formaciéon académica” se rechaza, ya que solo un
56.66% de alumnos respondi6 “totalmente de acuerdo” o “de
acuerdo” con todos los conocimientos o herramientas estable-
cidas en la pregunta concerniente a este apartado.

La HO, “Menos del 70% de los alumnos de la UTCH que
poseen un negocio propio aplican de manera efectiva las he-
rramientas y conocimientos adquiridos durante su formacion
académica” se acepta, puesto que solo un 56.66% de alumnos
respondieron “totalmente de acuerdo” o “de acuerdo” con todos
los conocimientos o herramientas establecidas en la pregunta

concerniente a este apartado.

Discusion

Actualmente los estudiantes universitarios cuentan con una amplia
variedad de herramientas que les permiten desarrollarse como
emprendedores y convertirse en duefios de sus propios negocios.
En la Universidad Tecnolodgica se implementa la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos —ABP—, la cual facilita el apren-
dizaje a través de la creaciéon de productos o la resolucion de
problemas reales; ademas, los alumnos tienen acceso a recursos
digitales, mentorias, cursos, capacitaciones y eventos que forta-
lecen su formaciéon emprendedora.

Esta investigacion reveld que, entre los conocimientos ad-
quiridos en la universidad, las areas relacionadas con el warketing
son las que se aplican con mayor efectividad en la gestion de sus
empresas, seguidas por los conocimientos en gestion de recursos
humanos; sin embargo, consideran conveniente complementar
su formacioén académica para mejorar la gestion de sus empresas.

También muestra que después de las areas de mwarketing las

de recursos humanos son las mas aplicadas. Este dato se ha
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comprobado con una realidad, los alumnos que cursan la carrera
de negocios se inclinan por esta area, la de gestion de talento o
capital humano, pues al realizar las entrevistas de tutoria en los
ultimos cuatrimestres y al preguntarles en qué area les interesaria
especializarse, los alumnos entrevistados contestan precisamente
recursos humanos.

Los resultados obtenidos muestran que los alumnos que
cursan los ultimos cuatrimestres y los egresados que poseen un
negocio propio si aplican sus conocimientos adquiridos, aunque
esta afirmacion se sustenta en un porcentaje apenas por encima
del 50%, algo que debe llamar la atencion, porque la expecta-
tiva es que la mayoria de los estudiantes con negocios propios
apliquen sus conocimientos universitarios. Esto nos lleva a la
reflexion sobre el tipo y la calidad de los contenidos que se estan
impartiendo en las asignaturas y como se aplicarian en la realidad
laboral. Se debe considerar que emprender implica aprender sobre
la marcha y adaptarse a circunstancias imprevistas, lo que resalta
la importancia de fortalecer la vinculacién entre la academia y el
sector empresarial. Es fundamental fortalecer el desarrollo de
habilidades aplicables a sus proyectos empresariales. Asimismo
resulta clave fomentar una cultura de innovacion y actualizacion
constante, dado que el entorno de los negocios esta en perma-
nente evolucion.

La universidad tiene el reto de preparar a los futuros empren-
dedores para enfrentar desafios, optimizar recursos y aprovechar
al maximo su formacién académica. En este sentido, serfa per-
tinente evaluar estrategias que impulsen una mayor integracion
del conocimiento universitario en el mundo empresarial, promo-
viendo experiencias de aprendizaje que realmente impacten el

desempefio y crecimiento de los negocios propios.
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En relacién con lo anterior, es importante hacer un analisis
de la manera en que estamos ensefiando y cémo lo llevamos a
la practica, para que posteriormente los alumnos ya egresados
lo repliquen en sus trabajos y obtengan los resultados idéneos.
Todo esto de acuerdo con lo citado anteriormente, que mencio-
na que el mejoramiento y eficiencia de los centros educativos es
una de las principales preocupaciones de tedricos y practicos, lo
que nos lleva a detectar areas de oportunidad en la universidad y
emprender acciones de mejora.

Como también se menciond, es de suma importancia que
realmente se brinden herramientas y estrategias a los alumnos
para que puedan aplicarlas de manera adecuada y eficiente en
sus negocios para solucionar los diferentes problemas que se
presenten en el mercado.

Probablemente los resultados obtenidos en esta investigacién
son un pequefio ejemplo de por qué nuestro pais, segun el estudio
realizado por el GEM (2024), ocupa el lugar 23 entre 54 pafses
en los cuales se midio la tasa de emprendimiento.

Es importante para futuras investigaciones abarcar un es-
pectro mas amplio de estudiantes consultados y extenderlo a
otras carreras, para asi tener resultados mas significativos que

nos brinden mas informacién respecto al tema.

Conclusiones

La investigacion concluye que, aunque existe una transferencia de
conocimiento de la universidad al mundo del emprendimiento,
su efectividad es baja, ya que apenas un poco mas del 50% de
los estudiantes avanzados y egresados la aplican en sus negocios.
Este dato sugiere una desconexion entre el contenido tedrico

impartido y las competencias practicas que demanda el mercado.
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Si bien el porcentaje de aplicacion es mayor entre los hombres
(64.7%) que entre las mujeres (38.49%), ambos grupos muestran
una tendencia hacia la utilizacién de lo aprendido, pero en un
porcentaje menor al 70%, lo cual respalda la hipotesis nula de
investigacion. Estos hallazgos destacan la relevancia practica de
la formacién académica recibida en la UTCH para el desarrollo
y la gestiéon de negocios propios.

Existe un contraste en los resultados entre hombres y mu-
jeres; esto sugiere una diferencia significativa en la aplicacion
practica de los aprendizajes segun el género, lo que podria estar
relacionado con factores externos, como el tipo de negocio, el
entorno social o el acceso a recursos.

Se identifico que el area de marketing es la mas aplicada por los
emprendedores egresados de la UT'CH, destacandose en ambos
géneros, pero con mayor frecuencia entre los hombres (64.7%)
que entre las mujeres (46.15%). Las acciones mas comunes in-
cluyen la planificacion estratégica, el desarrollo de productos, la
construccién de marca y el disefio de promociones.

De acuerdo con los datos recopilados, se puede afirmar que
los alumnos de la UTCH que poseen un negocio propio aplican las
herramientas y conocimientos adquiridos durante su formacion
académica; sin embargo, es importante reconocer que este nivel de
aplicaciéon no es uniforme entre todos los estudiantes y puede de-
pender de factores como el tipo de negocio, la experiencia previa
y el acceso a recursos adicionales. Ademas, la constante evolucion
del mercado exige una actualizacion y adaptacion continua de los
conocimientos adquiridos, lo que resalta la necesidad de fortalecer
la conexién entre la institucion educativa y el entorno empresa-
rial. En este sentido, serfa conveniente explorar estrategias que
potencien aun mas la integracion entre la formacion universitaria

y las demandas reales del sector emprendedor.
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Recomendaciones

Se observa que los conocimientos mas aplicados por los alumnos
emprendedores de la UTCH son de marketingy recursos humanos,
port lo que se recomienda reforzar estos contenidos en el plan de
estudios, incorporando casos practicos y talleres enfocados en
la aplicacién real; también actualizar los contenidos con herra-
mientas digitales actuales de mwarketing y gestion de talento (por
ejemplo, CRM, Canvas, plataformas de reclutamiento digital, etc.),
y fomentar la creaciéon de proyectos aplicados (como el disefio
real de una campafia de marketing o la simulacién de un proceso
de seleccion de personal).

Debido al alto porcentaje de alumnos que han requerido
capacitaciones externas (70.58% hombres, 53.84% mujeres), se
recomienda ofrecer cursos extracurriculares o diplomados es-
pecializados, alineados a las necesidades de los emprendedores;
crear una plataforma interna de formacion continua con acceso
a talleres virtuales, recursos y capacitaciones, y establecer conve-
nios con instituciones externas para que los alumnos obtengan

formacion complementaria a bajo costo.
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1 presente proyecto de investigacion se desarrollé en un or-

ganismo descentralizado que presta los servicios publicos de
agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion
de aguas residuales. Del analisis basado en la atencién al usuario
respecto al servicio que prestan las y los servidores publicos y
del derivado realizado a los usuarios, se propone un modelo de
atencion para mejorar el servicio.

Actualmente muchas de las organizaciones publicas care-
cen de un analisis acerca de la atencién al usuario; la presente
investigacion consiste en identificar la principal problematica y
sus alcances espaciales y temporales. Es importante conocer los
antecedentes del organismo publico, desde su creacion hasta la
posicion en la que se encuentra actualmente, y como influye su
filosofia en el servicio que ofrece a los usuarios.

Se llevo a cabo una busqueda del estado del arte, lo que permi-

ti6 conocer informacion de técnicas e instrumentos convenientes
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para su aplicacion en la dependencia, dicha informacion se repre-
senté mediante graficas para su posterior analisis y contrastacion
de resultados, lo que contribuy6 para crear el modelo de atencion
al usuario lo mas acercado posible a la realidad para que se adecue

a sus necesidades, al ser un organismo de caracter publico.

Revision de la literatura
Cadena de utilidad del servicio

En las organizaciones de servicio, tanto el cliente como el em-
pleado de servicio interactian para concretarlo, la interaccion
eficaz depende en gran manera de las habilidades que poseen los
empleados de servicio y los procesos que los respaldan. Es asi
como las organizaciones exitosas mantienen una atencion hacia
sus clientes, por medio de sus empleados. Se define como una
cadena “que vincula las ganancias de la empresa de servicios con
la satisfaccion del empleado y el cliente” (Kotler y Armstrong,
2013, p. 210).

La cadena de utilidad del servicio se compone de cinco es-

labones, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1
Los cinco eslabones de la cadena de utilidad del servicio

Empleados Saludables

Calidad del de servicios Mayor valor Clientes leales ganancias
servicio interno productivos del servicio y satisfechos y crecimiento
y satisfechos por el servicio

Fuente: Elaboracion propia con base en Kotler y Armstrong, 2013.
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 Calidad de servicio interno: seleccion y formacion superior
del empleado, un entorno de trabajo de calidad y firme
apoyo a los relacionados con los clientes

*  Empleados de servicios productivos y satisfechos: empleados mas
satisfechos, leales y trabajadores.

*  Mayor valor del servicio: creaciéon de valor para el cliente y
prestacion de servicios mas eficaz y eficiente.

o Clientes leales y satisfechos: los clientes satisfechos que siguen
siendo leales, hacen compras repetidas y refieren a otros
clientes.

*  Saludables ganancias y crecimiento por el servicio: desempefio
superior de la empresa de servicios (Kotler y Armstrong,
2013, p. 210).

“Los empleados felices generan clientes satisfechos. Los
clientes felices hacen mas negocios con usted; se convierten en
defensores de su empresa, lo que genera inversionistas felices”
(Fox, 2011).

Los servicios en organizaciones
del sector gubernamental

Tanto en el sector privado como en el publico, hablar de la pres-
tacion de servicios al cliente o usuario es de suma importancia,
la atencién que se brinda es trascendental para el éxito de la
organizacion misma. El usuario debe siempre estar en el centro
del compromiso y actuar, pero sobre todo debe sentir el apoyo,
la confianza, el respaldo y la amabilidad en la prestacion del ser-
vicio que requiere.

Narvaez y Villalobos (2020, p. 288) argumentan que “el prin-
cipal reto que enfrentan las organizaciones empresariales en este
tiempo es plantarse ante el desafio de los cambios del entorno y

las necesidades de sus clientes”. Por tal motivo, es importante ser
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flexibles para proceder y competir de la manera mas efectiva frente
a escenarios que se puedan presentar a su vez, con la finalidad de
lograr captar la mayor cantidad de clientes o usuarios y satisfacer
sus necesidades, ofreciéndoles un servicio eficiente y de calidad.

De acuerdo con las estadisticas presentadas en relacion al
Dia de la Administracién Pablica en México presentadas por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2018),
al medir la satisfaccion de los servicios puablicos brindados a los
usuarios las cifras son relativamente bajas, ya que solo 38 de cada
100 mexicanos resultaron satisfechos, es decir, el 62% de los
ciudadanos y/o usuarios reprueban la prestacion de los servicios
publicos como educacion, salud, seguridad publica, entre otros.

Se observa que las organizaciones publicas que son pres-
tadoras de servicios poco eficientes, lentas y de mala calidad,
reflejan antipatia ante el usuario, lo que afecta negativamente a
los prestadores del servicio y causa un desprestigio de las oficinas

gubernamentales.

