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RESUMEN

Hablar de competencias en el ambito educativo tiene actualmente distintas implicaciones pues se han
manejado diversos enfoques dependiendo de la época y los objetivos perseguidos. Debido a las
tendencias y caracteristicas del mundo actual, las llamadas competencias profesionales parecen ser el
enfoque mas adecuado para manejarse. Asi, especificamente el area computacional representa en si
misma un creciente interés, ya sea por su actualidad e impacto, o por las diversas areas en las que esta
involucrada. En ese sentido no es sencillo definir la Ingenieria en Computacién, ya sea desde sus limites
o0 desde sus aplicaciones o pertinencias. Asi, ¢la correcta definicion del objetivo de la carrera, asi como
su adecuado perfil de egreso permite desarrollar las competencias apropiadas del ingeniero? Con un
estudio de referentes externos, internos, nacionales e internacionales y empleadores se logré obtener un
perfil adecuado que impacta sobre y especifica las competencias alcanzadas asi como su nivel cognitivo.

ANTECEDENTES

El hablar de competencias en el &mbito educativo, tiene actualmente distintas implicaciones
pues se han manejado diversos enfoques dependiendo de la época y los objetivos
perseguidos. Debido a las tendencias y caracteristicas del mundo actual, las Ilamadas
competencias profesionales parecen ser el enfoque méas adecuado para tratarse. Por otro
lado, la ingenieria en Computacion, representa en si misma un creciente interés, ya sea por
su actualidad e impacto, o por las diversas areas en las que estd involucrada. En este
contexto es de vital importancia el desarrollo de las competencias profesionales propias del
Ingeniero en Computacion para el mundo global en el cual se desenvuelve actualmente con
todo lo que implica.

A pesar de ello, en algunas ocasiones no es sencillo que se observe la diferencia del
Ingeniero en Computacién con respecto a otras profesiones, ya sea desde sus limites, sus
aplicaciones o pertinencias, es decir, la delimitacién de su perfil, su campo de accion, y su
pertinencia, con respecto a otras areas cercanas a esta 0 que hacen uso de ella, como el
licenciado en Informaética, el ingeniero en Tecnologias de la Informacién e incluso el
ingeniero en sistemas computacionales. Asi, ¢la correcta definicion del objetivo de la
carrera, asi como su adecuado perfil de egreso permite desarrollar las competencias
apropiadas del ingeniero?, ¢esto impactaria en el enfoque impartido por los docentes en sus
asignaturas?, ;Qué tanto impacta ello en la estructura del plan de estudios? El estudio que
permite responder a estas preguntas se desarrollé en un proceso de definicion de un nuevo
plan de estudios del Ingeniero en Computacion de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (ESIME) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), pues se han
evaluado ciertos resultados de los dos planes que se han impartido dentro de la misma.
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Mediante la especificacion de areas que definen la carrera de ingenieria en computacion y
la hacen diferente a las areas cercanas, se puede observar el efecto en el enfoque dado a las
asignaturas y, a su vez, el desarrollo de competencias del Ingeniero en Computacion. Todo
esto mas alla de las modas de aplicacion en el area. A través del estudio y definicion de
diversos espacios de la computacion se pueden establecer mercados que definen en
especifico al Ingeniero en Computacion y, partiendo de ello, establecer competencias
congruentes que, en contraparte a lo logrado con los planes de estudios anteriores, se puede
observar su efecto en las competencias obtenidas.

La investigacion sirve como punto de partida para la adecuacion de los programas de
estudio en especifico y, de acuerdo al perfil de egreso establecido, obtener lo enfoques
correctos de cada asignatura, que le den realmente un cimulo en competencias acordes al
entorno en el que se desenvuelve el Ingeniero en Computacion.

