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1 INTRODUCCION

En la actualidad las instituciones de educacion superior se les estd demandando
preparar mejor a los jévenes para el mundo laboral, y, en esa preparacion, ocupa un
lugar especial el Practicum, ya que desempefia un papel clave en el desarrollo de
competencias que permitan la transferencia y movilizacion de conocimientos a
situaciones de trabajo (Molina Ruiz, 2007). Frente a las exigentes demandas de
ingenieros calificados (Rascon Chavez, 2010), (Meza, 2008), en el sector productivo,
se perfila la necesidad de desarrollo de proyectos de investigacion que den solucién a
problemas del contexto. Vincular el proceso de ensefianza-aprendizaje con problemas
reales del contexto, que demuestren los estudiantes la capacidad para trabajar en
equipos multidisciplinarios; la capacidad para identificar, formular y resolver problemas
de ingenieria; la comprensién de la responsabilidad profesional y ética; la capacidad
de comunicarse eficazmente y una educacion suficientemente amplia para
comprender el impacto de las soluciones de ingenieria en un contexto global,

econdémico, ambiental y social (Paz, 2007).

El Modelo Educativo para el Siglo XXI. Formacién y Desarrollo de Competencias
Profesionales (Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica, 2012b), hace
patente la importancia de la investigacion en la formacion de profesionistas, afirmando
que ésta es una forma de generar conocimientos pertinentes y de actualidad, que sirve
para enriquecer el acervo cultural. La investigacion es una estrategia Gtil para vincular

a los Institutos Tecnoldgicos con el entorno regional, nacional y mundial.

El Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos (actualmente Tecnoldgico
Nacional de México) a sus 65 afios de creacion se enfrenta al reto de mejorar y
actualizar el servicio educativo que ofrece en el territorio mexicano, para estar acorde
con la globalizacién. En los Institutos Tecnologicos de México se busca formar
ciudadanos de clase mundial que aprendan en la vida y para la vida. Sus egresados

se caracterizan por una activa participacion ciudadana basada en principios éticos,

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO 1



Proyectos integradores para la formacion y desarrollo de competencias profesionales

aptos para contribuir en la construccion de la sociedad del conocimiento, a través del
impulso de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico, para su propio
desarrollo profesional y humano, y con el desarrollo de su comunidad y del pais

(Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica, 2012b).

Los proyectos integradores se incorporan a la Educacion Superior Tecnoldgica
como una estrategia curricular que permite generar una nueva via para que los
estudiantes desarrollen competencias (especificas y genéricas) a lo largo de su
trayectoria en el instituto, lo que significa que debe de contemplar oportunidades para
aprender a actuar de forma integral y no individualizada. Todo proyecto busca abordar
problemas en el contexto, y en ese sentido es la estrategia mas integral para la

formacion y evaluacion de las competencias (Tobon S. y., 2010b).

El Proyecto Integrador cumple con estas condiciones y facilita el aprendizaje
del estudiante a través de la realizacion de un conjunto de actividades, en la resolucion
desde uno hasta varios problemas de contexto incorporando el saber, el saber sery el
saber hacer de forma integrada en las actividades del proyecto. De igual forma, los
proyectos integradores permiten cumplir con los criterios o estandares que se
establecen habitualmente en el sistema educativo mexicano, ya que estos abordan los
contenidos disciplinarios articulados al desarrollo de capacidades y destrezas en el

ambito cognitivo, afectivo, social y de resolucién de problemas.

Es decir, un proyecto integrador moviliza los conocimientos que permitan la
vinculacion de instituciones educativas y la sociedad en su conjunto, donde los saberes
del estudiante trasciendan el ambito escolar y le permitan acumular experiencia a
través de la respuesta a practicas predominantes y emergentes de su contexto, al
mismo tiempo que favorece el desarrollo de la sociedad misma, acorde a la mision y

vision del Tecnoldgico Nacional de México.
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El tema es de gran relevancia para la exploracion de la articulacion entre la
formacién de competencias profesionales que se ofrecen en el Tecnolégico Nacional
de México y las necesidades de los sectores productivos y sociales. También es util
para ajustar e innovar los desempefios profesionales con las demandas del sector

productivo y realizar una evaluacion de la pertinencia y actualidad de los mismos.

Este documento es el resultado de un trabajo colaborativo realizado por un
grupo de directivos y académicos del Tecnoldgico Nacional de México, asi como
personal de la Direccion de Docencia, quienes iniciaron a partir de la recuperacion de
experiencias educativas institucionales derivadas del proceso de disefio e innovacion
curricular para la formacion y desarrollo de competencias profesionales (afios 2009-
2010), hasta concretarse en el presente documento de Proyectos Integradores para
la formacion y desarrollo de competencias profesionales en Tecnoldgico
Nacional de México, como estrategia curricular para responder a las demandas
sociales mencionadas previamente e impulsar en los Institutos, Centros y Unidades
adscritas al Tecnologico Nacional de México la Titulacion Integral, Residencia
Profesional, Servicio Social, Formacién Dual Escuela-Empresa, registro de
propiedad intelectual, registro de propiedad industrial, publicaciones vy
certificaciones (Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias
Laborales, 2014) en los planes de estudio disefiados para la formacion y desarrollo de
competencias profesionales . Finalmente es importante considerar que esta estrategia,
dada su dinamica, se ira enriqueciendo al implementarse en el los Institutos

Tecnologicos, con la participacion de directivos y profesores.

El resultado de este trabajo integra un marco de referencia conceptual y una

herramienta para directivos y profesores del Tecnolégico Nacional de México.
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2 PROPOSITO

Este documento es una adaptacion al Tecnolégico Nacional de México de la
recopilacion obtenida de diferentes fuentes de informacion, que contiene informacion

bésica, formatos y ejemplos, asi como el proceso, y las etapas del proyecto integrador.

Su propdsito es orientar y guiar paso a paso a directivos y profesores del
Tecnologico Nacional de México, durante el proceso de identificacion, definicion del
problema, contextualizacion, fundamentacion, planeacion, ejecucion, evaluacion,
difusiéon y gestion del proyecto integrador, con la finalidad de formar y desarrollar las
competencias profesionales en los estudiantes. Esta concepcion y planeacion
formuladas en el documento van a servir de base para emprender el proyecto con las
mejores estrategias, y servirA de guia para realizar y controlar las actividades en el

momento de su ejecucion en los Institutos Tecnoldgicos.

El propdsito de los proyectos integradores como una estrategia curricular
para el Tecnolégico Nacional de México, es desarrollar una educacion de calidad
superior tecnolégica y favorecer una formacion profesional integral que privilegie la
percepcion analitica y critica de los fendmenos de la globalizacion, del cambio de
criterios y estandares en los productos y mercados, para responder a las actuales
condiciones, que generan y determinan nuevos y mas estrictos mecanismos de
competitividad nacional e internacional (Direccion General de Educacién Superior

Tecnolodgica, 2012a).
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3 ANTECEDENTES

Ante las tendencias de la practica empresarial actual, las que el entorno
presenta a los Institutos Tecnoldgicos y por ende a los estudiantes en su vida cotidiana,
se hace indispensable ofrecer alternativas que les permitan tomar una mayor
responsabilidad en su propio proceso de aprendizaje al participar en el disefio y
operacion de proyectos reales y significativos que favorecen la construccion y el
desarrollo de competencias, conocimientos, habilidades y actitudes, para enfrentar la

problemética que la vida les plantea.

En el afio 2009 la Direccion General de Educacién Superior Tecnoldgica
(actualmente Tecnologico Nacional de México) presentd la iniciativa para el disefio e
innovacion de los planes y programas de estudio para la formacion y desarrollo de
competencias profesionales (Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica,
2009b), iniciando la transformacion de este Sistema hacia la innovacién educativa y
fortaleciendo su modelo educativo. Esta implementacion de los planes y programas de
estudio por competencias profesionales, permite al estudiante el desarrollo de
habilidades que le faculten para actuar de manera pertinente en un contexto especifico
de su ejercicio profesional, en el que movilice saberes, quehaceres y actitudes tales
como la iniciativa, flexibilidad, ética, autonomia, compromiso social, emprendedurismo

y sustentabilidad (Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica, 2012b).

De igual forma en el afio 2012, se actualizé el Modelo Educativo para el Siglo
XXI: Formacién y Desarrollo de Competencias Profesionales, considerando que las
instituciones de educacion superior atiendan las necesidades de los diferentes
contextos mediante la formacion y desarrollo de competencias profesionales en los
estudiantes para resolver problemas, con vision creadora, emprendedores y con
sentido critico; para que sean mejores ciudadanos, capaces de proponer proyectos de

investigacion y desarrollo tecnoldgico, econdémico, de sustentabilidad y alternativas de
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convivencia social, con vision de un mejor futuro para nuestro pais. En (Miller, 1990)

el lector puede consultar otro enfoque de competencias referentes al area médica.

Como respuesta a lo anterior la Direccién de Docencia, en mayo, julio y agosto
del 2013, y marzo del 2014, convoco a una serie de reuniones para la implementacion
de proyectos integradores a profesores y directivos de los Institutos Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Apizaco, Cerro Azul, Ciudad Madero, Colima, Estudios Superiores de
los Cabos, La Paz, Puebla, Querétaro, Superior de Chapala, Superior de Irapuato,
Superior de Mulegé, Superior de Lerdo, Superior de Santiago Papasquiaro, Superior
del Oriente del Estado de Hidalgo, Tepic, Tlalnepantla, Veracruz y Villahermosa; con
la finalidad de definir una estrategia curricular que busque resolver problemas de
contexto a través de la articulacion de las competencias especificas de las asignaturas
definidas en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Sistemas

Computacionales (ver Anexo VI. Participantes).
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4 MARCO CONCEPTUAL

Como se ha mencionado, los proyectos integradores son una excelente
estrategia curricular que permite el desarrollo y formacién de competencias en la
solucién de problemas de contexto en la educacion superior tecnoldgica. Antes de
definir la terminologia adaptada al Tecnolégico Nacional de México y con la finalidad
de proporcionar al lector un marco referencial, se introduciran los conceptos

fundamentales que se encuentran en la literatura respecto a este tema.

4.1 COMPETENCIA

Dado que el proceso clave de formacion profesional del Tecnoldgico Nacional
de México, es basado en un enfoque por competencias profesionales, es necesario

introducir el concepto de competencia y lo que implica hablar de competencias.

Las competencias son actuaciones integrales para identificar, interpretar,
argumentar y resolver problemas con idoneidad y compromiso ético, movilizando los

diferentes saberes: ser, hacer y conocer (Tob6n S. , 2010) y (Tobén S. P., 2010a).

Las competencias se redactan através de un desempefio (uno o varios verbos
en presente o infinitivo), el objeto conceptual (objeto sobre el cual recae la accion), una
finalidad (es el lo que responde a la pregunta ¢para qué de la competencia?) y
finalmente una condicion de referencia (es el contexto de la competencia, el cual

permite valorar su calidad).

A manera de ejemplo: «Participar en la gestion curricular a partir de los equipos
de docencia, investigacion y extension, para llegar a la calidad académica, de acuerdo
con los roles definidos en el modelo educativo y un determinado plan de accion»
(Tobon S. , 2010).
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Para el Tecnoldgico Nacional de México una competencia es la integracion y
aplicacion estratégica de conocimientos, procedimientos y actitudes necesarios para
la solucion de problemas de contexto, con una actuacion profesional, ética, eficiente y

pertinente en escenarios laborales heterogéneos y cambiantes.

4.2 PROYECTO

Es frecuente que en las instituciones de educacién superior se utilice la palabra
proyecto, es por ello que antes de profundizar en el tema hay que tener claro qué es
un proyecto y lo que implica, por ejemplo el lector puede encontrar mayor informacion

en (Instituto Universitario Puebla, Noviembre, 2011).

Se dice que el proyecto es el conjunto de elementos o partes interrelacionados
de una estructura diseflada para lograr los objetivos especificos, o resultados
proyectados con base en necesidades detectadas y que han sido disefiados como
propuesta para presentar alternativas de solucién a problemas planteados en él, por
lo que en el proyecto se debe disefar la estrategia metodolédgica a partir de la cual
consideramos que podemos obtener el nuevo conocimiento como solucién al problema
(Whitney, 1970), (Van Dalen & Meyer, 1974), (Tamayo y Tamayo M., 1994), (Tamayo
y Tamayo M. , 1999) y (Tamayo y Tamayo M. , 2003).

El resto de este apartado es tomado de (Instituto Colombiano para el Fomento
de la Educacion Superior, ICFES, 1999), el cual considera que “el término proyecto en
este sentido genérico no significa mas que el planeamiento de algo. El término
proyecto se deriva de los verbos latinos Proicere y Proiectare que significan arrojar
algo hacia adelante. Entonces proyecto significa el pensamiento o el designio de hacer
algo; la disposicién que se hace de algo, anotando todos los elementos que deben
concurrir para su logro; la planeacion y organizacion previa de todas las tareas y

actividades necesarias para alcanzar algo”.
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De aqui podemos identificar elementos basicos de un proyecto:

. El proyecto es el planeamiento de algo.

o En el proyecto se indican vy justifican los conjuntos de acciones
necesarias para alcanzar un objetivo especifico determinado.

o Las acciones se planifican en el proyecto dentro de ciertos
parametros de concepcion, de tiempo y de recursos.

Por lo que un proyecto podria describirse como el planeamiento de algo, en el
cual se indican y justifican los conjuntos de acciones necesarias para alcanzar un
objetivo determinado. Dentro de determinados pardmetros de concepcion, tiempo y

recursos.

4.3 PROYECTO INTEGRADOR

Un proyecto integrador es una estrategia didactica que consiste en realizar un
conjunto de actividades articuladas entre si, con un inicio, un desarrollo y un final con
el propdsito de identificar, interpretar, argumentar y resolver un problema del contexto,
y asi contribuir a formar una o varias competencias del perfil de egreso, teniendo en
cuenta el abordaje de un problema significativo del contexto disciplinar—investigativo,
social, laboral— profesional, etc. (L6pez Rodriguez, 2012).

El proyecto integrador es una estrategia metodologica y evaluativa de
investigacion, direccionada al planteamiento y solucion de problemas relacionados con
la practica profesional y calidad de vida; requiere de la articulacion de asignaturas del
nivel y disciplina o carrera. Para la implementacién de un proyecto integrador en un
curriculo disefiado por asignaturas basta so6lo seguir tres pasos: a) definir la asignatura
eje, b) Seleccionar las competencias de cada asignatura que se vinculan al proyecto y
c) definir el nodo problematizador. Lo anterior se visualiza y se describe en la Figura
1.
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K-Se define en el semestre\
una asignatura “eje del
proyecto integrador” que
orientard el sentido del
proyecto  integrador en
funcién de las competencias
profesionales.

Definir la asignatura
eje (a)

Seleccionar las
competencias de

asignatura (b)

(~ Se identifica el punto de)

* Se realiza el andlisis para la
integracion curricular
mediante las competencias
de diversas asignaturas que
se puedan vincular con el
proyecto desde las
diferentes areas y de cada

semestre.
A\ J

encuentro (o] de
convergencia de los
problemas de contexto
y se articulan con las
competencias a formar.

Definir el nodo
problematizador (c)

Figura 1. Integracion curricular para la implementacién de un proyecto integrador.

4.3.1 Tipos de proyectos integradores

El proyecto integrador puede verse con dos vertientes disciplinares: formativa y

resolutiva, por el impacto que generan en los distintos actores involucrados, toda vez

que son pilar fundamental en la formacion de los estudiantes con caracteristicas de

competencias como actuaciones

integrales para la correcta

problematicas en el ambito profesional.

4.3.1.1 Proyecto integrador formativo

resoluciéon de

Los proyectos formativos son una estrategia general para formar y evaluar las

competencias en los estudiantes mediante la resolucién de problemas pertinentes del

contexto (personal, familiar, social, laboral-profesional, ambiental-ecoldgico, cultural,

cientifico, artistico, recreativo, deportivo, etc.) mediante acciones de direccionamiento,

planeacién, actuacion y comunicacién de las actividades realizadas y de los productos

logrados.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
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La metodologia de los proyectos formativos fue propuesta por Tobon a finales
de los afos noventa con base en las contribuciones originales de Kirkpatrick de 1918
(Kirkpatrick, 1994). Esto se hizo integrando las competencias, el proyecto ético de vida
y los procesos de emprendimiento creativo a partir de proyectos de investigacion en el
aula con profesores de todos los niveles educativos en diferentes paises de
Iberoamérica -véase (Tobon S. , 2010), (Tobdén S. P., 2010a) y (Tobo6n S. y., 2010b).

En su caracter formativo, los proyectos integradores proporcionan experiencias
gue conducen al estudiante durante todo el proceso de aprendizaje, de tal forma que
desarrolle las habilidades y aptitudes para cubrir el caracter resolutivo, son también
una estrategia metodoldgica y evaluativa de investigacién. Este proceso esta basado
en la relacion didactica entre profesor y estudiante, sin perder de vista las interacciones
gue constituyen la dimension académica que definira el ejercicio profesional del
egresado en su contexto, dado que en toda competencia se incluyen los saberes:
saber, hacer y ser.

4.3.1.2 Proyecto integrador resolutivo

En su caracter resolutivo, los proyectos integradores buscan resolver problemas
del contexto, bien sean del sector gubernamental, industrial, comercial y/o de servicios;
mediante la implementacion de productos o soluciones que incorporen las
competencias de las diferentes asignaturas del programa de estudio, véase (Un nuevo
modelo: la Triple Hélix, 2013).

Al participar en proyectos integradores durante su formacién profesional, el
estudiante aprende a aprender, aplica conocimientos para la resolucion de problemas,
desarrolla actividades de investigacion y tiene una vision interdisciplinaria. Estos
proyectos constituyen experiencias vivenciales para desarrollar las competencias
especificas y genéricas, estas Ultimas conforman los aspectos deseables para las
empresas, tal como el compromiso ético, liderazgo, trabajo en equipo y la capacidad

de comunicacion oral y escrita entre otras muy importantes.
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4.3.2 Clases de proyecto integradores

Como estrategia curricular, los proyectos integradores se pueden implementar
en una gran diversidad de proyectos, pero se pueden generalizar en funcion de cuatro
aspectos centrales de un disefio curricular con enfoque en competencias, los cuales
son de acuerdo a: a) las competencias que se enfatizan, b) la relacion que se establece
con las disciplinas, c) por su enfoque, y d) por el grado de participacién de los

estudiantes. Lo anterior se muestra en la Figura 2.

* Genéricos
« Especificos o —
* Globales

« Disciplinares
« Interdisciplinares

Relacién con
las disciplinas

Competencias
/ a formar

Clases de
Proyectos

Integradores | I\

Niveles de
\ participacion
del estudiante

Enfoque del /
proyecto /

nvestigacion
» Tecnol6gico
« Social

* Econémico

« Culturales

 Operativo
* Intermedio N
« Estratégico S

Figura 2. Clases de proyectos.

Cuando el proyecto que se va a realizar, se plantea en un conjunto de acciones
gue direccione el desarrollo de las competencias genéricas establecidas en un plan de
estudios, entonces se esta hablando de un proyecto genérico, en cambio cuando el

direccionamiento es enfatizado a las competencias especificas de dicho plan,
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entonces es un proyecto especifico, y por dltimo cuando se direccionan de manera
integral las competencias genéricas y especificas del plan de estudios, entonces ese
hace referencia a un proyecto global.

Si el proyecto se integra por un conjunto de asignaturas de un mismo plan de
estudios, entonces se estd haciendo referencia a un proyecto disciplinario, en
cambio cuando el proyecto integre un conjunto de asignaturas de diversos planes de

estudio, sera un proyecto interdisciplinario.

Si el desarrollo del proyecto, se orienta al estudiante: a) en busca de que
aprenda a organizar, sistematizar y analizar la informacion de un hecho para obtener
conclusiones que puedan enriquecer el campo de conocimiento, se habla de un
proyecto de investigacion; b) al disefio, construccion y transferencia de tecnologia
(equipos, instrumentos, procesos, entre otros), entonces es un proyecto tecnolégico;
c) aidentificar, diagnosticar y resolver problemas sociales vinculados con la comunidad
y su entorno, es un proyecto social; d) a emprender proyectos para generar
autoempleos y economias, es un proyecto econOmico; y e) a crear o recrear

mediante estrategias recreativas, deportivas y artisticas, es un proyecto cultural.