Servicio

El servicio es el conjunto de actividades que se relacionan entre
si y de actitudes que se disefian para satisfacer las necesidades de
los usuarios. Un servicio es el resultado de llevar a cabo necesa-
riamente al menos una actividad en la interfaz entre el proveedor
y el cliente y generalmente es intangible.

Los servicios, segun exponen Lovelock y Wirtz (2015), deben
ser disefiados con base en los gustos y preferencias del cliente,
por tanto, deben priorizarse aquellas estrategias que permitan
desarrollar vinculos de lealtad y de alto nivel con estos ultimos,
algunas opciones son intensificar la relacion con los clientes, esto
se logra con la venta de paquetes o servicios complementarios —es

decir, deleitar a un cliente vendiéndole tantos servicios como sea
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posible—y fomentar la lealtad mediante recompensas econémicas

y no economicas.

Un servicio es una actividad o una setie de actividades de naturaleza
mas o menos intangible, que por regla general, aunque no necesaria-
mente, se generan en la interaccién que se produce entre el cliente
y los empleados de servicios y/o los tecutsos o bienes fisicos y/o
los sistemas de proveedores de servicios que se proporcionan como
soluciones a los problemas del cliente (Lehtinen, Kotler, Bloom y
Gummesson, citados en Corea y Gémez, 2014, p. 9).

Un servicio es definido como “cualquier actividad o beneficio
que una parte puede oftrecer a otra, es esencialmente intangible y
no se puede poseer” (Kotler, 2012).

“Los servicios son actividades, beneficios o satisfacciones
que se ofrecen en renta o a la venta, y que son esencialmente
intangibles y no dan como resultado la propiedad de algo” (San-
dhusen, 2002).

Naturalezay caracteristicas de un servicio

Marketing Co-Creador (2017) retoma a Kotler y Armstrong
(2013) al enunciar que una empresa u organizaciéon “debe con-
siderar cuatro caracteristicas especiales al disefiar sus programas
de marketing: intangibilidad, inseparabilidad, variabilidad y cadu-
cidad”.

1. Intangibilidad del servicio, hace alusién a que no es posible
ver, probar, tocar, escuchar u oler los servicios antes de
que sean comprados.

2. Inseparabilidad del servicio, implica que no es posible
separarse de sus proveedores, ya sea que los proveedores
sean personas o maquinas, por lo que la coproduccion
del cliente permite que la interaccion cliente-proveedor

sea la principal caracteristica del zarketing de servicios. De
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esta manera, tanto el proveedor como el cliente tienden a
afectar el resultado del servicio.

3. Variabilidad del servicio, significa que la calidad del servi-
cio depende de quién lo proporciona, asi como cuando,
dénde y cémo se presta.

4. Caducidad del servicio, dado que no puede almacenarse

para su venta o uso posterior (Kotler y Armstrong, 2013,

p. 209).
Figura 2
La naturaleza de un servicio
Intangibilidad Variabilidad
del servicio del servicio
()

Inseparabilidad Caducidad
del servicio del servicio

Fuente: Elaboracion propia a partir de Marketing Co-Creador, 2017.

Figura 3
Cuatro caracteristicas de un servicio

Intangibilidad Inseparabilidad
Los servicios no pueden ser vistos, Los servicios no pueden ser separados
tocados, degustados, escuchados ni de sus proveedores

olidos antes de su compra
Servicios
Variabilidad Caducidad
La calidad de los servicios depende de Los servicios no pueden ser
quien los provee y donde, cuando y almacenados para su utilizacién o
cémo venta

Fuente: Kotler y Armstrong, 2013, p. 208.

Las caracteristicas de un servicio suelen llegar a facilitar la
identificacion de los elementos mismos que deben ser tomados
en consideracion para asi lograr ofrecer un servicio que cumpla
de la mejor manera las expectativas del cliente en la organizacion.

Respecto a las caracteristicas de un servicio, Kotler y Arm-

strong (2013) refieren que aunque los servicios son “productos”
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en un sentido general, tienen caracteristicas y necesidades de
marketing especiales. Las mayores diferencias provienen del hecho
de que los servicios son esencialmente intangibles y son creados

a través de la interaccién directa con los clientes.

El servicio publico

El servicio publico es una actividad de interés publico, en que, en
unos casos, la Administracion tiene directamente la responsabili-
dad financiera y en otros carece de ella, esto es, que algunas veces
la Administracion del servicio publico se efectta, en forma directa
y, en otras ocasiones, la Administracion publica solo provoca la
organizaciéon del servicio publico y se contenta con su control.
Desde la perspectiva de Gutiérrez (2003, pp. 927 y 930)
acerca de la nocién del servicio publico, lo expresa desde un
sentido amplio y otro restringido: es la actividad especializada
que desarrolla una persona, para dar satisfaccion, mediante pres-
taciones concretas y continuas de una necesidad, ya general o ya
colectiva, mientras estas subsistan. Mientras que en el segundo
sentido lo expresa como: la actividad especializada que desarrolla
una persona particular o piblica, directamente o indirectamente,
por medio de una empresa, para dar satisfacciéon, mediante pres-
taciones concretas y continuas, a una necesidad general o colectiva

mientras esta subsista.

El servicio en la administracién publica

La administracién publica es la proveedora de los servicios y, a
su vez, de la medicion de la calidad de los mismos, por ello es
importante conocer las caracteristicas asociadas al servicio como
lo son la intangibilidad, inseparabilidad, variabilidad y caducidad,

mismas que fueron especificadas con anterioridad.
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También es importante recalcar que en las organizaciones
publicas es donde principalmente se produce el servicio, lo que
conlleva que el origen del servicio existe a partir del derecho del
ciudadano o usuario, por lo que es importante sefialar que este
recibe el servicio como consecuencia del reconocimiento de su
derecho a recibitlo, a partir de un reconocimiento juridico del
Estado, por lo que se asume una prestacion del servicio.

Las organizaciones prestadoras de servicios en el sector
publico muestran una diferencia con la prestacion de servicios
privados,

...el hecho de pensar en la Administracién piblica como organiza-

ci6n prestadora de servicios no ha de hacernos olvidar la necesaria

diferenciacién de servicios que estas organizaciones proveen |...]
el sector publico provee de servicios de infraestructuras, servicios
publicos (agua, luz, gas, sanidad), actividades formativas y redistri-
butivas (educacion, ayudas a los ancianos, a personas minusvalidas)

[...] Detras de todos ellos existe una actuacién publica porque se
requiere equidad en el tratamiento [Gonzalez, 2009, p. 5].

Asi pues, es importante en las organizaciones del sector pu-
blico prestar un servicio de calidad al usuario, que a la vez impulse
la constante mejora y progreso de las mismas.

Es por ello que la “gestion de la calidad” es primordial para
la orientacién y funcionamiento de las organizaciones, tanto
publicas como privadas, pues contribuye a impulsar la mejora
continua y el progreso al éxito. Para tal fin se cred en el afio de
1988 la Fundaciéon Europea para la Gestion de la Calidad —mejor
conocida por sus siglas en inglés, EFQM, European Foundation
for Quality Management—, la cual tiene como principal finalidad
impulsar la mejora de la calidad en las empresas, principalmente

europeas.
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Desde sus principios hasta la actualidad la EFQM ha desa-
rrollado la difusién de modelos encaminados a las organizaciones
publicas, por lo que entre los principales mecanismos que han sido
destinados a la busqueda de la excelencia en las organizaciones de
caracter publico se encuentra el instrumento de autoevaluacion,

mismo que ha sido adaptado a la administracion publica.

Modelos de atencién y servicio al cliente

Se presentan los modelos de atenciéon y servicio al cliente, pre-
viamente clasificados, que mejor se ajustan a las necesidades de

la organizacién y su relacion con los usuarios.

Modelo INK/EFQM
El modelo EFQM es denominado asi por la Fundacién de

administraciéon de calidad. El objetivo del modelo es crear un
sistema integral de calidad para una empresa, para asi ser capaz
de sobresalir en cualquier campo vy resistir a la competencia. El
modelo consta de nueve areas de enfoque, de las cuales cinco

son organizacionales (alentadoras) y cuatro son de resultados.

Modelo Common Assesment Framework -CAF-

Los disefiadores del CAF han tratado de que la metodologia
utilizada sea cada vez mas compatible con el EFQM, de ahi que
las variables son muy similares, incluso en el orden en que se
presentan, si bien el CAF da una especial preponderancia a los
recursos, los resultados y la innovacion.

Al respecto se ha planteado que el CAF “fue concebido en un
principio como una herramienta normalizada para emplearse en
las administraciones publicas de la UE, que hiciera de «puente»
entre los distintos modelos usados en los paises comunitarios”
(Ruiz, 2003).
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Modelo de satisfaccion del cliente de Zeithaml y Bitner

Entre mas empresas trabajen de manera orientada al mercado y
al servicio, mayor la importancia de la satisfaccion del cliente para
la empresa, ya que el derecho de existir de la empresa se basa en
los productos y servicios que adquiera el cliente. Si se plantea la
pregunta “cDesea satisfacer a sus clientes?”, inevitablemente la

respuesta es “Si”’, sin embargo, nunca se ofrece una respuesta

>
ambigua a la pregunta “:Qué es la satisfaccion del cliente?”. El
modelo de Zeithaml y Bitner ofrece una interpretacién de esto
desde distintos puntos de vista.

La satisfaccion del cliente es determinada por factores que
no pueden ser influenciados por la empresa y factores que si
puede influenciar. Los factores personales y situacionales diffcil-
mente pueden ser influenciados por la empresa, pero tienen gran
influencia en la satisfaccion del cliente, por lo que es realmente
importante que estos factores sean inventariados. La empresa es
capaz de influenciar los factores de servicio y producto de calidad

y determinar el precio para influenciar la satisfaccion del cliente.

Modelo

Un modelo es definido como un “esquema tedrico, generalmente
en forma matematica, de un sistema o de una realidad compleja,
como la evolucién econdémica de un pafs, que se elabora para
facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento”
(Real Academia Espafola [RAE], 2024).

Wadsworth (1997) expone que

Un modelo es un bosquejo que representa un conjunto real con
cierto grado de precisién y en la forma mas completa posible, pero
sin pretender aportar una réplica de lo que existe en la realidad.
Los modelos son muy utiles para describir, explicar o comprender
mejor la realidad, cuando es imposible trabajar directamente en
la realidad en si.
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Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptivo, ya que parte de la
descripcion de los hechos presentados actualmente en la oficina
publica; también se considera una investigacion aplicada, ya que
se nutre a partir de la teorfa para generar conocimiento practico.
La investigacion aplicada esta caracterizada por aplicar y utilizar
todos aquellos conocimientos adquiridos, al mismo tiempo de
adquirir mas, al implementar y sistematizar la practica mediante la
investigacion; por lo que el uso del conocimiento y los resultados
de la investigacion dan como resultado una forma organizada y
sistematica de conocer la realidad.

Es de tipo transversal ya que, como establecen Hernandez et
al. (20006), el disefio no experimental esta dividido de acuerdo al
tiempo durante el cual se recolectan los datos; en el disefio trans-
versal se recolectan los datos en un solo momento, en un tiempo
unico, teniendo como principal propésito describir las variables
y la incidencia de interrelacion en el proyecto de investigacion.

De lo citado en los apartados previos, se llevo a cabo una
revisioén del estado del arte en relacién a los modelos apegados al
servicio de atencién en el ambito comercial, para después realizar
la contrastacion con la prestacion del servicio publico a partir de la
revision teorica en el estado del arte en relacion a los modelos de
atencion al usuario en el ambito publico, lo que permitié construir

un modelo a partir de la contrastacion de la teorfa.

Técnicas de la investigacion

Seguin Monroy y Nava (2018), las técnicas de investigacion estan
conformadas por un conjunto de instrumentos, asi como medios
por los cuales se efectuara el método, por lo que son las acciones

para recolectar, procesar y analizar la informacion.

« 217



Horizontes e innovacion. 25 aiios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

La técnica de campo aplicada en la presente investigacion
permite establecer un contacto directo con el objeto de estudio a
través de la observacion, asi como el acopio de aquellos testimo-
nios que permitan confrontar la teorfa abordada en los apartados
previos con la practica, en la busqueda de la verdad objetiva, por
lo que se llevé a cabo un contacto directo con el objeto de inves-

tigacién para obtener la informacién a través de instrumentos.

