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PROLOGO

Los acelerados avances en las tecnologias de informacion y comunicacion
cambiaron el mundo en todas sus facetas, y la Educacion no fue una excepcion. De hecho,
generod un alto nivel de expectativas, que no se cumplieron en el corto plazo. La posible
razon incluye un uso simplista y literal de las TICs en la ensefianza: no porgue los alumnos
dediquen mucho tiempo a las redes sociales virtuales esto significa que preferiran una
plataforma educativa al laboratorio de toda la vida. Ni que las habilidades digitales que
desarrollaron las usaran con fines de aprendizaje. Tampoco es realista pensar que pasar
los apuntes del profesor a una pantalla, generaran mayor interés en los estudiantes.
Por ello es crucial saber los factores que permitan una mayor motivacion y un mayor
aprendizaje, las herramientas digitales mas efectivas, las formas de su instrumentacion,
los modelos de aprendizaje y los ambitos de actuacion de las nuevas tecnologias.

Precisamente este tercer volumen de “Educacéao e Ensino na Era da Informacéo”
intenta dar otro paso hacia las respuestas a estas interrogantes, descifrar como la
educacion debe enfrentar estos desafios, y descubrir las mejores formas de aprovechar
las numerosas oportunidades que se nos presentan. Las propuestas nos llegan de diversos
laboratorios alrededor del mundo, con distintas épticas que exploran las dimensiones
multifacéticas de la ensefanza y el aprendizaje, que intentan reflejar la diversidad de
perspectivas sobre como la educacion puede adaptarse y prosperar en un mundo que
cambia rapidamente.

Este volumen integra 15 capitulos en 3 rubros. En el primer apartado se presentan
las Tendencias en la Educacion por objeto de estudio, con un capitulo sobre las distintas
carreras y las estrategias de aprendizaje, seguido de trabajos sobre Odontologia;
Arquitectura; Ingenieria y Administracion. En la segunda seccion, La instrumentacion de
la tecnologia y su impacto en el aprendizaje, tenemos investigaciones que prueban las
bondades del uso educativo de YouTube; Facebook y WhatsApp; Inteligencia Artificial;
la plataforma Moodle; y otras estrategias didacticas como intercambios virtuales y
storytelling digital. La ultima seccion, Gestion del Conocimiento, modelos educativos
y ambitos de desarrollo e intercambios sociales, presenta estudios sobre Gestion del
conocimiento; modelo educativo basado en competencias profesionales; Metamodelos;
Desarrollo Sustentable; y sobre Intercambios sociales indeseables.

En conjunto, el libro incluye investigaciones pero también experiencias y
reflexiones sobre practicas pedagodgicas efectivas. A través de tematicas que van desde
la neuro tecnologia hasta el uso de plataformas digitales, desde la educacion sustentable
hasta la formacion de habilidades interpersonales, este volumen pretende ser un recurso
valioso para educadores, administradores e investigadores. Agradecemos a todos los
colaboradores que hicieron posible este trabajo y te invitamos a ti, lector, a profundizar en
las paginas que siguen.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran
UNAM, México
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RESUMEN: E| presente trabajo comparte
la experiencia de innovaciéon del modelo
educativo Tec?21, llevada a cabo en formato
virtual, con el propodsito de fortalecer el
desarrollo de competencias disciplinares y
transversales de los estudiantes de profesional
de la carrera de Ingenieria Industrial y de
Sistemas (IIS) en Campus Sinaloa. EI modelo
educativo contempla que los alumnos cursen
tres bloques formativos durante el cuarto
semestre que da inicio a la etapa de enfoque
de la carrera, en los cuales se incorpora la
estrategia de aprendizaje basado en retos
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SOLO SOCIO FORMADOR

que implica que los alumnos resuelvan de
forma colaborativa un reto en una empresa,
denominada socio formador, en cada bloque.
La innovacion consistio en utilizar un solo reto
integrador con un solo socio formador para los
tres bloques en lugar de 3 retos con 3 socios
formadores diferentes. Para la estructuracion
del reto integral compuesto por los 3 bloques
se utilizo la metodologia de la ruta de la calidad
para la mejora continua en las organizaciones.
Se describe el proceso para planear,
estructurar e implementar la innovacion
considerando las limitaciones derivadas de la
pandemia, asi como los resultados positivos
obtenidos y el aprendizaje para el equipo
docente al llevar a cabo la innovacion.
PALABRAS CLAVE: Aprendizaje basado en
retos. Ruta de la calidad. Competencias de
ingenieria.

