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ESTRATEGIAS PARA LA FORMACION INTEGRAL DE ESTUDIANTES
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RESUMEN

El presente trabajo describe una propuesta de solucién a una preocupacion substancial en cuanto a la
formacién de ingenieros: ;como favorecer el espiritu creativo y participativo en los estudiantes y al mismo
tiempo desarrollar en ellos competencias personales y profesionales? La participacion en exposiciones,
concursos y otros certamenes le da al estudiante la ocasion para observar su aprendizaje como parte y
producto de la actividad. En este trabajo se relatan dos experiencias distintas de participacién en concursos y
exposiciones, pero en areas disciplinares diferentes: una asignatura en la que se desarrollan las competencias
linglisticas; otra, en la que se desarrollan las competencias de tecnologias de informacion y electrénica. Lo
anterior permitira analizar el proceso de aprendizaje del estudiante de ingenieria desde distintas Opticas: la
expresion verbal, el andlisis del contexto y la aplicacion de sus conocimientos en la resolucién de problemas
reales. De acuerdo a lo antes descrito, se propone utilizar el aprendizaje experiencial y el aprendizaje situado
en la formacion de ingenieros, pues las estrategias bien dirigidas ayudaran a complementar y exponenciar los
resultados de la ensefianza en aula.

ANTECEDENTES

El Modelo educativo del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)
pone especial énfasis en la formacion integral del estudiante, es por ello que a la formacion
cientifica y tecnoldgica se suman acciones que estan directamente relacionadas con la formacion
profesional y estrategias de educacién transversal que fomentan la participacion activa en
proyectos de intervencion en la comunidad, la asistencia y organizacion de congresos (ITESM,
2014). Ejemplo de estas acciones son las catedras de investigacion, los concursos y las
exposiciones orales. El analisis de la participacion de los estudiantes en estas actividades permite
a los autores describir en paralelo los procedimientos, resultados y logros alcanzados en dos
experiencias disimiles por su género y proposito, pero hermanadas por las estrategias de
aprendizaje experiencial y situado que las guian. Ambas practicas proporcionan al aprendiz la
oportunidad de desarrollar tanto las competencias linguisticas, como las disciplinares, asi como
solucionar problemas reales, como es el caso de las catedras de investigacion; o vivir
simulaciones situadas, como en los concursos y las exposiciones de expresién oral.

Dichas exposiciones son parte de una estrategia de educacion transversal en el Tecnoldgico de
Monterrey que responde a la necesidad de desarrollar las competencias linguisticas dentro de la
formacion integral de los alumnos. Dado que en el dia a dia el ingeniero requiere utilizar el
lenguaje en maltiples situaciones comunicativas, es fundamental que conozca las distintas
modalidades discursivas y se desenvuelva con destreza en ellas, por esa razon, el claustro
docente del Programa de Lengua pensé en las exposiciones de expresion oral, como un espacio
publico en el que los participantes comparten con la comunidad estudiantil (estudiantes,
profesores y padres de familia) del campus Estado de México sus conocimientos sobre temas de
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interés general, al tiempo que dinamizan sus habilidades linglisticas y comunicativas mediante
la exposicion eficiente de dichos temas (Programa de Lengua, 2014).

Por otro lado, las catedras de investigacion responden a las estrategias del Tecnologico de
Monterrey para la generacion de conocimiento. Estas tienen entre sus propositos la formacion de
estudiantes de profesional, maestria y doctorado. Por esta razon es importante que los estudiantes
de las diferentes disciplinas participen en dichos grupos dirigidos por investigadores adscritos a
las catedras a través de Estancias de Investigacion. Las Estancias son materias con valor
curricular que los estudiantes cursan a partir del sexto semestre y que se revalidan por topicos y
se llevan a cabo, tanto dentro del campus, como fuera de este. Como resultado de la catedra de
investigacion de Robdtica y Sistemas Inteligentes se deriva la participacion de los estudiantes en
CONCUrsos y congresos, tanto nacionales como internacionales.

Para fundamentar este trabajo se describe por separado cada experiencia desde su procedimiento
y logros alcanzados para, luego, converger en la discusion de resultados y conclusiones.

