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Resumen

Se presenta la descripcién practica del uso de proyectos
integradores como estrategia de ensefianza-aprendizaje,
para el programa educativo (PE) de Técnico Superior
Universitario en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién, area Sistemas Informéaticos (TSU TIC
SI), del Subsistema de Universidades Tecnoldgicas en
México; realizado por los docentes de la Universidad
Tecnoldgica del Valle de Toluca (UTVT). Se presenta el
proceso, formatos utilizados y resultado del seguimiento
de los proyectos. También se incluye una propuesta de
mejora, sistematizando el monitoreo de los proyectos
integradores, que permita detectar oportunamente atrasos,
lo cual ayuda a los docentes a guiar a los estudiantes,
para que den solucion al problema detectado. Sobre la
sistematizacion se  presenta los  requerimientos
funcionales en forma de historias de usuario, apegado a
la metodologia.

Aprendizaje basado en proyectos, Automatizacién

Abstract

The practical description of the use of integrating
projects as a teaching-learning strategy is presented, for
the educational program (EP) Técnico Superior
Universitario en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién, area Sistemas Informaticos (TSU TIC
Sl), of the Subsystem of Universidades Tecnolégicas in
México; carried out by the teachers of the Technological
Universidad Tecnolégica del Valle de Toluca (UTVT).
Process, formats used and results of the monitoring of the
projects are presented. An improvement proposal is also
included, systematizing the monitoring of the integrating
projects, which makes it possible to detect delays in a
timely manner, which helps the teachers to guide the
students, so that they can solve the detected problem. On
the systematization the functional requirements are
presented in the form of user histories, attached to the
methodology.
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Introduccién

El Aprendizaje Basado en Proyectos es un
modelo de aprendizaje en el que los estudiantes
planean, implementan y evallan proyectos que
tienen aplicacion en el mundo real mas alla del
aula de clase.

Se desarrollan actividades de
aprendizaje interdisciplinarias, de largo plazo y
centradas en el estudiante.

El Aprendizaje por Proyectos no es
sencillo y requiere perseverancia, dedicacion y
el mejor de los esfuerzos por parte de todos los
involucrados, pero es justificable aplicar este
modelo para potenciar sus capacidades de
autoaprendizaje ya que contribuye de manera
primaria a[1]:

- Crear un concepto integrador de las
diversas areas del conocimiento.

- Promover una conciencia de respeto de
otras culturas, lenguas y personas.

- Desarrollar empatia por personas.

- Desarrollar relaciones de trabajo con
personas de diversa indole.

- Promover el trabajo disciplinar.

- Promover la capacidad de investigacion.

- Proveer de una herramienta y una
metodologia para aprender cosas nuevas
de manera eficaz.

La Coordinacion General de
Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas, en
el documento, criterios generales para la
planeacidn, el desarrollo y la evaluacion, en la
implantacion de programas educativos por
competencias profesionales, establece que la
asignatura integradora evalta las competencias
buscadas por cada programa educativo.

En el PE de TSU TIC SI estan
determinadas dos asignaturas integradoras, una
en tercer cuatrimestre que evalla las
competencias 1 y 2 del PE, y la segunda en
quinto  cuatrimestre  que evalia las
competencias 3 y 4. Para lo cual lo docentes de
este PE en la UTVT, ha implementado el
aprendizaje basado en Proyectos.

Los proyectos son desarrollados por los
estudiantes y asesorados por los docentes que
les imparten asignaturas.
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Esto ha generado satisfacciones a
docentes y estudiantes, teniendo un impacto
positivo hacia la zona de influencia de la
UTVT, tanto en concursos de proyectos de
innovacion 'y emprendimiento, como en
empresas que implementan los sistemas
informaticos que desarrollan los estudiantes,
que ademas se convierten en cartas de
presentacion en entrevistas para encontrar un
empleo o bien un lugar para estadia profesional.

Sin embargo algunos estudiantes no
logran el desarrollo esperado, reprobando y
causando baja temporal o definitiva, afectando
el indice de eficiencia terminal. Una de las
causas es el deficiente trabajo en equipo y
planeacion de tiempos por parte de los
estudiantes, y en el caso de los docentes el
observar las caracteristicas de su asignatura y
perder de vista el objetivo general. Teniendo al
final sistemas informaticos que no cumplen con
los criterios minimos para demostrar las
competencias.

Este trabajo describe primero la gestion
de proyectos integradores y sus herramientas,
como parte central para la evaluacion de
competencias profesionales. En segundo lugar
se presentan los resultados, incluyendo la
valoracion de proyectos, tanto de docentes del
PE, como de externos. En tercer lugar se
presenta una mejora en la gestion de proyectos
integradores, a través una propuesta de
desarrollo de un sistema informatico para el
monitoreo de entregables de los proyectos, que
permita un seguimiento y control oportuno.