METODOLOGIA

Se puede pensar que el definir el quehacer del Ingeniero en Computacion es sencillo,
puesto que el area como tal es extensamente aplicable, e incluso hay diversas profesiones
que se estructuran en algunas ocasiones de manera muy parecida, lo cual complica la
situacion. Por otro lado, las tendencias del mercado tanto laboral como del entretenimiento
provocan que la definicion de algunos programas de estudios no sean lo suficientemente
congruentes o en general estructurados de forma inadecuada. Asi, se plantea que la
coherente definicion del objetivo de la carrera y de su perfil de egreso del Ingeniero en
Computacion lograra definir adecuadas competencias en el mismo. Mas adn, las areas
delimitantes y que especifican a la propia carrera de Ingenieria en Computacién y la hacen
diferente a las cercanas a su area, la cual constituird una variable independiente, podran
lograr competencias especificas estructuradas de forma coherente y que definiran el
quehacer del Ingeniero en Computacion dandole el enfoque adecuado a las asignaturas que
conformen el programa.

El trabajo describira la forma en que se define el objetivo de una carrera y el perfil de
egreso del programa y cémo influye éste en la propia definicién de competencias de un
Ingeniero en Computacion. Mas aln se observara una metodologia estructurada con la cual
se lograré llegar al perfil de egreso adecuado del Ingeniero en Computacion en México, que
pueda desenvolverse en un mundo global. El estudio se llevé a cabo en y para la carrera de
Ingenieria en Computacién del Instituto Politécnico Nacional (IPN), en la Escuela Superior
de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME), tomando en cuenta como contexto la
definicion adecuada y global del Ingeniero en Computacién en el mundo, las necesidades
nacionales para con él, la pertinencia del area como tal, las tendencias de esta y las politicas
que a nivel nacional se tienen, ademas del marco institucional.

La forma en que se mide el grado de influencia entre el objetivo y perfil de egreso
conseguido con el logro de las competencias especificas del Ingeniero en Computacién, es
mediante la existencia o0 ausencia de ciertas competencias obtenidas, asi como su
congruencia entre ellas (Nivel de medicion nominal).

Se hara un estudio de las areas que definen al Ingeniero en Computacion y con el cual se
haré la diferencia con respecto a otras areas. De ellas se lograra la orientacion adecuada de
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estas mismas areas. Al investigar sobre lo que a nivel nacional se busca, y sobre lo que
globalmente se necesita, ademas de las propias tendencias, so observara la existencia o
ausencia de estas areas en cada uno de estos espacios, pues estas Ultimas delimitaran al
Ingeniero en Computacion actual, es decir se medira de forma nominal. Con ello se puede
observar las competencias obtenidas y los enfoques que llevaran subéreas no lleven
posteriormente al cimulo de asignaturas especificas.

Procedimiento:

El lograr un plan de estudios adecuadamente estructurado, el cual permita al Ingeniero en
Computacidn abarcar su area de desarrollo y tener pertinencia en el medio actual en el que
se desenvuelve, depende en gran medida de la correcta definicion de la carrera, asi como de
factores como la pertinencia, politicas, etc.

Es necesario saber que hay dos antecedentes al proceso actual de revision y actualizacion
de los planes y programas de estudio de la carrera de Ingenieria en Computacion. A saber:
e EIl programa académico de Ingenieria en Computacion inicia en 1991 con una
duracion de nueve semestres, incluyendo la titulacion por la opcion curricular.
e En el 2003 se realiza su actualizacion, reduciendo su duracion a ocho semestres, con
modificacion notoria en el esquema de titulacion por la opcion curricular.
e Desde el afio 2012 se comenzd a trabajar en el redisefio curricular con el propoésito
de apegar el plan de estudios al Modelo Educativo Institucional.

Dentro de este ultimo proceso, se han seguido pasos muy especificos y que parten del
estudio de diversos referentes, pues esto establece marcos y tendencias, ademas de politicas
nacionales e institucionales a seguir. Esto debido también al hecho de que el Instituto
Politécnico Nacional se rige como 6rgano desconcentrado, atendiendo, por lo tanto, a las
politicas nacionales del Estado. Las Figuras 1 y 2 muestran los referentes tanto internos
como externos que se tomaron en cuenta para ello.