METODOLOGIA

Descripcion y metodologia de los concursos de expresion oral

Las asignaturas de Analisis y expresion verbal (AEV) y Expresion verbal en el ambito
profesional (EVAP) se comparten con todos los estudiantes del ITESM desde primero hasta
sexto semestre. En ambos cursos, desde el primer dia del semestre se invita a los estudiantes a
participar en el “Agora” que es un lugar en donde durante un dia, los alumnos ejercitan la
expresion oral mediante la exposicion de distintas modalidades discursivas (Programa de
Lengua, 2014).

En el curso AEV, la intencién educativa es que el estudiante desarrolle las estrategias de
pensamiento critico necesarias para investigar, leer, comprender, analizar y presentar de forma
oral y por escrito, textos académicos expositivos y argumentativos. Por ello, durante los tres
primeros meses del semestre, los participantes inscritos en este curso seleccionan el tema,
bosquejan sus ideas, realizan investigacién documental y redactan un bosquejo de oracion
completa, entre otros procesos necesarios para convertirse en escritores intencionales de textos
encaminados a la composicion de discursos expositivos y/o persuasivos.

Por su parte, en la asignatura de EVAP el objetivo de aprendizaje es que el educando desarrolle
la habilidad de expresarse verbalmente de forma correcta, a partir de la ejercitacion de
argumentos, de juicios de valor y el empleo de un léxico especializado para ser redactores y
expositores competentes en su ambito profesional, en este caso en el area de ingenieria. Por tal
motivo, los estudiantes de esta asignatura preparan sus participaciones en conferencias, debates,
paneles y mesas redondas. Tanto en el proceso, como en el transcurso, el estudiante de ingenieria
experimenta lo mas cercano a algunas de las situaciones comunicativas que vive el ingeniero
cotidianamente (negociar, orientar, comunicar decisiones, consultar, producir conocimiento y
gestionar informacidn), (Stagnaro, Ciozi y Miguez, 2013), entre otros; puesto que participan
activamente en la organizacion del certamen como supervisores de la logistica, maestros de
ceremonia y expositores.

En todos los casos, lo esencial para el estudiante es reconocer la situacion comunicativa en la que
se encuentra para determinar queé tipo de texto debe generar, pues las formas de manifestacion
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linglistica que toma un texto estan estrechamente vinculadas con el tipo de enunciacion
(Martinez, 2002). En el caso de los discursos dialdgicos, el desafio no solo consiste en identificar
la situacion de enunciacion; sino de poner en juego sus habilidades de comunicacion
interpersonal y aprendizaje colaborativo, dado que los equipos para presentar este tipo de
discursos deben conformarse de manera intergrupal; de tal manera que el primer reto es la
busqueda y reconocimiento de sus comparieros de equipo; el segundo, la interaccion y
comunicacion entre ellos para lo cual hacen uso de las tecnologias de comunicacion social y el
tercer reto es la seleccion del tema y la organizacion jerarquica de ideas en funcion del
significado global del texto.

Descripcion y metodologia de las Catedras de investigacion

Una de las catedras de investigacion existentes en el campus Estado de México es la de Robética
y Sistemas Inteligentes. En ella, el grupo de investigacion en Bioingenieria Aplicada desarrolla
dos lineas de investigacion: la valoracion y neurorehabilitacion de nifios con discapacidades, vy el
modelado y simulacion de ultrasonido focalizado de alta intensidad (HIFU, por sus siglas en
inglés) para el tratamiento del cancer.

En estas lineas de investigacion y a través del programa Estancias de Investigacion, desde el afio
2010 se han reclutado a 16 alumnos de las carreras de Ingenieria en Tecnologias Electronicas,
Ingenieria en Mecatronica e Ingenieria en Sistemas Digitales y Robotica.

