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RESUMEN

El presente trabajo, tiene como objetivo presentar un modelo estandar para la creacién de
précticas de laboratorios y formar un portafolio de evidencias de las Unidades de Aprendizaje
del programa educativo Ingenieria en Mecatrénica. Las practicas de laboratorio se disefian
mediante un mapeo de competencias genéricas, especificas y profesionales de los
respectivos nacleos, basico, sustantivo eintegral y por &reas de conocimiento de las Ciencias
Basicas y Matematicas, Ciencias de Ingenieria Aplicada, Humanistica y Sociales, Ciencias de
laIngenieriadel mapa curricular. La administracion de las practicas de laboratorios descansa
sobre una herramienta tecnologica llamada FILABS desarrollada en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Autbnoma de Campeche, la herramienta establece un control eficiente de
los recursos e instalaciones de los laboratorios mediante el registro en linea de las practicas
de cada unidad de aprendizaje, reservadas por los profesores en los diversos laboratorios de
nuestra facultad, emitiendo reportes y estadisticas de uso por unidad de aprendizaje que son
de vital importancia en los procesos requeridos por los organismos de evaluacion y
acreditacion de nivel superior.

INTRODUCCION

México, a través de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES), participa desde 2009 con un pabellén en la feria mundial de educacién superior
donde actualmente en 2016, se busca la interrelacion multicultural para el establecimiento de
contactos, redes y convenios de colaboracion, para la formacion de profesionales, y el desarrollo de
investigaciones, donde los visitantes podran encontrar informacion sobre programas de movilidad
académica para licenciatura y posgrado, asi como lo referente a proyectos de cooperacién cientifica
y académica (Superior , 2016). Esto nos indica un escenario donde los cambios en la educaciéon
superior en México y el mundo son una realidad. Los contextos nacional e internacional nos colocan
en la situacion de transformarnos para dar respuestas a las nuevas necesidades sociales, culturales
y econémicas. Eluso de tecnologias y de automatizacion dentro del proceso ensefianza aprendizaje
abarca actualmente espacios muy importantes por la amplia posibilidad que aportan en la generacién
y transmisién del conocimiento.

Para el nivel superior en el mismo tenor se recupera lo establecido en el Plan Sectorial, la ANUIES,
en el planteamiento que realiza sobre La Consolidacion y Avance de la educacion superior en México
(2006), respecto de atender los principios de calidad, cobertura, pertinencia y responsabilidad social
de los programas educativos, en un sistema de formacién abierto y coordinado, que retome los
principios de una formacién de ciudadanos competentes que den respuestas a los grandes desafios
de la sociedad del siglo XXI, dentro de lo cual se recuperan planteamientos internacionales de la
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educacion superior como por ejemplo lo trabajado en el contexto del Proyecto Tuning Europeo
y de América Latina, para procurar una educacion centrada en el aprendizaje, basada en
competencias (genéricas y especificas), con un sistema de créditos que facilite el transito y
movilidad, no so6lo entre programas, sino también entre instituciones nacionales sino incluso
internaciones.

Para enfrentar estos retos, las instituciones de educacion superior del pais; y en este contexto, la
Universidad Autonoma de Campeche (UAC) en su modelo educativo basado en competencias
(Campeche, 2009), han iniciado un proceso de transformacion integral, atendiendo los
requerimientos de los organismos de evaluacion de educacién superior en México que impacta en
todos los ambitos innovando particularmente en los procesos ensefianza-aprendizaje a fin de
generar en los estudiantes las competencias trasversales, habilidades y aptitudes que se requieren
para enfrentar e incidir en el mundo actual.

La UAC en su Modelo Educativo Institucional 2009 determina: “la competencia es relacional y
funciona como un complejo estructurado de atributos requeridos para el desempefio inteligente, al
reunir las habilidades derivadas de combinaciones de conocimientos, habilidades, actitudes y
valores, con tareas que necesitan realizarse en situaciones profesionales”.

En este tenor, los profesores, actores principales del disefio de contenidos de un modelo basado
en competencias, tienen la necesidad de crear un plan de clase, en él estan incluidas las practicas
de laboratorios de cada unidad de aprendizaje a su cargo, lo que se convierte en un fuerte trabajo y
dolor de cabeza cada semestre por entregar a las coordinaciones académicas correspondientes, las
evidencias de las practicas de laboratorios, estas evidencias a su vez se convierten en un serio
problema cuando llegan a las coordinaciones en diferentes modelos y rubricas de evaluacién, esto
sin mencionar los formatos.

