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Abstract:

Engineers do not lose sight of the importance of technical and empirical knowledge in the exercise of
their profession, if this hypothesis is transferred to engineering students, it may have been affected
by the arrival of COVID 19, because since 2020 their formation was to massively migrate from face-
to-face to cyber space. It is possible that, with the duration of the pandemic, some of these alternative
practices will be implemented in universities and "virtual education" will become normalized and
become a legitimate culture that is integrated into university education and the curriculum as a techno-
educational resource for professional training. These changes can give the illusion that education is
undergoing much-needed reform. With the experience lived during the pandemic, all the limitations
that existed in digital platforms, internet access and other adversities that the education sector
experienced from the perspective of the learner, like the one who teaches, were exposed. Hence the
importance of reflecting on the prospects of Higher Education, particularly of the STEM type.
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Resumen:

Los ingenieros no pierden de vista la importancia del conocimiento técnico y empirico en el ejercicio
de su profesion, si esta hipotesis se traslada a los estudiantes de ingenieria, quizas se haya afectada
con la llegada del COVID 19, debido a que desde el afio 2020 su formacion fue migrar masivamente
de lo presencial al espacio cibernético. Es posible que, con la duracion de la pandemia, algunas de
estas practicas alternativas se logren implantar en las universidades y, la “educacion virtual” se
normalice y se convierta en una cultura legitima que se integre a la formacién universitaria y al
curriculum como un recurso tecno-educativo para la capacitacion profesional. Estos cambios pueden
dar la ilusion de que la educacion estd experimentando una reforma muy necesaria. Con la
experiencia vivida durante en la pandemia, se puso al descubierto todas las limitaciones que se
existieron en las plataformas digitales, el acceso a internet y otras mas adversidades que viviera el
sector de la educacion desde la optica del que aprende, como el que ensefia. De ahi la importancia de
reflexionar sobre la prospectiva de la Educacion Superior, particularmente de tipo STEM.
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1. Introduccion

Después de la pandemia, los sistemas de educacion superior particularmente de tipo STEM
del acrénimo en inglés de Science-Technology-Engineering-Mathematics (Ciencias-
Tecnologia-Ingenieria-Matematicas, CTIM en espafiol), deben enfrentar a multiples retos
que sacudiran para superar y encontrar su propio nicho en los ecosistemas sociales a nivel
global y local para que, de esa forma logren su supervivencia en estos tiempos
hipermodernos. En la Conferencia Mundial de Educacion Superior (WHEC2022, 2022),
comentaron que en la mayoria de los paises, la educacion superior es inaccesible para los
desfavorecidos desde el punto de vista socioecondmico, certifica el conocimiento en lugar de
fomentar el aprendizaje y se centra en el conocimiento facilmente obsoleto. En pocas
palabras se esté fallando tanto en calidad como en el acceso, que probablemente la tecnologia
ayudard en esos aspectos significativos al sistema educativo, incluidos el aprendizaje y la
ensenanza; lo emocionante es ver como las tecnologias inteligentes estdn cambiando el
panorama educativo en el pais y mas hoy en dia.

Con respecto a las plataformas y herramientas de aprendizaje en linea se han simplificado
para hacer que la educacion sea creativa, colaborativa, personalizable y ademas fue ttil para
compensar la escasez de maestros y los recursos de instruccion apropiados. Dowes y Thomas
(2002), definen al aprendizaje como “La adquisicion de conocimiento y habilidades”, se trata
de dos cosas: La primera de la adquisicion del “Conocer como” y la segunda el “Conocer por
qué”. Derivado de esto se considera que para que exista un aprendizaje significativo, no
bastara con explicar y ensefar solo las teorias y el conocimiento cientifico puro, si este no se
acompafia de la visualizacion de su posible aplicacion empirica en el mundo que rodea al
estudiante, o cual se lograra si el docente, no vincula lo estrictamente tedrico con el mundo
real, quizas estas situaciones se subsanen con los recursos que ofrece el mundo digital.

