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RESUMEN

El objetivo de este articulo es dar a conocer las experiencias de vinculacién institucional de profesores y
estudiantes con el sector social. El objetivo que tienen los profesores y estudiantes es reducir la brecha
digital regional que existe en el municipio de Irapuato Guanajuato y con tres municipios cercanos a
Irapuato (Comonfort, Romita, Cortdzar). Los estudiantes y profesores han desarrollado una
metodologia de ensefianza de las tecnologias de la informacidn y comunicacién, usando los principios del
paradigma STEM (Science, Technology Engineering, Mathematics) en el marco de un evento académico
llamado Track Talents. El paradigma STEM es tomado para incorporar herramientas, métodos y
ambientes de aprendizaje para promover la ensefianza de tres materias clave para el programa de
Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) del Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato (ITESI),
las cuales son: Redes de Computadoras, Programacion, Disefio de Algoritmos. La muestra con la que se
trabaja es con 33 estudiantes de educacién nivel medio superior, con 10 estudiantes de educacién superior
y 5 profesores. Los profesores y estudiantes realizaron un curso de 30 horas, usando la metodologia
basada en STEAM, atendiendo a los 33 estudiantes de nivel medio superior, los cuales en un examen
diagnostico antes del curso fue de 13.04 y después del curso los estudiantes obtuvieron un
aprovechamiento de 67.12. El aprovechamiento académico mejora en 54.08 puntos.

ANTECEDENTES

El avance tecnoldgico ha promovido un nuevo estilo de vida para el ser humano que hace ver
una forma mas facil de como hacer las cosas. Sin embargo, el mismo avance tecnologico ha
provocado una brecha digital importante en los sectores de la sociedad menos favorecidos.
Lo mas preocupante de esta brecha digital es que los jovenes de estos sectores menos
favorecidos no cuentan con el entorno educativo que les ayude a conocer el uso de la
tecnologia para transformar positivamente su entorno, por lo que presentan una desventaja
importante contra los jovenes que si lo tienen. Este es un punto muy importante para la
formacion de los ingenieros mexicanos del futuro, ya que, en zonas urbanas el 76.6% son
usuarios de internet y en zonas rurales el 47.7% son usuarios del internet. Una diferencia de
32.5 puntos porcentuales en el acceso del internet. Por lo tanto, se destaca que un porcentaje
de la poblacion estudiantil no tiene acceso a informacion que pueda favorecer su aprendizaje
que le brinde competitividad contra la poblacidon concentrada en zonas urbanas (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020).

Maestros y estudiantes desde 2010 han organizado el evento Track Talents de forma
interrumpida para ayudar a jovenes de zonas rurales y de bajos recursos en el uso y la
aplicacion de las tecnologias de la informacion. Ademas de motivar a los jovenes para que
sigan con una carrera universitaria. Es pertinente destacar que, el trabajo que se hace con los
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jévenes ha sido importante en diferentes aspectos tales como, el ayudar a las familias a
conseguir una mejor calidad de vida al impulsar a los jovenes a terminar una carrera
universitaria que les permita abrir un mayor nimero de posibilidades de ingreso que dota a
las familias de mayor seguridad social. De esta forma, se evita romper con el paradigma de
la busqueda del suefio americano que se tiene arraigado en muchas familias en el estado de
Guanajuato.

En laactualidad, es de vital importancia el inculcar a los estudiantes de ITESI, el compromiso
del servicio hacia la sociedad y la corresponsabilidad que tienen como estudiantes de nivel
superior con los jovenes de nivel medio superior. Cada vez que se trabaja y se ayuda a un
joven de escasos recursos con educacion y seguimiento en su aprendizaje se le gana terreno
a la incorporacion de los jovenes a la delincuencia, ya que, se les da una razon primordial
para vivir y convivir como agentes de cambio que dan valor agregado al desarrollo
sustentable de su entorno. EI Guanajuato ha sido prioridad los programas de educacion vy el
fomento de la ciencia y la tecnologia en los jovenes con el fin de atacar el rezago educativo
que se tiene en el estado. Por otro lado, en el 2019 el estado de Guanajuato ha registrado un
incremento importante en el namero de sucesos delictivos por lo que el ITESI ha doblado el
esfuerzo en conjunto con sus profesores y estudiantes para atender a la poblacion mas
vulnerable como son los nifios y jovenes de los niveles de educacion basica y nivel medio
superior.