Finalmente cuando el estudiante desarrolla sus competencias a través de un
proyecto, su nivel de alcance en el desempefio de las competencias puede ser
diferente, es decir, su nivel de participacién puede variar. Si en esta participacion el
estudiante solo se limita a ejecutar el proyecto sin la realizacion de sugerencias,
mejoras o trabajo colaborativo, entonces se habla de un nivel operativo; en cambio
cuando propone la estructuracion y construccién de las acciones a realizar durante la
ejecucion del proyecto, se dice que es un nivel intermedio; y si el estudiante es capaz
de proponer un proyecto en conjunto con el profesor o de modificar uno ya existente,

entonces es un nivel estratégico (Lopez Rodriguez, 2012).
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4.3.3 Fases de un proyecto

La aplicacion de la metodologia de los proyectos formativos con los estudiantes
requiere que tenga cuatro ejes minimos (Figura 3) para poder alcanzar los fines

formativos esperados en las competencias (Tobén S. y., 2010b).

Problema
de contexto

Fases de provecto

Direccionamiento Planeacion Comunicacién

* Informacion de los
logros y productos
del proyecto

* Actividades a
realizar en el

* Ejecucion de las
actividades del
proyecto

* Meta(s) a alcanzar
en el proyecto
proyecto para

alcanzar la meta

Solucién del
problema

Figura 3. Fases del proyecto formativo.

a) Direccionamiento: es establecer la meta o metas del proyecto,
considerando el aprendizaje o aprendizajes esperados que se tienen en la
asignatura. Para ello, es necesario tener en cuenta las necesidades de los
estudiantes, su ciclo evolutivo y los retos del contexto. Asi mismo, se sugiere
que los estudiantes participen en el establecimiento de lo que se pretende lograr
con el proyecto.

b) Planeacion: consiste en establecer qué actividades se van a
llevar a cabo en el proyecto, con el fin de alcanzar la meta o metas acordadas
en el eje anterior. Es necesario que las actividades contribuyan a abordar los

saberes relacionados con el aprendizaje o aprendizajes esperados.
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C) Actuacién: consiste en poner en accion las actividades del
proyecto por parte de los estudiantes con el apoyo del profesor. A medida que
se hace esto, se busca que los estudiantes desarrollen los saberes establecidos
para el aprendizaje esperado de referencia.

d) Comunicacion: los estudiantes informan de los logros, los
aspectos a mejorar y los productos del proyecto. Esto se hace con los pares y
los padres (a veces también se hace con la comunidad).

De acuerdo con (Lépez Rodriguez, 2012) las fases recomendadas para el
desarrollo de un proyecto son: contextualizacién/diagnostico, fundamentacién (marco

referencial), planeacion, ejecucion, evaluacion y socializacion (Figura 4).

Contextualizacién

Socializacién Fundamentacion

Fases de

proyecto N/
\

Figura 4. Fases de un proyecto.

Lo primero que se debe llevar a cabo es una aproximacién y reconocimiento de
la  realidad del objeto de estudio, es decir, un  diagnéstico
(contextualizacién/diagnostico), con base a este diagnostico se constituye un marco
referencial tedrico que fundamenta el proyecto (fundamentacidn), posteriormente se
realiza el disefio del proyecto mediante la aplicacion de cualquier método de proyectos
(planeacion) y se desarrollan cada una de las actividades planeadas (ejecucion) para

llevar a cabo un reconocimiento de logros y aspectos a mejorar en el proyecto
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(evaluacién) y finalmente se lleva a cabo un dialogo, reflexion y andlisis de los
diversos conceptos, aplicaciones y experiencias alcanzadas durante el proyecto
integrador (socializacion). Otra metodologia de marco légico puede ser consultada
en (Ortegon, Pacheco, & Prieto, 2005).
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5 EL PROYECTO INTEGRADOR PARA LA FORMACION

Y DESARROLLO DE COMPETENCIAS
PROFESIONALES EN EL TECNOLOGICO NACIONAL
DE MEXICO

Para el desarrollo de un proyecto integrador se establecera primeramente la
relacion de competencias especificas de las asignaturas involucradas en la solucién
del problema de contexto y que existen en un espacio curricular, dado que esta relacion
es la base para el desarrollo de proyectos integradores; posteriormente se introducira
la definicion de proyecto integrador para el desarrollo de competencias profesionales
en el Tecnoldgico Nacional de México y finalmente se vera paso a paso como se

elabora un proyecto integrador.

5.1 DEFINICION CURRICULAR DEL TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

El perfil de egreso de los planes de estudio, estd constituido por un conjunto de
competencias profesionales (Figura 5) que definen el quehacer o desempefio
profesional del egresado. Este perfil de egreso se encuentra sustentando por un
conjunto de competencias especificas de asignatura, las cuales se encuentran
relacionadas entre si, a través de requerimientos previos (competencias previas).

?’.‘QNC\A PROFg /o
4'4(

\4
st
Cualidades Practica
académicas profesional

Manejo y aplicacion
de conocimientos
formales

Pensamiento
complejo

Estrategias
de accion

Solucién
a problemas
reales

Capacidad

de decidir y actuar
de forma
EFICIENTE,
OPORTUNA

Y ETICA

en toda situacion

Figura 5. Competencia profesional del egresado del Tecnoldgico Nacional de México.
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Perfil de

egreso

Conjunto de
Competencias
profesionales

Competencias

establecidas en

el programa de
asignatura

Competencia Competencia
especifica especifica
) 1 )
Competencia Competencia Competencia Competencia
previa previa previa previa

Figura 6. Perfil de egreso de los planes de estudio del Tecnolégico Nacional de México.

En la Figura 6 se puede observar que el conjunto de competencias
profesionales establecidas en el perfil de egreso (primer nivel de la Figura 6), se
desagregan en una relacion de niveles de menor desempefio de competencias
especificas de asignatura (segundo nivel de la Figura 6), estas competencias
especificas de asignatura se encuentran integradas por un conjunto competencias de
temas de menor nivel de desempefio. Cabe hacer mencion que una misma
competencia especifica de asignatura puede ser parte de solo una o de un conjunto
de competencias profesionales, como consecuencia se garantiza una integracion de

competencias profesionales en todo el plan de estudios.

En un tercer nivel de la Figura 6 aparecen las competencias previas, las cuales
son requeridas para el desarrollo de una competencia especifica de asignatura A;
estas competencias previas son las competencias especificas de otras asignaturas y/o
competencias de temas diferentes a la asignatura A. Del mismo modo, una misma
competencia previa para una determinada asignatura A puede ser el requerimiento
para otras asignaturas diferentes, es decir, existe una integracion de competencias

especificas y de temas en todo el plan de estudios.
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Antes de definir los proyectos integradores para el Tecnologico Nacional de
México es necesario proporcionar al lector de manera resumida el sustento en la
contextualizacion de la formacion profesional, aprendizaje y las practicas educativas
definidas en el modelo educativo vigente, lo cual da sentido y significado a los
contenidos educativos, al quehacer del profesor y del estudiante, a las estrategias de
aprendizaje y didacticas, a los procesos y productos educativos, asi como, al disefio,
implementacion, desarrollo, seguimiento y evaluacion de los programas educativos del
Tecnologico Nacional de México (Garcia Ibarra, Cisneros Guerrero, Acosta Gonzalez,

Gamino Carranza, & Flores Becerra, 2010).

Los contenidos educativos de caracter conceptual, procedimental y actitudinal,
deben ser un cuerpo complejo y coherente de conceptos, categorias, leyes, principios,
procedimientos, métodos, técnicas, postulados, teoremas, procesos, modelos y
criterios que, al ser organizados en programas de estudio, constituyen un conjunto

significativo y estructurado de acuerdo a relaciones ldgicas y a un perfil profesional.

Los planes y programas de estudio del Tecnolégico Nacional de México se
sustentan en un disefio curricular flexible que permite la adaptacion continua y
sistemética a los requerimientos del desarrollo local, regional y nacional; la
incorporacion permanente del avance cientifico y tecnoldgico; la formacion integral del
estudiante; el establecimiento de estrategias que promuevan la formacién de

profesionistas creativos, emprendedores y competitivos.

Un aspecto importante de estos programas de estudio esta constituido por las
practicas -en (Bernal, 2007) se propone las practicas como nucleo del disefio
curricular- que el estudiante debe desarrollar en aulas, talleres, laboratorios y en el
entorno social y productivo, estas son actividades académicas indispensables para
relacionar el saber conceptual con el saber hacer, en su proceso formativo; son
escenarios educativos que propician la participacion y actividad critica para lograr
aprendizajes significativos y el desarrollo de competencias profesionales. La

elaboracion y desarrollo de practicas, como un ingrediente indispensable que vincula
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el saber con el saber hacer, en el proceso formativo de los estudiantes, han sido una
preocupacion constante de los profesores, en su quehacer cotidiano y en el desarrollo

curricular del sistema.

En los planes de estudio de nivel licenciatura se prevé una salida lateral a los
estudiantes les permita concluir una etapa en su formacién e incorporarse a la vida
profesional en un momento especifico de su carrera, con el respaldo de las

competencias profesionales adquiridas.

El Servicio Social (10 créditos) es una actividad formativa, obligatoria y
curricular que permite al estudiante servir profesionalmente a la sociedad de la cual
forma parte y retribuir a ésta los beneficios recibidos en su formacién, es decir, es un

servicio a la sociedad.

La Especialidad se define como un espacio curricular constituido por un
conjunto de asignaturas (25-35 créditos) que completa la formacion superior de futuros
profesionistas; permite darle mayor flexibilidad a cada plan de estudios y actualidad a
cada proyecto académico; ademas de atender las tendencias tecnoldgicas
emergentes locales, regionales, nacionales e internacionales de cada campo del

conocimiento, asegura una formacién actual y pertinente.

El proceso de Titulacion Integral forma parte del plan de estudios y se realiza
a lo largo de la formacion y desarrollo de competencias del plan de estudios. Es una
actividad integradora de la formacion profesional en la cual el estudiante aplica
conocimientos, métodos y procedimientos aprendidos y relaciona la teoria con la

practica en un proyecto social y profesionalmente util.

La Residencia Profesional (10 créditos), en principio, es un espacio curricular,
lo que implica que el estudiante aborde un problema de contexto especifico de la
realidad social y productiva, planteé una alternativa de solucion y aplique sus

conocimientos; es un trabajo teérico-practico, analitico, reflexivo, critico y profesional,
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en el que el estudiante integra significativamente los aprendizajes logrados y la
experiencia adquirida en un ambito laboral y profesional especifico. Este proceso
forma parte del plan de estudios y complementa la preparacion para ejercer su
profesion, en (Davila & Palacios R., 2010), (N4jera, Montoya, & Almonte, 2002) pueden

encontrar un procedimiento mas detallado.

Finalmente el estudiante complementa su formacion integral mediante un
conjunto de acciones, tareas, labores y ejercicios, a través de un espacio curricular

denominado Actividades Complementarias (5 créditos).

Esta contextualizacién propia del Tecnolégico Nacional de México, se puede
representar de manera grafica (ver Figura 7) en una estructura de bloques crediticia
de los planes y programas de estudio, con la cual nos guiaremos para el desarrollo de
proyectos integradores y que es de suma importancia no perder de vista. Como se
vera detalladamente estos bloques principales son espacios curriculares relevantes,
en el momento de implementar los proyectos integradores. En la referencia de
(Direccion General de Educacion Superior Tecnolbgica, 2010) se presentan los
Lineamientos Académico-Administrativos que norman este conjunto de espacios
curriculares (Servicio Social, Residencia Profesional, Especialidad, Actividades

Complementarias y Titulacién Integral).
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Estructura crediticia de los planes de estudio del Tecnolégico Nacional de México
(260 créditos, 9 semestres)

Asignatura Asignatura Asignatura Asignatura Asignatura Asignatura Asignatura Asignatura
Asignaturﬁ SnTraRHG T\HRAgnatura Asignatura Asignatura Asignatura ?
9o
N ~
(ONN7)}
Asignatura f IE m‘m Asignatura Asignatura Asignatura Asignatura B g
oo
r 2\ © ‘9
= 0O
W’{Qnﬁcﬂe@aﬁ; i
Especialidad g =
(25-35 créditos) Z
Asignatura Asignatura Asignatura Asignatura Asignatura 4
Actividades Complementarias Servicio Social
(5 créditos) (10 créditos)

Figura 7. Estructura crediticia de los planes de estudio del Tecnoldgico Nacional de México.

En lo sucesivo se empleard el término de espacio curricular para hacer
referencia a la estructura de créditos de los planes de estudio del Tecnoldgico Nacional

de México.

5.2 RELACION DE COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Una vez definido el espacio curricular de los planes de estudio del Tecnoldgico
Nacional de México y todo lo que implica en su implementacion en los planteles, y con
la finalidad de visualizar graficamente la integracién de competencias en la solucién
de problemas de contexto, es necesario establecer la relacion de competencias
especificas de asignaturas y sus relaciones, tomando como base el perfil de egreso.
Una estructura muy simple para representar el espacio curricular es aquella que se
puede construir mediante un conjunto de vértices (o también llamados nodos) y un
conjunto de aristas (también llamadas lineas) que pueden tener una orientacion

determinada.
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Al utilizar esta estructura y en lo sucesivo, la unidad fundamental de
representacion del espacio curricular serd la competencia especifica de asignatura, la

cual se le denomina nodo y se puede dibujar como un circulo relleno o un cuadrado.

Estos nodos se pueden relacionar mediante una linea dirigida que parte de un
nodo origen y apunta mediante una flecha un nodo destino, esta relacion grafica se le

denomina arista.

Un grafo es un conjunto de nodos unidos por aristas, que permiten representar
relaciones entre las competencias especificas de los planes de estudio del Tecnoldgico
Nacional de México; dado que las aristas son lineas dirigidas el grafo que representara

el espacio curricular, se le denomina grafo dirigido.

Cabe hacer mencién que para realizar una representacion grafica, se haré

referencia siempre a un nodo y arista, y para ello debe de quedar claro lo siguiente:

a. Un nodo de asignatura, siempre hace referencia a la competencia
especifica de la asignatura, la cual esta establecida en su programa.

Nodo de la - = : o
asignatura de Se refiere a la Disefia circuitos y sistemas electronicos para el
. competencia control de potencia y conversion de la energia
Electrénica de P .
especifica para optimizar su uso

Potencia

b. Un nodo de perfil de egreso, siempre hace referencia a la competencia

profesional establecida en los puntos del perfil de egreso.

el et el . Disefia, analiza y construye equipos y/o sistemas
Se refiere a la y ye equipos y.

de Egreso de .~ ——p €lectrénicos para la solucion de problemas en el
Ingenieria competencia entorno profesional, aplicando normas técnicas y
Electrénica profesional estandares nacionales e internacionales.
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c. Una arista de aporte al perfil de egreso —relacion entre competencia

especifica de asignatura y perfil de egreso-, siempre hace referencia al sustento

académico que establece la aportacion de conocimientos, habilidades y actitudes

de una asignatura (se encuentra en el apartado de aporte al perfil de egreso del

programa de asignatura) y que permiten el alcance de una competencia

profesional establecida en el perfil de egreso.

Nodo de la
asignatura de
Instrumentacién
Biomédica

Nodo 10 del Perfil
de Egreso de
Ingenieria
Biomédica

®

Arista de aporte de
la asignatura de
Instrumentacion

Biomédica

La competencia especifica: identificacion de los
parametros de operacién de cada equipo, asi como las
normas de seguridad aplicables en el uso de cada uno
de ellos, para integrar sistemas de medicién y andlisis.
(Asignatura Instrumentaciéon Biomédica).

Arista de aporte: Permite al estudiante
comprender el funcionamiento de los equipos
de monitoreo y diagnostico médico que le
permiten darle mantenimiento. (Sustento
académico que se obtiene del aporte al perfil
de egreso del programa de Instrumentacion
Biomédica).

\4

El perfil de egreso: y con ello se contribuye al alcance de Innovar,
integrar y administrar la tecnologia en laboratorios, clinicas y
hospitales, identificacion de los parametros de operacion de cada
equipo, asi como las normas de seguridad aplicables en el uso de
cada uno de ellos, para integrar sistemas de medicion y analisis.
(Perfil de egreso de Ingenieria .Biomédica).

d. Una arista de competencia previa —relacion entre una competencia de

asignatura actual y la competencia especifica adquirida en una asignatura previa-,

siempre hace referencia al sustento académico que establece los conocimientos,

habilidades y actitudes que el estudiante adquiri6 en otras asignaturas

previamente (se encuentra en el apartado de competencias previas del programa

de asignatura actual) y que son indispensables y/o recomendables para el alcance

de la competencia especifica de asignatura actual.
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La competencia especifica: Adquiera un dominio sobre diversas
técnicas de analisis y sintesis necesarias para el disefio de
circuitos electrénicos enfocados al acondicionamiento vy
amplificacion para la captacion de sefiales bioeléctricas.
(Asignatura Amplificadores de Biosefiales).

Nodo de Ila

asignatura de ) . . . .
Arista de competencia previa: Permite al estudiante

Amplificadores Arista de . . o =
de Biosefiales competencia previa: analizar los parametros y caracteristicas de las biosefiales
Conocer los obtenidas en los proceso organicos y bioldgicos, con la

finalidad de disefiar e implementar diferentes tipos de
amplificadores y filtros activos que realicen el procesamiento
Optimo para su interpretacion (Sustento académico que se

procedimientos
aplicables en la

medicion de : L :
Nodo de la biosefiales obtiene de las competencias previas del programa de
asignatura de Instrumentacion Biomédica).
Instrumentacion
Biomédica

La competencia especifica: permite al estudiante la identificacion
de los parametros de operacion de cada equipo, asi como las
normas de seguridad aplicables en el uso de cada uno de ellos, para
integrar sistemas de medicion y andlisis. (Asignatura
Instrumentacion Biomédica).

Luego entonces se puede representar el grafo dirigido del perfil de egreso, como
la relacidn que existe entre el nodo de asignatura y nodo de perfil de egreso, la cual
es a través de la arista del aporte al perfil de egreso que se encuentra establecido en
el programa de asignatura; y cada nodo de asignatura puede tener una relacién entre
otro nodo de asignatura a través de la arista de competencia previa que también se

encuentra establecida en el programa de asignatura (ver Figura 8).
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Perfil de egreso
(Competencias
profesionales)

Aporte Arista

al perfil Arist Aporte

al perfil

Competencia
. especifica de
rista__ asignatura C

Competencia
especificade
asignatura D

Competencia
especificade
asignatura B

Competencia
especifica de
asignatura A

Competencia
\ previa

Competencia
previa

Figura 8. Grafo dirigido del perfil de egreso.

Si se observa, el perfil de egreso es la integracion de las competencias
especificas de asignaturas a través de las aristas de aporte al perfil, es decir, para que
se desarrollen el conjunto de competencias profesionales en el egresado, es
indispensable que concurran todas estas aristas en el nodo de perfil de egreso. De lo

anterior podemos definir lo siguiente:

Relacion directa: Se establece cuando una competencia especifica de la
asignatura A es indispensable para el alcance de la competencia especifica de la

asignatura B. Esta relacion se dibujara mediante una linea continua.

Relacion indirecta: Se establece cuando una competencia especifica de la
asignatura A no es indispensable para el alcance de la competencia especifica de la
asignatura B, es decir, solo es recomendable. Esta relacion se dibujara mediante una

linea discontinua punteada.

Asi, las competencias de los nodos de asignatura tienen una relacién directa (a
través de las aristas del aporte al perfil) con los nodos del perfil de egreso y no pueden

existir relaciones indirectas, esto debido a que todas las competencias especificas de
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las asignaturas son necesarias para el alcance de las competencias profesionales del
perfil de egreso. En cambio entre nodos de asignaturas pueden existir relaciones
directas e indirectas, dado que no todas las competencias previas son necesarias para
el alcance de las competencias especificas de otras asignaturas y en algunos casos

solo son recomendables.