El procedimiento para que un alumno participe en una estancia de investigacion es el siguiente:

e EIl alumno revisa la pagina de Investigacion para conocer los proyectos, detecta aquellos
proyectos en los que le gustaria participar de acuerdo al area tematica de interés y envia un
correo a esa pagina con sus datos generales y el proyecto en el que desea participar; luego el
estudiante se comunica con la Direccidn de Investigacion para concertar una cita con el lider
de proyecto.

e Con ayuda del profesor investigador, el alumno suscribe el proyecto en el que participara,
delimitando objetivo, productos y plazos en los que se llevara a cabo el proyecto y en los
que el estudiante tendra crédito. Esto quiere decir que las Estancias de Investigacion podran
ser revalidadas por un tépico o por una materia cuyo contenido sea congruente con la
investigacion realizada.

e Tanto la revalidacion como el asesoramiento de las materias estara a cargo del Director de
Carrera por lo que es necesario que €l esté al tanto de los planes del estudiante, para realizar
los tramites administrativos pertinentes al final del semestre.

Los proyectos deberan estar orientados de tal forma que a su conclusién se presenten alguno de
los siguientes productos que seran de la autoria o coautoria del alumno: articulo para conferencia
arbitrada, articulo para revista indizada, capitulo de libro, libro, patente, entre otros.

El trabajo realizado por los alumnos

Dentro de la linea de investigacion en valoracion y rehabilitacion de nifios con discapacidades,

los alumnos han trabajado en las siguientes tareas:

e Desarrollo de un dispositivo para la rehabilitacion del movimiento de pronosupinacion en
nifios con pardlisis cerebral. EI objetivo de este proyecto fue desarrollar un dispositivo que
permitiera la cuantificacion del movimiento de pronosupinacion del antebrazo y que dicha
cuantificacion permitiera al usuario controlar un personaje dentro de un videojuego; de esta
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manera, el videojuego contiene la estrategia de rehabilitacion. En la Figura 1 se muestra el
dispositivo desarrollado por los alumnos, mientras que en las Figuras 2 y 3 se muestran las
capturas de pantallas de los videojuegos desarrollados para el uso con el dispositivo.

Figura 1. Dispositivo para rehabilitacion del movimiento de
pronosupinacion de nifios con paralisis cerebral
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Figura 2. Videojuego “Atrapalo si puedes” para uso con el
dispositivo de rehabilitacion mostrado en la Figura 1
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Figura 3. Videojuego “Pista de carreras” para uso con el
dispositivo de rehabilitacion mostrado en la Figura 1

e Desarrollo y pruebas de un dispositivo para la valoracién de la calidad del movimiento del
miembro superior de nifios afectados por parélisis cerebral. El objetivo de este proyecto es
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desarrollar y validar un dispositivo que permita valorar la capacidad funcional del miembro
superior basado en la calidad del movimiento, para lo cual, se emplea un sensor inercial de 9
grados de libertad (acelerémetro, giroscopio y magnetdmetro) asi como una serie de
sensores colocados en un tablero de juego con 4 huecos de diferentes formas geométricas
(cuadrado, triangulo, circulo y rectangulo), cada uno correspondientes a 4 piezas de madera
que deben ser colocadas en sus respectivos huecos. Estos sensores permiten detectar la
insercion o remocion de cada una de las piezas dentro de los huecos, la fuerza y trayectoria
cuando las piezas se arrastran sobre el tablero, el inicio y fin de cada intento por parte del
paciente para colocar las piezas dentro de los huecos, asi como la aceleracién e inclinacion
de la mufieca del paciente en un sistema tridimensional. En la Figura 4 se muestra a un
paciente empleando el dispositivo en una rutina de valoracion.

Figura 4. Dispositivo “Sorting Block Box” para la valoracion de la
calidad del movimiento del miembro superior