Ademas, este tipo de actividades de la divulgacion de la ciencia y los talleres-concursos en
temas de tecnologia han demostrado que son importantes para dar a conocer los programas
educativos del ITESI. El evento Track Talents se ha convertido en un evento clave para que
mas jovenes se interesen por estudiar su carrera universitaria en el ITESI. De acuerdo con un
estudio de trazabilidad al 2019, se han contabilizado 20 estudiantes que fueron atendidos en
el evento Track Talents y han egresado en ITESI en los diferentes programas que se tienen
con notables resultados tanto para su trayectoria academica como laboral. Por lo que con 10
afios de trabajo de estudiantes y maestros se ha podido constatar los resultados que se han
tenido en favor de la poblacién del Estado de Guanajuato.

El evento Track Talents en ITESI ha obligado a maestros y estudiantes ha promovido que la
divulgacion de la ciencia y la tecnologia a traves de conferencias, talleres y concursos sea
una extension de la misma investigacion que se hace en los laboratorios con estudiantes y
maestros.

Desde hace dos afios en los talleres y concursos profesores y estudiantes han adoptado un
nuevo paradigma llamado STEAM, para la ensefianza de las tecnologias de la informacién y
comunicacidn, la cual en los Gltimos afios se ha popularizado en el &mbito educativo, debido
a que se busca mejorar la competitividad de los recursos humanos para contribuir al
desarrollo del pais (Ge, Ifenthaler, & Spector, 2015).

Diaz (2018) menciona que, la sociedad estd cambiando constantemente, por lo tanto, los
estudiantes tienen que estar preparados para enfrentar los desafios del siglo XXI en temas
relacionados con la Cuarta Revolucion Industrial, Internet de las Cosas, WEB 3.0,
Inteligencia Artificial, Machine Learning, y Big Data (Blichi, Cugno & Castagnoli, 2020).
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Moroni (2017) sefiala que, en el afio 2011, el Consejo Nacional de Investigacion de Estados
Unidos (USNRC) y la National Science Foundation (NSF), concluyeron que las disciplinas
STEM eran fundamentales para formar una sociedad tecnolégica. Por su parte, Delgado
(2019) menciona que, el término STEM ha registrado un crecimiento del 17%, ya que, este
método busca potencializar las capacidades de los estudiantes y asi solucionar problemas
relacionados con ingenieria. Ademas, menciona que, el 20% de los trabajos en Estados
Unidos estan dirigidos a personal capacitado en las areas STEM.

La investigacion de este proyecto tiene como contexto el Instituto Tecnoldgico Superior de
Irapuato (ITESI), particularmente, en la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.
El ITESI, hoy en dia ocupa un lugar privilegiado e importante en el estado de Guanajuato,
ya que, desde el 2014 forma parte del cluster automotriz y ha favorecido con la formacion de
ingenieros para apoyar al mismo cluster el cual ha contribuido en gran medida con el
crecimiento econémico del estado de Guanajuato.

El nivel de automatizacion en las diferentes actividades del sector automotriz ha demandado
gue su personal pueda desenvolverse eficientemente bajo diferentes situaciones tales como
el uso de las tecnologias para generar y aplicar nuevas plataformas de produccion, usando
los principios de la Industria 4.0.

Por lo tanto, uno de los retos que se tiene en el ITESI, es innovar en sus procesos educativos
para mantener una mejora continua en las practicas docentes que garanticen que los
estudiantes puedan proponer soluciones innovadoras a los problemas que se puedan presentar
en su quehacer cotidiano o en lo laboral y contrarrestar la obsolescencia de los contenidos
que se ensefian en las materias de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales a
consecuencia de los avances tecnologicos que se presentan todos los dias.

