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RESUMEN 
El presente trabajo describe una propuesta de solución a una preocupación substancial en cuanto a la 
formación de ingenieros: ¿cómo favorecer el espíritu creativo y participativo en los estudiantes y al mismo 
tiempo desarrollar en ellos competencias personales y profesionales? La participación en exposiciones, 
concursos y otros certámenes le da al estudiante la ocasión para observar su aprendizaje como parte y 
producto de la actividad. En este trabajo se relatan dos experiencias distintas de participación en concursos y 
exposiciones, pero en áreas disciplinares diferentes: una asignatura en la que se desarrollan las competencias 
lingüísticas; otra, en la que se desarrollan las competencias de tecnologías de información y electrónica. Lo 
anterior permitirá analizar el proceso de aprendizaje del estudiante de ingeniería desde distintas ópticas: la 
expresión verbal, el análisis del contexto y la aplicación de sus conocimientos en la resolución de problemas 
reales. De acuerdo a lo antes descrito, se propone utilizar el aprendizaje experiencial y el aprendizaje situado 
en la formación de ingenieros, pues las estrategias bien dirigidas ayudarán a complementar y exponenciar los 
resultados de la enseñanza en aula. 
 
ANTECEDENTES 
El Modelo educativo del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) 
pone especial énfasis en la formación integral del estudiante, es por ello que a la formación 
científica y tecnológica se suman acciones que están directamente relacionadas con la formación 
profesional y estrategias de educación transversal que fomentan la participación activa en 
proyectos de intervención en la comunidad, la asistencia y organización de congresos (ITESM, 
2014). Ejemplo de estas acciones son las cátedras de investigación, los concursos y las 
exposiciones orales. El análisis de la participación de los estudiantes en estas actividades permite 
a los autores describir en paralelo los procedimientos, resultados y logros alcanzados en dos 
experiencias disímiles por su género y propósito, pero hermanadas por las estrategias de 
aprendizaje experiencial y situado que las guían. Ambas prácticas proporcionan al aprendiz la 
oportunidad de desarrollar tanto las competencias lingüísticas, como las disciplinares, así como 
solucionar problemas reales, como es el caso de las cátedras de investigación; o vivir 
simulaciones situadas, como en los concursos y las exposiciones de expresión oral. 
 
Dichas exposiciones son parte de una estrategia de educación transversal en el Tecnológico de 
Monterrey que responde a la necesidad de desarrollar las competencias lingüísticas dentro de la 
formación integral de los alumnos. Dado que en el día a día el ingeniero requiere utilizar el 
lenguaje en múltiples situaciones comunicativas, es fundamental que conozca las distintas 
modalidades discursivas y se desenvuelva con destreza en ellas, por esa razón, el claustro 
docente del Programa de Lengua pensó en las exposiciones de expresión oral, como un espacio 
público 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 lingüísticas y comunicativas mediante 
la exposición eficiente de dichos temas (Programa de Lengua, 2014). 
 
Por otro lado, las cátedras de investigación responden a las estrategias del Tecnológico de 
Monterrey para la generación de conocimiento. Estas tienen entre sus propósitos la formación de 
estudiantes de profesional, maestría y doctorado. Por esta razón es importante que los estudiantes 
de las diferentes disciplinas participen en dichos grupos dirigidos por investigadores adscritos a 
las cátedras a través de Estancias de Investigación. Las Estancias son materias con valor 
curricular que los estudiantes cursan a partir del sexto semestre y que se revalidan por tópicos y 
se llevan a cabo, tanto dentro del campus, como fuera de este. Como resultado de la cátedra de 
investigación de Robótica y Sistemas Inteligentes se deriva la participación 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 discusión de resultados y conclusiones. 
 
METODOLOGÍA 
Descripción y metodología de los concursos de expresión oral 
Las asignaturas de Análisis y expresión verbal (AEV) y Expresión verbal en el ámbito 
profesional (EVAP) se comparten con todos los estudiantes del ITESM desde primero hasta 
sexto semestre. En ambos cursos, desde el primer día del semestre se invita a los estudiantes a 
participar en el “Ágora” que es un lugar en donde durante un día, los alumnos ejercitan la 
expresión oral mediante la exposición de distintas modalidades discursivas (Programa de 
Lengua, 2014).  
 
