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RESUMEN

Al iniciar el siglo 21 ya se reflexionaba el hecho de que la universidad deberia ir al estudiante en lugar
de que el estudiante fuera a la universidad, la crisis del COVID 19 aceler¢ la necesidad de estudiar y
trabajar de una manera remota. El ser humano es producto de sus experiencias y circunstancias, y la
experiencia del coronavirus impulsé la creacién de una universidad flexible y abierta a ofrecer
experiencias distintas. Asi, en el Tecnologico de Monterrey se cre6 un modelo de aprendizaje que
integra estrategias didacticas innovadoras y tecnologias de vanguardia denominado Modelo Flexible
Digital (MDF), modelo de aprendizaje que integra estrategias didacticas innovadoras y tecnologias de
vanguardia. En este trabajo se presentan los resultados de evaluar el desarrollo de competencias
disciplinares y transversales en estudiantes de ingenieria después de aplicar este modelo.

ABSTRACT

At the beginning of the 21st century, the fact that the university should go to the student instead of the
student going to the university was already being reflected upon, the COVID 19 crisis accelerated the
need to study and work remotely. Human beings are the product of their experiences and
circumstances, and the coronavirus experience prompted the creation of a flexible university open to
offering different experiences. Thus, at the Tecnolégico de Monterrey, a learning model was created
that integrates innovative teaching strategies and cutting-edge technologies called Flexible Digital
Model (FMD), a learning model that integrates innovative teaching strategies and cutting-edge
technologies. This paper presents the results of evaluating the development of disciplinary and
transversal skills in engineering students after applying this model.

ANTECEDENTES

Actualmente, el mundo entero sufre las consecuencias de la pandemia a causa del
coronavirus (COVID 19), quien ha provocado una situacién compleja en todos los ambitos
de la vida cotidiana. Uno de ellos es la educacion en todos sus niveles. La mayoria de los
paises en el mundo decretaron un cierre masivo de las actividades presenciales en
instituciones educativas para evitar la aglomeracion de personas en lugares cerrados, frenar
la propagacion del virus y lograr sobrellevar los contagios en los sistemas de salud.
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Segun las estimaciones de la UNESCO, mas de mil quinientos millones de estudiantes de
165 paises de todos los niveles de ensefianza, en todo el mundo, no recibieron clases
presenciales en la escuela. De ellos, mas de 160 millones eran estudiantes de América
Latina y el Caribe.

COVID 19 ha impactado de manera desfavorable a los estudiantes universitarios de todo el
mundo. La pandemia ocasiond la suspension de la ensefianza presencial, por lo que se
buscaron alternativas para continuar el proceso docente-educativo aun en condiciones de
restricciones y aislamiento social, entre otros inconvenientes, asi se encontr6 la posibilidad
de implementar las mejores alternativas para evitar un desenlace negativo, a largo plazo, en
la formacion de los futuros profesionales.

La pandemia ha obligado a la comunidad académica internacional a explorar nuevas formas
de ensefiar y aprender, incluida la educacién a distancia y en linea. Esta situacion ha
resultado dificil tanto para los estudiantes como para los docentes, que tienen que
enfrentarse a los problemas emocionales, fisicos y econdémicos provocados por la
enfermedad, al tiempo que cumplen la parte que les corresponde para contribuir a frenar la
propagacion del virus. El futuro es incierto para todos y, en particular, para los millones de
estudiantes que se graduan, los cuales salen a enfrentar a un mundo con la economia
paralizada por la pandemia.

Con el propdsito de superar esta crisis, las Instituciones de Educacion Superior (IES) han
tenido que actuar con rapidez, pensar de forma innovadora y trabajar de forma colaborativa
para mitigar el impacto de este reto. Esto requiere un compromiso para cambiar nuestras
estructuras mentales acerca de como planificar e implementar la educacidén, y usar
soluciones novedosas para que su impacto sea mayor. Algunas IES han podido usar esta
crisis como una oportunidad para lograr un impacto académico en estos tiempos de
adversidad. De esta forma, surge en el Tecnologico de Monterrey un modelo de aprendizaje
que integra diversas herramientas didacticas, innovacion y tecnologias de vanguardia, el
Modelo Flexible Digital (MFD).

