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RESUMEN

El cambio hacia el modelo de competencias que han experimentado
las Instituciones de Educacion Superior (IES) ha suscitado que los
docentes replanteen nuevas estrategias de aprendizaje, como es el
caso de los proyectos integradores, donde los estudiantes lo
desarrollan durante mas de un semestre involucrando en el tiempo
de realizacion varias de sus asignaturas las cudles aportan las
competencias necesarias para implementarlo con éxito; por tanto,
estos proyectos no pueden ser disefiados a la ligera, es necesario
gue se realicen a través de un trabajo colegiado por parte de los
profesores involucrados en el proyecto, apoyandose en la
transversalidad de las asignaturas involucradas. El desarrollar e
implementar en el aula los proyectos integradores ayuda a
potencializar los conocimientos disciplinares y las competencias
genéricas de las profesiones, entre las que podemos mencionar el
trabajo en equipo, habilidades orales y escritas, entre otras. Se
espera que los estudiantes resuelvan problemas complejos
aplicando el conocimiento adquirido en el aula y de esta manera
desarrollar y adquirir la competencia especifica de la asignatura que
contribuye al perfil profesional. Asimismo, al implementar
metodologias adecuadas se puede observar el avance tanto del
proyecto como del desarrollo de las competencias en los
estudiantes debido a que se establece con ellos el alcance y
expectativas que se esperan al desarrollar el proyecto integrador. El
presente trabajo es una experiencia docente realizada en la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales en el Instituto
Tecnolégico de Campeche y el Instituto Tecnolégico Superior de
Escéarcega.

Palabras Claves: Competencias Profesionales, Proyectos
Integradores, Formacion Integral, Competencias Genéricas vy
Especificas.
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INTRODUCCION
Como docentes de Instituciones de Educacion Superior (IES) nos enfrentamos al reto de motivar

a los estudiantes para que se comprometan a la adquisicion de competencias profesionales, por
eso es importante implementar estrategias que los ayuden con su proceso de aprendizaje de tal
manera que se generen en ellos dichas competencias; lo anterior porque como docentes
debemos responder dentro y fuera del aula al reto de formar profesionistas comprometidos con
la sociedad y su entorno (Suarez Améndola, Ortega Rodriguez, & Lopez Ponce, 2012). En el afio
2009 el Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos (actualmente Tecnoldgico Nacional de
México) realizé la transicion de todas sus reticulas bajo el enfoque de Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales, por lo que los proyectos integradores se consideran una estrategia
curricular para que los estudiantes desarrollen competencias profesionales durante el tiempo que
dure su proceso formativo (Tecnolégico Nacional de México, 2014), lo anterior porque todo
proyecto académico, como lo es el proyecto integrador, es integral y holistico, y a partir de él, los
estudiantes planean, desarrollan, implementan y evallan proyectos que tienen aplicacién en el
mundo real mas alla del aula de clase, utilizando actividades de ensefianza interdisciplinaria, de
largo plazo y centrada en el estudiante, ademas de ser un “Acto propositivo” que ocurre en un
entorno social determinado, involucrando al que aprende y sistematizando una ensefianza acorde
a las competencias profesionales. Su elaboracion es una metodologia para reducir la
incertidumbre ante cualquier decision. Tenemos que tener en cuenta que es un instrumento y no
un fin. (Figueroa M, 2005)

De acuerdo a (Diaz Barriga & Hernandez Rojas, 2002), bajo un enfoque constructivista,
el aprendizaje escolar se sustenta en la idea de que el fin principal de la educacién impartida en
una institucién educativa es promover los procesos de crecimiento personal en los estudiantes
en el marco de la cultura al grupo al que pertenece. También se enfatiza que estos aprendizajes
no se producirdn de manera satisfactoria a no ser que la institucion, por medio de los docentes
en un trabajo colegiado, suministre una ayuda especifica mediante la participacion del estudiante
en actividades intencionales, planificadas y sistematicas, que logren propiciar en él una actividad

mental constructivista.

Lo anterior fundamenta la necesidad de la existencia de una cuidadosa planificacion e
integracion de los Proyectos Integradores a la planeacion del curso con miras a la adquisicion de

las competencias, tanto genéricas como especificas, por parte de los estudiantes.
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Todos los proyectos académicos (integradores) deben ser: (Galena de la O, 2006)

o Centrados y dirigidos por el estudiante.

o Estar claramente definidos.

o Tener contenido significativo.

o Abordar problemas del mundo real.

o Contener investigacion de primera mano.

o Ser importantes para la cultura local.

o Tener un objetivo relacionado con el Proyecto Académico y el curriculo.

o Generar un producto final tangible.

o Establecer una conexién entre las competencias académicas y laborales.
o Disponer de retroalimentacién y evaluacion por parte de expertos en el area de dominio.
o Generar oportunidad para la reflexion y la autoevaluacién en el estudiante.