Al realizar los andlisis de competencias previas de un nodo de asignatura se
pueden presentar tres diferentes casos. En el caso uno, un nodo de asignatura ubicado
a la derecha, solo recibe relaciones directas y/o indirectas -aristas de competencias
previas- de otros nodos de asignatura, ubicados a la izquierda (Figura 9, Caso 1), a
este tipo de nodo se le llama integrador; en un segundo caso, un nodo de asignatura
ubicado a la izquierda, el cual no recibe aristas de competencias previas de nodos de
asignatura previos, aporta una relacion directa y/o indirecta -aristas de competencias
previas- a otros nodos de asignatura ubicados a la derecha (Figura 9, Caso 2), a este
tipo de nodo se le llama base. En un tercer caso, se encuentra un nodo de asignatura
ubicado al centro, que recibe y aporta una relacion directa y/o indirecta (aristas de
competencias previas) a otros nodos de asignaturas ubicados a la derecha e izquierda,

este nodo es llamado intermedio (Figura 9, Caso 3).

El establecimiento de relaciones directas e indirectas de un plan de estudios,
debe ser un analisis colegiado por los profesores integrantes de las diversas
academias que aporten a la formacién y desarrollo de competencias profesionales de
dicho plan (Rios Jimenez, 2002). En la Figura 10 se muestra la representacion de
nodos de la estructura crediticia de la Figura 7; los nodos correspondientes a
Actividades Complementarias, Servicio Social, Especialidad y Residencia Profesional,
son de mayor tamafio para no perderlos de vista, no es porque tenga algun otro

significado.
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Caso 1: "Nodo Integrador

Competencia
especifica de
la asignatura A

Competencia previa A

Competencia
especifica de
la asignatura B

Competencia
especifica de
la asignatura D

Competencia previa B

Competencia
especifica de
la asignatura C

Competencia previa C

Caso 2: "Nodo Base"

Competencia
. especifica de
la asignatura B

Competencia previa A

Competencia
especifica de
la asignatura A

Competencia previa A Competencia
’. especifica de
la asignatura C

Competencia previa A

Competencia
especifica de
la asignatura D

Caso 3: "Nodo Intermedio"

Competencia
especifica de
la asignatura E

Competencia
especifica de
la asignatura A

Competencia previa A Competencia previa D

Competencia
especifica de
la asignatura D

Competencia Competencia previa B

especifica de
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Competencia previa D
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especifica de
la asignatura F

Competencia
especifica de
la asignatura G

Competencia Competencia previa D
especifica de

la asignatura C

Competencia previa C

Figura 9. Relaciones directas e indirectas entre competencias especificas.
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Estructura crediticia de los planes de estudio del Tecnologico Nacional de México
(260 creditos, 9 semestres)

Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia
de asighatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura
Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia
de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura
Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia
de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura de asignatura

Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia
de asignatura de a5|inatura de asignatura de asinatura de asignatura

Competencia de
Competencia Competencia Competencia Competencia Competencia Residencia
de asignatura de asiinatura de asignatura de asiinatura de asignatura Profesional

Competencias de ;
s Competencia de
actividades e .
4 Servicio Social
complementarias

Figura 10. Nodos de la estructura crediticia del plan de estudio del Tecnoldgico Nacional de

Competencia de
Especialidad

México.

A partir de esta representacion las academias de los Institutos Tecnoldgicos
seran las encargadas de establecer las relaciones directas e indirectas entre los nodos
de asignatura, mediante un analisis colegiado y participativo de los integrantes. Es
importante destacar que esta representacién relacional (conjunto de aristas de
competencias previas, que pueden ser relaciones directas y/o indirectas), no es la
seriacion de asignaturas de una reticula. La representacion de las relaciones del
grafo dirigido, también se pueden realizar en forma de tabla y posteriormente

convertirla a grafo.

El grupo de trabajo del presente documento realizé este analisis del espacio
curricular del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales. En la Figura 11 se presenta a manera de ejemplo el grafo dirigido
de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales que se trabaj6é con el grupo

y que de aqui en adelante utilizaremos para los ejemplos.
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El grafo muestra todas las relaciones que existen entre los nodos de asignatura,
es decir, las relaciones entre las competencias especificas de la Ingenieria en
Sistemas Computacionales. Este grafo permite ver de manera visual la administracion
y la forma méas recomendable de ir desarrollando las competencias especificas de las
asignaturas que el estudiante adquirird a lo largo de su carrera para alcanzar las
competencias profesionales establecidas en el perfil de egreso. Inclusive como se
puede ver en la figura por colores se pueden discriminar las relaciones por area de
conocimiento y esto permitira al estudiante un mejor panorama de cémo se conforma

Su carrera.

Por otro lado, con la ayuda de una herramienta computacional que desarrollo
este grupo de trabajo, se ve a detalle la competencia especifica de la asignatura de
Fundamentos de Base de Datos (ver Figura 12), en el lado superior derecho de la
figura aparece una leyenda que hace énfasis en que el color naranja se refiere a la
competencia previa directa, el color verde a la asignatura seleccionada y el color azul
corresponde a un aporte directo que hace la competencia especifica seleccionada.
Para este ejemplo se ve que la competencia especifica de la asignatura de
Fundamentos de Base de Datos requiere de competencias previas de las asignaturas
de Programacion Orientada a Objetos y de Matematicas Discretas (relaciones directas),
y por otro lado la competencia de la asignatura de Fundamentos de Base de Datos
realiza un aporte a la competencia especifica de la asignatura de Taller de Base de

Datos (relacion directa).
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Figura 11. Grafo dirigido del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.
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Ing Sistemas Computacionales / ISIC-2010-224 | prueba-100
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adificial
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1 . Seleccionada

Especialidad

Aparte Indirecto
Competencia Previa Directa
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Figura 12. Ejemplo de relaciones con la competencia especifica de la asignatura de

Fundamentos de Base de Datos.

Con mas detalle se puede extraer el grafo de estas cuatro asignaturas (Figura 13).

SCF-1020
Materaticas discretas
SCo-1009
Fundamentaos de baze de datos

SCh-1025
Programacion orientada a objetos

Figura 13. Grafo de la competencia especifica de la asignatura de Fundamentos de Base de

Datos.
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5.3 PROYECTO INTEGRADOR

Con base a las definiciones mencionadas en el MARCO CONCEPTUAL, el
grupo de profesores y directivos del Tecnoldgico Nacional de México, coordinados por
la Direccién de Docencia, adapto los conceptos y terminologias al modelo educativo
vigente, por lo que a partir de este momento las definiciones son propias y aplicables

unicamente al Tecnoldgico Nacional de México.

Un proyecto es un conjunto articulado y coherente de actividades orientadas a
alcanzar uno o varios objetivos siguiendo una metodologia definida, para lo cual
precisa de un equipo de personas idoneas, asi como de otros recursos cuantificados
en forma de presupuesto, que prevé el logro de determinados resultados sin
contravenir las normas y buenas practicas establecidas, cuya programacion en el

tiempo responde a un cronograma con una duracion limitada.

Un proyecto integrador es una estrategia curricular que relaciona las
competencias profesionales de los planes de estudio del Tecnolégico Nacional de
México, a través del trabajo colaborativo preferentemente vinculado con otras
instituciones de educacion superior, centros de investigacién y sector privado en las

diferentes areas de conocimiento para la solucion de problemas de contexto.

Esta estrategia permite relacionar al estudiante con la realidad de su entorno,
evaluar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) en su formacion mediante la
articulacion tedrico-practica y aplicacion de los tres saberes (saber, saber hacer y
saber ser) que pueden darse en forma simultanea o sucesiva. Ademas, permite al
estudiante emprender un proyecto teorico-practico, analitico, reflexivo, critico y
profesional para resolver un problema especifico de la realidad social y productiva, que
sirve para desarrollar, fortalecer y aplicar sus competencias profesionales e inclusive

el logro de la Titulacion Integral.
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En el proyecto integrador, el cuerpo profesor se convierte en una unidad
integradora, donde la docencia, la investigacion y la vinculaciéon, son elementos
bésicos de la préctica real en el proceso educativo, la integracion entre la practicay la
teoria. Garantiza un ejercicio integral y permanente, con el desarrollo y alcance de
competencias de los programas de estudio en el proyecto integrador, que pudiera
participar en diversas lineas de investigacion y enfocarse a la transformacion y
perfeccionamiento de escenarios diversos reales o simulados, que dan origen a una
vinculacion con el sector productivo, empresarial y de servicios, publicos y privados.
Se integra la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion a partir de la identificacion
de los objetos de transformacion, y de los procesos técnicos, creando vinculos entre
la institucién, el estudiante y el profesor con la realidad, donde el futuro egresado

desemperiara su actividad profesional.

Desarrollo de competencias profesionales

Banco de B Bancos de
Proyectos Metodologia del Proyecto Integrador productos
1. Secter Privado 5 1. Sector Privado
2. Instituciones de Problema Solucion de 2. Instituciones de
Educacion Superior de Planeacion Implementacién problema Educacion Superior
3. Cenm?s dfa contexto de contexto 3. Centros de
Investigacion Investigacion
A—)

Vinculacioén

DO EWN

Evaluacién

I

Formacion de capital humano
. Desarrollo de talentos

ias profesionales

. Servicio social comunitario

1
2
3.
4. Especialidades
5
6. Actualizacion profesional

Figura 14. Contextualizacion del proyecto integrador.

Un proyecto integrador sirve para resolver problemas de contexto, que
vinculados con otras instituciones de educacién superior, centros de investigacion y
sector privado, permiten el desarrollo de competencias profesionales en los

estudiantes del Tecnologico Nacional de México (ver Figura 14).
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El origen del problema de contexto puede ser de dos fuentes:

. Internos: Propuestas de estudiantes o academias, necesidades
institucionales y del Tecnoldgico Nacional de México.

o Externos: Sector productivo, sector gubernamental, sector social
(AC, ONG, ORG), otras instituciones de educacion superior y centros de

investigacion; todos ellos de indole nacional o internacional.

Cuando al Instituto Tecnoldgico se le presenta un problema de contexto, sin
importar la fuente, es necesario que un grupo colegiado, preferentemente
interdisciplinario, realice el analisis del bosquejo y diagndstico general del mismo e
identifique las principales competencias profesionales (conjunto de competencia
especificas) de la oferta educativa del Instituto Tecnoldgico que al desarrollarlas y

aplicarlas, puedan resolver el problema de contexto.

Una vez identificadas las competencias especificas que me permitan dar
respuesta al problema de contexto, estas se seleccionan en el grafo dirigido (o grafos
dirigidos) de un plan de estudios (o varios planes de estudio)y como consecuencia, se
identifica el conjunto de relaciones (arista de competencias previas) entre los nodos
de asignatura, es decir, tendremos un subconjunto del espacio curricular de
competencias especificas que permiten instrumentar el proyecto integrador para dar

solucion al problema de contexto.
Es importante recordar que el grafo dirigido de un plan de estudios se realiza

una sola vez en la academia, y es un proceso que no es parte del proyecto integrador,

pero que es importante como una herramienta que facilita el desarrollo del mismo.
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6 DESARROLLO DEL PROYECTO INTEGRADOR EN EL
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

El proyecto integrador, exige una concurrencia de saberes (saber, saber hacer
y saber ser) que pueden darse en forma simultanea o sucesiva, asi como la motivacion
y el fin para el querer hacerlo, su desarrollo sera responsabilidad del colectivo profesor,
motivado por los directivos académicos. El cuerpo profesor, se convierte en una unidad
integradora, donde la docencia, la investigacion y la vinculaciéon, son elementos
basicos de la préactica real en el proceso educativo, la integracion entre la practicay la
teoria. Garantiza un ejercicio integral y permanente, con el desarrollo y logro de
competencias de los programas de estudio hacia el proyecto integrador, que contiene
posibilidades de diversas lineas de investigacion y estan enfocados hacia la
transformacion y perfeccionamiento de escenarios diversos reales o simulados que
dan origen a una vinculacion con el sector productivo, empresarial y de servicios,
publicos y privados. Se integra la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion a partir
de la identificaciébn de los objetos de transformacion, y de los procesos técnicos,
creando vinculos entre la institucion, el estudiante y el profesor con la realidad, donde

el futuro egresado desempeniara su actividad laboral.

Un proyecto es un conjunto articulado y coherente de actividades orientadas a
alcanzar uno o varios objetivos siguiendo una metodologia definida, para lo cual
precisa de un equipo de personas idoneas, asi como de otros recursos cuantificados
en forma de presupuesto, que prevé el logro de determinados resultados sin
contravenir las normas y buenas practicas establecidas, y cuya programacion en el

tiempo responde a un cronograma con una duracion limitada.

El proyecto integrador es una estrategia didactica, metodolégica y evaluativa de
investigacion, de desempefio y de accion, direccionada al planteamiento y solucion de
problemas relacionados con la practica profesional y calidad de vida, que permite

relacionar al estudiante con la realidad de su entorno, evaluar el desarrollo y alcance
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de la(s) competencia(s) en su formacién mediante la articulacion tedrico-practica y la

integracion de los saberes (ser, hacer, conocer).

Para el correcto cumplimiento de esta estrategia se recomienda estructurar una
serie de documentos de registro, seguimiento, evaluacion y entrega formal, que
aunque no se describen a detalle en este documento, son parte fundamental del
quehacer profesor. Tales documentos se pueden consultar en el Anexo |. Guia
sugerida para la elaboracion y desarrollo del portafolio del proyecto integrador y el Anexo
Il. Formato sugerido para el registro del proyecto integrador. La estructuracion de los demas

documentos necesarios, se dejara a criterio del profesor.

6.1 ETAPAS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO INTEGRADOR

El desarrollo de un proyecto integrador se compone de etapas importantes que

se describen a continuacion:

A) Contextualizacion y/o diagnéstico. Se inicia la aproximaciéon vy
reconocimiento de la realidad/situacion objeto de estudio. Se parte de la definicién del
proceso y los métodos de investigacion para la construccién de los instrumentos
necesarios para capturar la informacion que permita realizar la descripcion del &mbito,

campo o escenario donde se lleva a cabo el proyecto integrador.

B) Fundamentacién. Marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal)
en el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo
gue permite a los estudiantes lograr la compresion de la realidad o situacion del objeto
de estudio, para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.
Integra los saberes disciplinares y lo constituyen las teorias cientificas, conceptos

relevantes o procesos y procedimientos requeridos para la resolucion de problemas.
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C) Planeacién. Con base en el diagnostico, en esta fase se realiza el disefio
del proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del profesor; implica planificar
un proceso de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo,
entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar, los recursos

requeridos y el cronograma de trabajo.

D) Ejecucion. Consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada
por parte de los estudiantes con asesoria del profesor, es decir en la intervencion
(social, empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto,
es la fase de mayor duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas

y especificas a formar.

E) Evaluacion. Es la ultima fase del desarrollo del proyecto integrador rica en
interdisciplinariedad de saberes (saber conocer), produccién e innovaciéon (saber
hacer) y experiencias (saber ser), fase que aplica un juicio de valor en el contexto
laboral-profesional, social e investigativo, siendo éste el espacio donde se realiza la
evaluacion del desempefio de las competencias a través del reconocimiento de logros
y aspectos a mejorar, se promueve el concepto de “evaluacion para la mejora continua”,
la meta cognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
Se lleva a cabo en tres dimensiones interdependientes: la autoevaluacion, la

coevaluacién y la heteroevaluacion, como se menciona en (Estrella & Gaventa, 1998).

F) Socializacion. La comunicacion y los procesos de divulgacion son parte de
la gestion de los proyectos integradores (ver Anexo |. Guia sugerida para la
elaboracion y desarrollo del portafolio del proyecto integrador), es por ello necesario
socializar los resultados de la aplicacion de estos instrumentos con estudiantes,
profesores y sociedad en general, a fin de darlos a conocer y conseguir mayor
compromiso por parte de los actores para el reconocimiento de fortalezas y aspectos

gue requieran ser mejorados.
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6.2 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION FORMAL DEL PROYECTO
INTEGRADOR

Las principales etapas de desarrollo de un proyecto consideran algunas
secciones de interés que se describen a continuacion y que se presentan en el formato
propuesto para el registro de proyectos integradores en el Anexo Il. Formato sugerido

para el registro del proyecto integrador.

ETAPA 1 Descripcion de los datos generales

En esta etapa se describen los antecedentes y datos que dan a conocer de
forma general el proyecto integrador, de igual forma se aclara Informacién concreta
que permite estudiarlo, analizarlo y conocerlo. Se incluye informacion sobre la
institucién donde se desarrolla el proyecto, departamento responsable, identificacién
de los involucrados (coordinador, colaboradores y clientes), entre otros aspectos.

e Institucién. Se identifica la(s) institucion(es) educativa(s) donde se
desarrollar el proyecto integrador, y se especifica el nombre de forma clara.

e Departamento(s) Académico(s). Se dan a conocer el o los
departamento(s) responsable(s) del desarrollo del proyecto integrador.

e Titulo del proyecto integrador. Se indica el titulo del proyecto
integrador en relacién con las asignaturas del plan de estudios que a éste se
articulan. La definicién consiste en darle un titulo general y descriptivo al proyecto.
El tema hace relacion a la parte global del contenido a tratar, las divisiones y
subdivisiones hacen relacion a la tematica o aspectos principales del tema. La
definicion del titulo del proyecto es la presentacion racional de lo que se va a
realizar, precede al plan de accién y debe presentar una idea clara y precisa del
problema; es decir, en forma rapida y sintética nos presenta el problema a tratar, la

posible solucién y los elementos o individuos involucrados; debe realizarse con el
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siguiente criterio: «a mayor extension menor comprension y viceversa». Por tal
razén, si el titulo es muy largo conviene reducirlo a pocas palabras y clarificarlo con
un subtitulo. La presentacion definitiva del titulo deber hacerse en forma declarativa
y a simple vista debe ser atractivo y debe generar un interés inmediato en las
personas que lo interpretan.
Generalmente existen tres maneras para la formulacién de un titulo:
- Por sintesis: cuando condensa la idea central de la investigacion.
- Por asociacion: cuando se relaciona con otra idea o ideas en torno
a la investigacion.
- Por antitesis: cuando se presenta todo lo contrario de lo que se va

a tratar en la investigacion.

e Coordinador del proyecto integrador. Se indica el nombre del profesor
que guiara el desarrollo del proyecto integrador (administrativa y
académicamente).El coordinador es quien tendra como tarea principal la de dirigir,
planificar, organizar y ordenar las diversas tareas de quienes formaran parte de un
proceso con el fin de generar resultados y consiguientemente triunfar en las metas
establecidas. En consenso y consideracion de las aportaciones de cada asignatura,
los profesores involucrados seleccionaran al coordinador del proyecto, el cual sera
propuesto por la academia y lo avalara el Jefe del Departamento Académico. El
coordinador del proyecto integrador no necesariamente es el profesor de la
asignatura eje, esto se define en consenso en academia segun las necesidades

del proyecto integrador.

e Asignatura eje / semestre. En un proyecto integrador es aquella
asignatura que coordina, conjunta y remarca la orientacion de las competencias
especificas relacionadas que resuelven el problema de contexto. Es el nodo en el
que se desarrolla la competencia eje. Ademas debe indicarse en que semestre de

la reticula se presenta la asignatura coordinadora.
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e Colaboradores. Son los actores (directivos, profesores, estudiantes,
empresarios) que trabajan de forma colaborativa en la realizaciéon del proyecto

integrador.

e Profesores responsables. Se indican los nombres de los profesores
involucrados en el proyecto integrador, siendo estos los que son parte de la
administracion del desarrollo del proyecto integrador. Pueden participar uno o
varios profesores, dependiendo del tipo de proyecto integrador, de su complejidad,
de los perfiles profesores requeridos y del grado de experiencia del profesor. Los
profesores responsables son los que determinan la(s) asignatura(s) involucrada(s)
de manera general, asi como su justificacion, metas, competencias a formar y
problemas a resolver del proyecto integrador, lo socializan con los estudiantes y
tienen en cuenta sus aportaciones en las etapas de planeacion, implementacion y

desarrollo del proyecto.

e Estudiantes. Se indican los nombres de los estudiantes que
desarrollaran el proyecto integrador, estos tendran como tarea principal el
realizarlas actividades de cada etapa. Su participacion en la gestion del proyecto
integrador se limita al desarrollo del proyecto, estructurando el marco teérico y
conceptual, la metodologia, las actividades, el cronograma, los recursos, etc., con

la tutoria (asesoria y acompafiamiento del colectivo profesor) de los profesores.

e Cliente(s). Se indican el o los nombres delos usuarios (interno, externo)
final del proyecto integrador. El o los clientes son quienes validan los productos
definidos. Pueden ser para aplicacion dentro de la misma institucion o para la

resolucién de problemas en empresas u organismos externos.

e Plan(es) de estudio. Se enuncian las carreras involucradas en el
proyecto integrador (disciplinar o interdisciplinario: una o varias carreras), segun
las competencias requeridas para dar solucién al problema u objetivo planteado en

el mismo.
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e Periodo de desarrollo. Se especifica el tiempo en meses estimado, en
el que se desarrollara el proyecto integrador. Sefialando la fecha de inicio y de
término del mismo. El periodo depende del tipo de proyecto y de los objetivos que

se establezcan.

e Areas de conocimiento. En este apartado se sefiala(n) el(las) area(s)
de conocimiento en la que se desarrolla el proyecto integrador, indicando si
pertenecen a la:

- Ingenieria y Tecnologia

- Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente
- Ciencias Econémico-Administrativas

- Ciencias Agricolas

- Ciencias Biologicas

- Ciencias Naturales

- Ciencias del Mar

- Ciencias Sociales y humanidades

- Otra (especificar).