En el curso AEV, la intención educativa es que el estudiante desarrolle las estrategias de 
pensamiento crítico 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 investigación documental y redactan un bosquejo de oración 
completa, entre otros procesos necesarios para convertirse en escritores intencionales de textos 
encaminados a la composición 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 ejercitación de 
argumentos, de juicios de valor y el empleo de un léxico especializado para ser redactores y 
expositores competentes en su ámbito profesional, en este caso en el área de ingeniería. 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 ingeniería 
experimenta lo más cercano a algunas de las situaciones comunicativas que vive el ingeniero 
cotidianamente (negociar, orientar, comunicar decisiones, consultar, producir conocimiento y 
gestionar información), (Stagnaro, Ciozi y Miguez, 2013), entre otros; puesto que participan 
activamente en la organización del certamen como supervisores de la logística, maestros de 
ceremonia y expositores. 
 
En todos los casos, lo esencial para el estudiante es reconocer la situación comunicativa en la que 
se encuentra para determinar qué tipo de texto debe generar, pues las formas de manifestación 
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lingüística que toma un texto están estrechamente vinculadas con el tipo de enunciación 
(Martínez, 2002). En el caso de los discursos dialógicos, el desafío no solo consiste en identificar 
la situación de enunciación; sino de poner en juego sus habilidades de comunicación 
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 
búsqueda y reconocimiento de sus compañeros de equipo; el segundo, la interacción y 
comunicación entre ellos para lo cual hacen uso de las tecnologías de comunicación social y el 
tercer reto es la selección del tema y la organización jerárquica de ideas en función del 
significado global del texto. 
 
Descripción y metodología de las Cátedras de investigación 
Una de las cátedras de investigación existentes en el campus Estado de México es la de Robótica 
y Sistemas Inteligentes. En ella, el grupo de investigación en Bioingeniería Aplicada desarrolla 
dos líneas de investigación: la valoración y neurorehabilitación de niños con discapacidades, y el 
modelado y simulación de ultrasonido focalizado de alta intensidad (HIFU, por sus siglas en 
inglés) para el tratamiento del cáncer. 
 
En estas líneas de investigación y a través del programa Estancias de Investigación, desde el año 
2010 se han reclutado a 16 alumnos de las carreras de Ingeniería en Tecnologías Electrónicas, 
Ingeniería en Mecatrónica e Ingeniería en Sistemas Digitales y Robótica. 
 
El procedimiento para que un alumno participe en una estancia de investigación es el siguiente: 
● El alumno revisa la página de Investigación para conocer los proyectos, detecta aquellos 

proyectos en los que le gustaría participar de acuerdo al área temática de interés y envía un 
correo a esa página con sus datos generales y el proyecto en el que desea participar; luego el 
estudiante se comunica con la Dirección de Investigación para concertar una cita con el líder 
de proyecto. 

● Con ayuda del profesor investigador, el alumno suscribe el proyecto en el que participará, 
delimitando objetivo, productos y plazos en los que se llevará a cabo el proyecto y en los 
que el estudiante tendrá crédito. Esto quiere decir que las Estancias de Investigación podrán 
ser revalidadas por un tópico o por una materia cuyo contenido sea congruente con la 
investigación realizada. 

● Tanto la revalidación como el asesoramiento de las materias estará a cargo del Director de 
Carrera por lo que es necesario que él esté al tanto de los planes del estudiante, para realizar 
los trámites administrativos pertinentes al final del semestre. 

 
Los proyectos deberán estar orientados de tal forma que a su conclusión se presenten alguno de 
los siguientes productos que serán de la autoría o coautoría del alumno: artículo para conferencia 
arbitrada, artículo para revista indizada, capítulo de libro, libro, patente, entre otros. 
 