La hipotesis contempla que la
implementacion de un sistema de monitoreo
sistematizado disminuye el riesgo de
proyectos con resultados no satisfactorios,
disminuyendo asi el indice de reprobacion. El
sistema para el monitoreo de proyectos podra
utilizarse incluso en proyectos
multidisciplinarios como los que se realizan en
noveno y décimo cuatrimestre en la UTVT,
donde se forman equipos con estudiantes de dos
0 tres carreras distintas, lo cual aumenta el reto
de un seguimiento eficiente.

El proyecto integrador que se reporta es
el realizado en el cuatrimestre Enero-Abril
2018, son estudiantes del quinto cuatrimestre
del PEen TSU TIC SI.
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Gestion de proyectos integradores

El proceso general en la gestion de los
proyectos integradores en la Direccién de
Carrerade TIC en la UTVT es:

- Todos los docentes involucrados en el
cuatrimestre, analizan las competencias,
unidades de competencia, capacidades y
criterios de desemperio.

- Los docentes valoran cuales de los
criterios de  desempefio  pueden
evaluarse con un solo proyecto.

- La academia de la asignatura de
integradora (en adelante Ilamada solo
academia) elabora una guia para el
estudiante.

- Cada docente asesora y monitorea los
entregables de su asignatura referentes
al proyecto integrador y firma en la
guia.

- La academia monitorea

- Los docentes defines los requisitos para
que los estudiantes puedan exponer su
proyecto.

- La academia gestiona la presentacion de
proyectos, evento en el que se tienen
invitados externos para valorar los
resultados.

- Se analizan los resultados y se toman en
cuenta para la mejora continua.

Hitos en la gestion de proyectos integradores

En la gestion de proyectos integradores se
detectan tres hitos: la guia del proyecto, el plan
para exposicion de proyectos y finalmente el
evento de exposicion de proyectos.

Guia del proyecto integrador

La guia es elaborada por la academia,
considerando el resultado de las reuniones con
todos los docentes involucrados en las
asignaturas del cuatrimestre, en este caso del
quinto cuatrimestre.

Entre los apartados mas importantes de
la guia estan; la introduccion que incluye el
objetivo, las competencias que se desean
valorar; la tabla de criterios de desempefio que
incluye descripcion, fechas estimadas de
entrega y el nombre del docente que valora. A
continuacion compartimos las competencias a
evaluar y el objetivo general. Sin dejar de
mencionar que las competencias son las que
solicita el PE.
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Competencia 3: Implementar sistemas
de informacion de calidad, a través de técnicas
avanzadas de desarrollo de software para hacer
eficientes los procesos de las organizaciones.

Competencia 4. Implementar vy
administrar sistemas manejadores de bases de
datos acorde a los requerimientos de
informacion de la organizacion.

El objetivo general: Desarrollar un
proyecto innovador basado en las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion en el area de
software para satisfacer las necesidades
existentes en el mercado.

La descripcibn de criterios de
desempefio a evaluar se presentd en una tabla
que contempla desde la planeacion, hasta la
implementacion del sistema informatico
desarrollado. En la Tabla 1 se muestra un
ejemplo de la estructura.

Criterio Descripcién Asignatu Fecha Docen Firma Valoraci
ra estimad te 6n
ade AU/DE/S
entrega AINS
Metodo Especificar Ingenieri | 9 Jesus
logiade | e indicar | a de | Febrero Esqui
desarrol las software 2018 vel
lo actividades 1 Gonz
a realizarse alez
con base a
la
Metodologi
a de
Desarrollo
del
proyecto
seleccionad
a
Estimac Estimacion Calidad 23 Sergi
ion de | de la | en el | marzo 0
complej | complejida Desarrol 2018 Mend
idad del | d del | lo de oza
Sistema | sistema Software Gonz
utilizando alez
los puntos
de funcion

Tabla 1 Ejemplo de la estructura de la guia del proyecto
integrador para estudiantes y docentes

Plan de exposicion de proyectos

La academia, realizd un plan para la exposicion
de proyectos. Se realizO un documento que
incluye: objetivo, competencias genéricas y
especificas que se pretenden observar en la
exposicion, consideraciones generales, los
nombres de los invitados externos y la
ubicacion de los stands.

Ademas de contener como anexos los
formatos de criterios a considerar durante la
presentacion de proyectos. Adicionalmente la
academia gestiond reconocimientos para los
evaluadores, tanto internos como externos, y los
recursos necesarios para habilitar la explanada.
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A continuaciébn se enlistan las
competencias genéricas deseadas en la
exposicion.