REFERENTES
INSTITUCIONALES

Modelo
Educativo
Institucional

Figura 1. Referentes Institucionales especificos
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Figura 2. Referentes internos y externos estudiados

Ademas, estas tendencias se ven directamente reflejadas en el modelo educativo, el cual es
la guia que permite definir un posterior modelo académico y con él la estructura educativa
adecuada, para el objetivo. La Figura 3 muestra los elementos que define al modelo del
Instituto Politécnico Nacional. Son las directrices que guian a los diferentes planes y
programas de estudio del Instituto.

Innovador

Liderazgo cientificoy
tecnolodgico

Fomento del aprendizaje
auténomo

Formacion Integral

Figura 3. Modelo Educativo del Instituto Politécnico Nacional

El siguiente paso, fue establecer las carencias encontradas, basado en las tendencias y
politicas y el marco establecido por los diferentes entes estudiados. Como establece la
Figura 2, el marco de influencia no solo es un impacto a nivel nacional, pues estos
referentes, a su vez, toma en cuenta las tendencias y situaciones mundiales, globales. El
andlisis arrojo lo siguiente:

o Perfil de egreso no acorde a las necesidades del campo laboral.

e Carencia de experiencias de aprendizaje en el campo laboral.

e Desarticulacién de las asignaturas con respecto al perfil de egreso.

e Deficiencia en el desarrollo de habilidades practicas con la reduccién del tiempo

disponible para sesiones de laboratorio.
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e Actualmente no estan definidos los niveles de formacion en donde se establezcan
las competencias o habilidades que va adquiriendo el estudiante.
e Latitulacion por la opcién curricular, presenta complicaciones en su operacion.

A partir de aqui se realizaron estudios de distintas fuentes para poder definir el quehacer y
pertinencia de la carrera de Ingenieria en Computacion. Esto permite diferenciarla de las
areas cercanas a ella y darle una orientacion adecuada a la misma. Si observamos la mision
de la carrera de Ingenieria en Computacion, puede advertirse que estd acorde a lo que el
Instituto define en sus carreras tecnoldgicas, y lo que define al Instituto mismo.

Mision de la carrera de Ingenieria en Computacion: Formar de manera integral
profesionales lideres con una vision holistica y un alto nivel de conocimientos en ciencias e
ingenieria de la computacion, capaces de incidir en la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico; comprometidos con la sociedad nacional en su contexto internacional.
Posteriormente se realiz6 el estudio y comparacion entre diversas areas que son cercanas a
la ingenieria en computacion. En las Figuras 4, 5 y 6, se muestra la definicion que hace la
Institute of Electrical & Electronics Engineers (IEEE) y la Association for Computing
Machinery (ACM), las cuales definen a nivel internacional estas areas de la computacion.

Organzational issues
2 irformation Systems

lication
Technologies

Software Methods
and Technologes

Systems
Infrasfructure:

Computer Hardware
and Architecaure

Theory DEVELOPMENT Application
Princples . 5 poyment
Innovation Configuration

C E More Thearefical More Appied

Figura 4. Ingenieria en Computacion. IEEE (2005)
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Figura 5. Ciencias de la Informética. IEEE (2005)
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Figura 6. Tecnologias de la Informacion. IEEE (2005)

De acuerdo a la Figura 6, la carrera de Ingenieria en Computacion abarca todos los
principios tedricos de los sistemas computacionales, hasta llegar a los aspectos aplicativos
de los mismos. Ademas, dentro del quehacer del Ingeniero en Computacion, debe ser fuerte
en diseflos de hardware y el software realizado para este hardware desarrollado. A
diferencia de esta, las ciencias de la informatica, no tocan practicamente el disefio o
desarrollo de hardware, sino se especializan en la organizacion de los sistemas de
informacién, ademas de centrarse mas en los aspectos aplicativos del area y no asi de su
desarrollo. Por Gltimo, el experto en tecnologias de informacion, aunque si toca aspectos de
infraestructura y hardware, nuevamente vuelve centrarse en el campo de la aplicacion. Esto
define justamente al Ingeniero en Computacion y le da la pertinencia adecuada,
diferenciandolo de areas cercanas a él.