El plan de preparacion docente y de imparticion fueron la base para desplegar el Modelo
Flexible Digital. E1 100% de los profesores se capacitd en temas de aprendizaje activo en
contexto digital, clases por videoconferencia, interaccion y comunicacion, contenidos
audiovisuales, estrategias de evaluacion y uso de diversas plataformas; ademas, contd con
asesoria pedagodgica y de tecnologia educativa de apoyo continuo.

Para apoyar a los alumnos se desarroll6 el sitio informativo del Modelo Flexible y Digital,
en idiomas inglés y espafiol, para brindarles toda la informacion necesaria,
recomendaciones, guias, tutoriales y materiales de apoyo para continuar su formacién
académica.

En este trabajo de investigacion se muestran los resultados de aplicar el Modelo Flexible
Digital, con el proposito de desarrollar y fortalecer las competencias disciplinares y
transversales para fructificar el potencial de los estudiantes de ingenieria.



Surgiendo la siguiente pregunta de investigacion: jse observa diferencia en el desarrollo de
competencias disciplinares y transversales en los estudiantes de ingenieria al aplicar el
Modelo Flexible Digital (MFD) comparado con el sistema tradicional?

METODOLOGIA

La pandemia por COVID 19 ha obligado a transformar el funcionamiento de las
instituciones educativas, asi como, la forma en que se enseia, se aprende y se coordina la
creacion de conocimiento, logrando un gran movimiento acelerado en el tiempo. Asi, las
demandas y necesidades educativas que se esperaban en los proximos cinco o diez afos,
han ocurrido en unos dias.

De acuerdo con la publicacion del Observatorio del Instituto para el futuro de la Educacion,
gracias a la experiencia de 30 afos en el disefio e imparticion de los programas de
educacion digital, el Tecnoldgico de Monterrey a so6lo unos dias del cierre de las
universidades por la pandemia, aplico un Modelo Flexible y Digital disefiado para asegurar
la continuidad académica de mas de 90 mil alumnos y 10 mil profesores. Impartiendo en
formato digital la totalidad de cursos de preparatoria, profesional y posgrados mediante
miles de sesiones sincronicas por semana y sesiones de clase acumuladas desde la
implementacioén del modelo.

El Modelo Flexible y Digital (MFD) es un modelo de aprendizaje que integra estrategias
didacticas innovadoras y tecnologias de vanguardia. El modelo propone el disefio de una
experiencia de aprendizaje flexible y digital que combina los siguientes componentes
didacticos: contenidos, interaccion, actividades de aprendizaje, herramientas tecnologicas,
evaluacion.

Los principales alcances del modelo son:

e Flexibilidad para realizar las sesiones en vivo desde cualquier lugar.

e Seguimiento, acompafiamiento, asesoria y retroalimentacion por parte del profesor a
través de herramientas de interaccion remota.

e Disponibilidad de recursos de apoyo para el aprendizaje de los contenidos (videos,
paginas web, explicaciones, etc.).

e Desarrollo del aprendizaje activo en sesiones por webconference, asi como, en el
trabajo asistido via remota.

e Uso de tecnologia educativa de vanguardia para generar experiencias de aprendizaje
hibridas o a distancia.

Evidentemente la tecnologia es una herramienta muy relevante para la transformacion
digital requerida en estas circunstancias. Desde hace tiempo Solis, et al. (2014) afirmaban
que, la transformacion digital se estaba convirtiendo rapidamente en una prioridad para
muchas organizaciones. El estudio de Brown (2015) muestra una preocupacion entre los
directivos por entender y aprovechar las oportunidades del nuevo entorno digital. De
acuerdo con Almaraz, et al. (2017), el 65% de ejecutivos encuestados afirma que, la
incorporacion de las tecnologias Big Data esta entre sus prioridades. Por su parte, Wang
(2014) indica que, una de las caracteristicas de este proceso de cambio es que se esta
acelerando.