- Trabajo en equipo

- Expresion oral

- Liderazgo

- Toma de decisiones

- Solucién de problemas
- Creatividad

- Innovacion

- Actitud positiva

- Seguridad

- Habilidades humanas y conceptuales
- Emprendedurismo

Entre las consideraciones generales mas
importantes estan:

- Nombre de docentes responsables del
evento.

- Nombre de estudiantes que dirigen
palabras de apertura y clausura del
evento.

- Tiempo para montar stands.

- Hora de inicio y término del evento.

- Puntos a considerar y tiempo para la
exposicion.

Para dar a conocer la ubicacion de
stands se agreg6 un diagrama que se muestra en
la figura 1

| Biblioteca |

Stand 1 | Stand 2 | Stand 3 | stand 3 Stand2 | Stand3 | Stand 6 | Stand 3 | stand 7 | stand & | Stand4 | stands
AT-51 RT1 RT51 s

Standa
s

PasILO 2

stands | sunds
sis2 | REs1

stands

Stano2 | stanas
ss2 | TS

stand3
sis2

standa | stands | stanos
sis2 | Rrs1 | sim

g6 | stand7 | stnd 7
152 | Ars | ss2

stand 10
552

EXPLANADA

Figura 1 Diagrama de ubicacién de stands para la
presentacion de proyectos

Se utilizaron dos formatos, uno con
criterios cualitativos para la valoracion del
proyecto como una startup y otra cuantitativa
para registrar el cumplimiento de los
componentes de exposicion, tanto del stand,
como de intervencion de los estudiantes. Los
formatos disefiados se muestran en las figura 2
y 3 respectivamente.
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VALORACION DE STARTUP

Grupo:

Nombre del proyecto:

Nombre de los integrantes del
equipo:

Instrucciones: coloque una X en el recuadro segun considere de acuerdo a la
presentacion del proyecto.

Innovacion

Viabilidad

Tecnologia
utilizada

Modelo de
negocio

Presencia del
equipo
Calidad del
sistema o
prototipo

Nombre y firma del evaluador(a):

Figura 2 Formato utilizado durante la evaluacion de
proyectos para la valoracion del proyecto como una
startup.

COMPONENTES DE EXPOSICION

Grupo:

Nombre del proyecto:

Nombre de los integrantes del equipo:

Elementos del stand
1. Presentacion de mesa profesional 3
2. Lona de startup 90%60 cm. 3
3. Computadora con video ciclico, audible (con bocina) 3
4., Computadora para demostrar el sistema 3
5. CANVAS impreso en tamafio tabloide 3
6. Articulo publicitario (E]. Lapices, gomas, separadores, dulces, etc.) 3
7. Estar listo en tiempo y forma 3
Presentacion del equipo
8. Cddigo de vestimenta formal (traje) o prenda de identidad con el 4
producto
9. Uniformidad en vestimenta 3
Exposicién
Bienvenida a los evaluadores 3
Presentacion del video 11
Presentacién general del sistema o prototipo (2 min.) 5
Solucién de preguntas 3
Penalizacién por equipo incompleto -10
Calificacién obtenida

Nombre y firma del evaluador{a):

Figura 3 Formato utilizado durante la evaluacion de
proyectos para la valoracién de los componentes de la
exposicién

Exposicién de proyectos

El evento fue nombrado “Feria de innovacion:
proyectos en tecnologias de la informacion y
comunicacion”. Participaron 25 proyectos de
estudiantes del PE TSU TIC SlI, se invitaron 8
proyectos de estudiantes del PE TSU en TIC,
area Redes y Telecomunicaciones y 4 proyectos
de estudiantes del PE TSU en Procesos
Alimentarios. En la figura 4 se puede observar
la estructura general de los stands del evento.
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Figura 4 Feria de innovacion: proyectos en tecnologias
de la informacion y comunicacion

Resultados de la evaluacién

Para agilizar la presentacion de proyectos se
conformaron tres grupos de tres evaluadores,
cada grupo evalud los proyectos de un pasillo.
Participaron como evaluadores cuatro expertos
en Tecnologia y negocios externos, dos internos
y tres docentes de la academia. En cada grupo
los dos expertos en tecnologia y negocios
evaluaron con el formato de valoracion de
Startup y la docente de la academia con el
formato de componentes de exposicion. .

En la wvaloracion de startup, los
resultados se presentan en la tabla 2, la cual
muestran los resultados en porcentajes. Para
obtener los resultados se tomaron en cuenta los
50 registros de valoracion de startup que se
obtuvieron al evaluar 25 proyectos del PE de
TSU TIC SI. Como ejemplo de lectura diremos
que 36% de los registros fue valorado como
sobresaliente en el criterio de innovacion.