También la IEEE y la ACM, definen tanto el propoésito de la carrera, como su orientacion y
lo hacen de la siguiente manera:

Definicion Ingenieria en Computacion IEEE/ACM:

Propdsito (Objetivo) de la Carrera: Desarrollo de interfaces Hardware y/o Software entre
sistemas del sector productivo y de servicios con sistemas computacionales, para el control
de procesos de forma automatizada.

En la Figura 7, se muestra el esquema de definicion de la carrera de ingenieria en
computacion, de forma resumida.

OCUPACION DEL INGENIERO EN COMPUTACION

Desarrollo de interfaces
Hardware y/o Software
entre sistemas del sector

productivo y de servicios
con sistemas
computacionales

Control de procesos
de forma
automatizada

Figura 7. Definicion de la Carrera de Ingenieria en Computacion
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El siguiente paso, fue observar y definir las areas en las que se desenvuelve el Ingeniero en
Computacion mediante el estudio de diversos documentos, nuevamente de la IEEE y ACM.
En la Figura 8 se muestran las areas manejadas por él, y también la relacién y jerarquia
entre ellas.

Procesamiento digital de sefiales y
codificacion de la informacion

Protocolos de comunicacién en redes
de datos

Sistemas Embebidos

5 e Construccion de algoritmias y
Sistemas de Informacion

programas de aplicacion

Figura 8. Areas disciplinares (IEEE/ACM)

La Figura 8, muestra aspectos muy importantes, pues la relacion de esta figura con lo
mostrado en la Figura 7, dara la orientacion correcta del Ingeniero en Computacion, no solo
en México, sino en cualquier parte del mundo. Pero lo que le da el contexto al espacio
nacional es el estudio que fue realizado anteriormente de los referentes externos e internos,
ademas, y muy importante, es el estudio que se hace del mercado laboral, pues esto lo que
le daré pertinencia a la carrera en el espacio nacional. Se realiz6 un estudio del mercado
laboral, industrial y de servicios, con el fin de observar las tendencias y el soporte para los
egresados de la carrera. Esto dio lugar en un esquema mostrado en la Tabla 1, que muestra
las coincidencias y diferencias que existen con lo anteriormente estudiado.
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Tabla 1. Estudio de empleos en el mercado nacional

- Alto nivel de compromiso

. Proactivo y organizada.

- Czpacidad de zprendizzje v 2nélisis.

. Czlidad, majorz continua y superacion.

- Disposicion paratrebajarbajo presidn y ensituaciones complejas.

. Disposicion paratrabajaren equipoy cumplir instrucciones de sus
nformacion supearioras jerdrguicos.

. Cepscidad pars resolver problemsas que se presenten en el desarrollof
de sus actividades.

- Capacidad para comunicarse deformaz oraly escritz, de |2 transmision|
de |asideas, instrucdones o procedimientos relacionados con sus
funciones.

- Conducta emprendadors e innovadora,
- Autodidacta

- Fzcilidad para adaptarse 2 diferentes equipos de trabajo.

nformacion

- Lider, manejo degrupos y trabajo en eguipo

. Capacidad de dirigir equipos de ingenieros

- Czpacidad anzlitica.

. Iniciativa, toma de dedsiones.

- Alto sentidode responsabilidad

- Fluidez conlenguaje tacnico

Tabla 1(continuacién) Estudio de empleos en el mercado nacional

Eistemas
icrocontroladosy su
programacian

isefio de sistemas
Embebidosy desarrollo
He Sistemas de ingenieria
de integracion

