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Eje tematico: El impacto de la innovacion educativa en ciencia, tecnologia y sociedad.

RESUMEN

Los alumnos de quinto nivel de Ingenieria Bionica para obtener su titulo de ingenieros requieren
acreditar las unidades de aprendizaje Proyecto Terminal Iy Proyecto Terminal II. Este articulo muestra
la importancia de que estas unidades evaluen el proyecto desde el marco de la ciencia, tecnologia y
sociedad. Ya que ello le permitira al alumno demostrar que los proyectos que desarrolla cumplen con lo
indicado en su perfil de egreso “respeto y cuidado de la vida, integridad ecologica, justicia social y
economica’.
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INTRODUCCION.
En el 2009 se acepto el mapa curricular de las tres carreras que se imparten en la Unidad
Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA): Ingenieria
Bionica, Ingenieria Mecatronica e Ingenieria Telematica. El disefo de las unidades de
aprendizaje del nivel tres a cinco para los Planes de Estudio de Ingenieria Bionica e Ingenieria
Mecatronica y del tres al nivel cuatro para Ingenieria Telematica actualmente se encuentran en
desarrollo, por lo que en la UPIITA los alumnos que se encuentran inscritos de 5° a 10° semestre
se encuentran en el Programa de Estudios 1998 y los de 1° a 4° en el Programa de estudios 2009.
Los alumnos de los Programas de Estudios 1998 y del 2009, de las tres carreras que se imparten
en la UPIITA, para titularse tienen como primera propuesta la opcion curricular. Las unidades de
aprendizaje que deben de acreditar son Trabajo Terminal I y Trabajo Terminal II.
En Trabajo Terminal I, los alumnos proponen un proyecto el cual debe de cubrir una serie de
requisitos que la academia de especialidad propone para poder ser aceptado, una vez que el grupo
de profesores asignado para su revision aprueba el protocolo de su proyecto, el alumno puede
cursar las unidades de aprendizaje de Trabajo Terminal, durante la misma debera terminar el
proyecto propuesto y este debera ser evaluado por un comité de profesores designado para ello.
Aun cuando en ambos programas se utiliza la opcidn curricular para titularse y las unidades de
aprendizaje se llaman igual, se tienen diferencias sustanciales, ya que el Programa de Estudios
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1998 tiene un enfoque de ensefanza tradicional en tanto que el Programa de Estudios 2009 tiene
un enfoque en competencias y utiliza el Modelo Educativo Institucional (MEI) del Instituto
Politécnico Nacional (Salmeron, Serrano, Carvallo, 2010).

Este cambio de modelo educativo no implica que se deba desechar el trabajo realizado, se
propone un analisis de las experiencias y conocimientos previos de los profesores al impartir
estas asignaturas en los ultimos afos. Considerando las diferencias de los modelos 1998 y el 2009
el diseno de las unidades de aprendizaje de Trabajo Terminal deberan considerar nos solo los
aspectos de su quehacer profesional sino agregar las necesidades de la sociedad y de su entorno
para cumplir su perfil de egreso como ingeniero Bidnico: respeto y cuidado de la vida, integridad
ecologica, justicia social (UPIITA, 2011).

El presente articulo muestra como al revisar los resultados que se han tenido en los proyectos
presentados en Trabajo Terminal, el MEI y la bibliografia sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad
se enconfraron puntos de coincidencia, pero a su vez pone de manifiesto la necesidad de
establecer una metodologia que permita al alumno y al profesor identificar si el proyecto que
propone para titularse le ayudara a demostrar su perfil de egreso. La metodologia propuesta
ademas de lograr el objetivo anterior, permitird a la academia unificar criterios para la evaluacion
del registro y su conclusion, asi como establecer las bases para poder realizar una mejora
continua en sus procedimientos; todo ello con el propdsito de tener una educacion de calidad.

CUERPO DEL TRABAJO.

El trabajo terminal es la principal opcion utilizada por los alumnos para graduarse de ingenieros
en UPIITA, es conveniente determinar los factores que deberan considerarse para el disefio de las
unidades de aprendizaje Trabajo Terminal; por lo cual es pertinente revisar las implicaciones del
perfil de egreso y el lema del IPN (ya que este le permite identificarse como egresado de dicha
institucion).

En este articulo, en particular, se analizara el perfil de egreso de Ingenieria Bidnica del Programa
de Estudios 2009, este expresa: Profesional capaz de desarrollar andlogos biolégicos para
solucionar a partir de la ingenieria problemas ambientales, contextualizando los problemas a
partir de una formacion interdisciplinaria en las dareas médico-biologicas, de desarrollo
tecnolégico y con filosofia biomimética; que promueva con actitud emprendedora y proactiva la
generacion y administracion de proyectos dentro de un marco de respeto y cuidado de la vida,
integridad ecologica, justicia social y econéomica (UPIITA, 2011). El lema del IPN indica: “La
técnica al servicio de la patria” (IPN; 2011).

