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RESUMEN

El proyecto “Formacién académica de alto impacto” tiene como objetivo la capacitacion de alumnos en
matematicas, fisica y quimica, con mayor dedicacion que el estudiante promedio, integrandolos a la
seleccion académica para participacion en concursos, en asesoria para sus compareros y formandose
como futuros profesores. La metodologia considera: la seleccion de alumnos destacados en los cursos
regulares, evaluar sus aptitudes y competencias para el area; integrarlos como grupo de estudio
fomentando el apoyo mutuo, el trabajo en equipo y el autoestudio. Los profesores asesores coordinan
las actividades con técnicas como analisis de casos, resolucion de problemas con tiempo limite,
liderazgo participativo, acompafiamiento, autoevaluacion, disefio de nuevos problemas, entre otros. Se
incentiva la motivacion de los participantes mediante el otorgamiento de becas, el desarrollo del sentido
de pertenencia y la representacion institucional en eventos académicos. A lo largo de los afios se han
generado resultados positivos obteniendo, en el Evento Nacional de Ciencias Basicas de los Institutos
Tecnolégicos la maxima presea nacional en 2007 y tercer lugar nacional en 2013, manteniendo en los
Gltimos ocho afios el primer lugar regional. Los resultados benefician a los estudiantes en su formacion
y desempefio, fortaleciendo sus competencias, generando en ellos la responsabilidad, compromiso,
liderazgo, capacidad de autoaprendizaje, pensamiento critico y capacidad de trabajar en equipo.

ANTECEDENTES

En el afio 2014, se realiza entre los institutos tecnoldgicos el Evento Nacional de Ciencias
Basicas en su version XXI. En sus inicios este evento se concretaba en un concurso
individual en el que los mejores estudiantes participaban en evaluaciones de calificacion de
Matematicas, Fisica y Quimica, en la tematica relacionada con los programas oficiales
comunes de estas ciencias basicas entre todas la ingenierias.

Con el objetivo de convertir dicho evento en una actividad institucional y no en un
concurso individual, se modifico a participacion institucional en equipos de 5 estudiantes
de ingenieria, bajo las mismas caracteristicas de eliminacion primeramente local para
conformar la seleccidn representativa, para despues participar en la etapa regional en la que
de los cerca de 40 tecnoldgico pertenecientes a cada zona seleccionar a los mejores 10
equipos para participar en la etapa nacional compuesta de tres fases, una de eliminacion
presentando baterias de reactivos de opcion multiple y seleccionado en ésta a los mejores
16 equipos, una segunda fase semifinal de eliminatoria con reactivos de ensayo que se
presentan en equipo frente al pablico en la cual se seleccionaba a los mejores 8 equipos,
mismo que integraban la final bajo las mismas caracteristicas para obtener a los mejores
tres equipos y premiarlos.

Sin embargo, adicionalmente a la premiacion de los ganadores exclusivamente en la etapa
final, el reto fundamental del evento durante todo el proceso es acumular puntos
institucionalmente, mediante los desempefios en equipo a partir de las eliminatorias de la
etapa nacional, y de acuerdo con el rendimiento en las tres disciplinas obtener la evaluacion
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integral del desemperio del equipo en todo el evento, de tal forma que al equipo ganador se
le asigna en custodia el “Galardén Antonio Canto Quintal”, maxima presea académica de
los institutos tecnoldgicos. Adicionalmente al equipo de Ingenieria, los institutos participan
independientemente en otra faceta del evento relacionada con las carreras del ambito
econdmico-administrativo, que de manera conjunta con el equipo de ingenieria acumulan
puntos para la asignacion de la presea.

En particular, el Instituto Tecnoldgico de Puebla resultaba ser un competidor débil ya que
en la etapa regional de manera comun no destacaba, de tal forma que dificilmente
participaba en la etapa nacional al ser eliminado en la regidn. Sin embargo, partir de 2004
se establece en el Tecnoldgico el proyecto de “Formacién académica de alto impacto” que
inicialmente desarrollan dos profesores cuyo objetivo era mejorar el desempefio
institucional en el “Evento Nacional de Ciencias Basicas de los Institutos Tecnoldgicos”,
para después evolucionar en la basqueda de la “formacién de estudiantes en las ciencias
basicas para mejorar su desempefio general en ingenieria, y como meta: evaluarlos dentro
del esquema del Evento de Ciencias Basicas”.