Implementacion y comparacion de métricas cuantitativas de la calidad del movimiento en
miembro superior. El objetivo de este proyecto fue implementar y comparar al menos cuatro
diferentes métricas de calidad del movimiento para determinar el grado de capacidad
funcional del miembro superior de nifios con paralisis cerebral. Las metricas se aplicaron en
articulaciones como codo y mufieca a fin de determinar el punto de medicién mas confiable
para la valoracion de los pacientes. En la Figura 5 se muestra un grafico comparativo del
movimiento angular de codo de un grupo de personas sanas y un grupo de personas
afectadas, capturados durante una rutina especifica de movimiento.
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Figura 5. Gréafico comparativo del movimiento angular del codo de personas sanas y
pacientes afectados con paralisis cerebral al desarrollar un movimiento especifico

e Desarrollo de un dispositivo robético para la rehabilitacion de los movimientos de
pronosupinacion del antebrazo y flexoextension de la mufieca, se muestra en la Figura 6. El
objetivo de este proyecto fue desarrollar un dispositivo que permitiera la cuantificacion y
control del movimiento de pronosupinacion del antebrazo y de flexoextension de la mano, y
que al mismo tiempo, la cuantificacion de dichos movimientos permitiera al paciente
controlar un personaje dentro de un videojuego, tal como se muestra en la Figura 6; de esta
manera, el videojuego contiene la estrategia de rehabilitacion.

Figura 6. Dispositivo para rehabilitacion del movimiento de pronosupinacion de antebrazo
y de flexoextension de la mano, para nifios con paralisis cerebral
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e Implementacion de un algoritmo de segmentacion automético de imagenes de resonancia
magnética. El objetivo de este proyecto fue la implementacion y prueba de diferentes
estrategias de segmentacion de imagenes de resonancia magnética, como la que se muestra
en la Figura 7, para la identificacion de los diferentes objetos que se encontraban dentro de
la imagen (transductor ultrasénico, agua, gel pad, aire y tejido) lo cual es un paso previo
para la estimacion de los efectos térmicos del ultrasonido en el tejido bioldgico. La Figura 8
muestra el resultado de la segmentacion automatica realizada por el algoritmo implementado
por los alumnos.

Original MRI Image

Air Region
Water Region

Tissue Region

Gel-Pad Region Transducer Region

Figura 7. Imagen de resonancia magnética a ssgmentar en el cual se muestran las
diferentes regiones a identificar

Final Segmentedimage
FINAL SEGMENTED MAGE

Region Intensity (grayscale) Area(pixels)
Alr 0.0 8287
Tissue 0.7 1978
Gel-Pad 0.5 7015
Transducer 0.3 7331
Waler 1.0 32989

' Elapsedtime (inseconds): 3.2136

Figura 8. Imagen de resonancia magnética sesgmentada

e Implementacion de un algoritmo de valoracion de la calidad de la segmentacion de imagenes
de resonancia magnética. El objetivo de este proyecto es la implementacion y prueba de
diferentes métodos para evaluar la calidad de la segmentacion realizada por algoritmos de
segmentacion automatica de imagenes de resonancia magnética, lo cual permitiria evaluar la
confiabilidad de los algoritmos de segmentacion propuestos en el anterior proyecto.

Dentro de los beneficios logrados se encuentra, que a través de la realizacion de los proyectos
generados por las catedras de investigacion, los alumnos desarrollan habilidades que los preparan
para ser profesionistas competitivos, con competencias tales, como las que dicta la acreditacién
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de la Southern Association of Colleges and Schools (SACS, por sus siglas en inglés): la habilidad
de disefiar y conducir experimentos, asi como analizar e interpretar datos; la habilidad de disefiar
sistemas, componentes o procesos que cumplan con necesidades especificas dentro de
condiciones realistas como las del area de la salud, la habilidad de operar en equipos
multidisciplinarios, la habilidad de comunicarse efectivamente y la habilidad de utilizar técnicas,
habilidades y herramientas modernas de la ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la observacién de ambas experiencias fuera del aula se ha detectado que las competencias que
los estudiantes de ingenieria dinamizan son aprender a aprender (el estudiante se percata de
como utiliza el conocimiento teorico para la realizacion de un proyecto en particular); aprender a
hacer (el estudiante pone en marcha aplicacion practica del conocimiento adquirido en el aula 'y
en la vida); competencia comunicativa (el estudiante interactGa con sus pares y con expertos,
comunica decisiones, explica la utilidad de su proyecto); conoce y es sensible de la realidad que
lo rodea (se percibe como un ente social).