Por otro lado, la UNESCO con miras al afio 2050 establece que “el conocimiento y el
aprendizaje son los mayores recursos renovables con los que dispone la humanidad
para responder a los desafios e inventar alternativas”. De hecho, previo a la pandemia el
tema de la educacion ya era una discusion obligatoria, durante y después de ella sera una
deuda y un requisito para ejercer un derecho ciudadano. Ante esta situacion, el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (Cepal, 2016) en el punto 4: Educacion de Calidad estd siendo
replanteado hoy en dia. Para ello, la UNESCO cred6 una iniciativa llamada - Los Futuros de
la Educacion: aprender a transformarse con el objetivo de resignificar el papel del
conocimiento, el aprendizaje y la educacion para su contribucion en el bien comiun mundial.
La intencion del proyecto “Los Futuros de la Educacion: aprender a transformarse” es
generar un debate mundial sobre como el conocimiento y el aprendizaje pueden moldear el
futuro de la humanidad y del planeta, asi como también establecer una agenda para el didlogo
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y la accidon en materia de politicas educativas en multiples niveles. Los resultados de este
ejercicio se publicaran en el ultimo trimestre del afio 2022 (UNESCO, 2019).

En este sentido la Universidad Tecmilenio (UT, 2022) realiz6 la encuesta “Educacion
continua, oportunidades y desafios” en la Ciudad de México y area conurbada y su primer
hallazgo es que los capitalinos que ya cuentan con estudios universitarios, muestran un gran
interés por continuar su preparacion: el 72% de los encuestados han tomado cursos,
diplomados, certificaciones y maestrias, y su principal motivador es el crecimiento
profesional y personal. En cuanto a las modalidades preferidas, destacan la online y la
hibrida: el 39% se inclinan por clases completamente en linea, el 38% hibridas y el 23%
presenciales. Las clases en linea e hibridas destacan porque les permiten continuar con sus
estudios mientras siguen trabajando. En cuanto a la presencial, los capitalinos buscan
espacios cercanos a su casa o trabajo y con traslados mas cortos. Sobre como prefieren tomar
las clases, al 53% de la muestra, le gustaria que las clases fueran grabadas para tomarlas en
el momento que puedan y al 47% restante les gustarian en un horario especifico.

Incluso la revista The Economist (TE, 2021), reconocida por monitorear las tendencias
econdmicas globales, a raiz de la actual pandemia se abrird en el futuro un espacio para
replantear los sistemas educativos en el mundo: Es decir la educacion nunca volvera a ser
igual. Sera presencial pero tecnoldégicamente adaptativa, es decir cada uno lo que necesita,
por consiguiente, estudiar Offline y On-line serd lo normal. Las escuelas y universidades se
transformaran en un esquema hibrido para siempre. Se regresa al esquema de contratar gente
muy preparada para llenar puestos importantes, pero se aceptaran candidatos sin titulo
universitario para puestos menos importantes si tienen la experiencia necesaria.

En otras palabras, necesitamos empezar a recoger las piezas antes que todo caiga, apuntalar
la esperanza y poner al servicio las voluntades y las herramientas para lo que pueda ser mas
util. Es decir, muchas cosas se han modificado en esta emergencia, si se recapacitara bajo un
pensamiento prospectivo (Godet y Durance, 2011) podemos preguntarnos ;cuales cambios
sustanciales que se estan dando podrian mantenerse en el tiempo? ;como nos afectarian?
[cuales cambios nos favorece promover a partir de esta coyuntura? Lo que ha sucedido, es
que en poco tiempo se ha tenido que recurrir a plataformas que eran desconocidas o se
recurria ocasionalmente. Sin embargo, hoy en dia la demanda de plataformas como TEAM,
Skype, Google, Zoom, Cisco Webex o Classroom, entre otras mas; se ha disparado su utilidad
a nivel internacional ya que en todas las organizaciones se hizo una realidad.

Pues bien es importante que los estudiantes que ingresan a una escuela de ingenieria deban
poseer al menos dos cualidades basicas: 1. Estar motivados. 2. Poseer habilidades y
capacidad para hacer un razonamiento abstracto (Méndez, 2010). Hoy al retorno a las aulas
es muy importante atender estas cualidades mediante mecanismo, como un programa de
induccion efectivo con el proposito de homogeneizar los niveles de capacidad requerida por
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los estudiantes para cursar los estudios de ingenieria a nivel licenciatura. El no garantizar lo
anterior, podria llevar al fracaso a los estudiantes, en el estudio de las ciencias basicas, que
seran el fundamento de sus posteriores estudios de las materias propias de la ingenieria. Esto
nos hace reflexionar en una pregunta dada la duracion de la pandemia jcuales de las practicas
alternativas de la educacion virtual se convierta en una cultura legitima? o ;cudles se integran
a la formacion universitaria y al curriculum como un recurso tecno-educativo para la
capacitacion?