Por otro lado, a través de las actividades del cuerpo académico “Integracion de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en el Ambito Educativo,” se ha impulsado
la investigacion educativa hacia dentro del mismo ITESI, para apoyar al ITESI en la
promocidn de sus planes de estudio con los aspirantes potenciales a alguna ingenieria que
oferta la institucién y la formacion de sus estudiantes, para la solucion de problemas, usando
eficientemente la tecnologia y las matemaéticas. Por lo que, la poblacion objetivo de la
investigacion esta compuesta de estudiantes de educacion nivel medio superior y nivel
superior en STEM, a traves de talleres relacionados con el &rea de ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas. Con este proyecto, se pretende que los alumnos que tengan un
acercamiento a los talleres, ya sea como asistentes o capacitadores tengan un mayor interés
por acercarse a las ciencias y la ingenieria.

Los talleres estan disefiados para propiciar vocaciones STEM empleando diversas técnicas y
promoviendo la investigacion y el trabajo en equipo, donde los alumnos tienen que completar
retos basados en problemas reales apegados al mundo laboral. Los talleres asignan un rol
activo a los participantes donde adquieren conocimientos de programacion, matematicas y
robotica. Los talleres tienen como objetivo desarrollar un enfoque interdisciplinario
involucrando las cuatro disciplinas que engloba este modelo, propiciando la colaboracion
entre los participantes.
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Los estudiantes de nivel superior disefian actividades de la mano de los profesores, buscando
que los asistentes a los talleres aprendan de manera ludica mientras desarrollan habilidades
de programacion al construir robots que desarrollan tareas especificas. Como menciona
Rodriguez, Hernandez, Aguilar y Serrano (2018), la inclusion de estudiantes en las diversas
actividades extracurriculares les permite adquirir habilidades para resolver problemas y
enfrentar retos, lo que les seré de gran utilidad al momento de incorporarse al &mbito laboral.

Los estudiantes de ingenieria que colaboran en la imparticién de los talleres comprenden la
utilidad de los conceptos aprendidos en el aula, mediante la aplicacion practica de los
conceptos que estudian en algunas materias. Esto ocasiona que los alumnos se sientan
motivados para aprender materias como matematicas al observar que la teoria que aprenden
tiene usos particulares.

METODOLOGIA

Guijosa (2018) sefiala que, mas que redisefiar los programas educativos se debe hacer una
transformacion en las areas del conocimiento que involucra el modelo STEM, ya que, de
acuerdo con un estudio realizado por la empresa STEMconnector, los estudiantes egresados
de carreras con perfil STEAM, no cuentan con las habilidades necesarias para los empleos
del futuro, ya que carecen de creatividad, innovacion, pensamiento critico y no tienen la
capacidad de resolver problemas complejos. Aunado a ello, son pocos los estudiantes que
eligen este tipo de carreras, ya que piensan que son muy complicadas.

El que los estudiantes reciban una educacion de calidad en STEM es de suma importancia,
tal como lo demuestra la estrategia impulsada por la Administracion del Presidente Donald
Trump, encaminada a tomar las acciones necesarias para mejorar la competitividad de
recursos humanos en STEM, ya que, de acuerdo con Rojas (2018), un estudio realizado por
la National Association of Manufacturing y Deloitte, arrojé que para el 2025 se abriran cerca
de 3.5 millones de puestos de trabajo en ciencias e ingenieria en Estados Unidos, de los cuales
cerca del 60% no podré ser ocupado por falta de personal capacitado.

Rojas (2018) sefiala que, en el afio 2015, México ocup6 el sexto lugar de acuerdo con la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), por el nimero de
estudiantes que deciden cursar una carrera relacionada con ciencias e ingenieria; sin embargo,
estos resultados contrastan con la prueba PISA del 2018, ya que, el promedio de los
estudiantes mexicanos en matematicas y ciencias esta por debajo de la media. Por tal motivo,
la Alianza para la Promocion de STEM en México, conformada por diversos organismos
como el Consejo Coordinador Empresarial, organismos empresariales, sociedad civil,
organismos no gubernamentales y centros de investigacion, estan tomando las acciones
necesarias para consolidar la Educacién STEM en México.