La hipotesis del proyecto es que “el desempefio en Ingenieria esta fundamentado en el
dominio de las Ciencias Basicas, y este dominio no se logra por ser los estudiantes mas
destacados por sus calificaciones en sus asignaturas, sino por contar con la voluntad de
dedicar mas tiempo y energia a su formacion”. La poblacion objetivo son los estudiantes de
todas las ingenierias que muestren su deseo de participar en las actividades de estudio, y
gue tengan un desemperio por arriba de la media, observable por su disciplina de estudio, y
propuestos por los profesores de Ciencias Bésicas a los asesores del proyecto.

El resultado esperado a lo largo del proyecto era mejorar el desempefio de las selecciones
académicas observable dentro del Evento Nacional de Ciencias Basicas de los Institutos
Tecnologicos, asi como mejorar colateralmente el desempefio académico global en la
ingenieria de cada uno de los participantes, el proyecto no es experimental, ni esta acotado
a una sola generacion o equipo participante.

En lo general los alumnos destacados dentro del evento, podrian resultar ganadores en
versiones del mismo evento siempre que siguieran siendo estudiantes del Instituto, de
acuerdo a las reglas de operacion del Evento (DGEST, 2013a).

METODOLOGIA

La primera etapa del proyecto consiste en la invitacion de los estudiantes para participar en
el proyecto, en lo general esto lo hacen todos los profesores de Ciencias Basicas; de tal
manera que los estudiantes que aceptan la invitacion son entrevistados por los asesores del
proyecto, los cuales evalUan el grado de compromiso de los que manifiestan su deseo de
participar, asi como el dominio basico matematico.

Los alumnos son seleccionados de los cursos regulares y generalmente son recomendados
por los profesores de sus cursos y una vez que son aceptados en el proyecto, comienza la
etapa de asesoria en la cual se observa con mas detalle las competencias que muestran los
jovenes, se detectan las lagunas o vacios que se han dejado en los conceptos de los distintos
cursos y en lo general son invitados a cursar la mayor parte de sus asignaturas de ciencias
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basicas con los profesores asesores —si es que aln no las han cursado- ; en caso de que ya
los hayan acreditado con otros profesores, de igual forma —si cuentan con el tiempo- se les
invita a asistir regularmente a los cursos de los profesores asesores, como un estudiante
regular mas.

En el comienzo del proceso se realiza un repaso rapido del curso de Calculo Diferencial
con el grupo seleccionado, en el que se pone especial énfasis en las aplicaciones y analisis
de los diferentes temas del contenido del curso, mientras que, de igual forma, se cubre el
contenido del curso de Quimica. Después de este repaso, se inicia la resolucion de
problemas de Calculo mismos que se desarrollan mediante ayuda del equipo y no se da
ningun repaso de Fisica, ya que ésta es la sustancia sobre la cual se aplican los diferentes
conceptos de matematicas, y en lo sucesivo se invita al autoestudio y la discusion de los
principios fisicos, matematicos o quimicos en las diferentes asesorias. En esta etapa no se
sigue especificamente ningun programa curricular, sino que a partir de los problemas
seleccionados para el dia se logra dicha revision, es muy comun que los propios estudiantes
Ileven sus dudas del autoestudio y los problemas o ejercicios que no han podido resolver.

No se dan asesorias individualizadas, sino trabajo en equipo, en la que sobresalen las
sesiones de resolucién de problemas retadores, que en lo general son aquellos que la
mayoria omite de los libros de texto porque estan etiquetados como dificiles por la mayoria.
Adicionalmente por la propia naturaleza de los reactivos que se han aplicado en eventos de
ciencias basicas previos, estos sirven de material de repaso o de avance dependiendo del
caso. Ya sea con apoyo de los asesores o de los jovenes mas adelantados, se resuelven los
problemas y de conocerse el desarrollo de la resolucion se revisa para comparar con los
propios resultados.

Dentro de las asesorias se da especial énfasis al analisis de graficas y diagramas, empleando
trazos a mano alzada o programas matematicos de graficacion plana o de tercera dimension,
gran parte de la discusion de los asesores se da sobre las condiciones limites de las
diferentes variables y el estudio del dominio de las mismas, asi como sus consecuencias en
los diferentes casos de los problemas resueltos. Un punto adicional que siempre se aplica
como parte de las herramientas, corresponde a la solucion numérica de los problemas,
mediante software o simplemente con calculadora.