El trabajo realizado por los alumnos 
Dentro de la línea de investigación en valoración y rehabilitación de niños con discapacidades, 
los alumnos han trabajado en las siguientes tareas: 
● Desarrollo de un dispositivo para la rehabilitación del movimiento de pronosupinación en 

niños con parálisis cerebral. El objetivo de este proyecto fue desarrollar un dispositivo que 
permitiera la cuantificación del movimiento de pronosupinación del antebrazo y que dicha 
cuantificación permitiera al usuario controlar un personaje dentro de un videojuego; de esta 



REVISTA 

 

4 
 

man
dispo
captu
 

 

● Desa
miem

ELECTRÓNI

era, el video
ositivo desa
uras de pant

Figu

Fig

Fi

arrollo y pru
mbro superio

CA ANFEI DI

ojuego conti
rrollado por

tallas de los v

ura 1. Dispo
pronosup

gura 2. Vide
dispositivo 

igura 3. Vid
dispositivo 

uebas de un 
or de niños 

IGITAL 

iene la estrat
r los alumno
videojuegos

ositivo para
pinación de 

eojuego “At
de rehabilit

deojuego “Pi
de rehabilit

dispositivo 
afectados po

tegia de reh
os, mientras 

desarrollado

 
a rehabilitac

niños con p
 

 
rápalo si pu
tación mostr

 
ista de carr
tación mostr

 
para la valo
or parálisis c

habilitación. 
que en las F
os para el us

ción del mov
parálisis cer

uedes” para
rado en la F

reras” para 
rado en la F

oración de la
cerebral. El 

Año 1, N°. 2

www.anf

En la Figura
Figuras 2 y 3
so con el disp

vimiento de
rebral 

 

a uso con el 
Figura 1 

uso con el 
Figura 1 

a calidad del
objetivo de

2, Ene‐Jun. 2

ei.org.mx/re

a 1 se mues
3 se muestra
positivo. 

e 

l movimient
e este proyec

015 

evista

stra el 
an las 

to del 
cto es 



REVISTA 

 

5 
 

desa
supe
grad
sens
(cua
que 
inser
cuan
paci
de la
paci

 

 
● Impl

miem
difer
func
artic
para
mov
afect

 

ELECTRÓNI

arrollar y val
erior basado 
dos de liber
ores colocad

adrado, triáng
deben ser c

rción o remo
ndo las pieza
ente para co
a muñeca d
ente emplea

Figura 

lementación
mbro superio
rentes métri
cional del mi
culaciones co
a la valoració
vimiento ang
tadas, captur

CA ANFEI DI

lidar un disp
en la calidad

rtad (aceleró
dos en un ta
gulo, círculo
colocadas en
oción de cad
as se arrastr
olocar las pie
del paciente 
ndo el dispo

4. Dispositi
calidad 

n y comparac
or. El objetiv
icas de cali
iembro supe
omo codo y 
ón de los pa
gular de co
rados durant

IGITAL 

positivo que 
d del movim
ómetro, giro
ablero de ju
o y rectángu
n sus respe

da una de las
an sobre el 
ezas dentro 
en un sistem

ositivo en un

ivo “Sorting
del movimi

ción de mét
vo de este pr
idad del mo
rior de niño
muñeca a fi

acientes. En
do de un g
te una rutina

permita valo
miento, para l
oscopio y m
ego con 4 h
lo), cada un
ctivos huec
s piezas den
tablero, el in
de los hueco
ma tridimen
a rutina de v

 
g Block Box
iento del mi

tricas cuanti
royecto fue i
ovimiento p
s con parális
in de determ
 la Figura 5
grupo de pe
a específica d

orar la capa
lo cual, se em
magnetómet
huecos de di
no correspon
os. Estos se

ntro de los hu
nicio y fin d
os, así como

nsional. En l
valoración. 

x” para la v
iembro supe

itativas de la
implementar
para determ
sis cerebral. 

minar el punt
5 se muestra
ersonas sana
de movimien

Año 1, N°. 2

www.anf

acidad funcio
mplea un sen
tro) así com
iferentes for

ndientes a 4 p
ensores perm
uecos, la fue
de cada inte
o la acelerac
la Figura 4 

 

aloración d
erior 

a calidad de
r y comparar

minar el grad
Las métrica

to de medici
a un gráfico 
as y un gru
nto. 