En (Tobdn Tobon, Pimienta Prieto, & Garcia Fraile, 2010) se menciona que existen
diversos tipos de proyectos formativos: de investigacion, tecnolégicos, sociales, econémicos y
artisticos, presentandonos una sintesis de cada uno de ellos, sin embargo, todos persiguen un
fin dltimo: la adquisicion de competencias por medio de la participacion activa del alumno bajo un
enfoque constructivista, dandole la oportunidad al estudiante de generar conocimiento a través
de un proceso organizado y planificado que lo guie en la adquisicion de las competencias de las
asignaturas involucradas en el proyecto. Por otra parte, se mencionan de igual manera en (Tobén

Tobon, Pimienta Prieto, & Garcia Fraile, 2010) las ventajas siguientes de trabajar por proyectos

formativos:

o Aprendizaje pertinente de las competencias.

o Aprender investigando.

o Emprendimiento.

o Aprender a usar las tecnologias de la informacién y la comunicacion.
o Practica de valores y actitudes.
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Podemos concluir entonces la importancia del uso de los proyectos integradores como
una herramienta eficaz para la participacion activa del alumno en la adquisicion de las
competencias de las asignaturas por medio de diversos mecanismos presentes en el proyecto lo

cual exige su correcta y adecuada planificacion.

DISENANDO UN PROYECTO INTEGRADOR

Como se menciond previamente, en este trabajo se presentan las experiencias docentes al
trabajar con Proyectos Integradores con alumnos de diversos semestres de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales de los Institutos Tecnol6gicos: de Campeche y Superior
de Escéarcega en las asignaturas de Fundamentos de Base de Datos, Sistemas Operativos,
Principios Eléctricos y Aplicaciones, Arquitectura de Computadoras, Lenguajes de Interfaz,
Lenguajes y Autématas | y Il e Inteligencia Artificial; a los cuales se les aplicaron los instrumentos,
registrandose observaciones de clase para la retroalimentacién y el control de los avances. Se
buscé que cada proyecto se conformara por asignaturas estrechamente relacionadas de tal
manera que los objetivos presentes en el proyecto pudieran ser cumplidos con aportaciones de
cada una de las asignaturas con miras a la adquisicion de las competencias tanto genéricas como

especificas de cada una de ellas.

La metodologia utilizada para el desarrollo de los proyectos académicos se organizé en

tres etapas (Martinez Guzman, 2010):

1. Formulacién del Proyecto es la fase de diagnéstico y planeacion donde se plantea el
fundamento y soporte tedrico—metodolégico del proyecto y se da respuesta a las siguientes
preguntas: ¢ qué se quiere hacer?, ¢ por qué se quiere hacer? y ¢para qué se quiere hacer? De
igual manera se elaboran las preguntas rectoras del proyecto y los objetivos, se determinan la
viabilidad y la estrategia de abordaje para conseguirlos y se establece el cronograma de
actividades de acuerdo al proyecto. En esta etapa se realiza un trabajo colegiado donde se
identifica la asignatura Eje que definird la orientacion principal del proyecto y se determinan las
asignaturas complementarias que daran forma a las actividades requeridas para el desarrollo del
mismo a través de la planificacion de actividades calificables denominadas “Avances de proyecto”
en cada unidad tematica de cada asignatura. Uno de los aspectos fundamentales es que como
docentes determinamos las asignaturas que participaran de manera directa e indirecta en el

proyecto Integrador acorde a la reticula del programa educativo
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2. Desarrollo del Proyecto esta fase se desarrolla a lo largo del semestre y se caracteriza
por la realizacién de las etapas planificadas para el desarrollo del proyecto, determinando la
estructura y caracteristica del producto final que se entregard como resultado del proyecto a partir
de las expectativas de los alumnos en él; se establecen por parte del profesor las rubricas
mencionando que la ejecucion se establece con base en la metodologia de cada asignatura que
forma parte del proyecto; es importante mencionar que en esta fase la actuacion del estudiante
pasa a ser fundamental para su participacion activa en la definicion y ejecucion del proyecto. Se
observa que los estudiantes empiezan a tomar parte del proyecto utilizando un enfoque
constructivista donde el resultado de sus esfuerzos se vera reflejado en la obtencion de un

producto tangible al finalizar éste.