Seleccién de la muestra no probabilistica

Para el desarrollo de la investigacion se considerd una poblacion
o universo de 80 usuarios, como un minimo que frecuenta de
manera diaria la oficina operadora, de la cual unicamente una parte
de la poblacién mencionada fue tomada como muestra, misma
que contiene las caracteristicas de la poblacion o universo para

estar en posibilidad de generalizar los resultados.

Muestra no probabilistica (no aleatoria)

En la presente investigacion la eleccion de la muestra fue a partir
de la decision del investigador, ya que se requiere de una cuidadosa
y controlada eleccion de sujetos que cumplan con las caracterfs-
ticas especificas, considerando 40 instrumentos de aplicacion a
los usuarios, lo que es estadisticamente valido para la obtencion

de los resultados.

Resultados

Derivado de la informacién recopilada a partir del instrumento
de la encuesta del servicio al usuario se obtuvieron los siguientes
graficos como resultado de cada uno de los cuestionamientos

abordados, como se muestra a continuacién.
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Figura 4

Respuestas de la percepcion del trato
por parte del personal de la oficina gubernamental

La percepcidn sobre si el trato es bueno

60% 55%
45%
40%

20%

% de repuesta

0%
Si No
Respuestas

El grafico muestra la percepcion sobre si el trato a la gente es bueno.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4 muestra que de entre los usuarios encuestados
el 55% afirma que no recibié un buen trato por parte de los
funcionarios publicos y solo el 45% mencionaron que si fueron

amables en el trato con ellos.

Figura §
Variables de atencion al usuario

Variables de atencion al usuario

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No

W Disposicion ayudar M Atencidn usuario M Atencidn necesaria

1 Demora el personal en atender W Servicio eficiente

Los graficos muestran distintas variables consideradas en una encuesta de satisfaccion.
Fuente: Elaboracién propia.
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En los graficos de la Figura 5 se observa que el 55% de los
usuarios coinciden en que el personal se mostré dispuesto a
ayudarlos y el 45% afirmaron que no lo hizo.

El 42.5% de los usuarios recibieron la atencidén necesaria,
el 57.5% afirmaron no haber recibido tal atencién por parte del
personal.

El 52% de los usuarios recibieron informacién clara acerca
del servicio, el 47.5% menciona no haber recibido la informacion
de manera clara por parte del personal.

El 82.5% de los usuarios considera que el personal de la
dependencia demoré en atendetlos, el 17.5% afirmaron que su

visita a la dependencia fue muy rapida.

Figura 6
Calificacion del servicio de atencion a los usuarios de una oficina gubernamental

Evaluacion del usuario al servicio de una oficina gubernamental
70.0% Pk
60.0%
50.0%
40.0%
30.0% 20%

20.0%

7.50%
0,
10.0% 2.5% 2%

0.0%
Muy mal Mal Regular Bien Muy bien

M Ponderacién

La grafica muestra la evaluacion que hace el usuario al servicio de una oficina
gubernamental.

Fuente: Elaboracion propia.

220 -



Horizontes e innovacién. 25 aios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

La Figura 6 muestra que de entre los usuarios encuestados
el 2.5% califica como “muy mal” el servicio recibido, el 5% lo
califica como “mal”, el 65% como “regular”, el 20% lo califica
como “bien” y tan solo el 7.5% como “muy bien” el servicio por

parte del personal de la dependencia.

Propuesta del modelo de atencién al usuario

en oficinas de gobierno

Derivado de la investigacion estadistica en la cual se escuch6 la
opinién de los usuarios, asi como de la observacion realizada a
los servidores publicos de la dependencia, se propone un modelo
de atencion al usuario, ya que, a partir del analisis realizado, es
necesario mejorar distintas variables y aspectos que permitiran
eficientar la atencion al usuario respecto al servicio que ofrece
actualmente la oficina gubernamental.

Primeramente se describira el modelo de satisfaccion al
cliente de Zeithaml y Bitner —2000—, mismo que es aplicado a
empresas de caracter privado, con el que se pretende llevar a cabo
la extrapolacion de los conceptos que se manejan actualmente a
un modelo enfocado a la atencién al usuario, para que este sea

aplicado en la dependencia de caracter publico.

Descripcion del modelo de satisfaccion del cliente

El modelo de satisfaccién del cliente tiene como objetivo principal
establecer la satisfaccion del cliente en empresas privadas, por
lo que se enfoca en trabajar de manera orientada en el mercado
y en el servicio que estas ofrecen al cliente y asi poder alcanzar
dicha satisfaccion.

Este modelo ofrece a las empresas una interpretacion de
cémo satisfacer a sus clientes desde diferentes perspectivas.

Ademas cuenta con distintas variables, mismas que se apegan
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a factores que pueden o no ser influenciados por la empresa y

que tienen una estrecha relacion con el cliente. Las variables que

presenta el modelo son las siguientes:

Confiabilidad: es un factor en el que la empresa no obtiene
una alta calificaciéon a menos que la calidad sea buena.
Respuesta: se refiere a los aspectos de tiempo y velocidad
del producto o servicio.

Considerabilidad: se deriva de las competencias que los
empleados irradian a los clientes.

Empatia: es la habilidad de los empleados para identifi-
carse y simpatizar con los clientes.

Tangibilidades: este factor se relaciona con todos los as-
pectos que pueden ser tocados (recursos de transporte,
oficinas y edificios, etc.), y si son atractivos y actualizados
para ser utilizados (Zeithaml, 2000).

Figura 7

Modelo de satisfaccion del cliente

Factores
situacionales

Confiabilidad _
N Servicio
de calidad
Respuesta —
Considerabilidad  mm—t— Servicio e
de calidad dei
Empatia L
Servicio
—l
de calidad
Tangibilidades et Factores
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Todas estas variables influyen de manera directa e indirecta en
el cliente, su practica positiva conducira a una mejor calidad en el
producto o servicio que ofrece y a alcanzar una mejor satisfaccion.

Se opto por la extrapolacion al modelo de atencién al usua-
rio, ya que existe una relacién de las variables identificadas en el
modelo, lo que permitira mejorar la atencioén al usuario y ademas
generar en ellos una mejor satisfaccion por el servicio que ofrece

actualmente la dependencia objeto de estudio.

Descripcion del modelo de atencién al usuario
para oficinas de gobierno

Obyjetivo: Mejorar la atencién al usuario en oficinas de gobierno.

Figura 8
Disefio del modelo de atencion al usuario

Retroalimentacion
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Fuente: Elaboracién propia.
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El modelo de atencién al usuario para dependencias de
gobierno es una propuesta de lo que los servidores publicos de-
ben brindar al ofrecer su servicio y que este sea de calidad, para
lograr asi una satisfacciéon al usuario, antes, durante y después
del servicio.

La atencién al usuario debe tener como principal objetivo
garantizar que el servicio que se ofrece sea de calidad y que la
atencion también lo sea. Es importante saber como brindar apoyo,
asesotfia, orientacion, instrucciones y todo aquello que facilite este
proceso de atencion; por lo que el modelo de atencién al usuario

permite la explicacion desde distintas variables y perspectivas.

Discusion de los hallazgos de la investigacion

Para mejorar la atencion al usuario en la dependencia publica

es importante identificar primeramente tres pasos importantes:

1. Lacultura organizacional. Al ser un organismo publico, la cultura
organizacional juega un papel importante dentro de la misma
dependencia, pues se encuentra compuesta por factores que
afectan tanto positiva como negativamente el desempefio,
la calidad del servicio, la atencion al usuario y la imagen de
la dependencia y son resultado de las relaciones internas,
actitudes, percepciones y conductas de las y los servidores
publicos que la conforman, por lo que debe existir una re-
troalimentacion a partir de las motivaciones personales, las
practicas al interior de la dependencia y el reconocimiento
de los resultados.

2. Determinar la calidad del servicio. La calidad del servicio en un
organismo descentralizado no solo responde a una serie de re-
quisitos normativos sino a la satisfaccién de los usuarios, por

lo que la calidad del servicio en la dependencia publica debe
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estar enfocada a satisfacer las necesidades de los ciudadanos
(usuarios) con un servicio eficiente, eficaz y transparente que
simplifique los tramites y dé solucién a sus demandas.

La dependencia debe identificar cémo los usuarios
quisieran la atencion y la eficacia de los servidores publicos.
Ademas debe tomar en cuenta que los factores determinantes
para la calidad del servicio que se ofrece y que los usuarios
esperan del mismo, de acuerdo con Liconsa (2018), son: la
fiabilidad del trabajo que se entrega, la competencia de los
servidores publicos, la capacidad de respuesta y la puntuali-
dad, la accesibilidad facil y rapida a los tramites, informaciéon
veraz en un lenguaje comprensible, la credibilidad y seguridad
que garantice compromiso y confidencialidad.

3. Determinar los factores personales y situacionales. Estos factores
pueden o no ser influenciados por la dependencia, pero deben
ser establecidos en relacion al impacto que generan en la aten-
cion al usuario, dado que los usuarios evalian el desempefio
de los servidores publicos y de la misma dependencia, por lo
que, cuando no ocurre como se esperaba, dicha evaluacion
suele ser negativa.

Es por esto que los servidores publicos de la dependencia
deben procurar ser cuidadosos al comunicarse y dirigirse a
los usuarios, sobre todo cuando estos traen una carga emo-
cional, por lo que deben saber manejar la situacién sin que
salga afectada ninguna de las dos partes involucradas.

También es aplicable a los factores personales, ya que en
diversas ocasiones las y los servidores publicos de la misma
dependencia suelen tener problemas familiares y/o entre
compafieros de trabajo, mismos que de manera indirecta

impactan en la atencién al usuario.
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Micro variables

LLas micro variables que se proponen en el modelo de atencion al

usuario son contempladas como parte de la cultura organizacional

de la dependencia, estas variables permiten a los y las servidores

publicos de la dependencia ofrecer un servicio de calidad (macro

variable) a los usuarios. A continuacion se explican las primeras

cuatro:

1.

Recurso humano (las y los servidores publicos): se refiere al
conjunto de servidores publicos de la organizacion, se trata
de la cantidad de personal y de las competencias que estos
poseen; entre otras caracteristicas, deben ser competentes,
amables en el trato y con disponibilidad de ayudar, asi como
saber lo que estan haciendo. Asf mismo hace referencia a la
confianza que los servidores reflejan a los usuarios antes,
durante y después de ofrecer el servicio.

Capacidad de respuesta (tiempos): esta micro variable hace
referencia a los aspectos de tiempo y velocidad de los pro-
cesos que conlleva la prestacion del servicio, que debe ser
brindado al usuario de la manera mas oportuna, eficiente
y eficaz posible. Ademas es fundamental adquirir la buena
practica en la administracién publica al ofrecer un servicio
de calidad, asi reduciendo los tiempos de espera y mejorando
la relacién costes/rendimientos del servicio que oftece la
dependencia a los usuatrios.

Servicialidad (brindar ayuda): las y los servidores publicos de
la dependencia, incluyendo todos los departamentos o areas,
deben tener una actitud de servicio, lo que implica la obser-
vacion de las necesidades de los usuarios ante su visita a la
dependencia y el auto-reconocimiento para saber identificar
desde sus habilidades y conocimientos propios como poder

ayudar, sin que les sea solicitado personalmente, claramente,
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sin descuidar de sus responsabilidades como servidores en
su area o departamento establecido.

Recurso material (tangibilidades): este factor esta relacionado
con todo aquello que puede ser tocado, los bienes tangibles
que posee la dependencia. En esta micro variable es funda-
mental saber si el equipo se encuentra en orden, actualizado y
en condiciones de ser utilizado, asi como que todo el equipo,
recursos de transporte, oficinas, materiales, uniformes del
personal, se vean atractivos, limpios y ordenados, e identificar
si existe una buena gestion del establecimiento, con la fina-
lidad de mejorar la satisfaccion de los usuarios, pero sobre
todo la atencién que se les brinda.

Finalmente, en el modelo propuesto se muestran dos micro

variables que permiten la satisfaccion de los usuarios (macro

variable), mismas que se describen a continuacion:

1.

Empatia (capacidad de comprender a los demas): es la ha-
bilidad de las y los servidores publicos para identificarse y
simpatizar con los usuarios, por lo que es importante saber
si el servidor publico comprende lo que esta en juego para el
usuario, ademas del servicio que es suministrado. Esto per-
mitird identificar y determinar la capacidad de comprensién
del servidor publico ante la necesidad de los usuarios.
Cordialidad (amabilidad en el trato): es un valor que las y
los servidos publicos deben poseer para con los usuarios,
demostrar un trato agradable, respetuoso y atento, ya que
todo usuario debe recibir un trato cordial, atento y servicial
antes, durante y después de adquirir el servicio.