2, Ene‐Jun. 2

ei.org.mx/re

onal del mie
nsor inercial

mo una seri
rmas geomét
piezas de m
miten detect
erza y trayec

ento por part
ción e inclin

se muestra 

de la 

el movimien
r al menos c
do de capa
as se aplicaro
ón más conf
comparativ

upo de pers

015 

evista

embro 
l de 9 
ie de 
tricas 
adera 
tar la 
ctoria 
te del 
ación 
a un 

nto en 
cuatro 
cidad 
on en 
fiable 

vo del 
sonas 



REVISTA 

 

6 
 

Figu
pac

● Desa
pron
obje
cont
que 
cont
man

 

Figura 6

ELECTRÓNI

ra 5. Gráfic
cientes afect

arrollo de u
nosupinación
tivo de este

trol del movi
al mismo 

trolar un per
era, el video

6. Dispositiv
y de fl

CA ANFEI DI

co comparat
tados con pa

un dispositi
n del antebra
e proyecto fu
imiento de p
tiempo, la 

rsonaje dentr
ojuego contie

vo para reha
lexoextensió

IGITAL 

tivo del mov
arálisis cere

ivo robótico
azo y flexoex
ue desarrolla
pronosupinac
cuantificaci

ro de un vid
ene la estrate

abilitación d
ón de la man

 
vimiento an
ebral al desa

 
o para la 
xtensión de 
ar un dispos
ción del ante
ón de dicho
eojuego, tal 
egia de rehab

del movimie
no, para niñ

ngular del co
arrollar un 

rehabilitació
la muñeca, 
sitivo que p
ebrazo y de 
os movimie
como se mu

bilitación. 

ento de pro
ños con pará

Año 1, N°. 2

www.anf

odo de pers
movimiento

ón de los 
se muestra e

permitiera la 
flexoextensi

entos permi
uestra en la 

 
nosupinació
álisis cerebr

2, Ene‐Jun. 2

ei.org.mx/re

 

sonas sanas 
o específico

movimiento
en la Figura 
 cuantificac
ión de la ma
tiera al pac
Figura 6; de

ón de anteb
ral 

015 

evista

y 

os de 
6. El 
ión y 

ano, y 
ciente 
e esta 

brazo 



REVISTA 

 

7 
 

● Impl
mag
estra
en la
la im
para
mue
por l

 

Fig

 

 
● Impl

de r
difer
segm
conf

 
Dentro d
generado
para ser 

ELECTRÓNI

lementación
nética. El o

ategias de se
a Figura 7, p
magen (trans
a la estimació
stra el result
los alumnos.

gura 7. Imag

F

lementación
esonancia m
rentes métod
mentación au
fiabilidad de 

de los benefi
os por las cát
profesionista

CA ANFEI DI

n de un algo
objetivo de 
egmentación
para la ident
sductor ultra
ón de los efe
tado de la se
. 

gen de reson
d

Figura 8. Im

n de un algor
magnética. E
dos para eva
utomática de

los algoritm

icios logrado
tedras de inv
as competiti

IGITAL 

oritmo de se
este proyec

n de imágene
tificación de
asónico, agu
ectos térmico
egmentación 

nancia magn
diferentes re

magen de res

itmo de valo
El objetivo d
aluar la calid
e imágenes d
mos de segme

os se encuen
vestigación, 
ivos, con co

egmentación 
cto fue la i
es de resona
e los diferent
ua, gel pad, 
os del ultras
automática 