En consecuencia, a lo antes mencionado se presentan las distintas formas de aprendizaje en
linea: asincrono, sincronico, MOOC, combinado / hibrido y sincroénico combinado (Martin.
y Oyarzun, 2017). Otros dos modelos de disefio de cursos, HyFlex y multimodal (Brian,
2019; Picciano, 2017), también han surgido recientemente (ver tabla 1), esta tendencia ha
generado grandes ventajas como eliminacion de tiempos de traslado, disponibilidad de
tiempo y estadias largas en las escuelas, lo que se traduce en disminucion del estrés debido a
que se encuentran en la comodidad de su hogar y autocapacitarse en todo momento con los
distintos recursos tecnologicos que ofrece el Internet.

Tabla 1. Clasificacion de cursos online y semipresenciales

CLASIFICACION DEL DESCRIPCION
CURSO

Aprendizaje asincronico en linea | Un curso donde la mayor parte del contenido se entrega en
linea y los estudiantes pueden participar en el curso en linea
desde cualquier lugar y en cualquier momento. No hay
reuniones en linea o cara a cara en tiempo real.
Aprendizaje en linea sincréonico | Un curso donde la mayor parte del contenido se entrega en
linea y los estudiantes pueden participar en cursos desde
cualquier lugar. Hay reuniones en linea en tiempo real y los
estudiantes inician sesion desde cualquier lugar, pero al mismo
tiempo para participar en el curso.
MOOC Estos son cursos masivos abiertos en linea donde un ntimero
ilimitado de estudiantes puede acceder al contenido de codigo
abierto de forma gratuita.
Mezclado/Hibrido Un curso con una combinacion de entrega presencial y
asincronicamente en linea con una parte sustancial del curso
entregado en linea.

Sincrénico mezclado Una combinacion de  estudiantes presenciales y
sincronicamente en linea en el curso.

HyFlex HyFlex esta disefiado como un modelo en el que el estudiante
tiene la opcion de asistir en el campus o en linea.

Multimodal Mezcla con un propdsito basado en las caracteristicas del
alumno.

Fuente: EDUCAUSE Rewiew (Martin et al., 2022)

Puesto que aprender o ensefiar en esta coyuntura solo se requiere de tiempo, voluntad y
constancia. Dicho esto, tenemos que el proceso de aprendizaje se debe de ver como un
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proceso mediante el cual las personas se apropian en un conjunto de conocimientos, para
“pensar” y “actuar” en una comunidad propia que genera implicaciones sobre las
caracteristicas de sus espacios de interaccion social, necesarios para apoyar la construccion
social del conocimiento. Estamos ante un cambio de paradigma cientifico y tecnologico por
causa de la pandemia, ya que nos estd obligando a concebir nuevos modelos universitarios
mas horizontales y flexibles, como nodos en una red, y a instrumentar formas alternativas de
educacion superior que permitan adaptarnos a las condiciones que impone la crisis sanitaria
y la nueva revolucion cientifico-tecnoldgica (Andién y Lizarazo, 2019).

En contraste al escenario presentado, la realidad puede ser incierta cuando el profesionista
sale al mundo laboral donde se requiere competitividad y las oportunidades de encontrar un
buen empleo a veces son escasas. Ante esto el Informe sobre el Futuro del empleo del Foro
Econémico Mundial (Klaus y Saadia, 2020), los empleadores presentan que entre las
principales habilidades que cobraran importancia post 2025 destacan el pensamiento
analitico e innovacion, aprendizaje activo, resolucion de problemas complejos, pensamiento
v analisis critico, creatividad, originalidad e iniciativa, liderazgo e influencia social y
razonamiento, resolucion de problemas y generacion de ideas (figura 1). En promedio, las
empresas estiman que alrededor del 40% de los trabajadores requeriran una recapacitacion
de seis meses 0 menos y el 94% de los lideres empresariales informan que esperan que los
empleados adquieran nuevas habilidades en el trabajo.