El mundo exige gente mas capacitada, por lo cual, es indispensable que los estudiantes se
encuentren preparados para resolver problemas complejos de la mano de la tecnologia. El
modelo STEM es una tendencia mundial y los jovenes mexicanos, deben estar capacitados
para integrarse a este modelo. En el afio 2019 profesores y estudiantes de ITESI colaboran
en conjunto con el objetivo de fomentar el interés de jovenes de nivel medio superior por la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Esta iniciativa esta orientada a que los
estudiantes de bachillerato interactien con estudiantes universitarios a través de talleres de
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redes y robotica. De esta manera, se puede acercar a los asistentes al conocimiento de nuevas
tecnologias, propiciando asi el que puedan elegir estudiar carreras STEM.

En el afio 2019 y como parte de la Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia se realizan
talleres dirigidos a estudiantes de nivel medio superior de la region. En los talleres los
estudiantes construyen y programan un robot, empleando la creatividad e innovacion.
Ademas, se familiarizan con conceptos sobre internet de las cosas y aplican los conceptos
aprendidos en el aula de una manera divertida. Los estudiantes de nivel superior con la
asesoria de profesores disefian los talleres de acuerdo con el nivel de conocimientos de los
asistentes, porque aun cuando todos estudian el bachillerato, no tienen los mismos
conocimientos, ya que, algunos tienen mas acercamiento a la tecnologia que otros. Tal es el
caso de los estudiantes que provienen de comunidades alejadas de la ciudad, ya que
dificilmente tienen acceso a internet o a una computadora.

Los talleres se realizan en los meses de septiembre y octubre y al finalizar los talleres se
realiza un concurso, con el cual se miden los conocimientos adquiridos de los alumnos y al
mismo tiempo se motiva a los estudiantes a poner atencion en los talleres porque al final
pueden obtener un premio al demostrar su aprendizaje.

En estos talleres se busca que la ciencia, ingenieria y la tecnologia, trabajen en conjunto con
las matematicas para desarrollar el pensamiento l6gico para resolver problemas especificos.
Cada practica es disefiada siguiendo la metodologia basada en problemas, tal es caso de la
préctica que se propone en la Figura 1, donde los estudiantes utilizan el simulador de redes
Packet Tracer para programar mediante bloques el dispositivo SBCO que simula una
Raspberry, la cual se programa de tal manera que al accionar un detector de movimiento se
prenda la cafetera y la ldmpara, tal como funcionaria en el mundo real.
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Figura 1. Topologia Packet Tracer. Elaboracién Propia

Con esta practica se desarrolla el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de
problemas, al investigar la manera en que se deberia programar el dispositivo para prender
la cafetera y la lampara.
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Otra de las préacticas que realizan los estudiantes dentro de los talleres se refiere a la
programacion de tarjetas electronicas basadas en Arduino para aplicaciones de
automatizacion, usando sensores ultrasonicos, tal como se observa en la Figura 2. Asi mismo,
se realiza la programacion de celulares para el envio y recepcion de la informacion para la
industria 4.0.

Figura 2. Profesores y estudiantes trabajando con los estudiantes en el disefio de prototipos
y el uso de sensores. Elaboracion Propia

Al realizar esta préctica se promueve el trabajo en equipo, ya que, al trabajar en grupos de 3,
se reconocen las cualidades de cada integrante, al mismo tiempo que se trabaja de manera
individual por lograr un proyecto colectivo.

RESULTADOS

La muestra de esta investigacion son 33 estudiantes inscritos en el evento Track Talents 2019
de dos instituciones de educacion de nivel medio superior; el Sistema de Telebachilleratos
Comunitarios del Estado de Guanajuato y de los Colegios de Estudios Cientificos y
Tecnologicos del Estado de Guanajuato (CECYTE). Se trabaja con un grupo de 10 estudiantes
de nivel medio superior y 5 maestros del ITESI para organizar e impartir un curso de 30 horas
a los estudiantes. En la Tabla 1 se presentan el nimero de estudiantes y las instituciones de
donde provienen. Los municipios y regiones de donde provienen los estudiantes son de 4
municipios: Irapuato, Comonfort, Romita y Cortazar.