Al analizar lo antes expuesto los autores concluyen que la principal diferencia entre los
Programas de Estudios 1998 y 2009, es que el actual perfil de egreso ademas de resolver
problemas de caracter tecnologico y cientifico, pide de forma explicita que estos sean de indole
social y que impliquen la ética, asi como el saber ser y convivir del egresado; es decir, ahora se
requiere que el egresado demuestre tener competencias especificas de su area profesional y
competencias genéricas. Lo anterior lleva a los autores a plantearse las siguientes interrogantes:
(Coémo saber que los problemas que se resuelven en Trabajo Terminal contribuyen a la solucion
de problematicas sociales? ;Como se puede evaluar que el alumno al acreditar Trabajo Terminal
logro obtener las competencias genéricas y especificas indicadas en su perfil de egreso?
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Los autores consideran que las respuestas a las interrogantes pueden obtenerse al considerar la
relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad; la cual sera descrita en los siguientes parrafos.

En un estudio que realizo la UNESCO (1996) sobre los modelos mas relevantes asumidos por los
sistemas educativos, en su volumen V relativo a las innovaciones en Ciencia y Tecnologia,
muestra ocho modelos: 1) con énfasis en las artes manuales, 2) con énfasis en la producciéon
industrial, agropecuaria o comercial, 3) modelo en alta tecnologia, 4) modelo de ciencia aplicada,
5) modelo de conceptos tecnoldgicos generales, 6) modelo con énfasis en el disefio, 7) modelo de
competencias clave y 8) modelo de ciencia, tecnologia y sociedad.

De los ocho modelos indicados en el documento el que mas se apega a lo indicado en el perfil de
egreso del ingeniero bionico y al lema del IPN es el modelo de ciencia, tecnologia y sociedad.
Este modelo es una extension del enfoque de ciencia aplicada, prestando mas atencion a los
aspectos humanos y sociales de la tecnologia. En este modelo los alumnos y las alumnas no sélo
aprenden que la ciencia influye sobre la tecnologia, sino también la tecnologia sobre la sociedad.
Este enfoque se da en lugares donde la gente toma conciencia de los efectos adversos de la
tecnologia. Crea un concepto amplio de ella, incluyendo sus aspectos humanos y sociales asi
como los cientificos. El modelo es débil en los procesos y el disefio no juega un papel muy
importante.

En los egresados del Plan de Estudios 1998, es conveniente indicar, que al término de su proyecto
terminal se ha encontrado que algunos alumnos no logran enlazar los conceptos de la ciencia con
la tecnologia. Lo anterior se pone de manifiesto cuando el alumno termina su proyecto a tiempo y
en forma, sin embargo, al cuestionarle sobre los fundamentos cientificos que utilizo en el
desarrollo de su trabajo, el docente se percata que el alumno no siempre tiene una respuesta a
ello; la habilidad que tuvo el alumno para manejar la tecnologia es lo que le permite llegar al
objetivo planteado.

En un estudio que se hizo en la UPIITA (Lovtchikova, Garcia, Santiago, 2009) sobre las lineas de
investigacion en que han desarrollado los alumnos sus proyectos, para graduarse como ingenieros
bionicos, se encontro: Equipos para Terapias Fisicas, Biomateriales y Biosensores, Protesis u
Ortesis, Instrumentacion y Biotecnologicos. Los profesores de especialidad coincidieron en que
todos los proyectos presentados consideran aspectos bioeticos, ademas de que cada vez mas estos
tienen tendencia a satisfacer necesidades de la sociedad.

Lo analizado en parrafos anteriores aunado a lo indicado por el Modelo de Ensefianza de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (UNESCO, 1996), permite deducir que para ser utilizado en la UPIITA es
necesario mejorar al modelo los procesos y el disefio, dada la naturaleza de la ingenieria y en
particular a la ingenieria bionica. De esta forma los autores consideran que al desarrollar una
metodologia de ensenanza bajo este esquema podrian evolucionar los instrumentos de evaluacion
que permitan comprobar si el alumno logra las competencias especificas y genéricas indicadas en
su perfil de egreso.

Como se indico en parrafos anteriores, la forma en que se imparten las asignaturas en el
Programa de Estudios 1998 ha permitido que los alumnos, en menor o mayor grado integren la
ciencia y la tecnologia, por lo que con el proposito de aprovechar la experiencia adquirida
durante este tiempo y establecer estrategias de mejora.
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METODOLOGIA.

La metodologia utilizada para realizar el analisis de lo hecho hasta el momento para Proyecto
Terminal es:
1. Recopilacion de testimonios de profesores de la asignatura Trabajo Terminal.
2. Analisis de los resultados de la investigacion estadistica de las lineas de investigacion de
los Trabajo 2001 al 2007 (Lovtchikova, Garcia, Santiago, 2009).