Los problemas que plantean los estudiantes como parte de su autoestudio, siempre son
analizados, ya que con esas resoluciones se resuelven muchas de las dudas futuras. La parte
critica del proyecto se alcanza cuando se publica la convocatoria del Evento Nacional de
Ciencias Baésicas para la etapa local, para la cual los estudiantes del grupo se deben de
inscribir. Los 10 mejores estudiantes de esta etapa —no necesariamente del equipo del
proyecto—, una vez que se declaran ganadores, se convierten en la seleccion académica y
redoblan su esfuerzo en el trabajo académico de manera libre. Del propio listado de
ganadores, los cinco mejores en su desempefio diario —normalmente los 5 ganadores de la
etapa local- representaran al Tecnoldgico en la etapa regional y mas tarde en la etapa
nacional.

En el periodo, previo al regional o al nacional, la dificultad de los problemas o ejercicios se
centra en aquellos de grado similar a los empleados normalmente en versiones previas del
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evento, y el trabajo de resolucion se desarrolla siempre en equipo buscando que el liderazgo
aflore. La resolucion de los problemas en este momento ya es con tiempo limite empleando
las acotaciones impuestas a los mismos por los asesores o por los tiempos fijados en el
propio concurso en examenes anteriores. Los estudiantes en esta etapa plantean problemas
nuevos o de los diferentes que surgen en la bibliografia.

Puesto que no se realiza repaso de Fisica, la naturaleza de los ejercicios o problemas exige
el dominio de nuevas tematicas, asi con base en los diferentes ejercicios se revisan con los
estudiantes las diversas implicaciones de los principios o leyes fisicas, y lo mismo de la
quimica. Esta tematica diversa es responsabilidad de autoestudio de los jovenes, pero los
asesores discuten las implicaciones de dichos principios con ellos. Asi mismo, una vez que
culmina cada etapa del evento, se revisa de manera grupal la solucion que le dieron a cada
reactivo y con ello se detectan las debilidades individuales, para reforzar su autoestudio
mediante el apoyo de los asesores y principalmente de los compafieros mas avanzados del
equipo.

Los contenidos tematicos que se consideran como ambito de evaluacién en el evento,
resumidos de DGEST (2013) son:

e Célculo Diferencial: 1. Funciones, 2. Limites y continuidad, 3. Derivacion y
aplicaciones fisicas y geométricas, 4. Diferenciacion.

e Calculo Integral: 5. Las integrales definida e indefinida, 6. Métodos de integracion.
7. Aplicaciones de la integral, areas, volimenes, momentos de inercia, centroides.
8. Sucesiones y series.

e Calculo multivariable: 9. Algebra Vectorial y funciones vectoriales de variable real,
10. Funciones escalares de varias variables, 11. Derivacion y diferenciales de
funciones de varias variables, 12. Extremos para funciones de varias variables, 13.
Funciones vectoriales, 14. Integral de linea, 15. Integrales multiples.

e Algebra lineal: 16. Numeros reales y complejos, 17. Matrices y determinantes, 18.
Sistemas de ecuaciones lineales, 19. Espacios vectoriales, 20. Espacios con
producto interno, 21. Transformaciones lineales.

e Ecuaciones diferenciales: 22. Ecuaciones diferenciales de primer orden, 23.
Ecuaciones diferenciales lineales, 24. Sistemas de ecuaciones diferenciales, 25.
Transformada de Laplace, 26. Series de Fourier, 27. Introduccion a las ecuaciones
en derivadas parciales.

e Mecanica Clasica: 28. Fundamentos y conceptos basicos de la mecanica clasica,
29. Sistemas de unidades, 30. Sistemas de fuerzas, 31. Rozamiento, 32. Equilibrio
de sistemas de fuerzas concurrentes y de cuerpos rigidos, 33. Primeros momentos y
centroides, 34. Equilibrio de sélido rigido, 35. Cinematica de la particula y del
cuerpo rigido con movimiento plano, 36. Centro de masa y momentos de inercia de
cuerpos rigidos, 37. Dindmica de la particula y del cuerpo rigido, con ecuaciones de
movimiento y con empleo de trabajo, energia, cantidad de movimiento e impulso.