El disefio de practicas de laboratorios con el objetivo de formar portafolios de evidencias evaluados
con sus respectivas rubricas de igual indole, proporcionan un soporte invaluable a un programa
educativo cumpliendo competencias genéricas, especificas y profesionales de la institucion, en esta
caso el de Ingeniero en Mecatréonica (IM), generando apoyo didactico en las actividades docentes
que atienden las necesidades tecnolégicas del proceso ensefianza-aprendizaje de un modelo
educativo basado en competencias donde estamos inmersos los docentes del nivel superior de la
Facultad de Ingenieria(FIl) de la UAC.

En este ambito, la solucion que proponemos es disefiar un modelo estandarizado para formar los
respectivos portafolios de evidencias de las practicas de laboratorios del programa educativo de IM
que descansen sobre sobre una herramienta tecnoldgica FILABS (Sistema de Administracion de
Laboratorios de la Facultad de Ingenieria) basado en web como se muestra en la figura 1, accesible
desde cualquier lugar y en cualquier horario, que permita a los docentes programar con anticipacion
sus practicas en el laboratorio, solicitar el material que necesitardn, asi como también poner a su
disposicion el catédlogo de tecnologias con el que se cuenta, para que asi puedan disefiar en el seno
de la academia, las practicas de laboratorio estandarizadas por unidad de aprendizaje (Lluis Molas,
2006). FILABS, contribuye a que el encargado del laboratorio pueda realizar sus labores con mayor
facilidad y eficiencia al momento de emitir reportes de uso y seguimiento de practicas de laboratorios.
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Figura 1.- Herramienta tecnolégica FILABS (Aguilar Canepa, 2016)

JUSTIFICACION

La UAC en su plan institucional de desarrollo 2008-2012, define ejes estratégicos como modelo
universitario de organizacion. Planea para el 2020 en uno de sus estratégicos, la formacién de
bachilleres y de profesionales, dice lo siguiente: Permite, en linea, la instalacién y uso de objetos de
aprendizaje, de materiales documentales, de software educativo y de software de aplicacion para
apoyar el aprendizaje de los estudiantes (Campeche, Plan Institucional de Desarrollo 2008-2012,
2008).

El Plan Institucional de Desarrollo 2013 — 2015 realizada tres vertientes: la primera, para analizar
los aconteceres y las tendencias internacionales en materia de educacion superior; la segunda, para
analizar los planteamientos nacionales emergentes en referencia a la educacion superior; vy, la
tercera en su eje estratégico lll: La actualizacién permanente y uso intensivo de tecnologias de
informacion y comunicacion (Campeche, Plan Institucional de Desarrollo 2013-2015, 2012),
determina "Ha consolidado su red de laboratorios de creacion de objetos de aprendizaje, mismos
que desarrolla de manera interdisciplinaria y con amplia participacion de los estudiantes y del
personal académico’.

La transformacion de la universidad en la sociedad del conocimiento y la informacién, al ubicarse
en una era compleja, de incertidumbre y cambios acelerados en lo social, cientifico, tecnolégico,
econdémico y politico, asume el reto de un cambio paradigmatico fundamental en lo pedagdgico y del
pensamiento que supone el pleno empleo de la inteligencia, redimensionando, tanto los procesos
de ensefianzay aprendizaje, como los fines y competencias que deben promoverse en las personas,
bachilleres y profesionales que debe formar atendiendo a su diversidad, las competencias las
podemos clasificar en tres grandes tipos; genéricas (identificadas como clave, basicas y
transversales), disciplinares (identificadas como especificas y académicas) y profesionales, que en
su conjunto no importando sin distincion de nivel educativo, definiremos como competencias
universitarias (Campeche, Modelo Educativo Institucional de la Universidad Autonoma de
Campeche, 2009).
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Las unidades de aprendizaje derivadas de los campos y areas o, de los campos o0 areas y sus
clasificaciones, se distribuyen en los nucleos, cuya pretensién es que faciliten la formacién comun,
la transversalidad, la electividad tanto de trayectorias académicas generales como vocacionales al
final de la formacion, la actualizacién, la interdisciplinareidad y la generacion de campos emergentes
de formacién (Campeche, Modelo Educativo Institucional de la Universidad Autbnoma de Campeche,
2009). Estos nucleos organizan las unidades de aprendizaje, en tres nicleos de formacién en el
nivel superior; basico, sustantivo e integral como se indica en la figura No.2.