Fenwick y Gill (2014) sostienen que, ningun sector es inmune al cambio producido por la
digitalizacion y que en muchos casos éste puede ser disruptivo, es decir, puede cambiar
radicalmente el paisaje del sector o incluso hacerlo desaparecer. Para Mehafty (2012), la
Educacion Superior esta entre los sectores afectados.

Westerman, et al. (2014) definen la transformacion digital de una organizacion, como el
uso de las tecnologias digitales para mejorar radicalmente su rendimiento y alcance.

De la Pefia y Cabezas (2015, p.52), la consideran un proceso necesario de profundo cambio
tecnologico y cultural que toda organizacion debe poner en marcha para estar a la altura de
sus clientes digitales. Una definicion muy general de Transformacion Digital de las
Instituciones de Educacion Superior es el proceso de cambio tecnoldgico y organizativo
inducido en estas instituciones por el desarrollo de las tecnologias digitales.

Duparc (2013) afirma que, la verdadera transformacion digital se consigue cuando toda la
organizacion asume la importancia de una cultura digital y la hace suya a todos los niveles.
Por su parte Almaraz, et al. (2017) indican que, no es un problema de tecnologia sino de
personas y estructuras organizativas adoptando un nuevo modelo de gestion.

El cambiante universo digital ya se venia dando, usando el internet como herramienta
principal. De acuerdo con cifras de la compaiiia analitica Cumulus Media, publicadas en
Visual Capitalist, cada 60 segundos de este afio se enviaron alrededor de 38 millones de
mensajes de WhatsApp, se reprodujeron 266 mil horas de Netflix, 4.3 millones de videos
de YouTube y se realizaron cerca de 3.7 millones de busquedas en Google (Desjardins,
(2018). La Organizacion Meteorologica Mundial reveld que en el 2018 esta actividad
generd gran cantidad de gases de efecto invernadero perjudiciales para la salud, siendo el
CO2 el principal.

Aunque la transformacion digital se venia abordando con anterioridad en un contexto que
ya estaba cambiando a gran velocidad, el estado de contingencia que se vive actualmente la
precipito, logrando como en una pelicula de ciencia ficcion, el movimiento acelerado en el
tiempo y mostrandola como una nueva realidad. Asi, las demandas y necesidades que se
esperaban en los proximo cinco o diez anos han ocurrido en unos meses. La pandemia
mundial por COVID 19 ha obligado a las personas a cambiar sus hébitos, entre ellos estan
la forma en que se trabaja y se estudia, ya que, ahora todo ello se realiza desde casa lo que
ha llevado a que se consuma en mayor cantidad internet y electricidad.

Para realizar una busqueda o revisar redes sociales es necesario contar con un proveedor de
internet, el cual realiza la conexién a través de antenas, dispositivos inaldmbricos o fibra
optica para que asi llegue a los dispositivos electronicos. La informacién que se busca es
trasportada desde el centro de datos donde es almacenada y se pueden encontrar en a nivel
local, regional o nacional, esto permite que se tenga acceso a cualquier informacion en el
mundo en segundos. Aunque parece que las actividades virtuales no afectan al ambiente, la
realidad es que si provocan un dafio, pues implican un gasto de energia que se traduce en
emisiones de didxido de carbono. Mientras se estd leyendo este parrafo, se esta realizando
un consumo energético de los servidores de internet. El siete por ciento del consumo
eléctrico global se debe solamente al trafico de red.



El dafio por la actividad individual es minusculo, sin embargo, la situacion es grave por los
millones las personas que hacen uso de dispositivos digitales. En este afio mas de 30 mil
millones de dispositivos estardn conectados a internet, tendiendo a aumentar por la
pandemia.

El Sexto Reporte de investigacion del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico IPCC, indica que mas del 4 por ciento de las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero se generan por las tecnologias de informacidon y comunicacion.
Es lo que se denomina contaminacion digital y se debe a que la red hace uso de una
infraestructura fisica que conlleva cables, antenas, bases de datos y equipos de soporte
técnico que requiere electricidad para funcionar; electricidad que contamina.