e Electromagnetismo: 38. Electrostatica, Campo y potencial eléctricos, 39.
Materiales dieléctricos y capacitancia, 40. Circuitos eléctricos, 41. Campo
magnético, propiedades magnéticas de la materia e induccion electromagnética.

o Optica: 42. Naturalezas y propagacion de la luz, 43. Optica geométrica, 44.
Polarizacion, Interferencia y Difraccion.
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e Termodinamica: 45. Ley cero de la termodinamica, 49. Propiedades de las
sustancias puras, 50. Primera ley de la termodinamica, 51. Balance de energia, 52.
Segunda ley de la termodinamica, 53. Fluidos.

e Quimica Basica: 54. Estructura atbmica y periodicidad, 55. Efecto fotoeléctrico, 56.
Enlace idnico, 57. Enlace covalente, 58. Enlace metalico, 59. Fuerzas
intermoleculares, 60. Nomenclatura y reacciones quimicas de compuestos
inorganicos, 61. Clasificacion de las reacciones quimicas de compuestos
inorganicos, 62. Balanceo de ecuaciones, 63. Generalidades de liquidos, gases y
solidos, 64. Estequiometria.

En lo general en las diferentes etapas del concurso, asi como en los diferentes momentos de
estudio, el estudiante cuenta con un formulario basico de Matematicas, Fisica y Quimica;
asi como con tabla periodica y calculadora no programable.

DISCUSION DE RESULTADOS

La ensefianza de las ciencias basicas tradicionalmente se ha considerado un area dificil de
manejar por alumnos y docentes, ya que considera la abstraccion y el razonamiento
matematico; aunado a esto, las herramientas didacticas tradicionales empleadas por la
mayoria de los profesores dificulta el proceso de aprendizaje y en lo general no promueve
creatividad o competencia de resolucion de problemas por los estudiantes. Sin embargo,
con el uso de nuevas tecnologias, la ensefianza basada en problemas relacionados con la
aplicacion de las ciencias basicas, la participacion en concursos académicos en esta area,
asi como con la formacion de profesores se fortalece en los estudiantes un mejor
desempefio y comprension de la fisica, quimica y matematicas.

En la etapa inicial del proyecto y de cada version anual del evento, los diferentes profesores
de las asignaturas de Ciencias Basicas proponen entre 10 y 20 estudiantes, que de acuerdo a
su propia percepcion presentan adecuadas competencias matematicas, aptitudes generales y
actitudes positivas hacia estas ciencias, infiriendo puedan formar parte de la seleccion
académica. En lo general, al grupo de los alumnos que provienen de las recomendaciones
de los profesores se les puede dividir en dos subgrupos, en donde el primero corresponde
con los alumnos que presentan las mejores calificaciones de acuerdo a los registros del
Departamento de Servicios Escolares, aln sin ser muy participativos en la clase, mientras
que en un segundo subgrupo se puede considerar aquellos estudiantes que son mas
participativos en sus cursos.

Adicionalmente se considera un tercer subgrupo compuesto por los estudiantes que ya han
participado previamente en el evento y por tanto a un grupo de estudio de una version
previa y finalmente, un cuarto subgrupo compuesto por los estudiantes que sin ser
recomendados por los profesores se acercan a observar al equipo en estudio, integrandose al
mismo. EI grupo completo es unico no se fracciona y la clasificacion en los subgrupos es
unicamente para referencia. Sus caracteristicas generales se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Subgrupos participativos en el proyecto

Como se resume en la Figura 1, el primer subgrupo que se detecta corresponde con los que
la mayoria de los profesores clasifica como “buenos estudiantes” ya que son aptos, en lo
general asisten siempre a sus clases y de acuerdo a los registros logran las notas mas altas.
Sin embargo, dentro del desarrollo del proyecto, estos alumnos presentan una alta
preocupacion por sus notas individuales, son excelentes en la resolucion de problemas, por
lo que no auxilian a sus comparieros y presentan debilidades en cuanto al desempefio de
trabajo en equipo, y sobre todo la mayoria de ellos no presentan buenos resultados bajo
presion, ya que no se dejan auxiliar por el resto de los miembros del equipo. En el corto
plazo logran pertenecer a la seleccidén académica ya que se gana ese derecho en la etapa de
concurso, pero generalmente abandonan el proyecto después del concurso anual.