Aplicaciones para
dispositivos mavilas
=plicacionesen sistemas
Embebidos)

zbilidadesde liderazgo v
Edministracidn de
royectos

Fegundoidiomaen
Entorno elobal
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Se advierte, con el estudio de la Tabla 1, que los empleadores solicitan diversos saberes
muy especificos, que incluyen conocimientos, habilidades, destrezas y valores. Sin
embargo, se observa que todos estos saberes pueden englobarse en diversas areas que, al
estudiarlas detenidamente, coinciden con lo anteriormente definido, incluso la orientacion.
De este modo se pueden ya definir los elementos principales del perfil de egreso de la
carrera de ingenieria en computacion, quedando de la siguiente manera;

e Conocimientos: Disefio e implementacion de sistemas de informacién, disefio e
implementacion de sistemas digitales y sistemas microcontrolados, analisis y disefio
de sistemas embebidos, disefio e implementacion de sistemas ingenieria de
integracion, analisis e implementacion de sistemas de comunicacion de datos,
analisis y evaluacion de la arquitectura de sistemas de computo y disefio de software
especifico para automatizacion y control de procesos.

e Habilidades y destrezas: Habilidad de transferir los conocimientos a la préctica,
capacidad de trabajo colaborativo (inter y trans disciplinario), capacidad de
investigacion, habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente
de fuentes diversas, pensamiento critico, capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente.

Definiéndose finalmente como:

Al concluir su carrera el egresado de Ingenieria en Computacion sera capaz de:

Analizar, disefiar, construir y evaluar sistemas digitales, sistemas embebidos, dispositivos
de ingenieria de integracion, sistemas de procesamiento, comunicacion de datos y software,
en forma Optima; asimismo analizara y utilizara adecuadamente sistemas informaticos, todo
esto para resolver problemas de su entorno, en el area de cbmputo como campo de accion.
Organizar y dirigir equipos de trabajo. Comunicarse efectivamente de forma oral y escrita,
tanto en el propio idioma como en otro u otros més, de acuerdo a su &rea de desarrollo
profesional. Buscar, procesar y analizar informacion procedente de fuentes diversas de
manera critica. Aprender y actualizarse continuamente, acceder a programas de posgrado,
debido a su sdlida formacion.

Manejarse con ética profesional, solidaridad, respeto por la diversidad cultural y por el
medio ambiente, compromiso con su medio sociocultural. En la Tabla 2 se muestran los
resultados de comparar las diversas fuentes y sus definiciones o solicitudes, observando las
areas y competencias especificas del Ingeniero en Computacion.

Tabla 2. Resultados nominales de areas y competencias

Areas de definicion Empleadores Exstencia
Sistemas de informacidn Sistemas de informacidn 1
Sistemas digitales y microcontrolados |Sistemas digitales y microcontrolados 1
Sistemas embebidos Sistemas embebidos 1
Sistemas de ingenieria de integracion |Sistemas de ingenieria de integracion 1
Aplicaciones para dispositivos maviles 0
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DISCUSION DE RESULTADOS

El hecho de observar que cuatro de las cinco areas, que se manejan tanto por los referentes
internos y externos y las definiciones internacionales, la solicitan los empleadores muestra
que el grado de coincidencias es debido al estudio correcto de las fuentes ademas, y sobre
todo, por su correcta estructuracion. En este caso, el tipo de medida utilizada s6lo puede ser
tipo nominal debido al hecho de no existir puntos intermedios al mismo.

CONCLUSIONES

Se derivan conclusiones / Se hacen recomendaciones para otras investigaciones / Se
analizan las implicaciones de la investigacion / Se establece como se respondieron las
preguntas de investigacion y si se cumplieron o no los objetivos.

Las areas definidas han logrado precisar las competencias adecuadas para el Ingeniero en
Computacidn, pues a traves del estudio correcto de las fuentes y su estructuracion adecuada
se puede observar el nivel cognitivo que debe alcanzarse en cada una de ellas y por tanto la
competencia especifica por area a alcanzar. Este trabajo, aunque alcanzo los objetivos
propuestos, debera dar pie a la definicion correcta de asignaturas por area, lo que dara lugar
el enfoque correcto de cada una de ellas, logrando a su vez el desarrollo correcto de
competencias genéricas y especificas.
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