Es necesario estar consciente de que, al realizar una busqueda, ingresar a una pagina o usar
una red social, no hay conexion a un solo servidor, sino a varios muy grandes que se
activan al mismo tiempo con otros usuarios generando conexiones en automatico que se
calientan. Por ejemplo, los enormes centros de datos distribuidos por el mundo tienen un
sistema de refrigeracion con agua o con aire acondicionado, lo cual genera una gran
cantidad de di6éxido de carbono y pueden quemarse, por lo que, las instalaciones deben
estar refrigeradas.

A nivel mundial los paises que mas contaminan por uso de internet son Estado Unidos,
Japon, Alemania, Francia y Reino Unido; México cuenta con 80 millones de usuarios de
internet y 86 millones de usuarios de telefonia celular de acuerdo con el Instituto Federal de
Telecomunicaciones. Si Internet fuera un pais, seria el séptimo contaminador mas grande
del mundo y se espera que crezca considerablemente para 2030.

De acuerdo con lo que publica en 2015, On Global Electricity Usage of Communication
Technology: Trends to 2030, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
podrian usar hasta el cincuenta y un por ciento de la electricidad global en 2030, de no
aplicar una mejora suficiente en la eficiencia eléctrica de las redes de acceso inalambrico y
las redes de acceso fijo/centros de datos.

La investigacion sugiere que, el uso de electricidad por TIC podria contribuir hasta el 23
por ciento de las emisiones de gases de efecto invernadero emitidas a nivel mundial para el
ano 2030. Es una realidad que la tecnologia es omnipresente en la resolucion de los
problemas contemporaneos y representa la forma mas eficiente de escalar una solucion,
debido a que permite alcanzar a millones de personas de manera simultanea, sin embargo,
se reconoce que la tecnologia digital emite méas contaminacion que el transporte aéreo, por
lo que nos enfrentamos a un tema de responsabilidad al ser cuestionable aplicar soluciones
tecnologicas por la contaminacion que se emite. Por ello, en el Tecnoldgico de Monterrey
se tiene la filosofia de que la transformacion digital debe ir de la mano con la
sustentabilidad y vinculada con los Objetivos del Desarrollo Sustentable de la ONU.

En el contexto del Tecnologico de Monterrey concorde a que "se estd viviendo un cambio
en el planeta que avanza a un ritmo exponencial, en lo que muchos han llamado
la Revolucion 4.0 y por motivo de la pandemia, se implement6 el Modelo Flexible Digital



con la misioén es mantener el modelo educativo de vanguardia, mediante la incorporacion de
tecnologias educativas emergentes para disefar experiencias de aprendizaje.

Para ello, se establecieron diferentes servicios, plataformas y laboratorios de tecnologias
como CANVAS, eLumen, Zoom, MiTec, Remind, Respondus, Miro, Refinitiv,
Laboratorios Remotos, el Centro de Inteligencia para la Educacion, Mostla, Edutools TEC,
VRTEC Challenge, Experimentacion de Plataformas de Aprendizaje, Google G Suite for
Education, Liquid Galaxy y Buenas Practicas de la Escuela de Ingenieria y Ciencias.

El Modelo educativo TEC21 aplicado en la actualidad, posee la filosofia de otorgar una
educacién que no solo prepare para el trabajo, sino para la vida y de manera continua, esta
basado en la solucion de retos y el desarrollo del pensamiento critico que contiene
diferenciadores, atributos indispensables para en cumplimiento de la vision 2030:
Liderazgo, innovacién y emprendimiento para el florecimiento humano. El propoésito es
seguir potenciando dos grandes diferenciadores de la institucion: la vinculacion y la
innovacion.

Hipotesis

Si se aplica el Modelo Flexible Digital al proceso de formacioén de los estudiantes de
ingenieria es posible que el participante adquiera, desarrolle y fortalezca las competencias
disciplinares y transversales, declaradas en cada una de las unidades y sea capaz de
proponer soluciones ante los desafios que se les presenten.