En cuanto al segundo grupo, son estudiantes generalmente participativos en clase, no son
los que tienen necesariamente las mejores notas, pero presentan una muy buena actitud ante
los retos. Su bagaje matematico bésico presenta lagunas y debilidades, pero lo compensan
con una gran dedicacion y actitud indagatoria. A lo largo del proceso, su liderazgo se
acentla positivamente asi como su actitud ante el autoestudio, pero adicionalmente cuando
el liderazgo sobre un problema es tomado por otro compafiero lo aceptan y se suman al
trabajo de manera muy colaborativa, cumpliendo la asignacion de tareas cuando no
ostentan el liderazgo. En lo general conforme avanzan en el proyecto mejoran sus notas y
actitudes de manera global, siendo los que més se apegan al proyecto en el largo plazo,
apoyando de manera excelente a sus nuevos comparieros.

El tercer subgrupo es el de mayor rendimiento, ya que corresponde a aquellos estudiantes
que ya han pasado previamente por el segundo subgrupo, son excelentes colaboradores y su
experiencia en la resolucién de problemas se acentla cada vez mas porque de manera
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natural, y sin exigirselos, se convierten en asesores permanentes de sus compafieros del
grupo y de muchos mas que llegan a consultarlos. Su actividad se convierte en un reto
permanente de busqueda de nuevos problemas y ejercicios, que los mantienen actualizados
por propia voluntad.

El cuarto subgrupo es el mas heterogéneo, ya que al acercarse de manera libre externan ya
una buena actitud, sin embargo en este caso generalmente sus debilidades matematicas son
amplias y no estan acostumbrados al autodidactismo, buscan un exceso de apoyo en los
asesores 0 en sus propios comparieros mas avanzados, lo cual los limita porque dificilmente
se dan asesorias individualizadas y seguidores de los lideres se quedan limitados a realizar
pequefias tareas con lo cual su grado de avance es minimo. Si bien, en lo general son
atendidos inicialmente, de manera muy rapida se dan cuenta del ritmo y las exigencias de
autoestudio, por lo que abandonan el proyecto. Desde luego que hay excepciones ya que
libremente se acercan estudiantes que se pueden clasificar dentro de los otros subgrupos,
con lo cual el elemento clave es que no son recomendados inicialmente por los profesores.

En el Instituto Tecnoldgico de Puebla se instituy6 el proyecto e inicié en 2004, en su
génesis los alumnos con que comenzo el proyecto eran principalmente del primer subgrupo,
de tal forma que desde este afio se comenzé a destacar en la etapa regional, pero fue hasta
2006 cuando se obtuvo finalmente el primer lugar regional y desde entonces a la fecha se
conserva cada afio participando por ese resultado en la etapa nacional. En las versiones
2005 y 2006, se tenia en la seleccion académica de 5 estudiantes: 2 del subgrupo 1, 2 del
subgrupo 2 y 1 que migro del subgrupo 2 al 3 y aunque se fincaron grandes esperanzas en
esta seleccion; se lograron posiciones por area de conocimiento entre los tres primeros
lugares en la etapa nacional, pero no en la calificacién global.

Para la version 2007 del proyecto, la seleccion qued6 integrada por un estudiante del
subgrupo 3 y 4 del subgrupo 2; considerado en lo general como una seleccién novata de
estudiantes con uno de noveno semestre y el resto de 4° semestre, que ain no habian
cursado todas sus materias de Ciencias Basicas pero participaban ampliamente en el trabajo
del proyecto a lo largo del afio. Esta seleccidn sobrepasé todas las expectativas, logrando
altas puntuaciones en las tres areas desde la etapa regional, y las tres fases de la etapa
nacional, en particular en la Gltima fase: 1° lugar en Quimica, 1° en Matematicas y 2° en
Fisica y con esto la custodia del maximo galardén académico de los institutos tecnolégicos.