DEVELOPING SKILLS IN INDUSTRIAL

AND SYSTEMS ENGINEERING STUDENTS

THROUGH A COMPREHENSIVE

CHALLENGE ACROSS THREE BLOCKS OF

A SEMESTER USING A SINGLE TRAINING

PARTNER AND A QUALITY IMPROVEMENT
APPROACH

ABSTRACT: The present work shares
the experience of innovation of the Tec21
educational model, carried out in a virtual
format, with the purpose of strengthening the
development of disciplinary and transversal
competences of the undergraduate students
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of the Industrial and Systems Engineering (IIS) career at Campus Sinaloa. The educational
model contemplates students take three training blocks during the fourth semester that
begins the focus stage of the career, in which the challenge-based learning strategy is
incorporated implying that students solve a challenge collaboratively in a company, called
training partner, in each block. The innovation consisted in using a single integrative
challenge with a single training partner for the three blocks instead of 3 challenges with
3 different training partners. For the structuring of the integrative challenge made up of
the 3 blocks, the methodology of the quality control story for continuous improvement in
organizations was used. The process to plan, structure and implement the innovation is
described considering the limitations derived from the pandemic, as well as the positive
results obtained and the learning for the teaching team when carrying out the innovation.
KEYWORDS: Challenge-based learning. QC Story. Engineering competences.

1INTRODUCCION

En 2013, un equipo de profesores, investigadores y especialistas, inicio el disefio
del Modelo Tec21 con el objetivo de potenciar las competencias de los alumnos para
convertirlos en lideres que enfrentaran los retos y oportunidades del siglo XXI (Expansién
México, 2018).

El aprendizaje de los estudiantes durante sus estudios de licenciatura en el
modelo Tec21 esta centrado en la relacion del alumno con su profesor y con el entorno,
en el que los alumnos desarrollan competencias disciplinares y transversales, mediante
la resolucion de retos vinculados con problematicas reales y demuestran su dominio
a través de diversas evidencias de aprendizaje. En este Modelo, la unidad central del
aprendizaje son los retos (Tec.Mx, 2018).

La imparticion de los bloques Desarrollo de proyectos con vision sistémica,
Mejora de un proyecto organizacional con métodos estadisticos y Conceptualizacion
de procesos con enfoque innovador, todos ellos del primer semestre de enfoque de la
carrera IS, fue en formato virtual, destacando la adaptabilidad del socio formador para
proveer la informacion necesaria para el desarrollo del reto.

Se muestran resultados del desarrollo de competencias, tanto disciplinares como
transversales, asociadas a cada uno de los tres bloques cursados y el impacto de utilizar

el aprendizaje basado en retos.

2 DESARROLLO
21 MARCO TEORICO

Una de las partes mas representativas del modelo Tec 21 del Tecnoldgico de

Monterrey dentro de sus planes de estudio es la imparticion de bloques. Los bloques
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son un conjunto de al menos un reto junto con moédulos de aprendizaje con conocimiento
tedrico y practico. Los bloques estan estructurados para que al menos dos profesores
participen impartiendo moédulos de aprendizaje para resolver el reto y desarrollar
competencias (Villanueva, 2021).

Dentro de la evaluacién de un blogue existen 2 elementos de calificacion: Uno es
la escala tradicional de 1a 100 para la evaluacion de contenido y el otro elemento consiste
en evaluar las competencias segun su desarrollo. Estas se califican con A, By C, siendo
C el mayor nivel de dominio, variando estas competencias dependiendo el enfoque de
cada bloque.

Considerando que la estrategia didactica es una accion y decision de como se
ensena, la cual permite lograr objetivos planteados de aprendizaje en los estudiantes
(Abregu y Galve, 2010), una de estas estrategias didacticas a destacar es el Aprendizaje
Vivencial, el cual se ha comprobado logra resultados favorables produciendo un
incremento significativo en la asimilacion de contenido (Abregu y Galve, 2010).

Existe evidencia que el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) que tiene sus
raices en el Aprendizaje Vivencial, puede ayudar, mediante la participacion activa
en experiencias abiertas de aprendizaje, tanto al aprendizaje de conceptos como al
desarrollo de competencias mediante la aplicacion de los mismos (Observatorio de
Innovacion Educativa, 2015).