Aprendizaje personalizado y a su propio ritmo
Pasar de un sistema en el que el aprendizaje esta
estandarizado a uno basado en las diversas necesidades
individuales de cada alumno y lo suficientemente
flexible como para permitir que cada alumno progrese

Habilidades de ciudadania global
Incluya contenido que se centre en
generar conciencia sobre el mundo en
general, la sostenibilidad y desempefiar
un papel activo en la comunidad global.

otras nuevas en funcion de sus necesidades individuales.
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Figura 1. El marco de la educacion 4.0 del Foro Econémico Mundial (Silva et al., 2022)
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2. Materiales y métodos

Para el desarrollo de esta investigacion se realizo una serie de encuestas propias y otras como
referencias mencionadas anteriormente y se analizan bajo el enfoque mixto que permitio
desde sus parametros abordar la incidencia de una Institucion de Educaciéon Superior STEM
en el proceso de ensefianza aprendizaje en linea a partir de la crisis sanitaria, se pretende
obtener hallazgos que muestren si la formacion del Ingeniero puede ser fuera de linea y en
linea: la adopcion progresiva, partir de la encuesta realizada a estudiantes de la Escuela
Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica Culhuacan, de la licenciatura de ingenieria en
comunicaciones y electrénica, con el apoyo de estudiantes de servicio social. En
consecuencia, la metodologia se establece a partir de lo revisado con anterioridad y alineado
a los requisitos de espacio, tiempo, universo y del contenido:

v" Espacial: estudiantes de ingenieria.

v Temporal: resultado de los efectos que ocasiond la emergencia sanitaria.
v" Universo: alumnos de Educacion Superior de tipo STEM.

v Contenido: cémo las sociedades se adaptaron a trabajar y aprender linea

También se delimito a lo siguiente:

Personas: alumnos de distintos semestres.

Materiales: computo e internet.

Situaciones: aprendizaje en linea en la crisis sanitaria.

Factores: adopcion de modelos de aprendizaje.

Causas: efectos por la crisis sanitaria.

Metodologia: método Delphi.

Medicion: Escala de Likert.

Instrumentos: técnicas de investigacion tanto documental como de campo.

AN N N N NN

Ademas, se define la poblacion considerando los criterios de inclusion en la que se
circunscribe Unicamente a los alumnos de una de las carreras de ingenieria, de tal forma que
con su participacion fortalezcan las técnicas de ensefianza por parte de los docentes. También
se consideran los criterios de exclusion en la que se circunscriben a los docentes ya que si se
les aplica la encuesta podrian influir o sesgar la investigacion. En relacion con la muestra se
seleccionan a todos los alumnos que cursan la carrera antes mencionada. La toma de datos
se realiza bajo un analisis prospectivo ya que se utiliza el método Delphi.

3. Resultados y discusion

El momento histérico de la aplicacion de esta investigacion, valida atin més la busqueda de
la innovacion en procesos de ensefianza aprendizaje, debido al confinamiento por la
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pandemia, la educacion desde casa con mediacion de la tecnologia y estrategias innovadoras
fue el reto de los agentes educativos en el mundo entero y hoy en dia el regreso al aula, nos
implica saber la tendencia de adopcion del ambiente Offline y en Online. En este contexto se
emplea la metodologia Delphi aplicando una encuesta a los alumnos de la carrera de
Ingenieria en Comunicaciones y Electronica (ICE) de ESIME Culhuacéan en la CDMX; dicho
cuestionario se integro con 24 preguntas de las cuales 22 son realizadas con la Escala de
Likert y dos preguntas de tipo entrevistas, a los distintos semestres de la carrera ICE, desde
luego para esta reflexion se destacan algunas de las preguntas, las cuales se exponen a
continuacion:

4. ;Qué tan satisfecho estas con tu experiencia en tus clases virtuales?