Es importante mencionar que la implementacién del modelo

requiere de una participacion integral de toda la dependencia y del

compromiso de las y los servidores publicos, especialmente de

los que se encuentran en constante interacciéon con los usuarios.
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n el contexto actual de la educacidén, los programas con

enfoque STEAM —ciencia, tecnologia, arte, ingenieria y mate-

maticas— se han consolidado como una herramienta clave para

fomentar el pensamiento critico, la innovacion y la resolucion de

problemas en estudiantes de nivel superior, ademas de considerar

la perspectiva de género. El interés por parte de las empresas,

instituciones y organismos en el impulso de estos programas

ha generado nuevas dinamicas de colaboracion entre el sector
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educativo y el productivo, dando lugar a proyectos estudiantiles
con alto potencial de impacto social y tecnoldgico.

La presente investigacion parte de la necesidad de compren-
der como los apoyos brindados por actores externos influyen en
el desarrollo, avance e implementacién de proyectos educativos
con metodologia STEAM. A través de un estudio de caso cuali-
tativo, realizado entre enero y abril del 2025 en la Universidad
Tecnolégica de Chihuahua —UTCH-—, se busca identificar las
organizaciones que han contribuido a estos proyectos, asi como
los beneficios percibidos por estudiantes y docentes involucrados.
El analisis también contempla los recursos asignados, las moda-
lidades de acompafiamiento y los niveles de avance alcanzados
en los proyectos beneficiados

El proposito central es identificar el impacto de los apoyos
otorgados por empresas y organizaciones a proyectos educativos
con enfoque STEAM. En este sentido, la investigacién se orienta
a responder la siguiente pregunta: ;Cémo impactan los apoyos
otorgados por empresas y organizaciones en el desarrollo, avance
e implementacién de proyectos educativos con enfoque STEAM

en estudiantes de nivel superior?

Propésito

Identificar el impacto de los programas con enfoque STEAM im-
pulsados por empresas y organismos en instituciones educativas
para la creacién de una propuesta estratégica que fortalezca el
desarrollo de proyectos estudiantiles a través de alianzas interins-

titucionales sostenibles.
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Objetivo
Conocer el impacto de los apoyos brindados por empresas y orga-

nizaciones a proyectos educativos con enfoque STEAM, mediante

un estudio de caso cualitativo, en el periodo enero-abril 2025.

Objetivos especificos

1. Identificar las empresas, instituciones y organismos que han
proporcionado apoyo a proyectos con metodologia STEAM.

2. Comprender los beneficios y resultados percibidos por los
estudiantes y docentes participantes.

3. Analizar los niveles de avance, recursos asignados y modali-
dades de acompafiamiento en el desarrollo de los proyectos
beneficiados.

4. Proponer estrategias de mejora institucional para el fortaleci-
miento de la vinculacion entre educacion, industria y sociedad

en proyectos con enfoque STEAM.

Pregunta de investigacion

¢Cémo impactan los apoyos otorgados por empresas y organi-
zaciones en el desarrollo, avance e implementacion de proyectos
educativos con enfoque STEAM en estudiantes de nivel superior?

Parala obtencion de informacion se realizaron cuestionarios
a docentes y estudiantes involucrados en los proyectos educativos
STEAM (ver Tabla 1).
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Tabla 1
Cuestionarios utilizados para la entrevista

Cuestionario para la entrevista a empresas

Cuestionario para la entrevista a alumnas

1.

11.

12.

¢ Qué programa con enfoque STEAM ha
apoyado su empresa en los Ultimos dos
afios?

¢ De donde proviene el interés de apoyar
estas iniciativas?

¢ Puede decirnos a qué instituciones
educativas ha apoyado?

¢ Sabe usted a qué area se asigno el
recurso otorgado?

Si... ¢aqué areas?

No... ¢por qué?

¢Le ha dado continuidad al desarrollo
del proyecto?

Si... ¢de qué manera?

No... ¢por qué?

. ¢ Qué impacto representa este apoyo

ya sea para su empresa y para la
institucion que recibe el beneficio?

¢ Considera seguir apoyando los
préximos afios?

Si... no... ¢por qué?

=

¢ Cudl es tu nombre?

¢ En qué universidad estudias?

A qué carrera perteneces?

¢,Cudl es el nombre de tu proyecto
con el que participaste enfocado en
metodologia STEAM?

¢ Qué tipo de apoyo recibiste para el
proyecto?

¢ Qué organizacion o empresa estuvo
involucrada para apoyar el proyecto?
¢ Tu participacion fue individual o en
equipo?

¢ En qué consiste tu proyecto?

;Se completd el proyecto en su
totalidad o qué porcentaje de avance
tiene? Respuesta necesaria

. ¢Desarrollaste con los recursos

recibidos la totalidad del proyecto?

. Sienturespuesta anterior seleccionaste

la opcién “No”, ¢por qué? y ¢;quién
aporto el resto del recurso?

Fuente. Elaboracién propia.

Marco tedrico

Implementacion de la metodologia STEAM en Chihuahua

LLa educacion ha experimentado transformaciones significativas

en las décadas recientes, adaptandose a las demandas de una

sociedad cada vez mas tecnoldgica y globalizada, estos cambios

han impulsado la necesidad de metodologias innovadoras que

fomenten en los estudiantes el pensamiento critico, la creatividad

y la resolucion de problemas. En este contexto, la metodologia

STEAM ha emergido como una estrategia educativa integral que,
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ademas de fortalecer el aprendizaje en areas clave, promueve la
interdisciplinariedad y la aplicacion del conocimiento en entornos
reales.

Esta investigacion explora el origen y la evolucion del im-
pacto de la metodologia STEAM en los modelos educativos y su
implementaciéon como una herramienta clave para la formacion
de talento, asimismo se analizan las contribuciones de diversas
entidades que han impulsado dicha metodologia, entre ellas Gru-
po Bimbo, Mind the Gap y FECTI —Fondo Estatal de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon— Chihuahua, cuyo compromiso ha sido
fundamental para su difusiéon y adopciéon en diferentes niveles
educativos. A través de este analisis se busca comprender el papel
de STEAM en la transformaciéon educativa y su potencial para

preparar alas nuevas generaciones ante los desafios del siglo XXI.

Origeny evolucién de la metodologia STEAM

La metodologia STEAM tiene sus raices en la educaciéon STEM,
enfocada en ciencia, tecnologia, ingenierfa y matematicas. El enfo-
que se popularizé a fines del siglo XX y principios del XXI debido
a la necesidad de educar a la préoxima generaciéon en habilidades
técnicas para satisfacer las demandas de la economia global. Sin
embargo, se reconocié que faltaba un elemento artistico y crea-
tivo en la educacion, por ello se incorporé la “A” de arte, dando
lugar a STEAM, con el objetivo de fomentar la creatividad y la

innovacion en la resolucién de problemas complejos.

Implementacién de STEAM en Chihuahua

En el estado de Chihuahua diversas iniciativas han sido im-
plementadas para promover la educacion STEAM. En Ciudad
Juarez se llevé a cabo una exposicion de ciencia, tecnologfa, arte

y matematicas, organizada por Fondo Unido, con el objetivo de
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inspirar a jovenes y adultos a través del aprendizaje interactivo y
experiencial (Ceniceros, 2024). Ademas, la UTCH realiz6 jorna-
das STEAM para estudiantes de primaria, donde participaron en
talleres de quimica y actividades de realidad virtual, fomentando

el interés temprano en tales disciplinas (Chavez, 2024a).

Participacién de entidades en la promocién de STEAM

Varias organizaciones y empresas han contribuido significati-
vamente a la difusién y adopcion de la metodologia STEAM en
Chihuahua:

* Grupo Bimbo y Mind the Gap: estas entidades colabo-
raron para impartir talleres de emprendimiento con en-
foque STEAM; dicha alianza permitié a los participantes
desarrollar habilidades en areas clave, integrando ciencia,
tecnologia, ingenierfa, arte y matematicas en proyectos
emprendedores (Chavez, 2024b).

¢ FECTI Chihuahua: la Fundacién del Empresariado Chi-
huahuense A.C. -FECHAC— ha apoyado proyectos educa-
tivos que incorporan el modelo STEAM. Por ejemplo, en
colaboracion con el gobierno municipal implementaron
este enfoque en alumnos de preescolar, con la finalidad
de promover el trabajo colaborativo y mitigar el distan-

ciamiento generado durante la pandemia (Gomez, 2022).

Nivel de México en STEAM
en comparacion con otros paises

En el afio 2024 México se mantuvo por debajo del promedio de
la OCDE —Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos— en evaluaciones internacionales de STEAM. En la
prueba PISA —Programa para la Evaluacion Internacional de los

Estudiantes— 2022 México obtuvo 415 puntos en lectura, 395 en
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matematicas y 410 en ciencias, en comparacion con paises lideres
como Corea del Sur, que alcanzé 594 en matematicas y 583 en
ciencias. La brecha en educacién STEAM sugiere la necesidad de
estrategias educativas mas robustas para mejorar el rendimiento
(Gonzilez, 2023).

Ademas, la demanda de profesionales en STEAM sigue cre-
ciendo en México, aunque la educacién superior en estas disci-
plinas es limitada, lo que requiere una mejor coordinacion entre
el sistema educativo y el sector productivo (Morales, 2024).

La adopcion de la metodologia STEAM en Chihuahua refleja
un compromiso por parte de instituciones educativas, empresas y
organizaciones civiles en la formacién integral de los estudiantes.
Las colaboraciones entre entidades como Grupo Bimbo, Mind the
Gap y FECTI Chihuahua han sido fundamentales para impulsar
proyectos que integran ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y ma-
tematicas, preparando a las nuevas generaciones para enfrentar

los desafios de una sociedad en constante evolucidn.

Perspectivas y modelos teéricos

El presente estudio se sustenta en una perspectiva sociocons-
tructivista, que reconoce el aprendizaje como un proceso activo,
contextualizado y socialmente mediado; desde esta postura, el
enfoque STEAM se interpreta no solo como una integracion de
disciplinas sino como un entorno que potencia el desarrollo de
competencias complejas mediante la resolucion de problemas del
mundo real. A nivel teérico, se retoman los planteamientos de la
teorfa de la vinculacién universidad-empresa-sociedad (Etzkowitz
y Leydesdorff, 2000), particularmente el modelo de la triple hélice,
que destaca la interaccién entre academia, sector productivo y
gobierno para la generacién de conocimiento e innovacion social.

Asi mismo, el estudio se apoya en el paradigma del capital social
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y cultural (Bourdieu, 1986) para comprender como el acceso a
recursos, redes de apoyo y reconocimiento simbélico influye en el
desarrollo y sostenibilidad de proyectos estudiantiles. La inclusion
de enfoques con perspectiva de género también es fundamen-
tal, considerando que varios de los proyectos estan orientados
a fomentar la participacioén femenina en las disciplinas STEAM,
tradicionalmente dominadas por varones. Desde este marco, el
estudio asume una mirada transformadora, que busca visibilizar
brechas estructurales, pero también documentar buenas practi-
cas que puedan ser replicables y escalables en otros contextos
educativos.

En conjunto, estos marcos tedricos permiten interpretar
los hallazgos no como eventos aislados sino como parte de una
dinamica compleja de relaciones, estructuras y oportunidades
que configuran el campo de accién de las y los estudiantes. Asi,
el estudio contribuye tanto a la comprensioén académica del fe-
némeno como a la generacion de propuestas pertinentes para la

mejora institucional y social.

Seleccion de laidentidad de la unidad de andlisis,
nivel de andlisis y seleccién de casos

En el marco metodolégico del estudio de caso, la unidad de anali-
sis constituye el componente central sobre el cual se concentrara
la indagacion empirica. Para esta investigacion la unidad de analisis
se define como las iniciativas institucionales y empresariales de
impulso a proyectos con enfoque STEAM implementadas en el
estado de Chihuahua durante los dltimos dos afios. Esta unidad
fue seleccionada por su relevancia estratégica en el contexto edu-
cativo y cientifico-tecnolégico regional, asi como por su potencial
para generar evidencia significativa sobre practicas, impactos y

sostenibilidad de estos programas.
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El nivel de analisis adoptado en este estudio es organizacional,
ya que se enfoca en identificar las decisiones, estructuras, politicas
y acciones implementadas por instituciones (publicas y privadas)
que han disefiado, financiado o ejecutado programas con enfoque
STEAM. Este nivel permite comprender tanto las motivaciones
internas de las organizaciones como su relacion con los entornos
educativo, econémico y social. A su vez, se incorpora un nivel
interinstitucional o sistémico en la interpretacién de los hallazgos,
con el fin de observar patrones de colaboracion, alineacion con
politicas publicas y articulacién con otros actores claves (escuelas,
universidades, centros de investigacion, etc.).