Los bloques se desarrollan utilizando el Aprendizaje Basado en Retos, el cual
se define como un enfoque pedagdgico que involucra activamente al estudiante en una
situacion problematica real, relevante y de vinculacion con el entorno, la cual implica la
definicion de un reto y la implementacion de una solucién (Gairin et al., 2021).

Entre los casos de éxito del ABR en diferentes universidades top en el mundo,
se pueden mencionar: la Universidad de Cincinnati, la Universidad estatal de Montana,
President’s Challenge (Harvard), MIT Ideas Global Challenge, The University of Western
Australia, Chalmers University of Technology, entre otras (Observatorio de innovacion
educativa, 2015).

No podemos dejar de lado el impacto de tener vinculacion con un socio formador
para el desarrollo exitoso del reto, tomando en cuenta en que hoy por hoy, el proceso de
vinculacioén universidad empresa (estatal o privada) en el contexto de la globalizacién es
fundamental, puesto que permite retroalimentar de una manera extraordinaria todos los
elementos que la conforman (Arvizu et al, 2018).

Una de las caracteristicas asociadas con la ingenieria es que esta disciplina les
ensefa a los alumnos a aplicar fundamentos matematicos y una variedad de ciencias

de la ingenieria enfocados a la solucion de problemas tecnolédgicos. Sin embargo, estos
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problemas estan incrustados en un contexto suave: los resuelven equipos de personas
que trabajan econdmicamente en las organizaciones, y la razon para resolverlos es
agregar valor a un cliente o sociedad (Pons, 2016).

Cada institucion desarrolla su propia interpretacion de lo que se requiere en
su plan de estudios y la forma en que éste contribuira a la formacion del estudiante al

momento de egresar.

2.2 DESCRIPCION DE LA INNOVACION

A partir del cuarto semestre se inicia la etapa de enfoque de la carrera, en la
cual se desarrollan las competencias de IS a través de la solucion de retos apropiados
para la carrera. Una caracteristica del primer semestre de enfoque es que los alumnos
cursan 3 bloques donde se resuelve un reto en colaboracién con una empresa, a quien
se le considera el Socio Formador (SF). Los nombres de los bloques de este semestre
son: Desarrollo de proyectos con vision sistémica, Mejora de un proceso organizacional
con métodos estadisticos y Conceptualizacion de procesos con enfoque innovador.

El programa de estudios de IIS contempla resolver un reto diferente con un SF
diferente para cada bloque. Sin embargo, con el propdsito de fortalecer el desarrollo de
las competencias en los alumnos, se decidié resolver un reto integral para los 3 bloques
trabajando con un solo socio formador tomando como base la Ruta de la Calidad (RC)
para la integracion de los mismos.

Como se muestra en la Figura 1, la RC para la mejora continua consta de 8 pasos
(GAmez, 2001). Llevarlos a cabo requiere de un periodo de tiempo promedio de 6 a 7

meses para su aplicacion completa.

Figura 1. Los 8 pasos de la Ruta de la Calidad para la mejora continua.

PLANEAR

Definir el proyecto
Describir la situacion actual
Analizar hechos y datos
Estableceracciones

Al

ACTUAR

7. Estandarizar
8. documentar

HACER

5. Ejecutar acciones
establecidas

VERIFICAR

6. Verificar los resultados
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Debido a que cada uno de los 3 bloques consta de 5 semanas de duracidon que
suman aproximadamente 4 meses de tiempo disponible, se decidid que para el reto
integral se podria llegar solamente hasta el paso 4 de la RC de acuerdo a la programacion

que se muestra en la Figura 2.
Figura 2. Programacion de las 4 etapas de la RC cubiertas en el Reto Integral.
3. Analizar hechos

Viernes 12 de y datos Viernes 11 de junio
marzo 10:00 AM 10:00 AM

BLOQUE 01 BLOQUE 02 BLOQUE 03

&

1. Definir el Jueves 29 de abril
proyecto 10:00 AM 4. Establecer
2. Describir la acciones

situacion actual

Posteriormente se procedid a modificar los retos originales de los tres
bloques. Se decidio que el reto del bloque 1 abarcaria las primeras 2 etapas por lo que
el documento final del reto deberia presentar la identificacion y la descripcion de la
situacion problema. El reto del bloque 2 se alined a la etapa 3 por lo que el documento
final debio incorporar el uso de herramientas estadisticas para el andlisis de los datos
recolectados y determinar las verdaderas causas de la problematica. Finalmente, se
redefinio el reto del bloque 3 para que se presentaran soluciones innovadoras para
las causas mas importantes identificadas en el bloque anterior, lo cual coincide con
la etapa 4 de la RC. La Figura 3 resume la redefinicion de los retos respectivos de
cada bloque.