ETAPA 2 Identificacion

e Definicion del titulo del proyecto integrador. Es la presentacion
racional de lo que se va a investigar, es la idea clara y precisa del nombre o titulo
del proyecto integrador, se presenta de forma clase y sintética. Este solo se debe

de copiar del apartado anterior.

e Tipo de proyecto. Se indica el tipo de proyecto que se va a
desarrollar.

Formativo (académico). Proyecto integrador orientado a que los

estudiantes aprendan, construyan y desarrollen las competencias del perfil de

egreso por medio de la planeacion, ejecucion y socializacion de proyectos para
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resolver problemas concretos en el contexto social, ambiental-ecoldgico,
cientifico. Este tipo de proyecto permite el desarrollo de competencias genéricas
y especificas planteadas en los programas de estudio y es disefiado por
integrantes de las academias para atender areas de oportunidad de cualquier
contexto.

Resolutivo (contexto profesional).En su caracter resolutivo, los
proyectos integradores buscan resolver problemas del contexto, bien sean del
sector gubernamental, industrial, comercial y/o de servicios; mediante la
implementacion de productos o soluciones que incorporen las competencias de
las diferentes asignaturas del programa de estudio. Este tipo de proyecto
permite la aplicacion de las competencias adquiridas en el programa de estudio,
en la resolucion de problematicas en el area profesional de interés. Atiende una

necesidad real de los diferentes sectores de la sociedad.

e Objetivo. Los objetivos del proyecto integrador indican los propdsitos
gue se pretenden alcanzar en forma inmediata o mediata, es el producto final que
se quiere lograr. Hay que definirlo con precision, claridad y con las palabras
necesarias, en base a las metas que se persiguen; deben ser estratégicos,
operativos, viables, funcionales y alcanzables. Dentro de un proyecto puede haber
un objetivo (general) a partir del cual surgen una serie de actividades a desarrollar
(objetivos especificos) que pueden encontrarse en diferentes etapas del proyecto
y que se unen para lograr el objetivo general. Los objetivos constituyen las metas
0 propositos del proyecto. La redaccion de los objetivos siempre empiezan con un
verbo en infinitivo (elaborar, implementar, disefiar, examinar, describir, comprobar,
etc.) y son concisos Yy realizables. Los objetivos que se especifiguen han de ser
congruentes entre si.

- El Objetivo general representa la idea de lo que se quiere lograr
con el proyecto integrador, supone el para qué se realiza el proyecto, es decir,
para qué se quiere resolver el problema. El objetivo general es el primero que
se formula y consiste en enunciar lo que se desea conocer, lo que se desea

buscar y lo que se pretende realizar en el proyecto integrador; es decir, el
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enunciado claro y preciso de las metas que se persiguen. Para el logro del
objetivo general nos apoyamos en la formulacion de objetivos especificos. El
objetivo general estd intimamente ligado al titulo del proyecto, identifica sin
detalles lo que se desea indagar o analizar como problema a resolver.Es
conveniente tener en cuenta que detrads de cada objetivo general debe haber
un problema, al cual se trata de presentar alternativas de solucion a partir de su
enunciado.

- Los objetivos especificos se refieren a toda la serie de pasos,
etapas o actividades, que tienen que llevarse a cabo para desarrollar el proyecto.
Estos objetivos deben ser evaluados en cada paso para conocer los distintos
niveles de resultados. Para formular este tipo de objetivos es necesario precisar
las actividades que se pretenden realizar en el proyecto, (disefiar, separar,
identificar, etc.). Ademas, de precisar la forma o la manera como se realizara tal
o cual funcion, el como (mediante la investigacion, p.ej.). También, precisar el
sujeto que realizara la accién y/o el que sera beneficiado en ella, el quién, (Ej.
el estudiante construira el analizador |éxico para el lenguaje MEAU mediante un

autémata finito).

De acuerdo a la complejidad del proyecto se determina el nimero de
objetivos generados y sus correspondientes logros. EI mejor enunciado es aquel
gue excluye el mayor nimero de interpretaciones posibles. Los objetivos deben
estar dirigidos a los elementos basicos del problema, deben ser medibles y
observables, claros y precisos, y expresarse por medio de un verbo en infinitivo

(ej. Implementar) que sefialan algun tipo de accién.

e Planteamiento del problema del proyecto integrador (descripcién,
elementos, formulacion del problema). Los tipos de problemas que se
consideran para la adecuada formulacion de un proyecto integrador son para
resolver una necesidad insatisfecha, para generar conocimiento, para resolver una
contradiccion entre enfoques o metodologias, para contrastar una o varias hipotesis,

para mejorar o innovar un proceso o producto. Es la descripcién del problema que
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se espera resolver durante el proyecto integrador, es definido a partir de la
identificacion del nodo problematizador desde el cual se disefia el proyecto, en
respuesta a alguna necesidad a cubrir. Los problemas a resolver estan
directamente relacionados con la competencia a formar, puesto que su resolucion
contribuye al desarrollo de la misma. El o los problemas detectados surgen de una
idea, una dificultad, una necesidad, una duda o una pregunta. Consiste en
confrontar la situacién que prevalece actualmente contra un escenario posible, con

el proposito de exponer realidades y proponer alternativas de solucién.

Es también importante incluir los diversos hechos, datos, informacion,
documentos y antecedentes que fueron analizados para la definicion de los
problemas a resolver, asi como los elementos clave, relaciones entre estos y las
dimensiones de cada elemento para poder delimitar el contexto, el alcance y el

enfoque.

Todo problema aparece a raiz de una dificultad, la cual se origina a partir de
una necesidad. El vocablo problema designa el planteamiento de una situacion
cuya respuesta desconocida debe obtenerse a través de meétodos cientificos.
(Espafola, 2014), (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2010), (Carlos, 1992). Es una dificultad que no puede ser resuelta de forma
automatica, sino que requiere de un grupo de acciones encaminadas hacia ese fin.
El problema, es cualquier proposicién acerca de una situacion que requiere mas o
mejor conocimiento del que se tiene en el instante presente.

Es necesario hacer un planteamiento adecuado del problema a fin de

armonizarlo con los objetivos del proyecto integrador.

El planteamiento del problema parte de la identificacion y descripcién de los
sintomas que se observan y son relevantes en la situacion, relacionandolos con las
causas que lo producen. Implica conocimiento adecuado a la realidad. Es un
enunciado completo del problema que incluye todos los hechos, relaciones y

explicaciones que sean importantes en el proyecto.
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El planteamiento del problema pone de manifiesto tres aspectos a tomar en
cuenta desde el principio:
Descripcién del problema
Elementos (caracteristicas) del problema

Formulacién del problema

- Descripcion del problema. La descripcion del problema es la
ambientacion de la realidad del problema, en relacién con el medio dentro del
cual aparece. La descripcion presenta todos aquellos puntos que unen

circunstancia-problema en relacion con el proyecto.

Cuando se describe un problema se presentan los antecedentes del
estudio, las teorias en las que se basé y los supuestos basicos en los que se
apoya el enunciado del problema. Debe aclarar en particular qué personas,
materiales, situaciones, factores y causas seran consideradas o no. Un
enunciado completo del problema incluye todos los hechos, relaciones y

explicaciones que sean importantes en el proyecto.

- Elementos del problema. En este apartado se describen todas
aguellas caracteristicas de la situacion problematica imprescindibles para el

enunciado del problema.

- Formulacion del problema. Consiste en la estructuraciéon de todo
el proyecto en su conjunto, de tal modo que cada una de sus piezas resulte
parte de un todo y que ese todo forme un cuerpo logico. La primera fase de la
formulacion es el descubrimiento de un problema necesitado de solucion. En la
elaboracion y formulacion del problema, la definicion es el primer paso mas
importante. La definicion hay que realizarla sobre cada uno de los elementos

gue se han identificado en el problema.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO 46



Proyectos integradores para la formacion y desarrollo de competencias profesionales

Definir un problema significa especificarlo en detalle y con precision.
Cada cuestion y aspecto subordinado que deban responderse han de ser
delimitados. Deben determinarse los limites del proyecto.

e Justificacion del proyecto integrador. La justificacién indica el porqué
del proyecto exponiendo sus razones. La justificacion es la sustentacion con
argumentos convincentes, de la necesidad de resolver el problema; las razones por
las que se realiza, asi como los beneficios que pueden derivarse. Los proyectos se
realizan para solucionar problemas teoricos, practicos o de ambos tipos.

La justificacion debe responder principalmente las siguientes interrogantes:

¢Por qué vale la pena realizar este proyecto?

¢, Quiénes se beneficiaran con los resultados?

¢, Cuales son los beneficios que este proyecto proporcionara?

¢, Qué es lo que se prevé cambiar?

¢,Cual es su utilidad? La utilidad puede ser en términos sociales, econémicos,
administrativos, éticos o cientificos.

¢ Por qué es significativo el proyecto? Mientras mas personas se beneficien

con el proyecto, mas significativo sera.

Debe estar escrita en forma légica e indicar la evidencia que apoya el problema
abordado. Cuanto mayor numero de respuestas se contesten positiva y
satisfactoriamente, el proyecto tendra bases mas solidas para justificar su realizacion.

- Conveniencia. ¢Qué tan benéfico es el proyecto?, ¢ Para qué sirve?

- Relevancia social. ¢Cual es su importancia para la sociedad?,
¢, Quiénes se beneficiaran con los resultados del proyecto?, ¢ De qué modo?, ¢ Qué
proyeccion social tiene?

- Implicaciones précticas. ¢Qué problema practico ayudara a resolver?,
¢, Cuales son las implicaciones trascendentales que tiene en los problemas
practicos?

- Valor tedrico. ¢Se lograra llenar algun hueco de conocimiento?, ¢Se

podran generalizar los resultados a principios mas amplios?, ¢ La informacién que
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se obtenga puede servir para comentar, desarrollar o apoyar una teoria?, ¢Se
podra conocer en mayor medida el comportamiento de una o diversas variables o
la relacion entre ellas?, ¢Ofrece la posibilidad de una exploracién fructifera de
algun fendmeno?, ¢ Qué se espera saber con los resultados que no se conociera
antes?, ¢ Puede sugerir ideas, recomendaciones o hipotesis a futuros estudios?

- Utilidad metodolégica ¢Puede ayudar a crear un nuevo instrumento
para recolectar y/o analizar datos?, ¢ Ayuda a la definicion de un concepto, variable
o relacion entre variables?, ¢Pueden lograrse con ella mejoras de la forma de
experimentar con una 0 mas variables?, ¢Sugiere cdmo estudiar mas

adecuadamente una poblacién?

e Alcances. En los alcances se describiran los logros que dentro del
proyecto integrador o resolucion del problema se consiguen, deben considerarse
por ejemplo, las capacidades del estudiante o grupo de participantes, el tiempo que
dura el proyecto, los recursos que las empresas vinculadas faciliten, hasta qué
punto puede llegar el proyecto o resolucién del problema. Los alcances o
delimitaciones describen la poblacion hacia la cual se pueden generalizar los
resultados del proyecto integrador. Las delimitaciones ayudan a enfocar
adecuadamente los alcances del proyecto; y pueden ser geograficas, de tiempo,
especificas (aspectos sociales, politicos, legales y econémicos de los sujetos o la
empresa en que se desarrolla el proyecto), caracteristicas especificas de los

sujetos, o cualquier combinacién de las delimitaciones anteriores.

e Limitaciones y/o restricciones. Las limitaciones son las condiciones
que pueden frenar el proyecto integrador, las “debilidades restrictivas”. Los factores
no observados o no controlados constituyen limitaciones. Las limitaciones pueden
ser desde el tipo académico hasta de equipamiento e infraestructura; lo que se
debe describir detalladamente. Es necesario indicar los motivos por los cuales no
se estan considerando otras facetas dentro del proyecto, una razén puede ser
simplemente por problemas econdmicos. Pueden ser diversos factores que se

deben tomar en cuenta como la administracién, el tiempo, la ética profesional, los
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costos, etc. Estos factores no controlados o no observados constituyen las
limitaciones y deben ser tomados en cuenta y sefialados en este apartado. Se
explican las razones por las que la investigacion podria ser invalida o por que se

toman en cuenta solo determinados aspectos.

ETAPA 3 Descripcion de las competencias vinculadas, definicion de

etapas y productos

e Identificacion y descripcion de las competencias. A partir del nodo
problematizador se identifican las competencias previas requeridas para que el
estudiante pueda desarrollar el proyecto integrador propuesto para dar solucion a
la problemética identificada; del mismo modo, son necesarias para adquirir las
competencias del proyecto integrador. En esta seccion se describen las
competencias necesarias para iniciar la resolucion del problema planteado, se
presentan en forma ascendente en necesidad, para poder identificar su relacion

con las competencias a desarrollar en el proyecto integrador.

e Descripcion de competencias a desarrollar. Las competencias a
desarrollar son aquellas que se adquiriran, reforzaran en el transcurso del proyecto
integrador. Se presenta el listado de ellas con su correspondiente descripcion y
aporte al proyecto, indicando la asignatura en la que se adquirird o se reforzara. Un
proyecto integrador puede llevarse a cabo para abordar todos los niveles de
dominio de una competencia (inicial, receptivo, basico, autbnomo y estratégico), o
s6lo uno, dos o tres niveles de dominio. Todo depende de los propdsitos que se

tengan, de los recursos y del tiempo.

La competencia a desarrollar es en la que se va a centrar el proyecto
integrador, de acuerdo con los problemas del contexto actual y futuro. Esta puede
ser la competencia de la asignatura eje del proyecto, cuando el proyecto contribuya
plenamente a su desarrollo, cuando en el proyecto se integran varias asignaturas

ésta debe definirse por los profesores desde el principio de integracién de saberes.
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Es decir, que la competencia a formar constituya los saberes de las diversas

asignaturas que se integran en un todo.

En un proyecto integrador se pueden abordar una o varias competencias del
perfil de egreso de un programa. Se recomienda incluir al menos una competencia
transversal (genérica) para promover la formacion humana integral y la educacion

general.

e Descripcién de las asignaturas involucradas. Las asignaturas se
presentan indicando el semestre en el que se encuentra ubicada en la reticula.
Debera indicarse en cual de esas asignaturas se realizard y presentara la
evaluacion del proyecto integrador. Un proyecto integrador se puede realizar en
una asignatura, integrando varias asignaturas de un area, 0 como una aplicacion

de las competencias abordadas en un conjunto de cursos de diversa naturaleza.

e Descripcién de los productos entregables por asignatura y etapa.
Puede ser uno o varios productos relevantes los que se proponen obtener en el
proyecto. Se establecen teniendo en cuenta la competencia a formar y el problema
a resolver; puede estar integrado por varias evidencias. El numero de etapas (N)
debe cubrir las necesidades del proyecto integrador y el producto final debera

presentarse en la Gltima etapa.

ETAPA 4 Planeacion y definicién de las actividades

e Planeacion y definicibn de las actividades. Se describen las
actividades que comprende el proyecto integrador con el fin de resolver un
problema central y formar la competencia o competencias. Las actividades se
planifican teniendo en cuenta el proyecto y las competencias de referencia asi

como las etapas definidas en la Ruta Formativa. La descripcion de las actividades
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es la explicacion general de cada una de las actividades sefialadas en el

procedimiento.

De igual forma se deben planificar los recursos a emplear en el proyecto
integrador, asi como la forma de tener acceso a ellos. Los recursos son tanto para
la mediacion del proceso de aprendizaje-evaluacién como para la ejecucion de las
actividades, en las cuales se deben indicar explicitamente los recursos que se
requieren en cada una de las etapas, como por ejemplo: libros, manuales, equipos,
materiales y suministros, talento humano, convenios, espacios fisicos, recursos

didacticos, etc.

Este apartado es el que debe contener los elementos propiamente
informativos: ¢Qué se hara?, ¢como?, ¢;cuando?, ¢ddnde?, ¢con qué? y ¢para
qué? del proyecto. Para la descripcién de las actividades y procedimientos se
detallan cada uno de los pasos o etapas -que requiere el proyecto- para dar

cumplimiento a sus objetivos.

Se indican, describen de forma detallada y justifican los conjuntos de
acciones que seran necesarias para alcanzar los objetivos especificos

determinados, considerandolos parametros de concepcion, tiempo y recursos.

e Cronograma.-El conjunto de las acciones articuladas, constituye un
‘cronograma de actividades” o “Plan de actividades” que debe estar claramente
estructurado y debe ser facil de comprender por una persona no especializada en
el tema. Realizar este cronograma consiste en hacer una descripcion detallada de

las actividades que se llevaran a cabo y su distribucion en el tiempo.

Se describen de forma precisa las actividades de cada una de las etapas de
ejecucion, indicando el tiempo estimado y los recursos a emplear para su desarrollo.
Las actividades deberan arrojar las evidencias que seran valoradas por el profesor.

Para su elaboracién, se consideran orientadoras las siguientes preguntas: ¢Qué
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actividades se van a desarrollar en el proyecto?, ¢En qué tiempo se va a realizar

cada actividad?, ¢con qué recursos se cuenta para cada actividad?

El grueso de estas actividades se desprende de la metodologia. En general,
el cronograma de actividades es presentado como una tabla con dos o mas
columnas: una donde se agregan las actividades y la otra donde se localizan en el
tiempo (el cual se puede presentar por meses o0 semanas, dependiendo del detalle

del cronograma), y otra mas donde se asigna el responsable de cada actividad.

ETAPA 5 Seguimiento y retroalimentacién

e Seleccion del instrumento de evaluacion. Los profesores
responsables de cada una de las asignhaturas involucradas en el proyecto,
disefiaran los instrumentos para la evaluacion de los avances en cada una de las
etapas del mismo, que permita evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes
en las competencias desarrolladas. Para ello se sugiere el uso de rubricas, listas
de cotejo, lista de observacion, bitacoras o registro anecdotario; integrados en un
portafolio de evidencias del proyecto. Utilizando el instrumento de evaluacion
seleccionado, verificar y retroalimentar las evidencias de los avances en cada una

de las etapas.

e Seguimiento y evaluacion de los resultados obtenidos. Deberan
definirse, al momento de establecer las evidencias de cada una de las etapas, los
indicadores que proporcionen un medio sencillo y fiable para medir los logros. El
seguimiento del proyecto involucra la recopilacion sistematica de datos sobre los
indicadores especificados para proporcionar a los responsables, informacion sobre
el avance y el logro de los objetivos. Para tal propdsito, es necesario evaluar los
resultados obtenidos en cada una de las etapas programadas. El proceso de
evaluacion debe incluir informacion que permita facilitar los aprendizajes derivados

del proceso, mostrando un comparativo entre lo programado y lo realizado.
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e Verificacion y retroalimentacion de los productos o evidencias. Los
responsables y usuarios del proyecto deberan realizar un analisis de desviaciones
y presentarlo al grupo de trabajo, en fechas establecidas en el plan de trabajo. Lo
anterior con el propésito de generar estrategias que permitan la toma de decisiones
sobre los retrasos o adelantos que tenga el proyecto, asi como las modificaciones

o actualizaciones al plan de trabajo.