Parametros nacionales e internacionaes de formacién profesional

Desarrollo de competencias profesionales universitarias
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Figura 2.- Nucleos y modelo de formacién profesional (Campeche, Modelo
Educativo Institucional de la Universidad Autonoma de Campeche, 2009)

Estos retos nos colocan en un escenario de continuo trabajo, sin embargo no es la excepcion para
disefiar un modelo estandar de practicas de laboratorios en aras de formar los portafolios de
evidencias estandarizadas de cada una de nuestras unidades de aprendizaje del programa educativo
de IM realizando en primera instancia un mapeo de las competencias genéricas, especificas y
profesionales. En la tabla 1, se muestra la tabla disefio para FILABS en forma matricial para
identificar intersecciones entre las competencias y las subcompetencias de cada unidad de
aprendizaje trasversalmente. La finalidad, disefiar en forma correcta las practicas estandarizadas de
nuestro programa educativo IM. La metodologia ADDIE, es un modelo basico de disefio Instruccional
(Barriga, 2006), contiene las fases béasicas del mismo, analisis, disefio, desarrollo, implementaciéon y
evaluaciéon que nos proporcionen como resultado los insumos ideales del medio ambiente del
programa, de las unidades de aprendizaje, las necesidades de los profesores y lo mas importante el
desarrollo de las competencias genéricas, especificas y profesionales del programa educativo IM
impactando directamente en nuestros alumnos.
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Tabla 1. Disefio de Matriz de competencias para FILABS

Competencias
Unidad Aprendizaje
Unidad Subcompetencial
Aprendizaje | Subcompetencia? X X X
1
Unidad Subcompetencial | X | X X X
Aprendizaje | Subcompetencia? X | X X
2
Unidad Subcompetencial A X X
Aprendizaje | SubcompetenciaZ X X X
n

METODOLOGIA

El presente trabajo utiliza la metodologia ADDIE que conlleve a disefar y desarrollar estrategias
eficaces del modelo estandarizado para el desarrollo de practicas de laboratorio estandarizadas en
funcion del mapeo de las competencias genéricas, especificas y profesionales del programa
educativo IM formando los portafolios de evidencias (Ponsa, 2013). En la fase de analisis se
consideran las competencias genéricas identificadas como las trasversales de la institucién, las
competencias especificas atendiendo las diversas areas disciplinares de conocimiento en cada
ndcleo universitario que son el basico, sustantivo e integral como se indica en la figura 2.

Fase de Andlisis: Siguiendo la estructura del modelo ADDIE en su primera etapa de desarrollo, se
realiza un mapeo de las competencias genéricas, especificas y profesionales de las unidades de
aprendizaje del programa educativo de IM. Se identifican los objetivos y procedimientos requeridos
en el modelo estandarizado para el disefio y desarrollo de practicas de laboratorio, la bibliografia
base y el software usado en los laboratorios; lo anterior para formar la matriz de necesidades de
cada una de las practicas estandarizadas de laboratorios que permiten la construccion de los
portafolios de evidencias. En la figura 3, se visualizan los elementos considerados en la fase de
analisis de la metodologia ADDIE: Mapeo de Competencias de PE (Programa Educativo), Objetivos
y procedimientos de desarrollo de la practica, Estrategias didacticas, necesidades del entorno,
bibliografia base y software de laboratorios.
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Figura 3.- Diagrama Fase de Andlisis (Cosgaya, 2011)