Tabla 1. Jbvenes estudiantes inscritos a los talleres provenientes de las instituciones de
nivel medio superior del Estado de Guanajuato

Region Escuela Numero de Estudiantes | Municipio al que pertenece
1 Telebachillerato Comunitario Primaveral 6 Irapuato
2 Telebachillerato Comunitario Cuarta 3 Irapuato
Brigada
3 Telebachillerato Jardines de la Hacienda 3 Irapuato
4 Telebachillerato Comunitario 3 Irapuato
Valencianita
5 Telebachillerato Comunitario Paso 3 Irapuato
Blanco
6 CECyTE Comonfort 5 Comonfort
7 CECyTE Romita 5 Romita
8 CECyTE Cortazar 5 Cortazar
Total 33 4 municipios diferentes.

Nota Fuente: elaboracién propia
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En la Tabla 2, se presentan los resultados de un examen diagndstico en las principales areas
de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales. Los estudiantes fueron organizados
por equipos de acuerdo con la region donde estaban ubicadas las instituciones para el caso
de los estudiantes de telebachilleratos comunitarios. Para el caso de los CECYTEs se
formaron equipos los cuales fueron integrados por un alumno de cada region. Como se
presenta en la Tabla 2, los estudiantes de los telebachilleratos presentaron los promedios mas
bajos en comparaciéon con los CECYTEs. Usualmente, las preguntas fueron de
conocimientos basicos y de acuerdo con lo que se les ensefia a los estudiantes.

En el taller que consistio en 7 sesiones de 4 horas, se usaron herramientas STEAM, entre los
que destaca MIT APP Inventor (programacion de dispositivos mdviles), tecnologia
MakeBlock (Programacion por bloques) y el simulador de redes de computadoras (Packet
Tracer).

Tabla 2. Resultados del examen diagnostico en tres de las principales areas de
especialidad de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales

Regién Redes de Computadoras Programacion Disefio de Promedio
Algoritmos
1 0.00 0.00 9.0 3.00
2 0.00 0.00 9.0 3.00
3 24.00 13.00 12.0 16.33
4 22.00 16.00 3.0 13.67
5 0.00 0.00 0.00 0.00
6 22.00 20.00 20.00 20.67
7 32.00 15.00 9.00 18.67
8 34.00 40.00 13.00 29.00
Promedio 19.14 13.0 9.37 13.04

Nota Fuente: elaboracion propia

Los resultados del examen del concurso se presentan en la Tabla 3, donde se puede apreciar
que los promedios mejoraran significativamente. Donde se obtuvo un mejor promedio fue en
el desarrollo de habilidades en Programacion, seguida de redes de computadoras y finalmente
en disefio de algoritmos. Sin embargo, solo en el area de Programacion se obtuvo una
calificacion mayor a 70. Lo que se observa que en su gran mayoria los telebachilleratos
comunitarios no tienen suficiente infraestructura para dar un seguimiento oportuno a los
estudiantes.

La tecnologia STEAM que se empleo es de acceso libre pero el alumno requiere de acceso a
internet para hacer las practicas y en su caso los telebachilleratos comunitarios presentaron
esta limitacion entre las sesiones. El internet sigue siendo una importante herramienta para
tener acceso al uso de algunas herramientas STEAM como es el caso de la plataforma MIT
App Inventor. La institucion con mejor resultados fue los CECyYTEs, los cuales presentan una
infraestructura mas solida en el uso de las tecnologias de la informacion.
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Tabla 3. Resultados de la evaluacion de las principales areas de especialidad de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales

Region Redes de Computadoras Programacion Disefio de Promedio
Algoritmos
1 71.00 65.00 62.0 66.00
2 67.00 62.00 54.0 61.00
3 68.00 74.00 52.0 64.66
4 65.00 63.00 72.0 66.66
5 72.00 70.00 65.00 69.00
6 68.00 75.00 60.00 67.66
7 71.00 79.00 63.00 71.00
8 71.00 77.00 65.00 71.00
Promedio 69.125 70.62 61.62 67.12

Nota Fuente: elaboracién propia

Es importante mencionar que, los alumnos de cada institucion educativa son acompariados
por un profesor, los cuales participaron en algunas de las actividades con sus estudiantes,
propiciando el trabajo colaborativo entre maestro-estudiante.

Al finalizar los talleres se realiz6 un concurso que consistia en resolver una problematica que
involucraba dispositivos de Internet de las Cosas, lo cual implicaba resolver problemas en
Packet Tracer y también practicas fisicas. Como resultado del concurso se obtuvieron 3
ganadores, lo cuales fueron los que obtuvieron las puntuaciones mas altas en los desafios que
se les planteaban. Los estudiantes ganadores se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Estudiantes ganadores del concurso con sus puntajes.

Region Alumno Institucion de Puntaje antes del Puntaje después
Procedencia Curso del Curso
6 Juan D. Ramirez CECyTE 60 78
Comonfort
7 Nadia I. Gutiérrez | CECYTE Romita 54 80
8 Francisco J. Gazca | CECYTE Cortézar | 61 78

Nota Fuente: elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla anterior, los estudiantes que resultaron ganadores en el
concurso son aquellos que pertenece a municipios del estado de Guanajuato y tienen un
mayor acercamiento a la tecnologia en comparacion con los demas estudiantes que provienen
de telebachilleratos de comunidades del municipio de Irapuato. Los profesores de los
alumnos que provienen de telebachilleratos manifiestan que sus estudiantes no tienen acceso
a computadoras y no tienen internet en sus comunidades.

CONCLUSIONES

EL acercamiento a la educacion STEM debe darse desde la educacion primaria y a partir de
ello continuar en todos los niveles educativos. Sin embargo, muchos estudiantes no tienen
acceso a una computadora hasta el bachillerato, por tal motivo es importante que los alumnos
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tengan un acercamiento a la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas sin importar el
nivel educativo que estén cursando.

Poner en practica STEM en el salén de clases requiere recursos econémicos y tiempo del
profesor, porque cada tema debe planearse con base en los conocimientos previos e intereses
de los alumnos en relacion con su entorno. Es importante también que profesores y
estudiantes puedan tener acceso a material audiovisual, computadoras, tabletas y acceso a
internet, sin estos materiales es dificil ofrecer una educacion integral.

La aplicacion de STEM requiere profesores creativos, innovadores, con interés por investigar
y dispuestos a ensefiar y colaborar con sus estudiantes. Los estudiantes que colaboran en la
imparticion de los talleres deben ser lideres y al mismo tiempo fomentar la competencia y
aprendizaje en un clima de respeto.

Los logros presentados en este trabajo de investigacion revelan que la colaboracién entre
estudiantes y profesores trae consigo resultados positivos. Los estudiantes que fungen como
instructores en los talleres, aprenden liderazgo, trabajo en equipo y desarrollan habilidades
como pensamiento critico, creatividad e innovacion. Ademas, aprenden a resolver problemas
complejosy fortalecen el pensamiento matematico, todo esto forma parte de las competencias
STEM, por lo cual se logra cumplir con el objetivo del proyecto.

Como trabajo futuro se celebrara el evento en 2020 y se invitara a CECYTE Irapuato, para
tener una comparacion justa en cuanto a los temas de estudio intrainstitucionales y poder
obtener alguna variable que relacione la ubicacién donde se encuentran las escuelas y las
capacidades que tienen los estudiantes para desenvolverse eficientemente en matematicas,
disefio de algoritmos y programacion, siendo que estas las competencias en estas areas son
importantes para que el estudiante de adapte a las exigencias de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales.
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