3. Presentacion del Proyecto los proyectos son presentados con el fin de que el estudiante
ademas de lograr las competencias especificas pueda lograr competencias genéricas de su
profesion, logrando en el proceso que el estudiante realice una actividad de Metacognicion y
Autoevaluacion tanto del proyecto como de su propia experiencia de aprendizaje con respecto a
las competencias especifica de cada asignatura. El docente de acuerdo a las rdbricas
establecidas al inicio del proyecto evalla las competencias alcanzadas por los alumnos y se
comparten conclusiones y experiencias, tanto del proyecto como del proceso de elaboracion y

desarrollo del mismo.

FORMULACION DE PROYECTOS

Como se menciond previamente, en esta fase de del proyecto se definen las asignaturas Eje
sobre la cual se define la orientacién principal del proyecto, para ello es importante conocer la
reticula de la carrera en Ingenieria en Sistemas Computacionales, en la Fig. 1 se muestra la
reticula sefialando con colores las asignaturas involucradas en los dos proyectos integradores

elaborados.
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FIGURA 1.- RETICULA DE CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES FUENTE: (DGEST, 2009)

Dentro de las asignaturas que formaran parte del proyecto integrador, tenemos aquellas como la
de Fundamento de Bases de Datos donde se puede a empezar a formular la problemética para
el desarrollo de Sistemas de Informacion la cual la competencia a desarrollar es “Disefiar,
desarrollar y mantener sistemas de bases de datos asegurando la integridad, disponibilidad y
confidencialidad de la informaciébn almacenada. Desarrollar e implementar sistemas de
informacién para el control y la toma de decisiones utilizando metodologias basadas en
estandares internacionales.” Por otra parte, en la asignatura de Inteligencia Artificial que se ofrece
en el dltimo semestre y forma parte de la finalizacién de un Proyecto Integrador nos dice que ésta
aporta al perfil del egresado “la capacidad de aplicar técnicas de Inteligencia Artificial mediante
el desarrollo y programacion de modelos mateméticos, estadisticos y de simulacién a la solucion
de problemas complejos de control automatico, diagnostico, toma de decisiones, clasificacion,

mineria de datos, es decir, problemas propios de la Inteligencia Artificial.

Dentro del proyecto Integrador desarrollado en la asignatura de Fundamento de Bases de
Datos se disefi6 el caso: Escuela de Musica donde se desarrolla el Sistema para el seguimiento
de avances en clase de musica e integrar software educativo para la ensefiar las notas en dos

instrumentos musicales: piano y guitarra. En este Ultimo punto se aplicaran técnicas de traduccién
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gue se ven en las asignaturas de Lenguajes y Autdmatas | y Il donde la competencias son: Definir,
disefiar, construir y programar las fases del analizador Iéxico y sintactico de un traductor o
compilador y Desarrollar un Software de Base: Traductor, intérprete o compilador. En el segundo
caso se definié un proyecto formativo denominado “Estrategias de Combate en sumobots” donde
se aplican técnicas de Inteligencia Artificial como Sistemas de Razonamiento para la creacion de
un dispositivo robotico basado en un modelo de agente inteligente por medio del cual los alumnos
pudieran realizar un proceso de disefio e implementacion de un proyecto de Inteligencia Atrtificial,
los aspectos complementarios del proyecto se obtienen a través de las asignaturas de Sistemas
Operativos, Principios Eléctricos y Aplicaciones, Arquitectura de Computadoras, Lenguajes de
Interfaz y Lenguajes y Automatas | cubriendo de manera vertical a todos los semestres a partir
de un proyecto basado en la integracion de todos los alumnos de la licenciatura y que les permita
colaborar y aprender las competencias de cada asignatura por medio de la implementacion de
aspectos practicos de cada una de ellas aplicadas en el disefio y desarrollo del hardware y

software requeridos para el dispositivo robotico.

Para el desarrollo de cada proyecto se definio la siguiente metodologia:

o Definir las actividades a llevarse a cabo en el proyecto.
o Unificar los criterios para el desarrollo.
o Especificar los puntos de control y revision.

Se establecio el siguiente conjunto de actividades con base en lo que debe aportar cada
asignatura; esta tarea fue realizada en conjunto por los docentes a cargo y presentada a los
estudiantes con base a las experiencias del mismo, para ello existen puntos que son necesarios

considerar en la documentacion del proyecto de acuerdo a las caracteristicas del mismo:

1) Determinacion del Problema.
2) Estudio de Factibilidad.

3) Metodologia a desarrollar.

4) Aportaciones.

5) Conclusiones.