. Extremadamente satisfecho 1.72%

. Muy satisfecho 22,41 % ‘
@ Moderadamente satisfecho  51.72 %

@ roco satisfecho 17.24%

@ No satisfecho 6.90 %

Figura 2 Grafica que muestra su experiencia virtual

Se observa del grafico de la figura 2 que el 24.13% se sinti6 extremadamente y muy
satisfecho de experiencia en las clases virtuales, un 51.72% se muestra moderadamente
satisfecho, un 24.14 % poco satisfecho y no satisfecho, por lo que los encuestados presentan
una mediana satisfaccion de su aprendizaje en linea, quizas falto tiempo, voluntad y
constancia.

5. ¢Cémo consideras que haya sido la carga de trabajo en las clases a distancia?

. Muy ligera 1.72 %

@ Ligera 3.45%
. Normal 60.34 %
@ resada 27.59 %
® Muypesada 6.90%

Figura 3 Grafica de carga de trabajo virtual

Se observa del grafico de la figura 3, que existe entre muy ligera y ligera 5.17 %, y entre
pesada y muy pesada 34.49 %, aunque para la mayoria la considera normal es decir la
poblacion se manifestd con un 60.34 %, es un indicador adecuado, debido a que nos permite
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visualizar que el estudiante atendi6 de forma administrado su tiempo, quizas en sus ambientes
de trabajo existian menos distractores y avanzaban mas por lo novedoso.

15. ;Qué tan satisfecho te encuentras con las clases en linea?
@ cxcelente 8.62%
® Muybien 17.24% "‘
® sien 36.21%

@ Regular 29.31%

® Mo 8.62 %

Figura 4 Grafica de satisfaccion del trabajo virtual

Se observa del grafico de la figura 4, que existe entre muy buena y buena un equilibrio entre
mala y muy mala, es decir para ambos casos se tiene un 27.59 % y 44.83 % dan respuesta
neutral, generando asi una clara incertidumbre entre si su conocimiento cumplié con las
expectativas en su formacion, por ello es importante analizar mediante una prospectiva cual
seria el pronodstico mas cercano si el trabajo en linea en estos dos afios cumplieron con las
expectativas de la formacion del futuro ingeniero.

22. ;Que tan de acuerdo estas en seguir en las materias que son tedricas y laboratorios
virtuales de forma a distancia?

@ Muy de acuerdo 12.07 %
. De acuerdo 20.69 % '
® Neutral 22.41%
@ cndesacuerdo 36.21 %
. Muy en desacuerdo 8.62%

Figura 5 Grafica de seguir en trabajo virtual.

Se observa del grafico de la figura 5, que existe entre muy de acuerdo y de acuerdo un 32.76
% y de forma neutral 22.41 % y entre en desacuerdo y muy desacuerdo 44.83 %, esta
respuesta primero se manifiesta un cansancio del encierro ya que muchos manifiestan el
deseo de atender la convivencia fundamental para el desarrollo de los individuos. Sin
embargo, existen alumnos que, si desean continuar con un trabajo virtual, de ahi que las
instituciones educativas deben prever el aprendizaje hibrido, para que los estudiantes se
vayan familiarizando con este esquema de trabajo a distancia que es una realidad y lleg6 para
quedarse.
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23. La educacién hibrida ofrece clases en linea que da autonomia y flexibilidad al
estudiante permitiéndole aprender por su cuenta y en las presenciales le favorecen
intercambiar experiencias personales, ambas actividades se complementan en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas de ampliar el publico de un determinado
curso. Bajo este concepto ;Qué tan de acuerdo estarias de usar este proceso de
ensefanza y aprendizaje en esta nueva normalidad?

@ Muy de acuerdo 15.52 %
De acuerdo 34.48 % ‘
Neutral 29.31%

En desacuerdo 17.24 %

Muy en desacuerdo 3.45 %

Figura 6 Grafica de seguir en trabajo virtual

Se observa del grafico de la figura 6, que existe entre muy de acuerdo y de acuerdo 50 %,
neutral 29.31 % y entre en desacuerdo y muy en desacuerdo el 20.69%, queda claro que los
alumnos consideran que el aprendizaje hibrido no solo significa combinar un aula virtual y
fisica, sino que permite un aprendizaje verdaderamente inmersivo y experiencial, lo que
permite a los estudiantes aplicar los conceptos aprendidos en el aula en el mundo real, esto
implica que estan viendo que el modelo hibrido es la tendencia al futuro del empleo sobre
todo porque las organizaciones internacionales hoy en dia las utilizan como son las
videoconferencias y las plataformas digitales.