Figura 3. Alineacion de los retos individuales de cada blogue en el Reto Integral.
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2.3 PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LA INNOVACION

Para llevar a cabo la implementacion fue necesario planear la integracion de los
3 bloques con un mes de anticipacion. Se llevaron a cabo 2 sesiones de trabajo con los
profesores designados para los 3 bloques para planear la integracion de los retos, elegir
al profesor coordinador de la relacién con la empresa y definir el perfil del socio formador
que pudiera atender a los 6 equipos de alumnos y, sobre todo, que los pudiera atender en
formato virtual debido a la pandemia. Se eligié a la empresa Hyundai Premier Automotriz
porque ya se habia trabajado anteriormente con ellos en un proyecto de inmersion
diferente con resultados muy satisfactorios.

Posteriormente se programd una primera reunion virtual con el director general
de la empresa para plantearle el proyecto, ante lo cual se obtuvo una respuesta favorable.
Luego se llevo a cabo una sesion de trabajo con el director de la marca Hyundai y la
persona que fue designada como el coordinador general del reto dentro de la empresa.
Finalmente, 2 semanas antes de iniciar el semestre, se realizd una sesion de trabajo con
todo el personal involucrado en el reto para explicarles cudles serian las etapas que
se estarian llevando a cabo durante el semestre, el tipo de datos requeridos y lo que
implicaria el rol de mentor de los alumnos.

Se distribuyeron los 27 alumnos en 6 equipos colaborativos integrados por 4 o
5 alumnos. Para buscar una mejor experiencia vivencial de los alumnos, se asignaron
diferentes equipos para trabajar en retos en 4 agencias diferentes como se muestra en
la Tabla 1.

Tabla 1. Asignacion de equipos a las agencias automotrices de Hyundai.

Agencia Equipo
Tijuana Equipo 1
Tijuana Equipo 2
Culiacan Equipo 3
Culiacan Equipo 4
Mexicali Equipo 5
Mazatlan Equipo 6

Debido a la pandemia por Covid19 prevaleciente durante el semestre febrero

a junio de 2021, el formato para las sesiones de los médulos y la interaccion con la
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empresa fue completamente en linea usando la herramienta Zoom para las sesiones

sincronicas y la plataforma Canvas para el trabajo asincronico. Se dedicaron las 2

primeras sesiones de clase del semestre para explicarle a los alumnos y a la empresa

la metodologia de trabajo.

En la primera sesion de clases del semestre se explico a los estudiantes la forma

en gue se estaria trabajando a lo largo de los 3 bloques y se les dieron detalles sobre:

a)
b)

c)

El socio formador

Los equipos previamente definidos por los profesores

La agencia Hyundai asignada a cada equipo

Enla segunda sesién, ademas de los alumnos, estuvieron presentes los profesores

de los 3 bloques y el personal de las 4 agencias participantes, incluyendo al director de la

marca. Se explicaron los siguientes aspectos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Presentacion del profesor coordinador entre el Tecnologico y la empresa

Presentacion del coordinador dentro de la empresa

Explicacion de la RC y la alineacion de los 3 bloques bajo la misma.

Definicion de las fechas importantes

Presentacion de los equipos con su mentor en la empresa

Definicion del formato de interaccion entre los alumnos y mentores

La modificaciéon del reto del bloque 1 consistid en eliminar la ultima parte que

trataba de presentar propuestas de solucion. El reto consistid en un analisis mas

profundo de:

1

La descripcion de la empresa

2. Descripcion del proceso donde se presentan los sintomas:

f.

® o 0 T ®

El tiempo en que ocurre.
Lugar.

Tipo de servicio o producto.
Sintomas.

Causas potenciales.

Aspectos circunstanciales.