Para el estudio de caso se utilizé un muestreo intencional de
tipo criterial, basado en tres condiciones fundamentales: (1) que
las organizaciones hayan desarrollado o apoyado proyectos expli-
citamente alineados al enfoque STEAM en los ultimos dos afios;
(2) que dichas intervenciones incluyan acciones documentadas de
asignacion de recursos, seguimiento o evaluaciéon de impacto, y
(3) que exista disponibilidad de informacién cualitativa relevante
a través de entrevistas con informantes claves. En total se selec-
cionaron cinco casos representativos que cumplen con dichos
criterios: Grupo Bimbo (con dos programas distintos), el FECTI,
la organizacion civil Mind The Gap y el proyecto “Mujeres que
conectan y crean”, coordinado por la UTCH. Estos casos permi-
ten una triangulacion robusta al incluir tanto el sector empresarial
como el gubernamental y el de la sociedad civil, brindando asi
una vision multifacética del fenémeno estudiado.

La combinacion del analisis organizacional con una selec-
cién de casos heterogéneos pero comparables proporciona una
base solida para explorar en profundidad los mecanismos de

implementacion, los factores de éxito y los retos persistentes en
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la promocion de la educacion STEAM en la region, asi como para

generar inferencias analiticas transferibles a contextos similares.

Métodos y recursos de investigacion
Disefo de instrumentos y protocolos

Este estudio tiene un enfoque cualitativo bajo la estrategia me-
todolégica del estudio de caso multiple, orientado a comprender
en profundidad las practicas, significados y resultados asociados
a los programas con enfoque STEAM desarrollados por diversas
instituciones en el estado de Chihuahua. El disefio metodologi-
co responde al propédsito de documentar, analizar e interpretar
experiencias organizacionales especificas que han promovido el
desarrollo cientifico y tecnolégico desde la perspectiva educativa
y social.

Para la recopilacién de datos se emplearon principalmente
entrevistas semiestructuradas con informantes claves vinculados
con las organizaciones seleccionadas. Este tipo de instrumento
permite una exploracién flexible pero sistematizada de los temas
de interés, asegurando comparabilidad entre casos sin restringir
la profundidad del discurso. Las entrevistas se estructuraron con
base en un guion tematico, disefiado en funcion de las dimensio-
nes analiticas del estudio: antecedentes del programa, asignacion
de recursos, objetivos estratégicos, seguimiento y evaluacion,
impactos percibidos y proyecciones a futuro. Cada dimension
se operacionalizé en una serie de preguntas abiertas, validadas
previamente mediante revisiéon de expertos y prueba piloto con
un caso externo al estudio.

El protocolo de entrevista incluy6 también indicaciones éticas
para garantizar el consentimiento informado, la confidencialidad
de los participantes y la posibilidad de abandonar el ejercicio en

cualquier momento, conforme a los principios del respeto a las
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personas y la integridad investigativa. Todas las entrevistas fueron
registradas de forma digital (audio o formato escrito segun la
preferencia del entrevistado) y posteriormente transcritas para
su analisis.

Ademas de las entrevistas, se utilizaron recursos complemen-
tarios como documentos institucionales (convocatorias, reportes
técnicos, evidencias de implementacion, evaluaciones de impac-
to) y material audiovisual relacionado con los programas, a fin
de fortalecer la triangulacién de datos. Esta estrategia permitié
enriquecer la validez interna del estudio al contrastar multiples
fuentes de informacién sobre los mismos fenémenos.

Entre las entrevistas realizadas podemos resaltar la de la
doctora Dynhora Ramirez, catedratica de la UT'CH de la carrera
de Ingenierfa en Tecnologias de la Informacion, quien compartié
su experiencia en el desarrollo de un proyecto STEAM enfocado
en fortalecer las habilidades de alumnas de ingenierfa, a través
de su rol como mentoras. El proyecto impulsé no solamente
competencias tecnoldgicas sino también habilidades blandas
como la comunicacién y el liderazgo. Las docentes involucradas
seleccionaron cuidadosamente a las participantes, observando
su crecimiento personal y profesional. Ademas colaboraron con
instituciones externas para ampliar el alcance del programa, lo
cual permitié becas, experiencias practicas y visitas a centros de
innovacion. La doctora Ramirez enfatizé que el seguimiento cet-
cano del profesorado es clave para consolidar los aprendizajes y
motivar a mas mujeres a incursionar en carreras de STEAM. Las
alumnas disefaron materiales, plataformas y proyectos propios,
y se proyectan hacia una segunda etapa en la cual puedan operar
como consultoras. La interaccién entre mentoras y estudiantes
demuestra un impacto significativo, aunque dificil de cuantifi-

car, pero evidente en los cambios actitudinales y aspiracionales
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observados. Ademas destacd que mientras menos visible es su
intervenciéon mayor es el crecimiento de las estudiantes, lo cual

valida el enfoque del programa, como se muestra en la Figura 1.

Figura1
Integrantes de proyectos STEAM de la UTCH

Fuente: Elaboracién propia.

Los métodos e instrumentos disefiados para este estudio de
caso permitieron construir una narrativa analitica sélida sobre
las practicas institucionales en torno al fomento de la educacion
STEAM en Chihuahua, aportando evidencia contextualizada y re-
levante para la toma de decisiones en politicas publicas y modelos

de intervencion educativa.

Fase de campo: proceso de recogida de datos,
uso de multiples fuentes de evidencia y triangulacion

La fase de campo en este estudio de caso mdltiple se desarroll6
con el objetivo de recopilar informacién rica, contextualizada y
validada sobre las experiencias institucionales que han impulsado
proyectos con enfoque STEAM en el estado de Chihuahua. El
proceso de recogida de datos se estructurd en tres momentos
fundamentales: planificacién y contacto con informantes claves,
aplicacion de instrumentos e interaccion directa con los casos
seleccionados, y sistematizacion preliminar de la informacién

recolectada.
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En primer lugar se estableci6 contacto con los responsables
y representantes de las organizaciones seleccionadas (empresas,
dependencias publicas y organizaciones de la sociedad civil), a
quienes se les explico el propésito del estudio, las condiciones
éticas de participacion y los temas que serfan abordados durante
las entrevistas. El acceso se obtuvo de manera formal, y en todos
los casos se garantizé la aceptacion voluntaria de los participantes,
con base en un consentimiento informado.

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas como fuente
principal para la obtencién de evidencia, complementadas con
documentacion institucional (reportes de proyectos, convocato-
rias, planes operativos), material audiovisual (fotografias, videos
de actividades) y observaciones indirectas registradas durante
el analisis de contenido y comunicacién con los actores. Esta
diversidad de fuentes permitié capturar tanto las declaraciones
de los participantes como también los contextos operativos, los
mecanismos de implementacién y las formas de seguimiento de
los programas. El uso de estas fuentes facilit contrastar la infor-
macién proveniente de diferentes tipos de datos y actores como
el sector empresarial, sector gubernamental, docentes, estudiantes
y organizaciones civiles. Finalmente, la informacién recabada se
concentrd en graficas para su interpretacion y analisis. Esta fase
de campo permitié documentar las experiencias tal como fueron
relatadas por los actores involucrados y analizar el fenémeno
desde una visioén holistica e integrada, en consonancia con los
principios metodolégicos del estudio de caso.

A partir del analisis de las cinco entrevistas se puede identi-
ficar una tendencia consistente en la participaciéon de entidades
publicas y privadas en la promocién de proyectos con enfoque
STEAM, evidenciando un compromiso de los actores con el de-

sarrollo cientifico y tecnolégico.
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En primer lugar, el Grupo Bimbo destaca por la implemen-
tacion de iniciativas como “Inventoras” y programas enfocados
al cuidado del agua, que han beneficiado a escuelas primarias y
bachilleratos en diversas regiones del pafs. Las intervenciones
se han dirigido principalmente a capacitaciéon docente, talleres
estudiantiles y equipamiento escolar, buscando generar impacto
en el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la equidad
de género, especialmente al fomentar la participacién de nifias en
areas STEAM. El seguimiento se realiza mediante acompafiamiento
directo o apoyo en la ejecucion de prototipos, lo que refleja una
gestion activa del ciclo del proyecto.

Por otro lado, el FECTT ha desarrollado una robusta agenda
de apoyo a la innovacién con mas de 40 proyectos financiados,
clasificados en convocatorias estratégicas como “Ciencia de
frontera”, “Desarrollo de talento, innovacién y emprendimiento”
e “Infraestructura en ciencia y tecnologia”. Entre los proyectos
destacan iniciativas de vanguardia como la cromatografia aplicada
a fertilizantes, dispositivos con impresiéon 3D para monitoreo
de contaminantes, estrategias de electromovilidad y centros de
capacitacion en semiconductores. El seguimiento se lleva a cabo
mediante comités especializados y bajo lineamientos normativos
definidos en la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon del Es-
tado de Chihuahua (Periédico Oficial del Estado [POE], 2018).
Esta institucionalidad otorga legitimidad y sostenibilidad al finan-
ciamiento, y promueve una vision integral al articular academia,
industria y sociedad.

Asi mismo el proyecto “Mujeres que conectan y crean”
—impulsado también desde el FECTI en coordinacién con la
UTCH- tiene como finalidad fomentar vocaciones cientificas en
mujeres jévenes mediante talleres, liderazgo y acompafiamiento.

Este proyecto ha tenido un impacto directo en la motivacion e
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interés de las alumnas, especialmente en areas en las que tradi-
cionalmente han estado subrepresentadas.

Mind The Gap, por su parte, se enfoca en el desarrollo
docente y la implementacién de metodologfas activas, lo cual
ha fortalecido la calidad educativa desde la raiz del proceso de
ensefanza-aprendizaje. Su modelo de evaluacion incluye encues-
tas y llamadas de seguimiento, lo que permite medir y ajustar la
implementacion con base en evidencia.

En sintesis, el analisis muestra una alineacion estratégica entre
todos los actores entrevistados respecto al objetivo de fortalecer el
ecosistema STEAM. Las areas de asignacion de recursos son recu-
rrentes —formacién docente, talleres estudiantiles, infraestructura
y desarrollo de talento—, y el impacto reportado abarca desde la
transformacion pedagodgica hasta el impulso a la competitividad
empresarial e institucional. Se confirma también una perspectiva
de sostenibilidad, ya que todas las entidades declaran su intencion
de mantener y escalar estos programas en los préximos afios,
consolidando asi una base estructural para el desarrollo cientifico-
tecnoldgico del estado de Chihuahua y sus comunidades.

Del analisis de las entrevistas aplicadas a tres estudiantes de
la UTCH que participaron en proyectos con enfoque STEAM, se
identifican patrones relevantes respecto al tipo de apoyo recibido,
el grado de avance de los proyectos y la vinculacién con actores
externos. Las participantes pertenecen a diferentes programas
académicos —Mecatronica, Procesos Industriales y Tecnologias
de la Informaciéon—, lo cual refleja la transversalidad del enfoque
STEAM dentro de la institucion.

En cuanto alos apoyos, se observan diferencias significativas:
mientras que una de las estudiantes —Victoria Chavez— tinicamente
recibi6 asesorfa docente sin recursos adicionales ni vinculacion

externa, las otras dos —Luz Macfas y Brissa Jaramillo— contaron
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con respaldo institucional y financiero de organizaciones como
Bimbo, Mind the Gap y FECTI. Esta diferencia en el tipo de
apoyo se relaciona directamente con el nivel de avance de los
proyectos, ya que quienes accedieron a recursos econéomicos
o logisticos reportaron mayores avances en la ejecucion de sus
propuestas. Por ejemplo, el proyecto “Estufa solar Flame” solo
cuenta con un disefio conceptual, mientras que “Gota a gota” ya
se encuentra a un 50% de implementacion, y el proyecto de Brissa,
centrado en la promocién de vocaciones tecnolégicas en nifias, ha
alcanzado un 40% de desarrollo con apoyo econémico formal.

Asimismo se destaca que en los tres casos hubo acompana-
miento docente y trabajo colaborativo, lo que pone de manifiesto
la relevancia de la tutorfa académica y el trabajo en equipo como
factores de éxito.