ETAPA 6 Evaluacion y entrega

e Analisis y evaluacién de los resultados obtenidos. Los involucrados
en el proyecto analizaran y evaluaran el grado de cumplimiento de los objetivos del

proyecto, asi como de las competencias desarrolladas durante su ejecucion.

e Formalizacion de la entrega del(los) producto(s).El usuario y el
Instituto formalizaran la entrega del proyecto integrador terminado mediante la firma
de un documento de entrega-recepcion. El responsable del proyecto integrador
entregard al usuario los productos establecidos en la ficha de registro. Los Jefes
de los Departamentos Académicos involucrados, emitirdn una carta de liberacion a

los participantes del proyecto.

e Comunicacién y presentaciéon de los resultados acorde a los
protocolos del Instituto. Se pide la realizacion periddica de eventos de difusion al
interior del Instituto, que permita socializar los resultados parciales o finales
derivados del desarrollo de los proyectos integradores, asi como su difusion en los
medios de comunicacién local o regional. Incentivar la publicacion de los resultados
en foros de calidad nacional e internacional: congresos, publicaciones periddicas,
capitulos de libros, concursos de ciencia y/o tecnologia, concursos de innovacion

tecnoldgica del Tecnoldgico Nacional de México, entre otros.
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Promover el registro de patentes, derechos de autor ante las instancias
correspondientes, como el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) o el
Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDAUTOR).

6.3 INSTRUMENTACION DEL PROYECTO INTEGRADOR

Hasta el apartado anterior solo se ha mostrado basicamente la ficha de registro
de un proyecto integrador, es decir, toda la ruta formativa del mismo, pero no hemos
hablado como se va a llevar a cabo dicho proyecto, para ello es importante definir la

instrumentacion del proyecto integrador.

Llamamos instrumentacion del proyecto integrador a la organizacion de un
conjunto de actividades que permiten desarrollar el desarrollo de las competencias
profesionales con sentido, significado y continuidad. Esta se puede constituir en un
modelo o patron que, con distintas variantes, permite enfrentar, de una manera
coherente y ordenada los diversos problemas de contexto que aborde el proyecto
integrador.

La definicion y elaboracion de la instrumentacién del proyecto integrador
implica: analizar y organizar los contenidos educativos; determinar propositos,
intenciones y objetivos a lograr; establecer y secuenciar actividades que hagan posible
el logro de los objetivos establecidos; coordinar dichas actividades en el tiempo vy el
espacio; es decir, establecer un plan de accibn completo y tener claros los
fundamentos educativos que orientaran todo el proceso. En el 2009 la Direccion
General de Educacion Superior Tecnologica (actualmente Tecnologico Nacional de
México) definié el concepto de Instrumentacién Didactica para las asignaturas de los
planes de estudio del Tecnolégico Nacional de México (Direccion General de

Educacion Superior Tecnologica, 2009a).
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Esta instrumentacion del proyecto integrador se obtiene a partir de las
competencias especificas establecidas en la etapa 3 de la ficha de registro, es decir,
la identificacion de las competencias especificas que resuelven el problema de
contexto es de suma relevancia para instrumentar el proyecto integrador. La manera
en como este conjunto de competencias especificas resuelve el problema de contexto,
determinan los atributos del proyecto integrador, pero al mismo tiempo para cada una
de las competencias especificas explica la aportacion al proyecto integrador, explica
su importancia, explica en que consiste y explica la relacidon con otras competencias

especificas del proyecto integrador (ver Figura 15).

Instrumentacic')n

Productos

ﬂ — | = |E=coo
AN P oductos

- \ — especwcaue
o — J :>..
Problema :) :> ) | = | s :>.. Solucién
de Riecty j (producto,

contexto N e — J :3.. bien, servicio)

Figura 15. Instrumentacién del proyecto integrador.

Como se observa esta instrumentacion del proyecto integrador, depende de
cada una de las competencias especificas de las asignaturas seleccionadas del grafo
dirigido de un plan de estudios; en esta instrumentacion para cada competencia
especifica se debe enunciar de manera clara y descriptiva, qué debe saber y saber
hacer el estudiante para el desarrollo de los productos, servicios, bienes, informes o
entregables planteados en cada una de ellas y que son una parte esencial del proyecto
integrador. Para cada una de las competencias especificas que son parte del proyecto
integrador, se debe obtener como salida de la aplicacion de la competencia un
producto, servicio, bien, informe o entregable. Esta salida al conjuntarse con las demas
salidas de las otras competencias especificas conformaran la solucién al problema de
contexto a través de proyecto integrador, donde esta solucion también puede ser un

producto, servicio, bien, informe o entregable.
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A partir de la salida de la aplicacion de la competencia especifica de cada
asignatura (producto, servicio, bien, informe o entregable), es importante establecer
las actividades de aprendizaje y de ensefianza, para el alcance de la salida planeada
por cada asignatura. Con estas actividades de aprendizaje y ensefianza, se puede
realizar una planificaciéon en tiempo, asi como las fuentes informacion necesaria,
apoyos didacticos a emplear y la mediacién pedagogica de los actores. Finalmente se
estableceran las ruabricas y criterios de evaluacion que permitan realizar una
retroalimentacion sobre el alcance de la salida de cada asignatura. Lo anterior se

puede visualizar para cada asignatura en la Figura 16.

Entregables \ Actividades
planeados de
ensefianza

Asignatura

Competenci
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o integrador
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Entregables
del proyecto

|nte grador
Riibrica de
evaluacion
(criterios)

Planificacion y
apoyos didacticos

Integrador

Figura 16. Entregable de cada una de las competencias especificas.

Las actividades de aprendizaje son el conjunto de operaciones y/o tareas que
el estudiante desarrollara y que el profesor indicara, organizara, coordinara y pondra
en juego para propiciar la aplicacibn de la competencia especifica al proyecto
integrador, y alcanzar el entregable planeado. Estas actividades no solo son
importantes para la adquisicion de las competencias especificas aplicadas en el

proyecto integrador; sino que también se constituyen en aprendizajes importantes para
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la adquisicion y desarrollo de competencias genéricas en el estudiante, competencias

fundamentales en su formacion pero sobre todo en su futuro desempefio profesional.

Las actividades de ensefianza son el conjunto de operaciones y/o tareas que
el profesor llevara a cabo para que el estudiante desarrolle, con éxito, la o las
competencias genéricas y especificas aplicadas al proyecto integrador, que se estan
establecidas para los entregables planeados.

La planificacion en tiempo se refiere a la calendarizaciéon de las actividades y
su evaluacion, es decir, en este apartado el profesor registrara los diversos momentos

de las actividades y evaluaciones de las mismas.

Las fuentes informacion y apoyos didacticos son todos los recursos de
bibliografia, base de datos, plataformas educativas, videos, software, informes, tesis
(Schmelkes & Schmelkes, 2010), manuales, tutoriales, cursos, practicas, entrevistas,

foros, que son necesarios para el desarrollo y el alcance de los entregables planeados.

Lasrubricas y criterios de evaluacidn son los aspectos centrales (evidencias)
que cumplen con las condiciones de calidad establecidas para los entregables
planeados. Estos aspectos permiten realizar una medicion, valoracion y satisfaccion
del alcance de los entregables planeados, asi como la toma de decisiones para su

mejora.

Los entregables son los productos, servicios, bienes o informe que se espera
de cada competencia especifica y que son parte sustancial del proyecto integrador,
que conjuntado con los demas entregables de otras asignaturas son la solucion al

problema de contexto.

Finalmente la instrumentacion del proyecto integrador se puede ver con la
conjuncion de todo lo que hay que planear y ejecutar para llevar a cabo los entregables

de cada una de las competencias especificas, tal como se muestra en la Figura 17.
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Cabe mencionar que la instrumentacion de proyecto integrador contiene a varias
instrumentacion didacticas de asignaturas, las cuales, en cada una de estas
instrumentaciones didacticas de asignatura estara contemplando todas las actividades
de aprendizaje y ensefianza, planificacion en tiempo, fuentes de informacion, apoyo

didactico, rabricas y criterios de evaluacion y entregables para el proyecto integrador.

Instrumentacion del proyecto integrador
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Figura 17. Instrumentacién del proyecto integrador.

Se recomienda consultar el Anexo Ill. Procedimiento sugerido para la
elaboracioén de la instrumentacion del proyecto integrador, con el cual se puede visualizar
de manera general como ir elaborando esta instrumentacion del proyecto integrador

con mas detalle en su Institucion.
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7 EJEMPLO DESARROLLADO DE PROYECTO
INTEGRADOR

El siguiente ejemplo tiene la finalidad de proporcionar al lector una idea clara de
los conceptos presentados en el documento, desarrollando cada una de las diferentes

etapas.

Este ejemplo es un caso de éxito en el Instituto Tecnoldgico de la Paz (Kuroda
San Mora Fernando Andrés, 2013).El problema de contexto surge como una
necesidad del plantel al realizar la compra de un brazo robot Mitsubishi RV-2AJ,

presentandose la siguiente problematica:

La dificultad para que la institucion de educacion publica cuente con los recursos
necesarios para adquirir equipos suficientes para todos los estudiantes de las carreras
afines, debido al costo elevado de los mismos.

El horario de acceso para manipular el brazo robot por parte de los estudiantes
es limitado, debido a que se requiere personal especializado en el momento que

realizan sus practicas.

Debido a lo anterior, se solicit6 a los Departamentos de Sistemas y
Computacion, Division de Estudios de Posgrado e Investigacién, y Metal-Mecéanica que
generaran una propuesta de solucion, la cual se determin6 fuera desarrollar un

laboratorio virtual para el brazo robot Mitsubishi RV-2AJ.

Debido a la naturaleza de la solucidn, se propuso trabajar con las competencias

profesionales de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

El primer paso fue identificar las competencias especificas de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales (asignaturas), necesarias para desarrollar el
laboratorio virtual, utilizando el grafo dirigido de la carrera. Las competencias
especificas propuestas fueron las siguientes:
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1. Desarrollar software de base: traductor intérprete o compilador
(Lenguajes y Automatas II).

2. Desarrollar soluciones de software considerando los aspectos del
modelo de negocios mediante la aplicacién de la metodologia adecuada a la
naturaleza del problema (Ingenieria de Software).

3. Gestionar proyectos de software aplicando los elementos técnicas
y herramientas en apego a los compromisos de costos tiempo y alcance

(Gestion de Proyectos de Software).

En el siguiente grafo particular se ejemplifica el subconjunto del espacio
relacional (grafo dirigido de la Ingenieria en Sistemas Computacionales) que se genera

al seleccionar estas tres competencias especificas (Figura 18).

Hasta ese momento, se habia realizado un diagndstico preliminar del problema
de contexto y de la identificacién del conjunto de competencias especificas propuestas
para la solucion de la misma. Pero, ¢Es necesario utilizar todas las competencias
especificas que estan en el grafo de la Figura 18?, ¢{Quién o quienes definen lo
anterior? Las respuestas a estas preguntas dependen de la(s) academia(s)
involucrada(s), ya que son las encargadas, en primer lugar, de contextualizar con
mayor grado de profundidad, pertinencia y extension el problema de contexto, y en
segundo, delimitar el alcance del problema y con ello acotar la solucién del mismo en

funcion de lo académico.

Como resultado de la delimitacion del problema realizada por la academia, una
consecuencia fue seleccionar las competencias especificas definitivas que resolverian
el problema de contexto, obteniendo el conjunto de asignaturas que se emplearian

para la solucion del problema.
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Figura 18. Grafo de las competencias especificas propuestas para la solucién del laboratorio
virtual para el brazo robot Mitsubishi RV-2AJ.

En el segundo paso, las academias de Ingenieria en Sistemas Computacionales,

Ciencias Basicas y Econémico-Administrativo, realizaron un analisis del grafo de la
Figura 18 (considerando capacidades de la Institucién) donde se seleccionaron las

competencias especificas previas necesarias para el desarrollo del laboratorio virtual,
como consecuencia de ello se analizaron las tres competencias especificas planteadas

en un inicio, siendo los resultados los siguientes:
Para la competencia especifica de la asignatura de Lenguajes y

a)
Automatas Il, se llegd al consenso que las competencias previas fueran, excluyendo a

las demas:
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o “Definir, disefiar, construir y programar las fases del analizador
léxico y sintactico de un traductor o compilador” (Lenguajes y Autdmatas I).

o “‘Disefiar e implementar objetos de programacién que permitan
resolver situaciones reales y de ingenieria” (Programacion Orientada a Objetos).
b) Al analizar la competencia especifica de la asignatura de Gestion de

Proyectos de Software, se consenso que se requeria la siguiente competencia previa:

o “Desarrollar soluciones de software considerando los aspectos del
modelo de negocios mediante la aplicacién de la metodologia adecuada a la
naturaleza del problema” (Ingenieria de Software).

C) Al examinar la competencia especifica de la asignatura de Ingenieria de
Software, se consensé que son necesarias las competencias:

o “Aplicar modelos, técnicas y herramientas para cada una de las
etapas del ciclo de vida de desarrollo de software” (Fundamentos de Ingenieria
de Software).

o “Conocer técnicas para el trazado manipulacion y visualizacién de
elementos en 2D y 3D las cuales servirdn de base para desarrollar software
basado en gréficos como interfaz hombre-méaquina y software grafico para el
disefio de diversas aplicaciones enfocadas al arte, disefio, capacitacion y

entretenimiento” (Graficacion).
En esta parte surge una nueva competencia que no se habia contemplado al

inicio, que es la que se encuentra en la asignatura de Graficacion, luego entonces se

procede a seleccionar el grafo de esta asignatura (ver Figura 19).
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Figura 19. Grafo de la competencia especifica de la asignatura de Graficacion.

Al analizar esta competencia se concluye que:
d) La competencia especifica de la asignatura de Graficacion, se requeria
haber alcanzado las competencias previas:

. “‘Resolver problemas de aplicacion e interpretar las
soluciones utilizando matrices y sistemas de ecuaciones lineales para las
diferentes areas de la ingenieria. ldentificar las propiedades de los
espacios vectoriales y las transformaciones lineales para describirlos,
resolver problemas y vincularlos con otras ramas de las matematicas”
(Algebra Lineal).

o “Conocer los principios y técnicas basicas del calculo en
varias variables para interpretar y resolver modelos que representan
fendmenos de la naturaleza en los cuales interviene mas de una variable

continua” (Calculo Vectorial).
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Cabe destacar, que originalmente en una primera solucion de contexto no
aparecia la competencia especifica establecida en la asignatura de Graficacion, sin
embargo al momento de ayudarnos con el grafo, si aparece una relacion con
Graficacion. Es por ello que al momento que la academia empezé a delimitar el grafo,
se notd que la competencia de especifica de Graficacion si es indispensable para la
solucién del proyecto integrador y no se podia descartar dicha relacién, concluyendo
con ello que ahora son cuatro competencias especificas esenciales para el desarrollo

del proyecto integrador.

Hasta ese momento se tenia el conjunto de competencias especificas que la
academia determiné eran necesarias para desarrollar el laboratorio virtual, pero ahora
surge la interrogante que si todas estas competencias son necesarias definir productos
del proyecto integrador, es decir, si son parte del proyecto integrador. La respuesta a
ello es realizar un andlisis mas detallado para cada uno de los cuatro incisos anteriores.

. Para el inciso a) se concluyé que las competencias especificas
establecidas en Lenguajes y Autdbmatas |, y Programacion Orientada a Objetos,
solo se iban a solicitar como competencias previas, es decir, competencias
previas que el estudiante que cursa Lenguajes y Autématas Il debe haber ya

desarrollado. Por lo anterior las competencias de Lenguajes y Autdmatas I, y

Programacion Orientada a Objetos, no son parte del proyecto integrador y no

se definiran productos a entregar, pero si son indispensables para aquellos

estudiantes que sean parte del proyecto integrador en Lenguajes y Automatas

Il.

o Para el inciso b) si se considera que la competencia especifica de

Ingenieria de Software si es parte del proyecto integrador.

o Para el inciso c¢) la competencia especifica de Fundamentos de

Ingenieria de Software, se considera como una competencia previa (no es parte

del proyecto integrador y no se definiran productos a entregar); mientras que la

competencia especifica de Graficacion si se considera parte proyecto integrador.

o Para el inciso d) la competencia especifica de Algebra Lineal, se
considera como una competencia previa (no es parte del proyecto integrador y
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no se definiran productos a entregar); mientras que la competencia especifica

de Calculo Vectorial si se considera parte proyecto integrador.

Hasta este momento producto de este segundo analisis podemos considerar
cuales competencias especificas si son parte del proyecto y cuales son competencias

previas (no son parte del proyecto integrador):

. Lenguajes y Automatas Il (parte del proyecto integrador)

. Lenguajes y Automatas | (competencia previa para el proyecto
integrador)

o Programacién Orientada a Objetos (competencia previa para el

proyecto integrador)

o Gestion de Proyectos de Software (parte del proyecto integrador)
. Ingenieria de Software (parte del proyecto integrador)
o Fundamentos de Ingenieria de Software (competencia previa para

el proyecto integrador)

o Graficacion (parte del proyecto integrador)
. Algebra Lineal (competencia previa para el proyecto integrador)
. Célculo Vectorial (parte del proyecto integrador)

Es decir las competencias especificas de las asignaturas de Lenguajes y
Autématas Il, Gestién de Proyectos de Software, Ingenieria de Software, Graficacion
y Calculo Vectorial son aquellas que me resolveran el problema de contexto. Ahora
bien cada asignatura tiene definido en el programa de asignatura su competencia
especifica, pero la pregunta es ¢ Como se va aplicar esta competencia especifica al
proyecto integrador?, veamos:

o Para la competencia especifica “Desarrolla software de base:

traductor intérprete o compilador” de la asignatura de Lenguajes y Autdomatas ll,

se va aplicar al proyecto integrador como: “Desarrolla un intérprete para el

lenguaje MEAU”.
o Para la competencia especifica “Gestiona proyectos de software

aplicando los elementos técnicas y herramientas en apego a los compromisos
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de costos tiempo y alcance” de la asignatura de Gestion de Proyectos de
Software, se va aplicar al proyecto integrador como: “Gestiona el laboratorio
virtual considerando ampliar la base de cobertura a practicamente todos los
estudiantes, tanto en las computadoras de los laboratorios, como en sus
equipos personales”.

o Para la competencia especifica “Desarrolla soluciones de software
considerando los aspectos del modelo de negocios mediante la aplicacion de la
metodologia adecuada a la naturaleza del problema” de la asignatura de
Ingenieria de Software, se va aplicar al proyecto integrador como: “Desarrolla
el laboratorio virtual, mediante la aplicacion de la metodologia de prototipado”.

o Para la competencia especifica “Conocer técnicas para el trazado
manipulacion y visualizacion de elementos en 2D y 3D las cuales servirdn de
base para desarrollar software basado en graficos como interfaz hombre-
maquina y software grafico para el disefio de diversas aplicaciones enfocadas
al arte, disefio, capacitacion y entretenimiento” de la asignatura de Graficacion,
se va aplicar al proyecto integrador como: “Aplica técnicas para el trazado,
manipulacion y visualizacion en 3D de los elementos que componen al brazo
robot Mitsubishi RV2-AJ”.

o Para la competencia especifica “Conoce los principios y técnicas
basicas del calculo en varias variables para interpretar y resolver modelos que
representan fenomenos de la naturaleza en los cuales interviene mas de una
variable continua” de la asignatura de Célculo Vectorial, se va aplicar al proyecto
integrador como: “Efectua transformaciones lineales sobre los vectores vy

matrices que representen el espacio de trabajo del brazo-robot”.
Todo el analisis realizado hasta ahorita se puede resumir en un tabla que

muestre el nombre de la asignatura, su competencia especifica y como se va a aplicar

y desarrollar en el proyecto integrador, véase Tabla 1.
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Tabla 1. Competencias especificas para el desarrollo del laboratorio virtual.