Diseiio
1. Investigacion documental.
e Bibliografica digital.
e Consulta en revistas especializadas, en medios electronicos y con especialistas.
e Antecedentes sobre el tema de investigacion.
Seleccion de las referencias.
Seleccionar los grupos de estudio (grupo control y grupo de investigacion).
Investigacion del contexto (evaluacion diagnostica).
Implementacion de las herramientas a evaluar.
Aplicacion de las tecnologias educativas.
Aplicacion de los instrumentos de evaluacion de competencias.
Aplicacion de Rubricas de Evaluacion.
Obtencion de resultados y andlisis de resultados.
Conclusiones.
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Definicion de la muestra

El estudio se realizd durante el semestre febrero-junio de 2021 en la materia Cambio
Climatico y Uso de Energia y las Unidades Formativas Procesos Ecologicos para el
Desarrollo Humano, Evaluacion de Impacto Ambiental en Proyectos Territoriales y la
Sustentabilidad en el Ejercicio Profesional de un Ingeniero. En un total de 150 estudiantes
se aplico el uso de tecnologias educativas, aplicaciones, simuladores y los demas elementos
del Modelo Flexible Digital.



Instrumentos de medicion

Cuestionarios en linea para evaluacion diagnostica y evaluacion final. Rubricas de
evaluacion durante la construccion y presentacion de proyectos. Encuestas tipo Likert.
Focus groups, Rubricas de evaluacion, recopilacion de evidencias para evaluar el cambio de
actitud, las competencias adquiridas y el trabajo colaborativo. Analisis estadistico SPSS.
Coeficiente de consistencia interna Alfa de Cronbach.

Procedimiento:

Aplicar elementos narrativos que proporcionan motivacion inicial y a largo plazo.
Generar espacios de debate participativos para seleccionar los contenidos orientados
a la tematica de la asignatura e identificar los escenarios que se desea observar
usando las tecnologias educativas.

Seleccionar las tecnologias educativas a usar de acuerdo con la tematica y la
problematica a resolver.

Realizar la dindmica en equipo para fomentar el trabajo colaborativo.

Realizar evaluacion diagnostica.

Mostrar la tematica y problematica a aprender y resolver.

Proponer las soluciones respectivas.

Evaluar las soluciones propuestas.

Llevar a cabo la evaluacion de los resultados de aprendizaje mediante test, Quizzes
para las evaluaciones diagnostica y final.

Aplicar Encuestas tipo Likert. Focus groups, Rubricas de evaluacion y recopilacion
de evidencias para evaluar el cambio de actitud y el grado de satisfaccion del
alumno.

Comparar los resultados obtenidos con los grupos de investigacion vs el grupo de
control.

Evaluar los resultados con base a los instrumentos de medicion descritos.

Realizar el estudio estadistico mediante el software SPSS.

RESULTADOS
Se evaluaron las siguientes competencias. Se reporta la calificacién promedio obtenida por
el grupo de estudio al argumentar sus exposiciones de evaluacion.

1. Evaluacion del impacto ambiental de proyectos

a)

b)

Con una calificacion promedio de 90 los alumnos demuestran capacidad de evaluar
el impacto ambiental de proyectos territoriales de escala barrial o local aplicando en
forma basica metodologias y regulaciones ambientales vigentes de acuerdo con la
escala del proyecto.

Con calificacion de 98 hace el sefalamiento de la problematica ambiental en el area
de influencia de este. En la capacidad de describir los sistemas ambientales la
calificacion obtenida es 99. Al establecer el marco normativo aplicable de acuerdo
con las caracteristicas del proyecto la calificacion obtenida es 93 y de 100 al
identificar los impactos ambientales.



2. Caracterizacion de servicios ambientales disponibles

a)

b)

Con una calificaciéon promedio de 90 los alumnos son capaces de formular un
inventario preliminar de los servicios ambientales mas relevantes de acuerdo con la
escala del proyecto.