Fase de Disefo: En esta fase, los actores principales son los elementos que se obtuvieron como
resultado de la matriz de competencias a desarrollar por medio de una practica de laboratorio que
descansan sobre el disefio de los procedimientos, los elementos implicitos como son la bibliografia,
software y equipo de laboratorio asi como el disefio de la ribrica de evaluacion de la misma. Las
inclusiones de la fase de andlisis para la formacion de las practicas de laboratorios como evidencias
en este proyecto, juegan un papel muy importante ya que por definicion propia, las evidencias como
resultado del desarrollo correcto de una practica, son la aportacién del alumno en funciéon de un
conjunto de criterios de desempefio y competencias adquiridas, a través del cual se manifiesta el
domino de la competencia del tema. En la figura 4 se muestra el diagrama de la fase de disefio
donde se enmarcan los elementos: Seleccion de las competencias genéricas, especificas y
profesionales a desarrollar mediante la aplicacién de la practica de laboratorio, el disefio de los
procedimientos de desarrollo de la practica y el disefio de la rdbrica de evaluacion.

Disefio de reportes.

Figura 4.- Diagrama Fase de Disefio (Cosgaya, 2011)




Fase de Desarrollo: Considerando los elementos resultantes de la fase de disefio, se desarrollan
los objetivos de instruccion en las practicas estandarizadas cuidando las competencias genéricas y
especificas a desarrollar en cada unidad de aprendizaje. El desarrollo de los reportes emitidos por
la herramienta FILABS contienen las estadisticas de uso de los laboratorios en relacién a las
unidades de aprendizaje formando nuestro apreciado reporte de evidencias de practicas de
laboratorio por unidad de aprendizaje, subcompetencia, profesor y alumnos segin lo disefiado y
obtenido de la matriz de competencias. En la figura 5, se observan los requerimientos de la fase de
desarrollo como insumos.

Figura 5.- Diagrama Fase de Desarrollo (Cosgaya, 2011)

Fase de Implementacion: La implementacion considera como insumos los objetivos de instruccion,
disefio de procedimientos de las practicas y el disefio de la rabrica de evaluacién de la practica de
laboratorio estandarizada, la aplicacion de las técnicas y estrategias didacticas disefiadas, seran las
tareas que el docente debera aplicar en aras de obtener el tesoro apreciado, las practicas de
laboratorios para el portafolio de evidencias. En la figura 6, se contemplan insumos de
implementacion del modelo ADDIE: desarrollo de los objetivos de instruccion, desarrollo de los
procedimientos y desarrollo de las rubricas de evaluacion de las practicas contenidas en el portafolio
de evidencias.

Figura 6.- Diagrama Fase de Implementacion (Cosgaya, 2011)
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Fase de evaluacién: Se analizan los contenidos de las subcompetencias de las diversas unidades
de aprendizaje para definir un proceso de mejora continua en los procedimientos de desarrollo de
las practicas y fortalecimiento del portafolio de evidencias. La herramienta FILABS realiza el
seguimiento por subcompetencia de las practicas de laboratorios en funcién de la matriz de
competencias del programa educativo IM. Los procedimientos mediante los cuales se obtienen las
evidencias de cumplimiento sobre el desempefio del uso de la herramienta FILABS, forman un juicio
evaluador para la medicién de eficiencia de cada uno de los elementos de la herramienta en aras de
su mejora continua. La figura 7, expresa los resultados a evaluar a posteriori los que son sometidos
a mejora continua.

) Insumos
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&
D Procesos.
{ } Resultados

L

[ Mejora continua'er? el diseﬁo ‘\ { 1 ‘ Evaluacién l ) [/ Mejor.a continua en |_a§ \
de las practicas de A V ribricas de evaluacion
Laboratorios Al — /

—_

{Actualizacion y mejora del
|
portafolio de evidencias |
por subcompetencias /

Figura 7.- Diagrama Fase de Evaluacion (Cosgaya, 2011)

DISCUSION DE RESULTADOS

En este proyecto, los resultados por propia definicion, es la informaciéon conseguida después de
un proceso de analisis del mapeo de competencias genéricas, especificas y profesionales del
programa educativo IM y como resultado obtener la matriz de competencias.

El modelo genérico de disefio instruccional propuesto, es lo suficientemente flexible para permitir
la modificacién y elaboracion basada en las necesidades de la situacion instruccional. La siguiente
tabla (modificada de (Seels, 1998)) demuestra las tareas especificas para cada paso y los resultados
generados de la practica de laboratorio. En la tabla 2, se identifican los elementos, tareas y
resultados en funcion a nuestro disefio de modelo estandar de practicas de laboratorios del programa
educativo IM.