En los afios sucesivos los asesores principales cubrieron otras comisiones y el equipo se
debilitd, aunque las diversas selecciones conservaron el primero lugar regional en todas las
versiones sucesivas asesorados solamente por uno de los asesores de manera somera,
disminuyeron sus logros en la etapa nacional. Los estudiantes de la seleccion 2007
egresaron y el equipo se renovo totalmente para la version 2011 siendo retomado por uno
de los asesores principales y dos de los egresados de la version 2007 del evento ahora como
asesores. Asi el proyecto se revitalizd con el enfoque inicial y en la version 2013,
nuevamente con una seleccion con 1 estudiante del subgrupo 3 y 4 del subgrupo 2, siendo 1
de séptimo semestre y el resto de 4°; se alcanz6 nuevamente el 3° lugar nacional.
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CONCLUSIONES

Del objetivo modificado del proyecto “formacion de estudiantes en las ciencias basicas para
mejorar su desempefio general en ingenieria, y como meta: evaluarlos dentro del esquema
del Evento de Ciencias Basicas”, la experiencia de los nueve afios que registra el proyecto
nos muestra que éste se ha logrado, ya que las diversas selecciones que se han atendido han
sido en lo general heterogéneas en cuanto a las ingenierias que cursan los estudiantes:
Industrial, Eléctrica, Electronica y sobre todo Mecanica, pero sin excepcién todos los
seleccionados alcanzaron el subgrupo 3 con excelentes competencias interpersonales y
sistémicas, mostrando promedios altos en el transcurso de su carrera, ya que participaron en
el proyecto en sus semestres iniciales. La informacion que se tiene de estos egresados,
reportada por ellos mismos, los ubica en puestos de ingenieria estables en las empresas que
los han contratado, con altos desempefios o bien avanzando en su posgrado.

La hipotesis del proyecto de que “el desempefio en Ingenieria esta fundamentado en el
dominio de las Ciencias Basicas, y este dominio no se logra por ser los estudiantes mas
destacados por sus calificaciones en sus asignaturas, sino por contar con la voluntad de
dedicar mas tiempo y energia a su formacion”; no se cubrié en su totalidad porque la
primera parte relacionada con “el fundamento de la Ingenieria en las Ciencias Basicas” fue
tomada de las afirmaciones escritas en la Convocatoria del evento 2013 (DGEST, 2013a) y
no se efectud ninguna investigacion o referencia para justificarla.

Sin embargo, tomando los desempefios de los estudiantes manifestados en su participacion
en las diferentes versiones del Evento Nacional de Ciencias Basicas, y basados en la
observacion de cada estudiante asociado a cada subgrupo, se ha detectado que el subgrupo
2 integr6 mayoritariamente a las selecciones mas exitosas y que los participantes que
evolucionaron de este mismo subgrupo 2 al 3, resultaron elementos fundamentales para el
éxito de los equipos. Esta afirmacion asociada a la segunda parte de la hipétesis y a la
experiencia de 9 afios en el proyecto, ha permitido que los asesores en su busqueda de
talentos se centren mas en las actitudes de los estudiantes, que en sus conocimientos
iniciales.

Es verdad que los participantes directos en el Evento Nacional de Ciencias Basicas son una
proporcion muy pequefia de la poblacion estudiantil, sin embargo el efecto que logra el
avance de estos jovenes, hace que en el aula se planteen retos mas interesantes al resto de
los estudiantes; aunado a la calidad del servicio de asesoria y acompafiamiento en trabajo
de equipo que estos estudiantes ostentan sobre el resto de sus comparieros.

Tampoco se puede omitir, que el tipo de liderazgo que estos estudiantes presentan en el
trabajo colaborativo, estd asociado con las competencias y el propio liderazgo que
manifiesten los profesores asesores, lo cual implica que las instituciones deben de reforzar
las competencias interpersonales de los profesores, asi como la disponibilidad de recursos
pedagdgicos y de TIC para que los profesores desarrollen actividades més creativas y
retadoras con los estudiantes.

Finalmente, se recomienda a las instituciones contar con programas de apoyo para
estudiantes sobresalientes o de alto rendimiento, ya que en lo general las escuelas cuentan
con programas remediales para los estudiantes con deficiencias académicas, pero no para
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sus jovenes destacados. Existen indicadores que atender con relacion al abandono escolar y
la eficiencia terminal de las carreras; pero no se tienen indicadores que atender alrededor
del alto rendimiento, punto por demés destacable para los estudiantes, las instituciones y la
Ingenieria en general.
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