Finalmente, es importante resaltar que los proyectos no solo
abordan soluciones tecnolégicas sino también problematicas
ambientales y de inclusién social, mostrando que las iniciativas
STEAM desarrolladas por las estudiantes tienen un enfoque in-
tegral alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015). En conjunto,
los hallazgos evidencian la necesidad de fortalecer los mecanismos
de apoyo financiero y la vinculacién con el sector externo para

potenciar la ejecucion de proyectos con impacto real y sostenible.

Analisis global del estudio:
estrategias, patrones y construccion teérica

Desde una perspectiva integral, este estudio de caso ha permitido
articular diversas dimensiones metodolégicas, empiricas y teori-
cas en torno al impacto de los programas con enfoque STEAM

apoyados por empresas y organizaciones en Chihuahua. La estra-
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tegia metodolégica utilizada se apoyo en el analisis comparativo
de cinco casos seleccionados intencionalmente y entrevistas a
estudiantes beneficiarias, lo cual facilité una visién sistémica y
contextualizada del fenémeno investigado.

En términos de estrategias de analisis, el estudio incorpord
procedimientos rigurosos de comparacioén de datos y codificacion
tematica, permitiendo establecer relaciones entre las categorias
emergentes y los marcos tedricos propuestos. A lo largo del
trabajo de campo se observaron patrones comunes entre las
experiencias de los diferentes actores: la presencia de asesoria
docente como constante, la influencia directa del apoyo econo-
mico en el grado de avance de los proyectos, y la importancia de
la colaboracién interinstitucional para garantizar sostenibilidad.

Apoyados en las proposiciones tedricas del estudio, particu-
larmente las teorfas de la triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorff,
2000) y del capital social (Bourdieu, 1986), se pudo constatar que
los apoyos institucionales, tanto formales (becas, financiamiento,
infraestructura) como simbdlicos (reconocimiento, mentotia,
redes de contacto), juegan un papel determinante en el éxito
de las iniciativas educativas con enfoque STEAM. El enfoque
socioconstructivista sirvié ademas como base para interpretar el
aprendizaje colaborativo y situado que emerge en estos proyectos.

El estudio permitié identificar un patrén de comportamiento
comun entre las organizaciones apoyantes: todas manifiestan una
intencion sostenida de participar en estos programas como parte
de su compromiso social o vision estratégica, lo que se traduce
en acciones concretas como mentorias, disefio de talleres, otot-
gamiento de recursos materiales y acompafiamiento técnico. Del
lado estudiantil, se observa una constante motivacion por resolver
problemas reales, desarrollar prototipos funcionales y promover

vocaciones tecnoldgicas, especialmente entre mujeres jovenes.
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En cuanto a la creacion de una explicacion, el analisis permitio
concluir que los apoyos interinstitucionales con enfoque STEAM
generan impactos diferenciados dependiendo de su nivel de es-
tructuracion, duracion, asignacion de recursos y mecanismos de
seguimiento. En este sentido, la existencia de apoyos articulados
desde politicas publicas, como los implementados por el FECTI,
muestra un mayor grado de institucionalizacién y posibilidad de
réplica.

Finalmente, la comparacion sistematica con la literatura con-
firma que los resultados obtenidos coinciden con hallazgos de
otros contextos nacionales e internacionales: el enfoque STEAM
favorece la equidad, mejora la motivacion hacia areas cientificas,
y requiere una sinergia entre actores educativos y productivos
para su consolidacién (Coloniales, s.f.). La brecha persistente
de México frente a estindares internacionales en areas STEAM,
como lo demuestran las evaluaciones PISA, refuerza la urgencia
de iniciativas como las documentadas en este estudio.

En suma, este analisis global refuerza la validez del enfoque
metodolégico adoptado y aporta una explicacién comprensiva
y aplicada al fenémeno de estudio, que sirve de base para la
elaboracion de propuestas estratégicas que promuevan la equi-
dad, la innovacion y la sostenibilidad en la educacién STEAM en
Chihuahua.

Limitaciones

Una de las limitantes enfrentadas en el desarrollo del estudio de
caso relacionado con el programa “Inventoras” del Grupo Bimbo
en la sede de Guadalupe, Nuevo Leon, fue la imposibilidad de
establecer contacto directo con las participantes del equipo, esta

situacioén se debid a restricciones vinculadas a la proteccion de
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datos personales, asi como a que no forman parte de ninguna
instituciéon educativa vinculada formalmente al proyecto objeto
de analisis, por lo que no se cuenta con informacién directa sobre
su experiencia, motivaciones o percepciones respecto al impacto
del programa, esto limité el alcance del analisis en lo que respecta
a la perspectiva de las beneficiarias externas, también redujo la
posibilidad de realizar una comparaciéon mas robusta de la infor-

macién, al no contar con testimonios.

Conclusiones y recomendaciones

El caso de estudio revela que la participacion estudiantil en pro-
yectos con enfoque STEAM en la UTCH es activa, diversa y con
alto potencial transformador; se confirma que el acompafiamiento
docente es un elemento constante y positivo en la mayoria de los
casos, sin embargo, la falta de apoyos econémicos limita consi-
derablemente el alcance de las iniciativas. Aquellos proyectos que
contaron con respaldo de instituciones externas, ya sea a través de
financiamiento o mentoria especializada, lograron mayores niveles
de avance y concrecion. Asf mismo se constata que las tematicas
abordadas por los proyectos no se restringen a lo técnico sino que
integran componentes sociales y ambientales, contribuyendo a
una formacion integral y al desarrollo de competencias alineadas
con los desatios contemporaneos. Por lo tanto, se concluye que
resulta urgente fortalecer, incrementar y diversificar los canales
de financiamiento, establecer alianzas estratégicas universidad-
empresa-gobierno, y fomentar politicas institucionales que
aseguren la continuidad y consolidacion de estas iniciativas; esto
permitira no solo la culminacién de proyectos con impacto local
sino también la formacién de profesionales capaces de liderar

procesos de innovacién con sentido ético y compromiso social.
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Rigor y calidad del estudio

Este estudio de caso se ha desarrollado bajo los principios me-
todolégicos que garantizan confiabilidad, siguiendo un disefio
cualitativo con aplicacion de entrevistas semiestructuradas, trian-
gulacion de fuentes y analisis tematico. Se ha mantenido en todo
momento un enfoque inductivo, permitiendo que los hallazgos
emergieran de la informacién recabada y no de supuestos previos.
La diversidad de carreras, experiencias y tipos de apoyo recibidos
por las participantes seleccionadas fortalece la validez interna del
estudio, al ofrecer una representaciéon amplia de realidades dentro
del mismo entorno institucional. Asi mismo la interpretacion
cuidadosa de la informacion garantiza la trazabilidad y fiabilidad
de los resultados. El cumplimiento de principios éticos como el
consentimiento informado, la confidencialidad y el respeto por
las voces de los actores entrevistados asegura la integridad del

proceso investigativo.

Implicaciones de la investigacion

Los resultados de esta investigacion tienen implicaciones signi-
ficativas tanto para el ambito académico como para las politicas
institucionales de fomento a la innovacion educativa. En primer
lugar se evidencia la necesidad de institucionalizar mecanismos
de apoyo técnico y financiero a proyectos estudiantiles, para evi-
tar que buenas ideas queden estancadas en etapas de diseno. En
segundo lugar se destaca el valor de la vinculacién externa con
empresas y organizaciones civiles como una estrategia clave para
el desarrollo de proyectos con mayor alcance e impacto. En tercer
lugar se confirma que el enfoque STEAM, cuando es abordado
desde una perspectiva transversal e inclusiva, puede contribuir al

desarrollo de habilidades blandas y al fortalecimiento de la equi-
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dad de género en carreras cientificas y tecnolégicas. Finalmente,
este estudio ofrece insumos valiosos para el disefio de programas
formativos y convocatorias de apoyo que tomen en cuenta las
necesidades reales de las y los estudiantes, con el fin de fomentar

una cultura de innovacién sostenible y orientada al bien comun.
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n la actualidad es fundamental encontrar maneras de apoyar a
los agricultores y fortalecer el desarrollo de las comunidades
rurales, es por ello que este proyecto de investigacion se centra en
la elaboracién de conos de helado utilizando como ingredientes
tejocote, amaranto y café. La seleccion de estos productos no es
casual, pues son frutos cultivados en la region y al ser utilizados
permiten la innovacién en un nuevo tipo de producto y esto puede
abrir oportunidades econémicas para los agricultores locales, es
decir, ayudar a la recuperacion del campo poblano y al desarrollo

de econémico del estado de Puebla.
El propdsito inicial de la investigacion es analizar cémo

la produccién y venta de estos conos de frutas puede ayudar
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a mejorar la calidad de vida de los agricultores en Santa Ana
Xalmimilulco, San Baltazar Temaxcalac y San Matias Atzala; se
pretende conocer si al ofrecer un producto atractivo y nuttitivo
puede aumentar el ingreso de los productores y al mismo tiempo
aprovechar las frutas y cultivos de la region, porque en ocasiones
no se les da la atencién necesaria al no generar valor agregado.
La relevancia del proyecto influye en el potencial para generar un
impacto positivo en varias areas, como utilizar ingredientes locales,
fomentar el consumo responsable y apoyar a la economia regional,
a la vez se diversifican los productos agricolas disponibles en el
mercado; con ello se busca reducir la desigualdad econémica de
algunas comunidades rurales y, por otro lado, mejorar las con-
diciones econémicas de los agricultores y con ello la posibilidad

de alcanzar mejores condiciones de vida.

Planteamiento del problema

Por medio de la investigacion se espera demostrar que la innova-
cién en alimentos puede ser una herramienta fuerte para trans-
formar realidades. La meta es ofrecer recomendaciones claras y
fundamentadas sobre como los conos de frutas pueden ser una
alternativa viable para mejorar la vida en el campo y maximizar

los recursos naturales.

Pregunta de investigacién

¢Coémo la innovacioén en un cono de frutas contribuye al patri-

monio y futuro de los sabores del campo poblano?

Objetivo general

Contribuir al crecimiento del campo poblano mediante la eva-

luacién de la produccion y aceptacion de conos de frutas en las
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localidades de San Matfas Atzala, San Baltazar Temaxcalac y Santa

Ana Xalmimilulco del estado de Puebla, a partir de la innovacion.

Hipotesis

Hipétesis de la investigacion: la elaboracion de conos de frutas
ayudara a mejorar la calidad de vida de los agricultores, fortale-
cer el campo y reducir la desigualdad social en las localidades, a
partir de la aceptacion de la propuesta innovadora, teniendo una
aceptacion del 55% en las comunidades de San Matias Atzala,

San Baltazar Temaxcalac, Santa Ana Xalmimilulco y Huejotzingo
del estado de Puebla.

Justificacion
Puebla

En primer lugar, se justifica el presente proyecto porque existe
un dato relevante en el campo poblano: la extension agricola, “en
Puebla hay 1 091 564 hectareas de uso agricola” (Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geograffa [INEGI], 2023b, p. 1), este valor
permite dimensionar el tamafio de la capacidad de produccion,
por municipio y por regiones, por producto (cultivos, especies
pecuarias y especies forestales), por ciclo agricola, por tipo de
agricultura, entre otros factores. Dado lo anterior, el proyecto
de conos de frutas contribuye a la cantidad de hectareas antes
mencionada en su comercializacién, es decir, existe el espacio
territorial suficiente en el estado de Puebla, el cual se debe po-
tencializar; en este sentido el censo es importante para conocer a
detalle la produccion de los cultivos, el aprovechamiento forestal
y las condiciones estructurales que realizan las y los productores,
siendo necesario el emprendimiento tecnologico.

Debido a que el campo poblano es un elemento central en

el desarrollo econémico, se convirtié en un eje principal de la
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estrategia de recuperacion; “al implementar acciones integra-
les destinadas a reforzar las cadenas de produccion, la gestion
del conocimiento y los canales de comercializacion, se facilitd
la recuperacion del sector primario” (Gobierno del Estado de
Puebla, 2019, p. 24), lo cual refleja el incremento de las cifras del
producto interno bruto —PIB—. De igual forma, el impulso a la
comercializacién de productos locales permite colocar a Puebla
como un actor importante. Uno de los objetivos de este proyecto
es vincular el campo con empresas dedicadas a la venta de helado.
Los esfuerzos para modernizar y mejorar las practicas agricolas,
como se observa en el Programa Recuperacion del Campo Pobla-
no para la mejora de la calidad del caté, como un ejemplo, pueden
ser directamente aplicables para la produccion de conos de frutas.
Este tipo de enfoque integral y de apoyo gubernamental inspira
al proyecto, que busca no solo la calidad del producto final, sino
también la innovacion en las practicas de produccion; con ello

se fortalece la relevancia econémica del estado.