Tabla 2. Proceso de Disefio Instruccional

| Tareas Resultados
Anélisis e Evaluacion de e Determinacion de las
. necesidades estrategias pedagdgicas
El proceso de definir que e Identificacion los y los elementos de
es aprendido elementos de instruccion instruccion.
e Identificar las estrategias | ¢ Descripcion de
pedagogicas obstaculos
e Andlisis del mapa de e Necesidades, definicion
competencias de problemas
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e  Escribir los objetivos e  Objetivos medibles

e Desarrollar los temas a e Estrategia Instruccional
evaluar e Especificaciones del

¢ Planear la instruccién prototipo

e Identificar los recursos

e Trabajo colegiado para e Instrumentos de
produccidén de contenidos retroalimentacion
practicos e Instrumentos de medicion

e Desarrollar el esquema e Instruccién mediada por
de trabajo, organigrama y computadora
programa e Aprendizaje colaborativo

e Desarrollar los ejercicios | ¢ Entrenamiento basado en
practicos el Web

e Crear el ambiente de
aprendizaje

e Entrenamiento docente e Evaluacion del professor

e Entrenamiento Piloto

e Datos de registro del ¢ Recomendaciones
tiempo e Informe de la evaluacion
¢ Interpretacion de los e Revision de los
resultados de la materiales
evaluacion ¢ Revision del prototipo

e Encuestas alumnos.
e Revisién de actividades

Nuestro objetivo principal en este trabajo de investigacion, fue definir un modelo estandar con las
estrategias y técnicas didacticas que tienen que estar incluidas en las practicas estandarizadas de
laboratorios que administra la herramienta tecnoldgica FILABS basadas en la matriz de
competencias a cumplir en el programa educativo IM. En la figura 8, se ilustra proporcionalmente el
seguimiento de las practicas y uso de los laboratorios por unidad de aprendizaje de nuestra Fl. El
profesor programa sus practicas segun la subcompetencia y catalogo de practicas disefiadas en la
misma.
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La siguiente grafica muestra la cantidad de practicas que se realizaron para cada Unidad de aprendizaje en este laboratorio
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Figura 8.- Estadisticas de uso de laboratorios por unidad de aprendizaje
(Aguilar Canepa, 2016)

Asi mismo se expresa el modelo obtenido con los elementos que resultaron de la
investigacién, y que dan respuestas al problema planteado, en la figura 9, se muestra el modelo
global para la construccion de las practicas estandarizadas de cada unidad de aprendizaje del
programa educativo IM en relacion a nuestro mapeo de competencias genéricas, especificas y
profesionales que descansan administrativamente sobre la herramienta tecnoldgica FILABS.
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Figura 9. Modelo global para la creacién de la practica de laboratorio
estandarizada (Cosgaya, 2011)

CONCLUSIONES

Actualmente nuestra comunidad universitaria estd inmersa en procesos de evaluacion y
acreditacion de forma constante, por ello, es importante definir metodologias y procedimientos
estandarizados para hacerlos institucionales, las actividades practicas de laboratorios no son la

excepcion.

Para obtener resultados satisfactorios en nuestra de investigacion, se analizaron a profundidad
las competencias genéricas, especificas y profesionales de la matriz de competencias del programa
educativo IM y se especificaron los requerimientos, procesos y entidades que intervinieron en la fase
de analisis para obtener de variables que conformarian el disefio y desarrollo de las practicas
estandarizadas evaluadas con rubricas estandarizadas en los procesos didacticos de las actividades

de los docentes.
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Asi mismo creamos un panorama de entrenamiento docente estandarizado haciendo un
mayor uso de las tecnologias en aras de conseguir que los procesos se automaticen usando las
tecnologias de informacion y comunicacion.

En conclusion, siguiendo estrictamente la metodologia elegida, encontramos los elementos
necesarios para satisfacer las necesidades de practicas de laboratorios estandarizadas, asi como
las herramientas tecnoldgicas para el seguimiento y emisién de estadisticos de dichas actividades
préacticas de los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Campeche
y que son requeridos por los organismos de evaluacién y acreditacion de nivel superior para el
programa educativo de Ingeniero en Mecatrénica.
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