Competencia especifica de la

Competencia a desarrollar y

No. Asignatura . aplicar en el proyecto
asignatura .
integrador
1 Lenguajes y | Desarrolla software de base: traductor | Desarrolla un intérprete para el
Autématas Il intérprete o compilador. lenguaje MEAU.
Define, disefia, construye y programa | Ninguna. Se requiere como
5 Lenguajes y | las fases del analizador léxico y | competencia previa para el
Automatas | sintactico de un traductor o | desarrollo del proyecto
compilador. integrador.
. L . . Ninguna. Se requiere como
Programacion Disefia e implementa objetos de ¢ . q.
. . : competencia previa para el
3 | Orientada a | programacion que permitan resolver
) . ; . - desarrollo del proyecto
Objetos situaciones reales y de ingenieria. .
integrador.
Gestiona el laboratorio virtual
Gestiona proyectos de software | considerando ampliar la base de
Gestion de | aplicando los elementos técnicas y | cobertura a practicamente todos
4 Proyectos de | herramientas en apego a los |los estudiantes, tanto en las
Software compromisos de costos tiempo y | computadoras de los
alcance. laboratorios, como en sus
equipos personales.
Desarrolla soluciones de software
o considerando los aspectos del modelo | Desarrolla el laboratorio virtual,
Ingenieria de . . N . L
5 Software de negocios mediante la aplicacion de | mediante la aplicacion de la
la  metodologia adecuada a la | metodologia de prototipado.
naturaleza del problema.
Aplica modelos, técnicas Ninguna. Se requiere como
Fundamentos de P . y ¢ . q_
. herramientas para cada una de las | competencia previa para el
6 Ingenieria de . .
Software etapas del ciclo de vida de desarrollo | desarrollo del proyecto
de software. integrador.
Conoce técnicas para el trazado
manipulaciébn y visualizacion de
elementos en 2D y 3D las cuales | Aplica técnicas para el trazado,
servirdn de base para desarrollar | manipulacion y visualizacion en
7 Graficacion software basado en graficos como | 3D de los elementos que
interfaz hombre-maquina y software | componen al brazo robot

grafico para el disefio de diversas
aplicaciones enfocadas al arte, disefio,
capacitacién y entretenimiento.

Mitsubishi RV2-AJ.
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Competencia a desarrollar y
aplicar en el proyecto
integrador

Competencia especifica de la

No. | Asignatura .
asignatura

Resuelve problemas de aplicacién e
interpreta las soluciones utilizando
matrices y sistemas de ecuaciones
lineales para las diferentes areas de la | Ninguna. Se requiere como
ingenieria. Identificar las propiedades | competencia previa para el
de los espacios vectoriales y las | desarrollo del proyecto
transformaciones lineales para | integrador.

describirlos, resolver problemas vy
vincularlos con otras ramas de las
matematicas.

Conoce los principios y técnicas
basicas del calculo en varias variables
para interpretar y resolver modelos
que representan fendmenos de la
naturaleza en los cuales interviene
mas de una variable continua.

8 | Algebra Lineal

Efectlda transformaciones
lineales sobre los vectores y
matrices que representen el
espacio de trabajo del brazo-
robot.

9 Calculo Vectorial

Derivado del analisis de la tabla anterior, se eligieron cinco competencias
especificas para el desarrollo del laboratorio virtual, correspondientes a las asignaturas
de Calculo Vectorial, Ingenieria de Software, Graficacion, Lenguajes y Automatas Il, y
Gestion de Proyectos de Software. Las otras cuatro competencias especificas de las
asignaturas de Algebra Lineal, Programaciéon Orientada a Objetos, Fundamentos de
Ingenieria de Software, y Lenguajes y Automatas |, sélo son requeridas como previas

para el inicio del desarrollo del proyecto integrador.

Es importante sefialar que los profesores participantes en el proyecto deben de
establecer los productos a obtener en cada una de las asignaturas, y que aportaran a
las etapas de desarrollo del proyecto integrador, con el objetivo de definir las
actividades a desarrollar por parte de los profesores y estudiantes, asi como las
evidencias de aprendizaje correspondientes, facilitando con ello la elaboracion de la
instrumentacion didactica de la asignatura, por ejemplo para la asignatura de
Lenguajes y Autdmatas Il (Anexo IV. Ejemplos de las instrumentaciones didacticas de
las asignaturas de Calculo Vectorial, Graficacion, y Lenguajes y Autdmatas II, del

proyecto integrador desarrollado (laboratorio virtual) y Anexo V. Ejemplos de rubricas
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para las evidencias de las asignaturas de Calculo Vectorial, Graficacidon, y Lenguajes

y Autdmatas I, del proyecto integrador desarrollado (laboratorio virtual)).

Ahora veamos como ir llevando a cabo la instrumentacion del proyecto
integrador, de la Tabla 1, a partir de la competencia a desarrollar y aplicar en el
proyecto integrador y de manera conjunta, en este ejemplo entre las cinco asignaturas,
se puede establecer los entregables de cada una de ellas, para que al conjuntarse
todos los entregables se obtenga el proyecto integrador. Para el ejemplo, la academia

en consenso establecio lo que se establece en la siguiente tabla:

Tabla 2. Entregables por cada una de las asignaturas.

. Competencia a desarrollar
No. Asignatura . P . y Entregable(s)
aplicar en el proyecto integrador
1 Lenguajes y Desarrolla un intérprete para el | Generador de cédigo intermedio
Autématas |l lenguaje MEAU. para el lenguaje MEAU
Gestiona el laboratorio virtual
Gestién de considerando ampliar la base de | Archivo electrénico con las
cobertura a practicamente todos los | especificaciones de la
2 Proyectos de . . L, .
estudiantes, tanto en las | administracion del laboratorio
Software . .
computadoras de los laboratorios, | virtual.
Como en sus equipos personales.
. Desarrolla el laboratorio virtual, | Interfaz de usuario del laboratorio
Ingenieria de . o .
3 Software mediante la aplicacion de la |virtual para el brazo robot
metodologia de prototipado. Mistubishi RV2-AJ.
Aplica técnicas para el trazado, . - .
. - . L Archivo electrénico con rutinas
o manipulaciéon y visualizacién en 3D . L,
4 Graficacion de los elementos que componen al para la animacion del brazo robot
. . Mistubishi RV2-AJ.
brazo robot Mitsubishi RV2-AJ.
Efectia transformaciones lineales | Archivo electrénico con las
5 Célculo sobre los vectores y matrices que | expresiones matematicas que
Vectorial representen el espacio de trabajo del | modelan el espacio de trabajo del
brazo-robot. brazo robot Mistubishi RV2-AJ.

Con los productos entregables, se construyen las evidencias (minimo son tres,
aunque el profesor de acuerdo al entregable, puede planear mas evidencias) que

demuestren el alcance de estos entregables, esto se puede ver en la Tabla 3.
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Tabla 3. Evidencias por entregables de cada una de las asignaturas.

Evidencias
No. Asignatura Entregable(s) Evidencia Evidencia Evidencia etapa
etapa 1 etapa 2 3
Matriz de cédigo
intermedio para
Analizador las acciones que
Generador de Matriz de léxico y representan la
Lenguajes y cédigo intermedio sintactico estructura del
B . estados y .
Automatas Il para el lenguaje transiciones lenguaje MEAU
MEAU Analizador
semantico Intérprete para el
lenguaje
MEAU
Informes Tabla
periédicos de comparativa de
los avances del | las herramientas
. - Diagramas de royecto ara la
Archivo electrénico 9 P y_ y p . L
Gantt de las acciones administracion
. con las .
Gestion de . fases de preventivas y del proyecto
especificaciones )
2 Proyectos de de la desarrollo y correctivas
Software - . reporte de propuestas Documentacion
administracion del . .
. asignacion de de las
laboratorio virtual. . .
roles Planeaciones | especificaciones
actualizadas, de la
segun se administracion
requiera del proyecto
. Reporte del
Interfaz de usuario p .
: analisis de .
. del laboratorio o Prototipo de la
Ingenieria de . requerimientos Interfaz de
3 virtual para el - Interfaz de . .
Software y disefio de la . usuario funcional
brazo robot interfaz del usuario
Mistubishi RV2-AJ. .
usuario
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Evidencias
No. Asignatura Entregable(s) Evidencia Evidencia Evidencia etapa
etapa 1 etapa 2 3
Rutinas de .
. - . o Rutinas de
Archivo electrénico Archivo representacion . L
. ‘- . animacion del
con rutinas para la | electronico con | en wireframe brazo
4 Graficacion animacion del la Tabla de del brazo con
brazo robot vértices(captur diferentes Informacion para
Mistubishi RV2-AJ. a de puntos) posiciones de : p
. la integracion
camara
Archivo electrénico . .
Lista de Lista de
con las . . .
. Lista de expresiones expresiones
expresiones . L o
. o expresiones de matematicas | matematicas que
Célculo matematicas que L
5 . . transformacion | que modelan la modelan la
Vectorial modelan el espacio . L .
. del sistema de traslacion de rotacion de los
de trabajo del
coordenadas los elementos elementos del
brazo robot del robot robot
Mistubishi RV2-AJ.

Hasta este momento, por cada asignatura se tiene su competencia a desarrollar
y aplicar en el proyecto, el entregable y las evidencias; ahora de acuerdo a la Figura
17 se debe plantear las actividades de aprendizaje y ensefianza para el desarrollo de
cada una de las evidencias, una vez que se plantean todas las actividades se
describen aquellas fuentes de informacion y materiales de apoyo que contribuyen al
desarrollo de las mismas. En la Tabla 4 se muestra el andlisis de la academia para la
asignatura de Lenguajes y Automatas Il, como se puede observar en la primer columna
debajo de la evidencia aparece un nimero de tema, el cual el profesor identifico que
dicha evidencia se lleva a cabo en ese tema que se encuentra en el programa de la

asignatura de la carrera de ingenieria en Sistemas Computacionales.

Lo anterior se debe realizar con cada una de las otras asignaturas (Calculo
Vectorial, Gestion de Proyectos de Software, Ingenieria de Software y Graficacion),
para este ejemplo solo se presenta el desglose de la asignatura de Lenguajes y
Automatas Il, haciendo énfasis y en el entendido que lo que se realice para esta

asignatura se tendra que realizar para las demas.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO 71



Proyectos integradores para la formacion y desarrollo de competencias profesionales

Partiendo de las evidencias, ya con el conocimiento de las actividades de
ensefianza y aprendizaje, asi como los recursos didacticos; se debe plantear los
instrumentos y/o herramientas de evaluacion (rubricas, listas de cotejo, matriz de
valoracion, etc.) para cada una de las evidencias planteadas en la asignatura, para el
caso de la asignatura de Lenguaje y Automatas Il se presenta un rubrica ponderada
sencilla para cada una de las evidencias, esto se muestra en la Tabla 5. Cabe hacer
mencion que los puntos que se encuentran en los niveles de desempefio, son la
ponderacion que el profesor le esta asignando a los temas en la instrumentacion

didactica de la asignatura de Lenguajes y Automatas II.

Finalmente se tendra que realizar lo mismo para cada una de las asignaturas,
de tal manera el esquema de la instrumentacion del proyecto integrador (articulacion
de las instrumentaciones didacticas de las asignaturas involucradas Figura 17) se vera
como en la Tabla 6, nétese que solo se hace referencia a la asignatura que se

desgloso que fue la de Lenguajes y Autématas |l.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO 72



Proyectos integradores para la formacion y desarrollo de competencias profesionales

Tabla 4. Actividades de aprendizaje y ensefianza, fuentes de informacién y materiales de apoyo de la asignatura de Lenguajes y

Autématas II.

Actividades de Actividades de . - Materiales
. . . ~ Fuentes de informacién
Evidencia aprendizaje ensefianza de apoyo
. nstruir n .
Matriz de gouiso: de trabae'o Proporcionar las
estados y quip i . .J caracteristicas y | Aho, Alfred V; Sethi, Ullman. 2008. Compiladores, principios,
. el autémata finito e L . o
transiciones . | especificaciones del | técnicas y herramientas. Segunda edicién. Pearson
para el lenguaje . . o
(tema 1) MEAU lenguaje MEAU Education. México.
- Lemone, Karen. A. 1992. Design of Compilers: Techniques of
Construir en | Proponer problemas que . . i
. . . . Programming Language Translation (p. 336). CRC Press; 1
equipos de trabajo | permitan al estudiante la edition
An'al.lzador y m§d|ante un mtegracpn de contenidos Lemone, Karen A. 1996. Fundamentos de compiladores: como | Laboratorio
léxico y lenguaje de | de la asignatura y entre . . o o B
N ., . . traducir al lenguaje de computadora. Compaiiia Editorial | de computo
sintactico programacion el | distintas asignaturas, Continental
1 i &Xi alisi ) L . oL
(tema 1) apa[lzgdor lexico y para_' su  analisis y Louden, Kenneth C. 2004. Construccién de compiladores, Cafnén
sintactico del | solucion. L L . :
. principios y practica. Cengage Learning Editores S.A. de C.V.
lenguaje MEAU. ~
Fomentar actividades Espana. Pantalla
rupales aue bropicien la Mitsubishi Electric Corp. RV-1A/RV-2AJ Series. 2001.
Construir en gor:unica?:iénp P ol Standard Specifications Manual. Mitsubishi Industrial Robot.
Analizador equipos de trabajo, | . o Sedano Flores, A.K. Jesls Alberto Sandoval Galarza, Sadul
L _ intercambio argumentado . . . . .
semantico el analizador de ideas. la reflexion. la Martinez Diaz, Marco Antonio Castro Liera. 2012. Laboratorio
(tema 1) semantico para el inte racién ' Ia Remoto Basado en Web Para el Control de un Brazo Robético.
lenguaje MEAU 9 L, y Academia Journals Celaya 2012, |.T. de Celaya, México.
colaboracién de y entre
los estudiantes
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Desarrollar las
Matriz de acciones que A,ho,_ Alfred V; Sethi, L_JIIman. 2008. Compilad_o_r(,as, principios,
cédigo representen la Propgner problemas que tecmca; y , herramlentas. Segunda edicién. Pearson
intermedio estructura del | permitan al estudiante la | Education. México.
lenguaje de MEAU | integracion de contenidos | Lemone, Karen. A. 1992. Design of Compilers: Techniques of
para las . . . .
acciones que gn un. cédigo d.e 'Ia aS|gnatur§1 y entre Prggrammlng Language Translation (p. 336). CRC Press; 1
representan intermedio distintas asignaturas, | edition.
para su analisis y | Lemone, Karen A. 1996. Fundamentos de compiladores: como | Laboratorio
la estructura . L . . o o .
del lenguaje Apll.car las | solucion. tradu_cw al lenguaje de computadora. Compafiia Editorial | de codmputo
MEAU acmone_s N Continental. 5 _ B
(tema 2) constru_ldas a la | Fomentar actividades | Louden, Kenneth C. 2004. Construccion de compiladores, Canon
gramatica del | grupales que propicien la | principios y practica. Cengage Learning Editores S.A. de C.V.
lenguaje MEAU. comunicacion, el | Espafa. Pantalla
Desarrolla un | intercambio argumentado | Mitsubishi Electric Corp. RV-1A/RV-2AJ Series. 2001.
Intérprete prototipo completo | de ideas, la reflexion, la | Standard Specifications Manual. Mitsubishi Industrial Robot.
para el para generar el | integracion y la | Sedano Flores, A.K. Jesus Alberto Sandoval Galarza, Saul
lenguaje codigo intermedio | colaboracion de y entre | Martinez Diaz, Marco Antonio Castro Liera. 2012. Laboratorio
MEAU de algunos | los estudiantes. Remoto Basado en Web Para el Control de un Brazo Robatico.
(tema 2) programas en Academia Journals Celaya 2012, I.T. de Celaya, México.
lenguaje MEAU.
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Tabla 5. Rabrica para las evidencias de la asignatura de Lenguajes y Autématas Il.

Niveles de desempefio

Excelente Muy bien Suficiente No suficiente
Exacta, claramente indica | Exacta y sin errores de comprension,
comprension e integracion de | pero la informacion del contenido de la | Inexacta, falla en | No existe, no esta
Evidencia contenidos a lo largo de cierto | evidencia no presenta conceptos | comprension, justificacion | claramente
periodo de tiempo. Las | cruzados, las opiniones no estan | insuficiente identificada o no hay
opiniones estan claramente | apoyadas en hechos y se presentan una justificacion.
apoyadas en hechos | sin una posicion personal del
referenciados. estudiante
Documento completo donde | Sélo se presenta el autémata finito que | Solo se presentan uno de | No se presenta
se presenta el autémata finito | representa al lenguaje MEAU, la | los elementos solicitados: | evidencia de la
Matriz de que representa al lenguaje | matriz de estados y el diagrama de | autébmata finito qgue | actividad.
MEAU, la matriz de estados y | transiciones, no hay documentacién | representa al lenguaje
estados y . . .
. el diagrama de transiciones. de soporte. MEAU, matriz de estados o
transiciones .
el diagrama de
(tema 1) -
transiciones, no hay
documentacién de soporte.
10-9 puntos 8-7 puntos 6-4 puntos 0 puntos
Analizador léxico y sintactico | Analizador léxico y  sintactico | Solo se presenta el | No se presenta
completo, donde se genere la | completo, donde se genere la tabla de | analizador léxico completo | evidencia de Ia
tabla de simbolos, se revisen | simbolos, se revisen los componentes | y el sintactico incompleto, | actividad.
. - los componentes léxicos y la | Iéxicos y la sintaxis del lenguaje | obtiene la tabla de
Analizador léxico | . . . . . .
sintactico sintaxis del lenguaje MEAU, si | MEAU, no muestra errores | simbolos, no revisa la
y existieran errores mostrar la | detectados. sintaxis del lenguaje
(tema 1) i .
linea y tipo de error detectado. MEAU, no muestra errores
detectados.
20-18 puntos 12-8 puntos 0 puntos
16-14 puntos
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Analizador semantico | Analizador semantico completo, donde | Sélo presenta el analizador | No se  presenta
completo, donde verifica los | verifica los tipos de las expresiones en | semantico completo, donde | evidencia de Ia
tipos de las expresiones en el | el lenguaje MEAU e integra las | verifica los tipos de las | actividad.
Analizador lenguaje MEAU e integra las | direcciones a la tabla de simbolos, no | expresiones en el lenguaje
semantico direcciones a la tabla de | muestra errores detectados. MEAU pero no integra las
(tema 1) simbolos, si existieran errores direcciones a la tabla de
mostrar la linea y tipo de error simbolos, no  muestra
detectado. errores detectados.
10-9 puntos 8-7 puntos 6-4 puntos 0 puntos
Matriz de cédigo | Documento completo donde | Sélo se presenta la matriz de cédigo | S6lo se presenta la matriz | No se presenta
intermedio para | se presentala matriz de cédigo | intermedio para las acciones que | de cddigo intermedio para | evidencia de la
las acciones que | intermedio para las acciones | representan la estructura del lenguaje | una parte de las acciones | actividad.
representan la que representan la estructura | MEAU. que representan la
estructura del del lenguaje MEAU. estructura del lenguaje
lenguaje MEAU MEAU.
(tema 2) 10-9 puntos 8-7 puntos 6-4 puntos 0 puntos
Prototipo  completo  para | Prototipo completo para generar el | Prototipo incompleto, | No se presenta
Intérprete para el | generar el cddigo intermedio | cédigo intermedio para el lenguaje | genera parcialmente el | evidencia de Ia
lenguaje para el lenguaje MEAU. Con | MEAU. codigo intermedio para el | actividad.
MEAU documentacién de apoyo para lenguaje MEAU.
(tema 2) su instalacion y operacion.
20-18 puntos 16-14 puntos 12-8 puntos 0 puntos
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Tabla 6. Instrumentacion del proyecto integrador.