Recuperacion del campo poblano
Café

Actualmente la produccién de café ha ido disminuyendo en com-
paracion con afios anteriores, cuando se cultivaba gran nimero de
hectareas sacando miles de toneladas y se comercializaba a nivel
nacional. De acuerdo con el INEGI (2023a), la produccién de
café en el afio 2022 fue de 124,722 toneladas a nivel nacional, en
una superficie de 62,777 hectareas cultivadas (p. 18). Asi mismo,
el café aun tiene que mejorar su potencial en porcentaje de cose-
cha en comparacién con algunos otros cultivos perennes, pues
tiene un ciclo largo de cultivo y es uno de los mas demandados
a nivel mundial, siendo comercializado de la misma forma en la

localidad de Santa Ana Xalmimilulco.
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Tejocote

Enlo que concierne al tejocote, es una planta originaria del archi-
piélago indo malayo, es un fruto pequefio y nutritivo que forma
parte de la familia de las rosaceas. Su nombre tiene origen en el
nahuatl, combinando las palabras ze#/ (duro) y xocot/ (fruto agrio),
se traduce como “fruto duro y agrio”. También es conocido
como manzanita o manzana de indias. De acuerdo con el INEGI
(1998), “destacando Puebla con 2 206 ha que presenta 76% de
la superficie plantada con este cultivo en el pais” (p. 315). En el
afio agricola 2020-2021 se plantaron alrededor de 2,918 hectareas
en las diferentes entidades. En el ciclo agricola de referencia, la
producciéon nacional de tejocote alcanzo las 3,277 toneladas. Este
fruto se cultivé en 22 estados del pafs, siendo Puebla el principal

productor, aportando el 85% del total a nivel nacional.

Amaranto

Puebla es una de las principales entidades productoras de ama-
ranto, puesto que cuenta con hectareas dedicadas a su cosecha y
produccién de una manera adecuada, esto favorece al proyecto
pues da la oportunidad de abastecerse de amaranto cuando sea
necesario. Segin el INEGI (2019), “Puebla cosech6 3.1 mil
hectareas de amaranto”; en definitiva, se puede ver al amaranto
predominante en el estado poblano, esto significa el acceso a una
cosecha abundante, lo cual proporcionara al producto frescura
y alta calidad, beneficiando el sabor del cono. Por otro lado, se
promueve un producto saludable, existiendo la oportunidad de
un emprendimiento tecnolégico.

El amaranto no solo es identificado como un cereal de ma-
yor cosecha en Puebla, también posee caracteristicas nutritivas;
como mencionan Aragon et al. (2018): “Ademas de poseer un

mayor aporte energético (...) también aporta mas proteina con
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un mejor balance de aminoacidos esenciales, asi como mayor
cantidad de calcio, hierro, magnesio, fésforo y potasio”. “Otra
ventaja es tener una digestibilidad de 93%” (Escobedo, Ayala y
Campos, 2012, citados en Aragén et al., 2018, p. 3); en ese caso
se observan los diferentes beneficios proporcionados. Teniendo
en cuenta esta informacion, se puede considerar al cono como un
producto nutritivo y a la vez el aprovechamiento de las cosechas

en beneficio del cuerpo humano.

Beneficios de amaranto, tejocote y café
Amaranto

El amaranto no solo proporciona energfa, también “puede apor-
tar cantidades importantes de fibra dietética y vitaminas E y B,
puede ser una fuente importante de niacina (para la produccion
de hormonas sexuales, del crecimiento y del metabolismo), y
lisina (para la produccién de anticuerpos, hormonas y enzimas)”
(Mapes, 2015, p. 13); ayuda a mejorar la digestiéon y también
apoya el sistema inmunolégico y al bienestar general, por lo que
se le considera como un alimento completo y generador de be-
neficios para enriquecer los productos propuestos a partir de la
innovacion, es decir, conos de helados con amaranto, pero con
tecnologia y emprendimiento.

Ahora bien, considerando otros beneficios, cuenta con “acido
aspartico que ayuda a desintoxicar el higado y contribuye a un
buen funcionamiento. El 4cido aspartico se combina con otros
aminoacidos formando moléculas capaces de absorber toxinas
del torrente sanguineo” (Agustin y Segura, 2014, p. 167), por
ende, su presencia en el cuerpo favorece la produccion de energia
celular y mejora el rendimiento fisico, lo cual lo convierte en un

componente esencial para mantener la salud en general, e incluir
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este tipo de producto en la alimentacién no solo beneficiara al

higado sino también al bienestar integral.

Tejocote

Los tejocotes, aunque su clasificaciéon taxonémica aun no esta
completamente establecida, se destacan por su uso en la medi-
cina tradicional y la producciéon de medicamentos herbolarios.
Estudios farmacolégicos han demostrado su efectividad, seguri-
dad y eficacia, especialmente en el tratamiento de enfermedades
cardiovasculares. “Algunos estudios sefialan los efectos sobre el
sistema digestivo para proteger la mucosa gastrica” (Lopez, 2023,
p. 43). Por ende, estas propiedades lo convierten en un recurso
valioso en la medicina tradicional, contribuyendo a la prevencion
y tratamiento de problemas gastricos; al fortalecer la mucosa
gastrica, el tejocote puede reducir la irritacién causada por el
acido estomacal, mejorando la salud digestiva y proporcionando
una opcion natural y segura para el cuidado del estémago. Esto
es especialmente relevante en contextos donde el acceso a trata-
mientos médicos convencionales es limitado, o donde se buscan
alternativas naturales para la prevencion de enfermedades.

Por anadidura, el tejocote contribuye a la prevencion de
ciertos tipos de cancer y al combate del dafio celular causado
por los radicales libres; “son anticancerigenos, antioxidantes y
resultan benéficos para el sistema nervioso gracias a sus efectos
ansioliticos, ademas de que cuentan con actividad antiinflamatoria
e inmunomoduladora” (Garcia-Mateos y cols., 2012, citados en
Lopez, 2023, p. 43). Asi pues, poseen actividad antiinflamatoria,
favoreciendo la respuesta del cuerpo ante inflamaciones y forta-
leciendo el sistema inmunolégico, lo que amplia su espectro de

beneficios para la salud integral.
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Café

Entre los beneficios nutricionales de esta semilla se encuentran
algunos minerales, “‘el mas abundante es el potasio, con una can-
tidad de unos 40-80 mg por taza, que supone entre el 1-2% de la
ingesta diaria” (Garrido, 2015). En cuanto a su contribucién a la
regularizacién del metabolismo, “la niacina, un tipo de vitamina
B, se obtiene cuando el grano se calienta” (Garrido, 2015); otros
beneficios que proporciona es mantener la salud de las células,
regulando procesos como la comunicacién celular, formacion
y reaparicion del ADN; también ayuda a transformar la energia
presente de los carbohidratos, proteinas y grasas en energfa para

las células del cuerpo, aumentando la funcién cerebral.

Marco tedrico
Innovacion

En cuanto a las innovaciones de producto, pueden surgir a partir
de un nuevo conocimiento o aplicacién tecnoldgica, o pueden
basarse en nuevas aplicaciones o combinaciones de conocimientos
existentes. El término “producto” abarca tanto bienes como ser-
vicios, por lo que las innovaciones en este ambito incluyen tanto
la creacion de nuevos como mejoras significativas en las carac-
terfsticas funcionales del uso de los bienes y servicios existentes.
Asi mismo, “una innovacién de producto es la introduccion de
un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado en sus
caracteristicas o en sus usos posibles” (Oficina de Estadistica
de las Comunidades Europeas [Eurostat] y Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2007, p.
51). En resumen, la mejora sustancial en los conos de helados
sera el uso del tejocote, el cual es una fruta de la regién de San
Baltazar Temaxcalac, perteneciente al municipio de San Martin

Texmelucan del estado de Puebla.
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La innovacién se ha convertido en un elemento esencial
para el crecimiento y la competitividad en el mercado; si bien
hay quienes la consideran como grandes cambios, la Eurostat y
la OCDE (2007) mencionan que “la innovacioén implica mejoras
significativas tanto en las caracteristicas del servicio ofrecido como
en los métodos, equipo o conocimientos utilizados para mejorar
la prestacion del servicio” (p. 56), esto lleva a pensar que cualquier
cambio realizado a un producto ya es parte de la innovaciéon y, por
ende, el “cono de frutas” no solo esta modificando el proceso de
elaboracién del producto sino el sabor del mismo. El amaranto
es extraido del campo en la region 20 - San Martin Texmelucan,
especialmente en San Matfas Atzala, una localidad del municipio
de San Felipe Teotlalcingo del estado de Puebla.

De igual manera las innovaciones se han ido extendiendo
conforme las necesidades se han ido generando, por esto “la
caracteristica diferenciadora de una innovacién organizativa,
comparada con otros cambios organizativos, es la aplicacion de
un nuevo método organizativo, no haya sido usado antes en la
empresa” (Eurostat y OCDE, 2007, p. 54), es por ello el “cono
de frutas” es un producto innovador, lo cual se alcanza a partir
de agregar textura, sabor y productos naturales. Como ejemplo,
se agrega a un cono el sabor del café, el cual se obtendra del
campo en la region de Santa Ana Xalmimilulco, siendo esta una
junta auxiliar del municipio de Huejotzingo del estado de Puebla.

Ademas, la competitividad de una “nacién depende de
la capacidad de su industria para innovar y mejorar” (Porter,
1999, p. 2), y la innovacién se logra cuando el nuevo producto
tiene “éxito comercial y es competitivo” (Escorsa y Valls, 2003,
p. 155). Por otro lado, la innovacién se integra en la estrategia
organizacional, conectando el disefio de productos y servicios

con la planificacién estratégica para satisfacer las necesidades no
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cubiertas de los clientes. Es decir, la innovacién, como parte de
la estrategia de desarrollo, se centra en la capacidad de generar
y sostener ventajas competitivas. Estas estan directamente rela-
cionadas con la mejora continua en las cuatro areas clave de la
empresa: estructura, procesos, personas y tecnologfa.

En el proyecto de cono de frutas, se pueden utilizar diversas
matrices para analizar la competitividad del producto, evaluar el
impacto de decisiones estratégicas y disefiar estrategias operativas
eficaces. Por ejemplo, al considerar el desarrollo de nuevos sa-
bores o la mejora de la distribucion, es crucial realizar preguntas
estratégicas para guiar el proceso de innovacion, asegurando no
solo que el producto destaque en el mercado sino que contribuya
al desarrollo sostenible de la region. Estas herramientas ayudan
a alinear las decisiones con las tendencias del mercado y las ex-
pectativas de los consumidores, optimizando tanto la calidad del
producto como la eficiencia en su produccion y distribucion a
futuro, lo que representa una oportunidad de emprendimiento
tecnoldgico centrado en la innovacion agricola y alimentaria.

Hablando de la innovacion en conos, se genera una propuesta
de valor dentro del producto, esto es una diferencia ante la co-
mercializacion actual, por ello, “las empresas saben que siinnovan
pueden alcanzar una ventaja competitiva, es decir, generar un
hecho diferencial ante sus competidoras, cosa que les hara ganar
clientes y cuota de mercado” (Baena, 2023, parr. 2). El producto
propuesto de frutas tiene agregados nuevos sabores y textura,
esto hace una gran diferencia en comparacién a los conos que
actualmente se venden en el mercado, lo que permitira posicionar
los conos de helado como los nimeros uno. Ademas, el proceso
de produccién es de manera artesanal, cuidando el ambiente y
generando una mejor relacién con el campo al extraer los ingre-

dientes principales del mismo y de una forma natural, sin afectar la
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calidad y el sabor. Con esto se crea una estrategia para ir ganando
clientes y un posicionamiento dentro del mercado de conos y
helados. También se tiene abierto el panorama de investigacion
para ir generando mejoras difa a dfa y crear una mejor alternativa

para producir mas en poco tiempo sin correr riesgos.

Metodologia

Con un enfoque cuantitativo y un disefio descriptivo, la investi-
gacion busca evaluar la aceptacion de productos innovadores en
las comunidades estudiadas de San Matias Atzala, San Baltazar
Temaxcalac, Santa Ana Xalmimilulco y Huejotzingo del estado
de Puebla, porque el problema ha sido poco estudiado en funcién
de la incorporacion de nuevas frutas en los conos utilizados para
el consumo del helado, buscando especificar algunas propiedades
y caracteristicas de los sujetos de estudio.