 
nética a seg
egiones a id

 
sonancia ma

oración de la
de este proy
dad de la se

de resonancia
entación pro

ntra, que a t
los alumnos
mpetencias 

n automático
implementac
ancia magnét
tes objetos q
aire y tejido

sonido en el 
realizada po

gmentar en e
dentificar 

agnética seg

a calidad de l
yecto es la i
egmentación
a magnética

opuestos en e

través de la 
s desarrollan 
tales, como 

Año 1, N°. 2

www.anf

o de imágen
ción y prue
tica, como l
que se encon
o) lo cual e
tejido biológ

or el algoritm

el cual se m

gmentada 

la segmenta
implementac

n realizada p
a, lo cual per
el anterior pr

realización 
 habilidades
las que dict

2, Ene‐Jun. 2

ei.org.mx/re

nes de reson
eba de difer
la que se mu
ntraban dent
s un paso p
gico. La Fig

mo implemen

 

muestran las 

 

ción de imág
ción y prueb
por algoritm
rmitiría evalu
royecto.  

de los proy
s que los prep
ta la acredit

015 

evista

nancia 
rentes 
uestra 
tro de 
previo 
gura 8 
ntado 

genes 
ba de 
os de 
uar la 

yectos 
paran 
ación 



REVISTA ELECTRÓNICA ANFEI DIGITAL  Año 1, N°. 2, Ene‐Jun. 2015 

 

8  www.anfei.org.mx/revista
 

de la Southern Association of Colleges and Schools (SACS, por sus siglas en inglés): la habilidad 
de diseñar y conducir experimentos, así como analizar e interpretar datos; la habilidad de diseñar 
sistemas, componentes o procesos que cumplan con necesidades específicas dentro de 
condiciones realistas como las del área 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 ingeniería necesarias para la práctica de la ingeniería. 
 
DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
En la observación de ambas experiencias fuera del aula se ha detectado que las competencias que 
los estudiantes de ingeniería dinamizan son aprender a aprender (el estudiante se percata de 
cómo utiliza el conocimiento teórico para la realización de un proyecto en particular); aprender a 
hacer (el estudiante pone en marcha aplicación práctica del conocimiento adquirido en el aula y 
en la vida); competencia comunicativa (el estudiante interactúa 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 cátedras de investigación, a los resultados institucionales se suma la 
percepción de los alumnos y exalumnos que han participado en estas estancias, quienes 
mencionan que los beneficios obtenidos por su participación son autoaprendizaje, capacidad de 
organización y capacidad de resolución de problemas. Como se ha visto en este artículo, la 
capacidad de aprender de forma autónoma es una de las competencias más apreciadas en el 
contexto actual, pues esta garantizará 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 cátedras de investigación son: 
del 2010 a la fecha, 16 alumnos han participado en el programa de estancias de investigación. Se 
han publicado tres artículos en el Pan American Health Care Exchanges 2011, dos en el 10th 

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 Universitrónica 2011, organizado por la Cámara Nacional de la Industria 
Electrónica, Telecomunicaciones y Tecnologías de la Información (CANIETI); y dos estudiantes 
fueron aceptados para realizar una estancia por 6 meses en el departamento de Bioingeniería del 
Imperial College London en 2011. 
 
El último punto es un logro, tomando en cuenta que las Estancias de Investigación constituyen 
una estrategia que contribuye a la formación de personas competitivas internacionalmente en su 
campo profesional, con una actitud innovadora y con un amplio sentido de la responsabilidad 
social. 
 
Respecto a la participación en concursos y exposiciones de expresión oral, la encuesta realizada 
para efectos de este trabajo y que fue aplicada 112 estudiantes de 2º, 4º y 6º semestre de distintas 
carreras de ingeniería (mecatrónica, biotecnología, sistemas computacionales, tecnologías 
electrónica, sistemas digitales y robótica, etc.) y que han participado en este tipo de eventos, 
arroja que las competencias personales que desarrollan primordialmente son las de liderazgo, 
gestión de proyectos, trabajo colaborativo, comunicación oral y escrita, así como toma de 
decisiones, tal como se muestra en la Figura 9. Lo que hace mucho sentido cuando se sabe que 
las competencias más demandadas por los empleadores son el trabajo en equipo y sólidas 
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