. Actividades Instrumentos
Competencia de o
Nombre de a aplicar en . . . Fuentes de Materiales y )
. Entregables Evidencias aprendizaje | . - herramientas
asignatura el proyecto informacion de apoyo de
integrador Y -
ensefanza evaluacion
Matriz de estados y transiciones
Analizador léxico y sintactico
Desarrolla un Ge”era‘?'of Analizador semantico
_y de cédigo
Lenguajes Interprete intermedio
,g 1es y para el Matriz de cddigo intermedio | Ver Tabla4 | VerTabla4 | VerTabla4 | Ver Tabla5
Autématas |l . para el .
lenguaje lenquaie para las acciones que
MEAU. ME?AUJ representan la estructura del
lenguaje MEAU
Intérprete para el lenguaje
MEAU
L Desarrollar a | Desarrollar a | Desarrollar a | Desarrollar a
Gestion de ver artir de la artir de la artir de la artir de la
Proyectos de | Ver Tabla 2 Ver Tabla 2 P P P P
Software Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3
Ver Desarrollar a | Desarrollar a | Desarrollar a | Desarrollar a
I ierf i I i I i I i I
ngenieria de Ver Tabla 2 Ver Tabla 2 partir de la partir de la partir de la partir de la
Software Tabla 3
Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3
Ver Desarrollar a | Desarrollar a | Desarrollar a | Desarrollar a
Graficacion Ver Tabla 2 Ver Tabla 2 partir de la partir de la partir de la partir de la
Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3 Tabla 3
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Calculo
Vectorial

Ver Tabla 2

Ver Tabla 2

Ver

Tabla 3

Desarrollar a
partir de la

Tabla 3

Desarrollar a
partir de la

Tabla 3

Desarrollar a
partir de la

Tabla 3

Desarrollar a
partir de la

Tabla 3

Una vez identificadas las competencias previas y a desarrollar para el proyecto del laboratorio virtual se procedio a

llenar el formato de registro de proyecto integrador (Anexo Il. Formato sugerido para el registro del proyecto integrador), el

cual se presenta a continuacion.
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EJEMPLO DE FORMATO DE REGISTRO DE PROYECTO INTEGRADOR

DATOS GENERALES

Institucién(es): Instituto Tecnolégico de La Paz
Departamento(s) Sistemas y Computacion, Division de Estudios de Posgrado e
académico(s): Investigacion, Metal-Mecanica
TItUIO del proyecto Laboratorio virtual para el brazo robot Mistubishi RV2-AJ
integrador:
_Coordmador del proyecto <Nombre del profesor coordinador>
integrador:
Asignatura eje /semestre | Gestion de proyectos de software / Séptimo
Colaboradores: Profesores Responsables Estudiantes
<Nombres de los profesores> <Nombres de los estudiantes>
Cliente: Laboratorio de Robética de Ingenieria Electromecanica
Plan(es) de estudio: ISIC-2010-224 Ingenieria en Sistemas Computacionales
. Fecha de inicio Fecha de término
Periodo: -
Agosto 2012 Diciembre 2012
Area (s) del Ingenieria y Tecnologia X)
conocimiento: Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente ()
Ciencias Econémico-Administrativas ()
Ciencias Agricolas ()
Ciencias Biolégicas ()
Ciencias Naturales ()
Ciencias del Mar ()
Ciencias sociales y humanidades ()
Otra (especificar)
Tipo de ejecucion: Asignaturas (estructura genérica) x)

Especialidad
Servicio Social
Actividades Complementarias

Residencia Profesional

Titulacion

Evento Nacional de Innovacién Tecnoldgica (ENIT)
Otras (especificar)

AN AN AN AN S
N e
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CARACTERIZACION DEL PROYECTO

Titulo del proyecto

Laboratorio virtual para el brazo robot Mistubishi RV2-AJ

integrador
Tipo de proyecto Formativo ()Resolutivo (X)
integrador:
L Desarrollar un laboratorio virtual para el brazo robot Mitsubishi RV-
Objetivo:

2AJ.

Planteamiento del
proyecto ( Descripcion,
elementos y formulacién)

Se generara una simulacién visual a partir de las dimensiones
contenidas en los manuales técnicos del brazo robot y brindara la
posibilidad de editar, almacenar y ejecutar rutinas programadas
mediante el lenguaje MEAU.

La aplicacion debe de poder ejecutarse de manera independiente en
los equipos de cdmputo de los laboratorios y de los estudiantes del IT
de La Paz.

Justificacion:

Varias son las problematicas que el presente desarrollo intenta
atacar, por una parte, es dificil para las instituciones de educacion
publicas el contar con los recursos necesarios para adquirir equipos
suficientes para todos los estudiantes de las carreras afines dado el
costo elevado de los mismos. Por otra parte, debido a la necesidad
de contar con instalaciones y personal especializado en el momento
en que los estudiantes realizan sus practicas, se ha limitado el horario
de servicio que se puede ofrecerles.

Con el desarrollo del laboratorio virtual, se pretende brindar una
aplicacién de escritorio independiente a cada estudiante. Esta no
necesitara contar con acceso a la red ni la presencia de un Robot real
para poder realizar las practicas requeridas en las carreras afines.
Esto permitird ampliar la base de cobertura a practicamente todos
nuestros estudiantes, que podran hacer uso de la aplicacion, tanto en
las computadoras de los laboratorios escolares, como en sus equipos
personales.

Aungque existen herramientas similares, algunas no son libres
(FestoDidactic 2013 - http://www.festo-didactic.com/int-en/learning-
systems/software-e-learning/ciros-automation-suite/cosimir-turns-
into-ciros-save-on-updates-now.htm -), y las que lo son utilizan
representaciones poco realistas e interfaces de usuario poco
amigables (Proyectos Robodticos 2013 -
https://sites.google.com/site/proyectosroboticos/Descargar-
Simuladores/simulador-rv-2aj -).

Alcances:

El programa funcionard para el modelo de brazo robot RV2-AJ de la
empresa Mitsubishi.
El lenguaje soportado ser& MEAU.

Limitaciones y/o
Restricciones:

El modelo del robot se basara solamente en la cinematica inversa, no
se efectuaran calculos automaticos de trayectorias.
Para ejecutar la aplicacion se requerira de la plataforma .net.
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COMPETENCIAS
Competencias previas Asignatura Semestre
Identificar las propiedades de los espacios vectoriales
las transformaciones lineales para describirlos, . .
y L P . Algebra Lineal 2
resolver problemas de aplicacion y vincularlos con
otras ramas de las mateméticas.
Disefiar e implementar objetos de programacién que | Programacion Orientada 5
permitan resolver situaciones reales y de ingenieria. a Objetos
Definir, disefar, construir y programar las fases del . .
. o . o Lenguajes y Automatas | 6
analizador Iéxico y sintactico de un intérprete.
Aplicar modelos, técnicas y herramientas para cada Fundamentos de
una de las etapas del ciclo de vida de desarrollo de Ingenieria de Software 5
software.
Competencias a ; Productos a entregar
Asignatura :
desarrollar Etapa 1 Etapa 2 Etapa Final
Realiza .

. Lista de | . . . .
transformaciones eXDIESIONEs Lista de expresiones | Lista de expresiones
lineales sobre los caleulo dep matemaéticas gue | matematicas que
vectores y matrices . ., | modelan la | modelan la rotacion

Vectorial transformacion

gue representen el
espacio de trabajo

del sistema de

traslacion de los
elementos del robot

de los elementos del
robot

coordenadas
del brazo-robot.
Aplica técnicas de .
P Archivo .
trazado, . Rutinas de
. ., electronico ., .
manipulacion y representacion  en | Rutinas de
. ., con la Tabla . . .,
visualizaciéon en 3D L, L wireframe del brazo | animacion del brazo.
Graficacion de vértices . .,
a los elementos (captura  de con diferentes | Informacién para la
que componen al posiciones de | integracion.
puntos) .
brazo robot camara

Mitsubishi RV2-AJ.

Desarrolla un : Matriz de . . .
o Lenguajes y Analizador |éxico y | Intérprete para el
intérprete para el . estados vyl ... . .
. Autématas |l . sintactico. lenguaje MEAU
lenguaje MEAU transiciones.
Desarrolla el Reporte  del
laboratorio virtual, andlisis de
mediante la | Ingenieriade |requerimientos | Prototipo de la | Interfaz de usuario
aplicacion de Ia Software y disefio de la | Interfaz de usuario funcional.
metodologia de interfaz del
prototipado. usuario
Gestiona el . Gestion del proyecto
Diagramas de -
desarrollo del Gantt de las Informes periddicos | de desarrollo de
laboratorio  virtual L de los avances del | software aplicando
. Gestion de fases de .
considerando proyecto y acciones | los elementos,
. proyectos de | desarrollo vy . .
ampliar la base de preventivas y | técnicas y
software reporte de . .

cobertura a . L correctivas herramientas, en

_ asignacion de
practicamente roles propuestas. apego a los
todos los compromisos de
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estudiantes, tanto Planeaciones costos, tiempo vy
en las actualizadas, segun | alcance.
computadoras de se requieran.

los laboratorios,
como en sus

equipos
personales.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Actividad Periodo (semanas/meses/semestres)

Responsable 1 5 3 2 5

Cronograma utilizando la herramienta MS-Project

] Modo de [Nombre de tarea [NGmero1  [Duracion
© Jerea | g i 01 julic To1 agosto_ _ [01 septiembre_
=3 CALCULO VECTORIAL 3 30 dias
=3 LISTA DE EXPRESIONES O 10 dias
DE
TRANSFORMACIONES
DEL SISTEMA DE
3 = Lista de expresiones 0 10 dias
matematicas que
modelan la traslacion
de los elementos del
- robot
a - Lista de expresiones 0 10 dias
matematicas que
modelan la rotacién de
los elementos del robot
s | = INGENIERIA DE 6 65 dias
SOFTWARE
3 - Reporte del analisis de o 10 dias
requerimientos y diseno
de la interfaz del
usuario
7 =3 Prototipo de la Interfaz o 20dias
usuario
s - Interfaz de usuarioc o 20 dias
funcional
Tarea GRS Resumen inactivo e e
Division e Tarea manual e
Hito * Sélo duracién
Resumen PE——— Informe de resumen manual eeE—————;
Proyecto: PROROBOT A o ot A, |
. 1 pr &= —
Fachai e 25708755 esumen del proyecto esumen manual
Tareas externas e Sélo el comienzo C
Hito externo < sélo fin a
Tarea inactiva Fecha limite <+
Hito inactivo @ Progreso
Pagina 1

IMPACTO DEL PROYECTO

Con el desarrollo del laboratorio virtual, se brinda una aplicacién de escritorio independiente a
cada estudiante. Esta no necesitara contar con acceso a la red ni la presencia de un Robot real
para poder realizar las préacticas requeridas en las carreras afines. Esto amplia la base de
cobertura a practicamente todos nuestros estudiantes, que podran hacer uso de la aplicacion,
tanto en las computadoras de los laboratorios escolares, como en sus equipos personales.
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Articulos cientificos en revista arbitrada ()
Articulos de divulgacion ()
Memorias en extenso en congresos nacionales X)
Memorias en extenso en congresos internacionales ()
Libros ()
Capitulos de libros ()
Patentes ()
Prototipos ()
Paquetes tecnoldgicos ()
Informes técnicos a empresas o instituciones ()
Otros (especifique)_Programa de Cémputo (X)
FIRMAS
Jefe del Departamento
Coordinador del proyecto Presidente de Academia
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9 GLOSARIO

A

Academias. Son instancias instituidas (cuerpos colegiados) para participar en
la definicion y desarrollo de proyectos fundamentales en los ambitos de docencia,
investigacion, vinculacion y difusion de la cultura; asi como en los procesos de disefio,
implementacion, desarrollo y evaluacion curricular. El trabajo académico, colegiado,
interdisciplinario, responsable y comprometido; garantiza la vigencia, pertinencia y
actualizacion de los contenidos educativos, la formacion de los estudiantes y los
objetivos de la institucion.

Asignatura eje. En un proyecto integrador, es aquella asignatura que coordina,
conjunta, guia y remarca la orientacion de las competencias relacionadas que
resuelven el problema de contexto. Es el nodo en el que se desarrolla la competencia
eje.

Arista. Relacion grafica entre dos nodos mediante una flecha. Linea que resulta

de la interseccion de dos nodos, con orientacidon determinada.

C

Competencia Profesional. Es la integracion y aplicacion estratégica de
conocimientos, procedimientos y actitudes necesarios para la solucién de problemas,
con una actuacion profesional ética, eficiente y pertinente en escenarios laborales
heterogéneos y cambiantes.

Coordinador. Todo aquel individuo que tiene como tarea principal, planificar,
organizar y ordenar las diversas tareas de quienes formaran parte de un proceso con
el fin de generar ciertos resultados y consiguientemente lograr las metas establecidas.

Contenidos educativos. Organizacion curricular que implica la definicién y
estructuracion de contenidos seleccionados de los campos de la ciencia, la tecnologia
y las humanidades; asi como, de las actuales practicas profesionales, a partir de un

proyecto educativo institucional; con base en criterios légicos, epistemoldgicos,
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psicologicos y didacticos que dan lugar a los planes y programas de estudio del
Tecnolbgico Nacional de México.

Contenidos conceptuales. Son definidos en el ambito de la ciencia, la
tecnologia y las humanidades y deben ser relacionados con el ejercicio de la profesion,
las tareas profesionales que se desarrollan, las condiciones de trabajo, los procesos
de produccion, la evolucion y trascendencia de la profesion. Estos contenidos implican
por parte del estudiante la obtencion de informacion y su tratamiento intelectual. Asi
como el desarrollo de competencias intelectuales y linguisticas.

Contenidos procedimentales. Son capacidades relacionadas con el dominio
y uso de distintos procedimientos. Estos contenidos implican por parte del estudiante
el desarrollo de estrategias y competencias instrumentales, interpersonales,
sistémicas y especificas.

Contenidos actitudinales. Son actitudes y normas que deben contemplarse y
desarrollarse en forma paralela a los contenidos conceptuales y procedimentales.
Estos contenidos implican por parte del estudiante saber valorar y actuar socialmente.
De manera particular hacen posible el desarrollo de competencias interpersonales.

Competencia de asignatura integradora. Termino que hace referencia a la
competencia especifica de una asignatura establecida en un determinado nodo, que
estadisticamente incide una gran cantidad de competencias del espacio curricular
(entradas directas y/o indirectas). Regularmente son asignaturas ejes en un proyecto
integrador.

Competencia de asignatura base. Término que hace referencia a la
competencia especifica de una asignatura establecida en un determinado nodo, que
estadisticamente emergen (salen) una gran cantidad de competencias hacia nodos

posteriores. Esta es necesaria para el desarrollo de otras competencias.

Estudiante. Es la persona que se inscribe oficialmente en cualquier periodo
para formarse profesionalmente en algun plan de estudios que se oferta el Instituto
Tecnologico. Es aquel que aprende mediante la busqueda de la informacion y la

realizacion de practicas o experimentos individualmente.
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Estrategias didacticas. Son un conjunto de actividades ordenadas y
organizadas que dirigen la dindmica escolar; un conjunto de acciones que permiten la
diversidad de quehaceres ajustdndose permanentemente a los objetivos, los
contenidos educativos y al contexto en que se realizan; vinculan, de manera armoniosa,
la relacion profesor-contenido-estudiante-realidad.

Evaluacion. Es un proceso que el profesor utiliza a través del manejo de
diferentes instrumentos para valorar la competencia adquirida por el estudiante; es un
proceso sistematico que considera los aspectos conceptuales, procedimentales, y
actitudinales, que requiere la realizacion de una serie de etapas interrelacionadas y
ordenadas l6gicamente; es de aplicaciébn permanente porque se realiza de manera
continua y se fundamenta en la comprobacion y contraste de los resultados de
aprendizaje obtenidos en la practica educativa cotidiana, con las competencias
planteadas en una asignatura.

Evidencia. Es un resultado de la actividad de aprendizaje realizada por el
estudiante. Una evidencia puede ser por ejemplo: un ensayo, un software, realizacion

y reporte de una practica, examen, asistencia, entre otros.

Formacion profesional. Es la resultante de un proceso educativo de
preparacion y definicibn social de una persona, dirigida a la construccién de
capacidades conceptuales, procedimentales y actitudinales para desempefarse en un
ambito socio-laboral; asi como, a la apropiacidbn de valores culturales y éticos
propuestos en un perfil de egreso que corresponde a los requerimientos sociales para

el ejercicio de una profesién. El proceso esta ligado al desarrollo de la sociedad.

G

Grafo. Conjunto de nodos unidos por aristas que permiten representar
relaciones entre las competencias especificas de los planes de estudio del Tecnolbgico

Nacional de México.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO 90



Proyectos integradores para la formacion y desarrollo de competencias profesionales

Instrumentacion didactica. Metodologia de trabajo a utilizar en la ejecucion y
evaluacion de cada una de las tareas a realizar en el proceso educativo para el
profesor, que le permiten darle sentido y significado al conjunto de actividades que
realizaran para la formacion y desarrollo de competencias profesionales en el
estudiante.

Instrumento de evaluacion. Conjunto de actividades combinadas

adecuadamente para determinar el nivel de desempefio de la competencia.

Nodo. Elemento fundamental de espacio curricular (competencia especifica de
asignatura). Punto real o abstracto donde se reunen las distintas partes de una
conexion para comunicarse entre si. Punto o espacio en diversas disciplinas en donde

confluyen varios otros puntos en interrelacion.

O

Organizacion e integracion curricular. Conjunto de elementos estructurantes
gue caracterizan la totalidad de su quehacer académico y permiten dar sentido y
significado a las actividades de las personas, los procesos y los resultados que dan
vida a un proyecto curricular. Esta curricula considera una formacion integral, tépicos
referidos a la formacion ética, asi como a la constitucién de una preocupacion por el

desarrollo sustentable de su entorno y la investigacion.

Proceso de aprendizaje. Es una serie de actividades sociales e individuales,
que el estudiante se apropia de su entorno para afrontar, de manera consiente y
creativa, problemas de contexto. Comprende la voluntad de conocer, la obtenciéon y
manejo de informacion, la construccion del conocimiento, el desarrollo de capacidades
intelectuales, instrumentales y actitudinales, la interaccion y la colaboracién, la

aplicacion de conocimientos y la solucion de problemas.
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Profesor. Es la persona que ostentando un titulo de nivel licenciatura, y
preferentemente también con un titulo de nivel posgrado, que se dedica a las
actividades de docencia, investigacion, vinculacion, tutoria y gestion académica, y
pertenece a la planta de profesores de carrera del Instituto adscrito al Tecnoldgico

Nacional de México.

Q

Quehacer profesor y del estudiante. Actividad conjunta, continua y compleja
del profesor y del estudiante, en la que el profesor propicia ambientes y escenarios de
aprendizaje, domina estrategias que le permiten trabajar con los contenidos educativos
propuestos, alcanzar los objetivos y evaluar el desempefio académico del estudiante.
Se desarrolla una apropiacion progresiva de los contenidos de la ciencia, la tecnologia
y las humanidades; construye conocimientos, desarrolla capacidades y asume
actitudes.