La investigacion se desarrollé con un disefio no experimental,
porque se busca evaluar una situacion en particular, en nuestro
caso, la aceptacion del producto innovador; teniendo la caracte-
ristica de describir un momento unico del tiempo, dado que se
tomaron datos inicamente en septiembre del 2024, conlo cual la
investigacion sigue un disefio transeccional descriptivo, porque se
indaga sobre la aceptacion de la propuesta innovadora. L.a muestra
es un subgrupo de las comunidades de San Matias Atzala, San
Baltazar Temaxcalac, Santa Ana Xalmimilulco y Huejotzingo del
estado de Puebla, siendo los participantes, nifios, mamas y jévenes
que han sido tomados en cuenta y seran las unidades de muestreo
del estudio para la investigacién. Los datos representativos se
encuentran en la Tabla 1.

El procedimiento seguido fue:

1. Se les explicé a niflos, mamas y jévenes el objetivo de la

investigacion de acuerdo a la localidad.
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Tabla 1
Determinacion de muestra
San Matias Atzala San Baltazar Santa Ana Xalmimilulco,
Temaxcalac Huejotzingo

Nifios Mamas Nifios Mamas Nifios Mamas  Jévenes

Universo: personas
que transitan en una
hora por el zdcalo 20 20 13 9 15 20

Universo:

estudiantes de

nuevo ingreso a la - - - - - - 10
Licenciatura en

Gestion de Negocios

y Proyectos

Grado de
confiabilidad 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Muestra
recomendada 20 20 13 9 15 20 81
Muestra obtenida
real 20 20 13 9 17 22 86
Edad De5 De 18 De5 De 18 De 5 De 18 De 18
afiosen afosen afosen afosen afiosen afios en afios
adelante adelante adelante adelante adelante adelante  hasta
23 afios
Fuente: Elaboracién propia.
2. Se proporcionaron muestras para su degustacion a los
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sujetos de estudio.

. En el caso de nifios, se les hizo lectura de la pregunta y

respondieron de acuerdo a la escala Likert, la cual tiene
diferentes emoijis que muestran su grado aceptacion.
En el caso de mamas, se les proporcioné encuesta para

ser llenada de acuerdo a sus intereses.

. En el caso de los jévenes, se les proporcioné un cédigo

QR para acceder y llenar un cuestionario de acuerdo a sus
intereses, desarrollado en Google Forms. Cabe aclarar que

la institucion tiene internet gratuito para estudiantes de la
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carrera de Administracion de la Universidad Tecnoldgica
de Huejotzingo.
Para mayor detalle, en la Figura 1 se muestran algunos de

estos pasos.

Figura1
Pasos del procedimiento para la recoleccién de datos

Fuente: Elaboracién propia.

El instrumento utilizado fue una encuesta de diez pregun-
tas con respuestas cerradas, se aplicaron durante los meses de
septiembre y de octubre del 2024. El instrumento se revisé por
un experto y posteriormente se realizé pilotaje para identificar
posibles errores de redaccion o de formato.

Los datos obtenidos se tabularon en una hoja de calculo,
utilizando estadistica descriptiva utilizando la media, se integra-
ron los datos de cada localidad San Matias Atzala, San Baltazar

Temaxcalac, Santa Ana Xalmimilulco y Huejotzingo del estado
de Puebla.
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Discusion de resultados

Figura 2
Gréfica de nuevos sabores naturales en conos de fruta
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Fuente: Elaboracién a partir de datos de campo de septiembre 2024.

En primer lugar, en la Figura 2, nuevos sabores naturales en conos,
se indica una aceptacion para recibir esta propuesta innovadora;
de acuerdo con los datos recabados en cada comunidad se pre-
sentan los siguientes resultados: en Santa Ana Xalmimilulco un
94% de aceptacion, en San Baltazar Temaxcalac un 85%, en San
Matias Atzala un 37% en nifos; siguiendo con los resultados, en
Santa Ana Xalmimilulco un 68% de aceptacion, en San Baltazar
Temaxcalac el 100%, en San Matias Atzala un 68% en madres
de familia; finalizando con esta informacién, los jovenes de la
comunidad de Huejotzingo mostraron una aceptacion del 64%.
Ahora bien, Eurostat y OCDE (2007) hablan de la innovaciéon
en funcién de ser un producto significativamente mejorado en
sus caracteristicas, para concluir se tiene como resultado la acep-
tacion en la innovacién de conos de helado en las comunidades
estudiadas y se utiliza el concepto de los autores en la practica,
siendo viable un emprendimiento tecnolégico STEM (enfocado

en ciencia, tecnologfa, ingenierfa y matematicas).
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Figura 3
Gréfica de preferencia del tejocote en conos de frutas
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Fuente: Elaboracién a partir de datos de campo de septiembre 2024.

En lo que concierne a la Figura 3, ilustra la aceptacién de
la propuesta del tejocote entre diferentes grupos de personas
entrevistadas, en cuanto a los datos recabados en Santa Ana
Xalmimilulco indica un 100%, en San Baltazar Temaxcalac un
77% de aceptabilidad en nifios, dando seguimiento a las madres
de familias de Santa Ana Xalmimilulco con un 91%, en San Bal-
tazar 44%, mientras en los jévenes de Huejotzingo muestra un
porcentaje del 43%.

Los datos indican una tendencia positiva, cada vez a mas
personas les interesa el prototipo desarrollado. De acuerdo con
el INEGI (2023b), Puebla es el principal productor de tejocote,
aportando el 85% del total a nivel nacional. Dicho de otro modo,
el estado se ubica en el primer lugar de produccién nacional de
la fruta de tejocote. Por ultimo, cabe mencionar la importancia
de un consumo responsable, ya que esto no solo aumenta la

productividad sino también garantiza la sostenibilidad.
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Figura 4
Gréfica de preferencia del amaranto en conos de frutas
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Fuente: Elaboracién a partir de datos de campo de septiembre 2024.

Enla Figura 4, la preferencia del amaranto en conos de frutas
muestra aceptacion, esta encuesta se realizo en cuatro localidades
diferentes, dando como tesultado en nifios totalmente de acuerdo,
71% en Santa Ana Xalmimilulco y 23% en San Baltazar, conti-
nuando con la aceptacién de las madres de familia se encuentran
en un 100% en Santa Ana Xalmimilulco y 78% en San Baltazar,
considerando que las madres de familia de San Matfas Atzala op-
taron por un 55% y en San Baltazar un 22% estando de acuerdo
con este sabor, por consiguiente, también tenemos a los jovenes,
quienes muestran un totalmente de acuerdo del 40% y de acuerdo
con 48%. Cabe destacar, como menciona Mapes (2015), que el
amaranto no solamente es rico en sabor sino también proporciona
proteina semejante a la de la leche, es por ello que al hacer un
consumo responsable de este se fortalece su comercializacion y la
economia del campo poblano, por consiguiente, la introduccion
del amaranto en los productos innovadores, como lo muestran los

resultados, puede ser bien recibida en las comunidades donde la

268 «



Horizontes e innovacién. 25 aios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

aceptacion es fuerte, lo que brinda una oportunidad para promo-
ver un producto no solamente delicioso sino también nutritivo,

y donde el emprendimiento es clave para lograrlo.

Figura 5
Grafica de preferencia del café en conos de frutas
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Fuente: Elaboracion a partir de datos de campo de septiembre 2024.

En la Figura 5, la preferencia del café en conos de frutas se
puede ver en los datos obtenidos: en Santa Ana Xalmimilulco un
95%, San Matias Atzala 60% y en San Baltazar 45%, este impacto
se logra con las madres de familias encuestadas; asi mismo se
encuest6 en el municipio de Huejotzingo teniendo un resulta-
do de aceptacion del 58%. En la grafica se observa que no se
recolectaron resultados con los nifios, en vista de que la cafeina
no es apta para los ninos debido a que contiene cafeina y puede
provocar algunas alteraciones en el sistema circulatorio dandoles
energfa de mas e incluso causandoles alguna enfermedad, por ello,
no se les otorgaron muestras de café. En lo concerniente a lo
mencionado por Garrido (2015), tiene relevancia su comentario

donde indica que no se recomienda tomar 4-5 tazas de café al dia
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ya que puede causar alguna alteracion en el sistema circulatorio
del ser humano, llegando a la conclusién de que es recomendable
fabricar esta variedad de conos con distintos porcentajes de caté

para cada uno de nuestros segmentos de mercado.

Conclusiones

Gracias a la obtencion de los datos se puede confirmar la hipotesis
dado que se obtuvieron valores superiores al 55% de aceptacion
en los cuatro municipios analizados, dando como resultado la
viabilidad de implementar este proyecto para contribuir a incre-
mentar la calidad de vida de los agricultores, fortalecer el campo
y reducir la desigualdad social en Puebla, siendo una propuesta
que puede ayudar a revertir las tendencias negativas y brinda la
oportunidad de crear un emprendimiento tecnolégico STEM.

Teniendo en cuenta todos los aspectos analizados, se llega
a la conclusiéon de que el desarrollo de los conos de frutas ha
demostrado ser una propuesta innovadora y aceptada en las co-
munidades; se comprueba que la elaboracién de los conos a base
de frutas locales pertenecientes al patrimonio de las localidades
no solamente es bien recibida sino que contribuye a mejorar las
condiciones de vida y econémicas de los agricultores al generar
oportunidades de consumo.

Por una parte, el tejocote es un producto que aporta be-
neficios medicinales, trata la diabetes, la obesidad, actia contra
parasitos, y como tiene un alto grado de aceptacion en las cuatro
localidades, puede contribuir al crecimiento del campo, destacan-
do su potencial como un producto innovador.

Ademas, la aceptacion del amaranto no solo involucra su
buen sabor y degustacion, también proporciona beneficios al
ser consumido, como la aportacién al cuerpo humano de calcio,

hierro, magnesio, fésforo y potasio; esto es una posible solucion
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para el desarrollo econémico local del estado de Puebla debido a
su alta aceptacion de consumo y a que la produccion agricola de
amaranto en la comunidad mejorard, ademas de tener nutrientes
y la viabilidad de un emprendimiento tecnolégico STEM.

Asi mismo respecto al café, es un grano el cual al ser pro-
cesado aporta vitamina B, la cual ayuda a controlar el colesterol;
por otra parte, la niacina ayuda al organismo a transformar los
alimentos en energfa, ademas de aportar diferentes beneficios
sobre la salud de las células, formacion y reparaciéon del ADN
en el cuerpo humano. Al ser este un ingrediente principal del
cono de frutas, beneficiara a pequefios y grandes productores y
a la recuperaciéon del campo poblano, siendo este un ingrediente
innovador para las comunidades locales.

Cabe agregar en relacion al fortalecimiento del campo que
con los resultados obtenidos se deduce que a partir de ingredientes
locales como tejocote, amaranto y café, al ser utilizados en los
conos de helados, puede ser una herramienta transformadora de
realidades de las comunidades rurales, y no solamente ofrecer
producto agradable sino también como la base para tener un
desarrollo e impulsar el cultivo de las localidades, haciendo de
esto un consumo sostenible, donde existe la oportunidad de un
emprendimiento tecnolégico STEM.

Asi mismo se fomenta el empleo y sirve para disefiar una es-
trategia laboral inclusiva con los productos, en la cual el hombre y
la mujer participen en su produccién y venta incorporandose a la
comercializacion del helado, forjando un eslabon mas fuerte para
la competitividad del estado de Puebla, y a la vez se contribuye a
eliminar la pobreza generando un desarrollo social y econémico.
Esto es posible de lograr a través del proyecto “Conos de fruta,
patrimonio y futuro: sabores del campo poblano con innovacion

y desarrollo sostenible™.

« 271



Horizontes e innovacion. 25 aiios de ciencia y talento en movimiento en la UTCH

A manera de cierre, es necesario continuar con la busqueda
de conos de fruta ricos y saludables para la generacion de valor
agregado en cuanto a otras frutas como manzana, pera, ciruela,
durazno, el inicio fue con tejocote, café y amaranto, que forman
parte del patrimonio agricola de Puebla, pero se abre la oportu-
nidad de un emprendimiento tecnolégico STEM.

As{ mismo es necesario seguir con mas lineas de investigacion
futuras que potencien ain mas el alcance del proyecto, con mas
frutas, para lograr establecerlo como una herramienta efectiva
para promover un desarrollo humano sostenible y digno en las

comunidades rurales.
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