Recopilacion de testimonios de profesores de la asignatura Trabajo Terminal.
A la pregunta ;Como y en que basan su curso de trabajo terminal?, los profesores indicaron que
se rigen por el Reglamento Interno de Trabajo Terminal, elaborado por las Academias de
Bionica, Telematica y Mecatronica, publicado y avalado por la Subdireccion Académica en
diciembre del 2002, el cual norma la evaluacion y las personas que participan en el proceso.
Ademas se tiene un manual de procedimientos en la academia de Biodnica, que sirve como
instrumento de apoyo en el funcionamiento ordenado, secuencial y detallado de las operaciones
requeridas tanto para Trabajo Terminal I y II. Ademas, indican que cuentan con herramientas que
les permiten determinar los elementos que se requieren para presentar el trabajo terminal,
formatos de evaluacion (listas de cotejo), asi como formatos o guias para los reportes; en total
ocho herramientas que son:

a) Reglamento interno de Trabajo Terminal I y II.

b) Manual de Procedimientos para Trabajo Terminal I y IL.

c) Criterios para presentar el Trabajo terminal.

d) Evaluacion para registrar un trabajo terminal.

e) Formato de evaluacion de Trabajo Terminal L.

f) Formato de evaluacion de Trabajo Terminal II.

g) Formato de reporte quincenal.

h) Formato de reporte Final.
Al cuestionamiento ;Como se enmarcan los proyectos de Trabajo Terminal en la ciencia,
tecnologia y sociedad? Los profesores contestaron que se apoyan en el documento “Criterios para
presentar el Trabajo terminal”, en este se presenta la definicion de Ingenieria Bidnica, asi como
las preguntas ;qué tanto el proyecto se adapta a la definicion de ingenieria? ;cual es la relevancia
o impacto que el proyecto tiene como perspectivas en los social, grupal o personal?.

Andlisis de los resultados de la investigacion estadistica de las lineas de investigacion de los
Trabajos 2001 al 2007.

Se enfoco el analisis en las preguntas: ;En qué modalidad se realizo el Trabajo Terminal?,
(Cuales son las lineas de investigacion de los Trabajos Terminales? y por ultimo ;Cual fue la
relevancia del proyecto a nivel social o ecologico?

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

C Lamodalidad en que trabajaron los estudiantes fue principalmente en equipo, la minoria
lo hizo de forma individual.
O Las lineas de investigacion fueron: Equipos para Terapias Fisicas, Biomateriales y

Biosensores, Protesis u Ortesis, Instrumentacion y Biotecnologicos.
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0 A nivel social, las principales aportaciones de los proyectos de TT, se reflejan en el

desarrollo de protesis y elementos de rehabilitacion de bajo costo; que apoyan la
economia de personas de bajos recursos que requieren del servicio.
El aspecto ecologico se ha abordado cada vez con mayor frecuencia, los trabajos
realizados tienen como objetivo general brindar herramientas que permitan preservar el
equilibrio en la naturaleza, ya sea por medio de dispositivos que eviten y disminuyan la
contaminacion o que protejan a las especies en peligro de extincion.

RESULTADOS.

Al analizar los instrumentos con que cuenta la Academia de Bionica, para evaluar los protocolos
de proyecto terminal; se encontré que dado que fueron hechos para el Programa de Estudios
1998, estos no permiten asegurar que respondan a la solucion de una problematica de caracter
social. Es cierto que hacen este cuestionamiento, sin embargo, no se le pide al estudiante que
justifique su respuesta con base a un estudio formal que lo demuestre, por lo que el alumno las
contesta de acuerdo a su criterio personal.

Los instrumentos utilizados para evaluar basicamente son listas de cotejo, las cuales solo
evidencian si el alumno cumplio con los requerimientos especificados por el grupo de profesores
evaluadores, pero esto no evidencia la calidad de los trabajos presentados, por lo que las
evaluaciones llegan a ser subjetivas. Dada la naturaleza del MEI y del Modelo de Ensenanza de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad es requisito indispensable llevar a cabo las siguientes actividades
entre los miembros de la especialidad de Bidnica:

a) Establecer los criterios que permitan identificar cuando un problema es de indole social.

b) Establecer los criterios que permitan identificar si los protocolos de los proyectos
presentados cumplen con la filosofia biomimética e interdisciplinaria en las lineas de
investigacion reportadas.

c) Establecer los criterios que les permitan identificar que el alumno cumple con las
competencias genéricas: trabajo en equipo, actitud emprendedora y proactiva, respeto y
cuidado de la vida, integridad ecologica, justicia social.

d) Entre todos los miembros de la Academia de Bidnica construir las ribricas de evaluacion
de los puntos a al c.

CONCLUSIONES.

El trabajo terminal es una herramienta para demostrar que el alumno con los conocimientos de la
ciencia como una instruccion sistematica, desarrolla tecnologia en forma interdisciplinaria,
permitiendo proponer soluciones a problemas sociales y ambientales, en donde se requiere
multiples factores a resolver.

Los trabajos de proyecto terminal deben de satisfacer necesidades inmediatas que afectan
principalmente a la sociedad, para comprobar que esto es cierto, se requiere que al presentar su
protocolo de Proyecto Terminal I se demuestre su aplicacion mediante un estudio.

En particular las unidades de aprendizaje de trabajo terminal I y II requieren un analisis y disefo
detallado por las academias, para ser utilizadas como una forma de evaluar la trayectoria
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académica y que garantice el cumplimiento de las competencias genéricas y especificas del
candidato a titularse.
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