3. Uso de herramientas para el analisis de la situacion actual.

La modificacion del reto del blogue 2 consistid en eliminar la parte de identificar

el problema porque ya se habia hecho en el bloque anterior, asi como eliminar la

presentacion de propuestas de solucion porque se haria en el bloque 3. Esto permitio

mayor profundidad en:

Educacéo e Ensino na Era da Informagéo lll Capitulo 4



1. Descubrir las causas fundamentales del problema.
2. Planteamiento de hipdtesis.
Uso de herramientas para el andlisis y comprobacion de causa-
efecto.
Finalmente, para el reto del bloque 3 se cancelaron las etapas de levantamiento
de requerimientos y modelacion del estado actual del proceso debido a que ya se habian

realizado en los 2 bloques anteriores. Gracias a ello se enfatizé en:

1. Uso de herramientas de creatividad e innovacion para la busqueda de
soluciones.
Definicion de propuestas innovadoras considerando megatendencias.

3. Definicion de un plan de implementacion.

La parte final del reto de cada uno de los 3 bloques consistidé en hacer una pre-
sentacion ejecutiva por parte de cada uno de los 6 equipos para mostrar al socio formador
los avances logrados durante el bloque. Solo 2 integrantes del equipo podian participar en
la presentacion, uno era definido por el equipo y el otro se elegia de forma aleatoria. Cada
equipo disponia de 10 minutos para presentacion y 5 minutos para preguntas y respues-

tas por parte de la empresay los profesores.

2.4 EVALUACION DE RESULTADOS

Gracias al cambio en el reto en los tres bloques se dedicé mas tiempo al desarrollo

de las subcompetencias:

Conceptualiza una organizacién como un sistema.
Implementa un proceso participativo de intervencion.
Obtiene datos de un proceso organizacional para su entendimiento

Analiza factores de competitividad en las organizaciones.

I N

Incorpora mejores practicas innovadoras de diferentes ambitos al proceso
organizacional.

6. Disena procesos organizacionales innovadores.

La innovacién en el formato de presentacion obligd a que todos los miembros
del equipo se prepararan para presentar y se dieran retroalimentacion entre ellos ya
que la calificacion del equipo dependeria del desempefio de los 2 alumnos que harian la

presentacion. Esto ayudo al desarrollo de las subcompetencias transversales:

1. Colaboracion.

2. Lenguaje Oral.
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Gracias a ello, el 90% de los alumnos demostré haber desarrollado las 8
subcompetencias de forma individual a través de un examen argumentativo y un
“elevator pitch”.

El promedio general de calificaciones 94.5, 92.8 y 96.5 para los bloques 1,2y 3
respectivamente, lo que permite suponer que los alumnos pudieron tener un aprendizaje
sobresaliente de los contenidos de los modulos. Puede observarse una mejora entre el
inicio y el final, con una ligera caida en el bloque 2 por la naturaleza de sus contenidos de
estadistica. Al inicio hubo comentarios sobre exceso de trabajo por parte de los alumnos,
sin embargo gradualmente se fueron adaptando al reto integral y al desarrollo de las
actividades evaluativas de los modulos y cesaron los comentarios. Asi mismo, el promedio

de la ECOA de los profesores mostro una mejora incremental a lo largo del semestre.

3 CONCLUSIONES

La integracion de los 3 bloques permitid mayor profundizacion en conceptos
propios de IIS que son muy importantes en su profesion, asi como conocer mejor al socio
formador y desarrollar propuestas de solucion mas valiosas y fundamentadas de acuerdo
a los retos resueltos siguiendo la ruta de la calidad.

El trabajo colaborativo también abarcé a los profesores. Este esfuerzo fue intra-
blogue e inter-bloques debido a que fueron diferentes profesores para cada bloque. Fue
necesario programar reuniones con los profesores de todos los bloques desde el inicio y
a lo largo del semestre para definir los objetivos y alcances de los entregables, asi como
para ajustar la carga de trabajo de los alumnos y ceder la estafeta de los profesores de
un bloque al siguiente.

El rol tanto del profesor coordinador de interaccion como el del coordinador
del reto en la empresa fueron muy importantes porque hubo muchas dificultades para
obtener la informacién requerida debido a la pandemia porque los alumnos no pudieron ir
a la empresa a conocer la operacion de los procesos y recabar datos por cuenta propia.
Sin embargo, al final tanto los alumnos como el socio formador quedaron muy satisfechos

con la experiencia.
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