Criterios Sobresaliente Notable Satisfactorio No
satisfactorio

Innovacién | 36 32 32 0
Viabilidad 50 28 20 2
Tecnologia | 52 44 2 2
Modelo 22 32 30 16
Presencia 58 30 10 2
Calidad 40 36 22 2

Tabla 2 Resultados de la valoraciéon de startup, en
porcentaje

Como interpretacién de resultados se
destaca la presentacion de los estudiantes y la
tecnologia que utilizaron para el desarrollo de
sus sistemas informaticos, todos web y con
Codeigniter,  framework utilizado para el
desarrollo de aplicaciones que usa el modelo
vista controlador MVC.
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Lo peor valorado fue el modelo de
negocio que describieron con el modelo canvas,
en el cual lo més criticado fue la no correcta
identificacion del valor agregado, estructura de
ingresos, y en algunos casos la no
correspondencia entre lo escrito en el modelo
de negocio y lo presentado en el sistema.

En cuanto al cumplimiento de los
componentes para la  exposicion, se
contabilizaron los puntos en cada apartado del
formato. Se presentan los resultados de forma
cuantitativa en una escala de 0 a 10.

Criterios de la evaluacién Promedio

Elementos del stand 8.6
Presentacion del equipo 8.8
Exposicion 8.4

Tabla 3 Resultados de la evaluacién de componentes de
exposicion

Las principales fallas fueron en el
sonido del video, la uniformidad de imagen en
los estudiantes y la impresion del modelo de
negocio.

En general el utilizar un proyecto de
desarrollo web para mostrar las competencias
del PE referido en este trabajo dejo grandes
satisfacciones tanto a estudiantes como
docentes, pero también lecciones aprendidas
para mejorar en el proximo ciclo escolar. Uno
de los asuntos de gran importancia para atender
es incrementar el porcentaje de proyectos cuyos
resultados sean satisfactorios, en el cuatrimestre
de andlisis el 16 % de los estudiantes no
expusieron por no haber terminado sus
entregables.

Se debe fortalecer el emprendedurismo,
y el trabajo en equipo a través de estrategias
que practiquen los estudiantes.

Automatizacion en el monitoreo de proyectos
integradores

Se propone el desarrollo de un sistema
informatico que ayude a la administracion de
los proyectos de los estudiantes, en cuanto a la
planeacién y monitoreo conjunto que realizan
los docentes involucrados. Para este se reportan
los requerimientos funcionales y tecnologicos.
El desarrollo del software se realiza con la
metodologia SCRUM, considerada una
metodologia agil y con un alto grado de éxito.
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Las historias de usuario con criterios de
aceptacion pueden ser consideradas como
requerimientos funcionales, a nivel del usuario.
A continuacion se enlistan las historias de
usuario de forma simple, sin criterios de
aceptacion.

- Como responsable necesito poder dar de
alta un proyecto integrador cada
cuatrimestre que se requiera.

- Como responsable necesito colocar las
competencias, unidades de competencia,
capacidades y criterios de desempefio
esperados.

- Como responsable quiero registrar a los
estudiantes, grupo, matricula y nombre.

- Como responsable requiero asociar cada
criterio de desempeiio con una
asignatura.

- Como responsable quiero que los
estudiantes entren al sistema y registren
nombre y descripcidn del proyecto.

- Como responsable necesito ver el
avance y valoracion de los criterios de
desempefio por grupo, por asignatura y
por equipo. Con la posibilidad de
exportar reportes.

- Como docente quiero detallar las
caracteristicas que se solicitaran para
cada criterio de desempefio, con la
opcidn de editar fechas de entrega.

- Como docente necesito registrar la
valoracion del entregable.

- Como docente requiero visualizar las
valoraciones por criterio de desempefio
y por grupo. Con la opcién de exportar
un reporte.

- Como estudiante necesito visualizar la
valoracion de los criterios de desempefio
de mi equipo.

Con el listado anterior se infiere que el
sistema necesita tres tipos de usuario:
Responsable, docente y estudiante. El
responsable es el administrador del sistema, en
este caso el o la docente lider de la academia de
la asignatura de integradora.
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El docente son todos aquellos profesores
involucrados en la revision de entregables del
proyecto. Cada tipo de usuario tendra permisos
y vistas distintas.

Se utilizard& para el desarrollo del
sistema un framework de desarrollo Ilamado
Codeigniter y como gestor de base de datos
MySQL. En su etapa de prueba estara en la
intranet de la UTVT.

Conclusiones

El aprendizaje basado en proyectos es
complejo, sobre todo si el alcance del proyecto
es un reto para los estudiantes, y el namero de
proyectos es un reto para los docentes pues de
desea un seguimiento eficiente. La ventaja es
también el inconveniente, cada proyecto es
distinto y requiere compromiso Yy trabajo tanto
de estudiantes como de docentes, por lo que es
adecuado el desarrollo de herramientas vy
procesos que lleven este modelo a ser eficaz.
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