Por ejemplo, en cuanto a las catedras de investigacion, a los resultados institucionales se suma la
percepcién de los alumnos y exalumnos que han participado en estas estancias, quienes
mencionan que los beneficios obtenidos por su participacion son autoaprendizaje, capacidad de
organizacion y capacidad de resolucion de problemas. Como se ha visto en este articulo, la
capacidad de aprender de forma autonoma es una de las competencias mas apreciadas en el
contexto actual, pues esta garantizard que el aprendiz se adapte a los cambios vertiginosos de la
sociedad, a través de un aprendizaje continuado a lo largo de su vida (Romero, 2010).

Los beneficios institucionales que se han obtenido a través de las catedras de investigacion son:
del 2010 a la fecha, 16 alumnos han participado en el programa de estancias de investigacion. Se
han publicado tres articulos en el Pan American Health Care Exchanges 2011, dos en el 10"
International Conference on Electrical Engineering, Computing Science and Automatic Control
(CCE 2013), y uno en el Pan American Health Care Exchanges 2014. Se obtuvo el primer lugar
en el concurso Universitronica 2011, organizado por la Camara Nacional de la Industria
Electrdnica, Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion (CANIET]I); y dos estudiantes
fueron aceptados para realizar una estancia por 6 meses en el departamento de Bioingenieria del
Imperial College London en 2011.

El dltimo punto es un logro, tomando en cuenta que las Estancias de Investigacion constituyen
una estrategia que contribuye a la formacion de personas competitivas internacionalmente en su
campo profesional, con una actitud innovadora y con un amplio sentido de la responsabilidad
social.

Respecto a la participacion en concursos y exposiciones de expresion oral, la encuesta realizada
para efectos de este trabajo y que fue aplicada 112 estudiantes de 2°, 4° y 6° semestre de distintas
carreras de ingenieria (mecatrénica, biotecnologia, sistemas computacionales, tecnologias
electronica, sistemas digitales y robotica, etc.) y que han participado en este tipo de eventos,
arroja que las competencias personales que desarrollan primordialmente son las de liderazgo,
gestion de proyectos, trabajo colaborativo, comunicacion oral y escrita, asi como toma de
decisiones, tal como se muestra en la Figura 9. Lo que hace mucho sentido cuando se sabe que
las competencias mas demandadas por los empleadores son el trabajo en equipo y sélidas
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habilidades comunicativas: redaccion, sintesis, argumentacion, exposicion y realizacion de
presentaciones efectivas (Becerra y La Serna, 2010) y la capacidad de aprender de forma
auténoma.

Percepcion de los estudiantes respecto a las competencias
que desarrollan

120
m Gestion de proyectos
100
E B Aprendizaje autonomo
< 80
g
2 u Desarrollo personal
E 60
=
e m Comunicacion oral y escrita
E 40
% B Gestion de la informacion
20
® Resolucion de problemas
0

Competencias

Figura 9. Datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada a alumnos en relacion a las
competencias que ellos consideran desarrollar a través de su participacion en concursos,
exposiciones de expresion oral y estancias de investigacion

El desarrollo de estas competencias en los estudiantes de ingenieria elevan su nivel de
empleabilidad, a tal grado que en el 2012 se ubic6 al Tecnoldgico de Monterrey como la mejor
universidad para los empleadores en América Latina (ITESM, 2012).

CONCLUSIONES

En ambas experiencias educativas el aprendizaje experiencial le proporciona al educando la
ocasion para vincular la teoria con la practica, lo que hace que consolide el aprendizaje
significativo y se fomente su capacidad de practicar lo aprendido (Romero, 2003). Sin embargo,
Smith (2001) afirma que a la experiencia se le debe sumar la reflexion individual; es decir, un
proceso de metacognicion en el cual el sujeto se da cuenta qué esta aprendiendo y la manera en
como esté adquiriendo saberes y haceres que pueda luego traspolar a otras situaciones de su vida
personal y profesional. Adicionalmente, es importante subrayar la guia y liderazgo de los
profesores para dirigir la experiencia sin obstaculizar el proceso reflexivo del estudiante, la
interaccion con los pares que les permite aprender en sociedad y el compartir con expertos que
les proporciona un aprendizaje significativo.
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