Logra describir los conceptos y variables involucradas en la valoracion de los
servicios ambientales con calificacion de 89.

3. Compromiso con la sustentabilidad.

a)

b)

©)
d)

g)

h)

En la evidencia se observa el andlisis y la aplicacion correcta de los estandares,
normas, leyes, tratados y acuerdos nacionales e internacionales a la situacion
analizada con 90 de calificacion promedio.

Con calificacion de 93 demuestra el uso correcto de palabras, analogias o ejemplos
que hacen inteligible la explicacion.

Presentan adecuadamente la citacion de las fuentes utilizadas con calificacion
promedio de 98.

Con calificacion promedio de 91, los estudiantes evaluados presentan en su
evidencia, el dominio conceptual de los estdndares, tratados, leyes, normas y/o
regulaciones nacionales e internacionales actualizadas y vigentes, que aplican a la
situacion problema analizada.

Con 90 de calificacion, presentan argumentos precisos al defender la aplicacion de
los tratados estdndares, normas, leyes y/o acuerdos nacionales e internacionales, que
aplican a la situacion analizada.

Los estudiantes presentan dominio de los objetivos del desarrollo sustentable y sus
indicadores con una calificacion promedio de 91.

En cuanto a los Principios de sustentabilidad con calificacion de 98 los estudiantes
presentan evidencia de la correcta y completa inclusiéon de conceptos como
responsabilidad compartida, equidad, equidad intra e intergeneracional y principio
de preocupacion.

Con calificacion promedio de 90 presentan aseveraciones y argumentos basados en
principios tedricos, asi como un analisis multidimensional del desarrollo sostenible
de manera precisa.

Presentan explicaciones que identifican claramente las dimensiones del desarrollo
sostenible con una calificacion promedio de 95.

4. Transformacion digital.
Con 97 de calificacion promedio, los estudiantes demuestran la participacion en el entorno
digital actual. Utiliza la tecnologia con un sentido de respeto.

En la evidencia se observa el uso de herramientas digitales y simuladores relevantes para el
diagnéstico inicial de su conocimiento. La identificacion correcta de las aplicaciones y
simuladores relevantes a las situaciones analizadas, asi como, la interpretacion de los
resultados de las simulaciones para integrarlos en las situaciones analizadas. La utilizacion
de la informacion obtenida a través de fuentes digitales. Uso correcto de aplicaciones (apps)
relacionadas con las situaciones analizadas. Uso de la biblioteca digital o fuentes
académicas, asi como la reflexion en el uso adecuado de las tecnologias digitales en su
disciplina respetando derechos de autor y fuentes confiables.



Las calificaciones de los test, quizzes y en general las evaluaciones presentan mejoria
comparados con los de la misma asignatura que se ensefla por el método presencial, lo cual
puede observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Calificaciones promedio obtenidas aplicando el modelo flexible digital
vs modelo presencial

Semestre/ Metodologia . .
junio - diciembre 2021 Calificacién +/- D.
Modelo Flexible Digital 90 +/- 1.1
Presencial (2019) 88 +/- 1.3
CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo de investigacion se cumple al observar en las evidencias el
desarrollo de competencias disciplinares y transversales adquiridas al aplicar el Modelo
Flexible Digital. Mediante las tecnologias educativas aplicadas, simuladores y aplicaciones,
se logré un universo sensorial completamente digital otorgando poderosas fuentes de
conocimiento y entornos de aprendizaje, facilitando la sensacion de vivir una experiencia
innovadora, de alto impacto sensorial, que genera curiosidad y que resulta especialmente
atractiva para generaciones que han crecido en entornos cada vez mas dominados por la
tecnologia digital. Los alumnos son capaces de proponer soluciones a los retos propuestos
en los distintos médulos de la materias y unidades formativas.

Actualmente, se estd trabajando con otras tecnologias emergentes como el internet de las
cosas y la inteligencia artificial para fomentar y desarrollar mas competencias en los
estudiantes.
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