Las 22 preguntas con Escala de Likert y dos adicionales que le dan al cuestionario el caracter
de entrevista, deja la posibilidad de realizar un anélisis mayor con apoyos de simuladores de
inteligencia artificial y el uso de un analisis prospectivo, con el propdsito de identificar de
forma temprana aquellos aspectos que puedan tener una gran impacto social, tecnoldgico y
econdmico en el futuro; como lo es el caso de esta reflexion: La formacion del Ingeniero
puede ser Offline y en Online: la adopcion progresiva, esta incognita probablemente ya este
resuelta para todas aquellas universidades que tuvieron a bien mezclar las dos experiencias y
hoy en dia transitan en Offline y en Online, por otra parte y de manera adicional se muestran
algunas de las respuestas de la encuesta de la poblacion de estudiantes de los distintos
semestres que dispusieron de tiempo para contestarla:

» “Me agradaria tomar clases en linea, o, aunque fuera solamente el laboratorio ya que, a mi
parecer es algo que nos hace falta, esa parte de poder estar viendo de alguna manera todo
lo que podemos llegar a hacer con el material que esta en la escuela o por lo menos para
tener el conocimiento necesario para poder realizarlo.”
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» “Al iniciar las clases fue muy dificil para alumnos (en mi caso) y profesores el manejo de
plataformas ya que el inconveniente siempre fue la Red de internet, habia dias en que, si
se tenia buena cobertura y algunos no, también el no contar con un equipo muy equipado,
en mi caso algo basico. En mi opinioén todo esto son retos para vencer y el que quiera
superarse vera la manera de como esquivar los obstaculos y para la forma hibrida sera otro
reto.”

» “La educacion a distancia facilita estudiar otras carreras y/o ganar experiencia laboral. Ha
sido una oportunidad para quien la supo aprovechar”

4. Conclusiones

Los paises necesitan profesionales bien formados que participen en los procesos de
investigacion, innovacion y desarrollo al mas alto nivel. También necesitan ciudadanos
capaces de manejarse y participar en un mundo en el que las decisiones de base cientifica
forman parte cotidiana de la vida, elemento este que requiere una adecuada respuesta desde
las instituciones educativas (Rizo, 2007).

Frente a este contexto, las instituciones educativas deben prever la implementacion de
modelos que manejen el mundo Offline y On-line, que bien podria ser modelos hibridos, para
que los estudiantes se vayan familiarizando con este esquema de trabajo a distancia que es
una realidad y lleg6 para quedarse, sobre todo en las organizaciones internacionales donde
se privilegian las videoconferencias y las plataformas digitales.

El reto de las universidades serd lograr una efectiva ensefianza a distancia donde los
académicos puedan compartir el conocimiento de la misma manera en que lo hacen en las
aulas; es decir que sus comunidades construyan sus Ecosistemas Digitales de Aprendizaje
(Torres, 2019). En este sentido, se tendran que generar nuevas actividades que contengan el
mismo nivel de conocimiento y aprendizaje, que garanticen que los estudiantes van a estar
habilitados para desarrollar las funciones de su puesto de trabajo.

Por otra parte, a pesar de que las universidades e instituciones de educacion superior realizan
su esfuerzo para que el egresado sea competitivo no deberia caer esa responsabilidad
unicamente en ellas, sino también del gobierno y de los empleadores para poder identificar,
sobre todo en el ambito de esta pandemia, qué se necesita de los profesionistas, con el
proposito de disefiar desde programas de corta duracion hasta generar una oferta educativa
accesible que facilite la adquisicion de habilidades para la economia global y el trabajo a
distancia, trabajo que se realizara en el marco de educacion 4.0 del Foro Econdmico Mundial
(figura 1).

En definitiva, el estudio realizado pone en el escenario a que deben crearse modelos hibridos
o programas presenciales con un fuerte componente virtual que beneficie a docentes y
alumnos. Se debe de pensar en como formar a los jovenes para estos nuevos ambientes, desde
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luego se debe buscar un equilibrio entre lo virtual y lo presencial, para que no predomine mas
lo virtual debido a que la convivencia y la interaccion presencial es fundamental para el
desarrollo personal de todo ser.
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