La Documentacién del proyecto se realiza durante la elaboracién del mismo. Es importante

gue en cada etapa se dé el trabajo en equipo por parte de los estudiantes, asesorias por expertos
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de las diferentes asignaturas involucradas y que se establezcan los tiempos de entrega. Para ello
se realizan cronogramas con base en las actividades a realizar las cuales se reflejan de manera
directa en las planeaciones del curso y que se presentan a los estudiantes para su conocimiento.
Esto permite que ellos dispongan de un claro panorama en las actividades a realizar asi como

una visualizacion puntual de la organizacion del desarrollo del proyecto.

FIGURA 2 TRABAJO POR EQUIPO

Después de haberse establecido en comun acuerdo las fechas en el cronograma, se
procede a la realizacion de cada una de las actividades establecidas segun el proyecto a realizar.
Es importante mencionar que resulta de manera especialmente provechosa para los alumnos la
programacion de conferencias y visitas a empresas para que especialistas en el area puedan
compartir sus conocimientos y experiencias asi como la programacion de trabajos en laboratorios

con las herramientas adecuadas para el desarrollo de cada proyecto.
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FIGURA 3 VISITA A EMPRESAS PARA PLATICAS CON ESPECIALISTAS Y ACTIVIDADES EN LABORATORIO

Conforme los proyectos avanzan, se documentan acorde a la asignatura, en la Fig. 4 podemos

ver el caso del proyecto de Fundamentos de Base de Datos.

e = Introducciony
® «+ Planteamiento- del-Problema¥|
® - Situacion-actuald]
» - Definicidon-del-problema¥
* - Supuestosy
® - Marco-Tedricot
* -+ Referente- a-Base-de-Datos 1 ‘
*  Referente- al-problema- planteadoy
* + Modelado9l
* .« Conceptualy
* «» Determinacion- de-entidadesy
* .+ Determinacién- de-Relacionesy
* « Diagrama- Entidad-Relacion
* -« Modelo-Logico$
» .+ Transformacion-de-Entidades- a-Tablas9l
® -« Normalizacion9|
* .« Esguema:-Relacionaly
® -« Implementacionyl
* -« Scripts9

. Conclusionosh]

FIGURA 4 ESTRUCTURA DE LOS PROYECTOS DE BASES DE DATOS
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Respecto a la valoracion de la experiencia por parte de los estudiantes conforme avanzan,
se nota una mejoria en la estructuracion y realizacion de las tareas para cada actividad debido al
registro de las asesorias, donde se contrasta avance real contra lo planeado segun el cronograma
realizado al inicio del semestre, asimismo se verifica cada producto entregable de acuerdo a las
rubricas para cotejar las caracteristicas del trabajo que se realiza con las que se deben cumplir

de acuerdo a lo establecido con el docente.

En la Fig. 5 se muestra el resultado de la presentacién de proyectos integradores
realizados previamente por alumnos de la carrera de Ingenieria en Informatica del Instituto
Tecnolégico de Campeche donde estudiantes realizaron las presentaciones de su proyecto frente
a un grupo de expertos para ser evaluados, la experiencia fue bastante enriquecedora, tanto para

los estudiantes como para los docentes involucrados.

FIGURA 5 EXPOSICION DE LOS PROYECTOS INTEGRADORES

DisSCUsION
El realizar proyectos académicos con el fin de que los estudiantes puedan adquirir competencias
tanto genéricas como especificas de las asignaturas que comprenden su plan de estudios es un

trabajo bastante arduo para el docente, pues debe establecer las reglas de operacion para los
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mismos teniendo en cuenta de que los proyectos seran desarrollados por los estudiantes bajo su
guia, asimismo para los estudiantes los cuales aprenden no sélo conocimientos para aprobar una
asignatura, sino competencias que le ayudaran en su vida profesional de acuerdo a las
asignaturas comprendidas en cada proyecto. Adicionalmente, por medio de las exposiciones y
presentaciones, los alumnos adquirieren seguridad en si mismos, mejoran en su capacidad de
comunicacion escrita y oral al documentar y presentar los proyectos académicos. Por otra parte,
como docentes consideramos que los participantes de cada uno de los proyectos brindan mas
tiempo y esfuerzo, debido a que se motivan para la realizacién del mismo, y esa motivacion se
ve reforzada al ser reconocido su trabajo por un grupo de expertos en cada proyecto realizado.
En conclusion el trabajar con proyectos académicos es una labor que debe ser planificada y
ejecutada con mucho compromiso en primer lugar por parte del docente y en segundo el
compromiso que deben tener los estudiantes involucrados, debido a que no sélo forman las

competencias especificas, sino también se mejoran las competencias genéricas de la profesion
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