R

Ruta Formativa.- Es la primera etapa de la estructura metodoldgica del
proyecto integrador, parte fundamental de la planeacion que se integra por su
identificacion, competencias a formar, descripcion, disefio metodologico y gestion del

proyecto.
T

Tecnolégico Nacional de México.- Organo administrativo desconcentrado de
la Secretaria de Educacion Publica, con autonomia técnica, académica y de gestion.
Tiene adscrito a 263 instituciones, de las cuales 126 son Institutos Tecnoldgicos, 131
Institutos Tecnolégicos Descentralizados, 4 Centros Regionales de Optimizacion y
Desarrollo de Equipo (CRODE), un Centro Interdisciplinario de Investigacion y
Docencia en Educacion Técnica (CIIDET) y un Centro Nacional de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET).
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10 ANEXOS

ANEXO |. GUIA SUGERIDA PARA LA ELABORACION Y DESARROLLO DEL
PORTAFOLIO DEL PROYECTO INTEGRADOR

Qué

Quiénes

Producto y/o evidencias de la etapa
(Portafolio del proyecto integrador)

Problemas y proyectos

Departamento de gestion
tecnolégica y vinculacion,
academias, estudiantes.

e Propuesta de un proyecto
integrador

Registro del proyecto
integrador

Departamentos académicos

(Jefaturas de proyectos)
Profesores (lider y
colaboradores)

e Ficha de registro

Integracion en las
asignaturas

Profesores (lider y
colaboradores)

e Instrumentaciones didacticas

Difusién del proyecto
integrador a estudiantes

Profesores (lider y
colaboradores)

e Sesion plenaria con estudiantes

Desarrollo del proyecto

Estudiantes y profesores
(lider y colaboradores)

e Plan de trabajo y evidencias por
etapa

Documentacién parcial del

proyecto (etapa y/o
producto parcial)

Estudiantes y profesores
(lider y colaboradores)

e Documentacién de la etapa y/o
producto parcial

Seguimiento del proyecto

Profesores (lider y

¢ Plan de trabajo y evidencias por

colaboradores) etapa
Evaluacion de las Profesores (lider y e Evidencias completas de cada
evidencias por asignatura colaboradores) etapa

Entrega del producto final
del proyecto

Profesor lider del proyecto

e Producto final del proyecto
(producto y documentacion para el
cliente)

Analisis y evaluacion del
proceso de desarrollo del
proyecto integrador

Profesor (lider y
colaboradores) y
estudiantes

e Reporte del analisis

Integracion de la
documentacion completa
del proyecto integrador

Profesor (lider y
colaboradores) y
estudiantes

e Carpeta completa del proyecto
integrador

Socializacion de los
resultados del proyecto
integrador

Estudiantes y profesores
(lider y colaboradores)

e Participacion en ferias de
proyectos, Difusion, Productos
académicos

Registro de propiedad
intelectual y/o industrial

Estudiantes y profesores
(lider y colaboradores)

e Registro ante las instancias
correspondientes

Trabajo futuro

Estudiantes y academia

e Propuestas de nuevos proyectos
(Residencia profesional,
Titulacion, Tesis)
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ANEXO Il. FORMATO SUGERIDO PARA EL REGISTRO DEL PROYECTO
INTEGRADOR

DATOS GENERALES

Institucién (es):

Departamento(s) académico(s):

Titulo del proyecto integrador:

Coordinador del proyecto

integrador:

Asignatura eje / semestre:

Colaboradores: Profesores Estudiantes

Responsables

Cliente:

Plan(es) de estudio:

Periodo: Fecha de inicio Fecha de término
Ingenieriay Tecnologia ()
Ciencias de la Tierray del Medio
Ambiente

Ciencias Econdmico-Administrativas
Ciencias Agricolas

Ciencias Biolb6gicas

Ciencias Naturales

Ciencias del mar

Ciencias sociales y humanidades
Otra (especificar)

Area(s) de conocimiento:

e N e N N N N
N N N N N N N

Asignatura (estructura genérica)
Especialidad

Servicio social

Actividades complementarias
Tipo de ejecucién: Residencia Profesional
Titulacion

Evento Nacional de Innovacion
Tecnoldgica (ENIT) ()
Otras (especificar)

AN AN AN AN S
(N O
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CARACTERIZACION DEL PROYECTO

Titulo del proyecto integrador:

Tipo de proyecto integrador: Formativo () Resolutivo( )

Objetivo:

Planteamiento del proyecto
integrador (Descripcidn, elementos y
formulacion):

Justificacion:

Alcances:

Limitaciones y/o Restricciones:

COMPETENCIAS

Competencias previas Asignatura Semestre

Competencias a . Producto a entregar
Asignatura :
Desarrollar Etapa 1l Etapa 2 Etapa final

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Periodo
Actividad Responsable (semanas/meses/semestres)
1 2 3 4 5.
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IMPACTO DEL PROYECTO
(Social, econémico, ambiental, intelectual)

PRODUCCION ACADEMICA

Articulos cientificos en revista arbitrada

Articulos de divulgacion

Memorias en extenso en congresos nacionales
Memorias en extenso en congresos internacionales
Libros

Capitulos de libros

Patentes

Prototipos

Paquetes tecnolégicos

Informes técnicos a empresas o instituciones
Otros (especifique)

o N R e R s e e N R N
N N N N N N N N N N N

FIRMAS

Jefe de Departamento

Coordinador del Proyecto Presidente de Academia
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ANEXO Ill. PROCEDIMIENTO SUGERIDO PARA LA ELABORACION DE LA
INSTRUMENTACION DEL PROYECTO INTEGRADOR

No. Fasg del proyecto Actividades
integrador
y | !dentificacion del |, Analisis de factibilidad
problema de contexto
¢ |dentificar los programas de asignaturas esenciales que
permiten la solucion inicial al problema de contexto.
L L e Analizar las relaciones de competencias entre las
Analisis de relacion de . : .
2 . asignaturas seleccionadas anteriormente (ayudarse del
competencias o . :
grafo dirigido del plan de estudios realizado por la
academia).
e |dentificar la asignatura eje.
¢ Datos generales.
Registro del proyecto e Caracterizacion.
3 | integrador (Ficha de e Competencias (previas y a aplicar).
registro e Cronograma de actividades.
e Impacto del proyecto.
e Determinar el producto, servicio o bien global que se
Productos del proyecto entregara al cliente, como resultado del proyecto integrador.
4 | integrador (solucion al e Establecer los subproductos a generar para cada una
problema de contexto) de las etapas del proyecto integrador, es decir, los
entregables de cada una de las asignaturas.
Evidencias
e Definir las evidencias (minimo tres) por asignatura, que
me permiten el desarrollo del entregable planeado para el
proyecto integrador.
e |dentificar los temas de cada una de las asignaturas
involucradas en el proyecto integrador, que generan las
evidencias a entregar.
e Incluir en cada Instrumentacion Didactica de las
asignaturas, las evidencias del proyecto integrador como
L productos de aprendizaje en los temas identificados
5 Instrumer_1taC|on del previamente.
proyecto integrador
e Comprobar que se encuentren documentadas todas las
evidencias del proyecto integrador en la instrumentacion
didactica de cada asignatura.
Actividades de aprendizaje y ensefianza
e Encada asignaturay por cada evidencia, especificar las
tareas que el profesor y los estudiantes participantes en el
proyecto integrador desarrollaran, para generar los
productos de aprendizaje de la instrumentacion didactica
(evidencias).
Fuentes de informacion y recursos de apoyo
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e En cada asignatura y por cada evidencia, especificar la
bibliografia, fuentes de consulta en internet, videos,
entrevistas, software, plataformas educativas, bases de
datos, articulos, conferencias, congresos, memoarias,
prototipos, manuales, simulaciones, equipo, etc., acorde a
las actividades de aprendizaje y ensefianza, que el
estudiante se apoyara para el desarrollo de los productos de
aprendizaje de la instrumentacion didactica (evidencias).
Instrumentos de evaluacién

e En cada asignatura y por cada evidencia, elaborar los
instrumentos de evaluacion de los productos de aprendizaje
de la instrumentacién didactica (evidencias). (Rubricas, lista
de cotejo, bhitacora, etc.).

e En cada asignatura y por cada evidencia, asignar la
ponderacién para cada instrumento de evaluacion definido.

e Presentar el proyecto integrador ante los estudiantes de
cada una de las asignaturas involucradas en éste, al inicio
del semestre.

Difusién del proyecto
integrador

e Desarrollo de la instrumentacion del proyecto integrador
(fase 5).

e Seguimiento y retroalimentacién de los avances.

o Verificacién de los productos o evidencias por etapas.

e Formalizacion del producto, servicio o bien global que
se entregara al cliente, como resultado del proyecto
integrador.

Ejecucion del proyecto
integrador

e Andlisis y evaluacion del proceso de desarrollo del
proyecto integrador.
e Recomendaciones y trabajo futuro para el proyecto

Evaluacion del proyecto . .
proy integrador por parte del cliente.

integrador ¢ Informe final del proyecto integrador.
e Cierre de la carpeta del proyecto integrador con todas la
instrumentacion del proyecto integrador.
e Registro de propiedad intelectual e industrial ante las
instancias correspondientes.
Socializacion del e Comunicacion y presentacion de los resultados acorde
proyecto integrador a los protocolos del instituto.

e Transferencia del proyecto integrador a otras
instituciones de educacion.
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ANEXO |IV. BEJEMPLOS DE LAS INSTRUMENTACIONES DIDACTICAS DE LAS ASIGNATURAS DE CALCULO
VECTORIAL, GRAFICACION, Y LENGUAJES Y AUTOMATAS ||, DEL PROYECTO INTEGRADOR DESARROLLADO
(LABORATORIO VIRTUAL)

Nota: Es importante mencionar que para cada una de las instrumentaciones presentadas, en letras negritas se
marcan las actividades de aprendizaje y ensefianza, asi como los productos de aprendizaje; mientras que lo que no se
encuentra en letras negritas es lo que el profesor realiza como parte de su programa de asignatura. También considérese
que para fines demostrativos del proyecto integrador del laboratorio virtual, solo se presenta la instrumentacion didactica
de los temas involucrados

ASIGNATURA: Célculo Vectorial No. DE TEMAS 5 (cinco)
CARRERA: Ingenieria en Sistemas Computacionales
PROFESOR:

COMPETENCIA ESPECIFICA DE LA ASIGNATURA:

Interpretar, reconstruir y aplicar modelos que representan fenémenos de la naturaleza en los cuales intervienen mas

de una variable continua en diferentes contextos de la ingenieria.

TEMA. 1 Algebra de vectores
COMPETENCIA ESPECIFICA DEL TEMA:

o Analizar de manera intuitiva campos escalares y vectoriales del entorno.

° Identificar la manifestacidon de un vector en distintos contextos.
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. Resolver con soltura operaciones entre vectores.

o Determinar ecuaciones de rectas y planos dados, asi como asociar graficas de planos y rectas a

ecuaciones dadas.

Actividades del facilitador

Contenidos ] Actividades del participante Productos de :
2 ¢, Qué va a hacer para ayudar que el ! . Tiempo
¢Qué aprender? . ¢ Qué hacer para aprender? aprendizaje
participante aprenda?

1. Algebra de Propiciar actividades de basqueda, seleccion y| En grupos de trabajo, utilizando | Informe de las|15h

vectores analisis de informacion en distintas fuentes, Winplot y Maple segln sea el caso: practicas y
1.1 Definicién de facilitando al estudiante fuentes de consulta - Elaborar definiciones de | ejercicios resueltos
un vector en R?, R? | diversas (electrénica, documental) para mayor vectores, por medio de una|en clase.
y su Interpretacion | informacion de los temas. investigacién documental. (Portafolio de
geomeétrica. - Graficar vectores en el |evidencias)
1.2 Introduccién a | Presentar siempre el concepto antes de su plano cartesiano y el espacio
los campos expresidbn matematica, posteriormente se tridimensional Resumen de los
escalares y podran hacer problemas numéricos. - Realizar  operaciones | contenidos
vectoriales. con vectores y comprobar sus | elaborados en
1.3 La geometria Propiciar el uso de Software de matematicas propiedades. Winplot y Maple,
de las operaciones | (Derive, Mathcad, Mathematica, Maple, Matlab) - Determinar  productos | para su
vectoriales. o la calculadora graficadora como herramientas escalares y vectoriales para | presentacion al
1.4 Operaciones que faciliten la comprensién de los conceptos, la vectores en R2, R3 y Rn, asi|término de Ila
con vectores y sus |resolucion de problemas e interpretacién de los como su Interpretacion | unidad. (Portafolio
propiedades. resultados. geomeétrica. de evidencias)
15 - Realizar productos
Descomposicion Promover grupos de discusion y analisis sobre triples en R3. Materiales para la
vectorial en 3 conceptos previamente investigados, después - Determinar las | presentacion de los
dimensiones. establecer definiciones necesarias y suficientes ecuaciones de rectas y planos, | contenidos de la
1.6 Ecuaciones de | para el desarrollo del tema. utilizando los productos escalar | unidad  (Archivos
rectas y planos. y vectorial. de presentaciones,

entre otros).
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1.7 Aplicaciones
fisicas y
geomeétricas.

Fomentar actividades grupales que propicien la
comunicacion, el intercambio argumentado de
ideas, la reflexion, la integracibn y la
colaboracién de y entre los estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de

. Realizar aplicaciones fisicas y | (Portafolio de
los  productos
escalares y vectoriales.

. En grupos de trabajo, obtener
las expresiones de transformacion

geomeétricas

del sistema

evidencias)
Expresiones de
transformacién
del sistema de

coordenadas | coordenadas

actividades intelectuales de induccién-| cartesianas a las de pixeles en un | cartesianas a las
deduccion y andlisis-sintesis, las cuales| monitor. de pixeles en un
encaminan al estudiante hacia la investigacion. monitor.
(Portafolio de
Proponer problemas que permitan al evidencias)
estudiante laintegracion de contenidos de la
asignaturay entre distintas asignaturas, para
su analisis y solucioén.
Observar 'y analizar fendmenos vy
problematicas propias del campo
ocupacional.
Utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.
Proporcionar asesorias extra-clase a los
estudiantes que asi lo soliciten.
Organizar la sesién de la exposicion de
resimenes de los temas presentados por los
estudiantes al término de la unidad.
Materiales de apoyo Equipo requerido Fuentes de informacién
e Plumones e Laboratorio de computo . Bletchley, W., & Frontera Marqués, B. (1977). Algebra,
e Pintarrén e Cafdn Introduccién al calculo y al algebra. Barcelona: Editorial Reverté S.A.
e Pantalla . Marsden, J., & Tromba, A. (2004). Calculo vectorial. Madrid:

Addison-Wesley Iberoaméricana (Pearson Educacion S.A.).
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. Navarro Llinares, J. F. (2009). Algebra Lineal, Espacio vectorial,
Espacio vectorial euclideo. Espafia: Publicaciones Universidad de
Alicante.

. Poole, D. (2011). Algebra lineal, Una introducciéon moderna
(Tercera ed.). México: CengagelLearning Editores.

. Swokowski, E. W. (1989). Calculo con geometria analitica
(Segunda ed.). Mexico: Grupo Editorial Iberoamérica SA de CV.

. Sydsaeter, K., &Hammond, P. (1996). Matematicas para el analisis
econémico. Madrid: Prentice Hall.

CRITERIOS DE ACREDITACION

Examen escrito de la unidad: 40%
Portafolio de evidencias: 40%
Participacion: 10%

Trabajo en equipo: 10%

OBSERVACIONES
El trabajo en equipo y la participacion sera evaluado mediante un diario de seguimiento y ficha de observacion (aportacion, respeto,

responsabilidad)

El portafolio de evidencias (rubrica) sera electronico, deberan integrar los archivos de cada una de las actividades indicadas con fechas limite

establecidas en consenso con los estudiantes.

TEMA No. 2

COMPETENCIA ESPECIFICA DEL TEMA:
Reconocer una funcién vectorial en distintos contextos y manejarla como un vector.
Manejar con soltura ecuaciones paramétricas y el software para graficar curvas.

Analizar gréaficas de curvas de funciones vectoriales en el espacio.
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Determinar los pardmetros que definen una curva en el espacio.

Contenidos
¢ Qué aprender?

Actividades del facilitador
¢Qué va a hacer para ayudar que el
participante aprenda?

Actividades del participante
¢, Qué hacer para aprender?

Productos de
aprendizaje

Tiempo

3. Funciones vectoriales de
una variable real.
3.1 Definicién de funcién
vectorial de una variable
real.
3.2 Graficacion de curvas
en funcién del parametro t.
3.3 Derivacion de funciones
vectoriales y sus
propiedades.
3.4 Integracion de funciones
vectoriales.
3.5 Longitud de arco.
3.6 Vector tangente, normal
y binormal.
3.7 Curvatura.
3.8 Aplicaciones.

Encuadre “La problematica relativa al movimiento

en el espacio y al analisis de curvas”

Abordar los conceptos con ejemplos de la
cinematica, de las articulaciones del brazo
robot Mitsubishi RV-2AJ.

A partir de analogias extender

el concepto de funcién real de

variable real a funcién vectorial
de variable real.

Visualizar, con ayuda del
software, gréficas relativas a
funciones vectoriales.

Desarrollar las expresiones
matematicas que modelan la
traslacion de poligonos del
brazo en los diferentes ejes.

Visualizacion de
gréaficas de
funciones
vectoriales.

Expresiones
matematicas que
modelan la
traslacion de
poligonos en 3D.

Expresiones
matematicas que
modelan la
rotacién de
Poligonos en 3D

Materiales de apoyo

Equipo requerido

Fuentes de informacion

e Plumones

e Pintarrén

e Software (Derive,
DPGraph,
GyroGraphics,
Mathematica,

MathCAD, Maple)

e Laboratorio de computo

e Cafibn

e Pantalla

1. Aleksandrov, A. D., Kolmogorov A. N., Laurentiev M. A. La
matematica: su contenido, métodos y significado. Madrid,

Alianza Universidad, 1985.

2. Boyer C. B. (1959). The history of the Calculus and its
conceptual development. New York, Dover Publications Inc.
3. Crowe M. J. (1985). A history of Vector Analysis (The
evolution of the Idea of a Vectorial System). New York, Dover

Publications Inc.
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4. Kline M. (1977). Calculus: an intuitive and physical
approach. 2nd edition, New York, Dover Publications Inx.

5. Marsden J. E. & Tromba A. J. (2004). Célculo vectorial, 5a.
Edicion, Wilmington, Addison-Wesley Iberoamericana.

6. Stewart J. (1999). Célculo multivariable. México, Thomson.
7. Swokowsky E. (1989). Calculo con geometria analitica, a.
edicién, México, Grupo Editorial Iberoamérica.

8. Mitsubishi Electric Corp., RV-1A/RV-2AJ Series. Standard
Specifications Manual. Mitsubishi Industrial Robot (2001)

CRITERIOS DE ACREDITACION

Practicas de visualizacién 20%
Modelo de traslacion 40%
Modelo de rotacion 40%

OBSERVACIONES
No se recibiran trabajos después de la fecha acordada en clase.
Los trabajos se presentardn de manera individual.
Las participaciones se registrardn en hora de clase sobre los temas dejados de tarea. Todos tienen el 10%, del cual se iran

deduciendo 2 puntos por cada participacion incorrecta o no realizada.
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ASIGNATURA Graficacion No. DE TEMAS 5 (cinco).
CARRERA Ingenieria en Sistemas Computacionales PROFESOR

COMPETENCIA ESPECIFICA DE LA ASIGNATURA:

Conocer técnicas para el trazado, manipulacion y visualizacion de elementos en 2D y 3D, las cuales, servirdn de

base para desarrollar software basado en gréficos, como interfaz hombre-maquina y software gréfico para el disefio de

diversas aplicaciones, enfocadas al arte, disefio, capacitacion y entretenimiento.

TEMA No. 3
COMPETENCIA ESPECIFICA DEL TEMA:

Aplicar métodos de investigacion para desarrollar e innovar soluciones a problemas de 3D.

Crear soluciones a situaciones reales planteadas.

Seguir instrucciones para generar graficas en 3D aplicando las herramientas necesarias.

. Actividades del facilitador .. _
Contenidos i Actividades del participante Productos de :
) ¢Qué va a hacer para ayudar que el . o Tiempo
¢, Qué aprender? . ¢, Qué hacer para aprender? aprendizaje
participante aprenda?

3. Graficacion 3D Encuadre “El célculo de vértices a partir | Organizado en equipos generara Archivo con latabla |25 horas

3.1 Representacion de de diagramas de cinematica inversa” archivo electrénico con latablade |de vértices para el

objetos en tres vértices que definen al brazo-robot |brazo robot

dimensiones. Presentacion de las expresiones Mitsubishi RV2-AJ. Mitsubishi RV2-AJ.

3.2 Visualizacion de matematicas para la representacion del

objetos.
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3.3 Transformacion
tridimensional

3.4 Lineas y superficies
curvas.

sistema de coordenadas cartesiano en
3D al de pixeles en la pantalla.

Haciendo uso de la POO disefiar e
implementar clases que contengan
los métodos necesarios para el
despliegue y transformacion de
primitivas gréficas en 3D.

Programa para el despliegue de
vistas del brazo-robot en 3D

eligiendo la posicion de la camara.

Aplicacién de
despliegue y
transformacion de
primitivas 3D.

Rutinas para el
despliegue de vistas
3D en wireframe del
robot (eligiendo la

posicién de la
camara).

Materiales de apoyo

Equipo requerido

Fuentes de informacion

e Plumones
e Pintarron

e Laboratorio de cGmputo
e Cafon
e Pantalla

1. Mitsubishi Electric Corp., RV-1A/RV-2AJ Series. Standard
Specifications Manual. Mitsubishi Industrial Robot (2001)

2. HEARN, Donald & M. Pauline Baker, Graficas por computadora
edicién, Ed. Prentice Hall Hispanoamericana. México 1995.

3. FOLEY, James &Andries Van Dam, Introduccién a la graficacion por
computador, Ed. Addison Wesley Iberoamericana, 1996.

4. GONZALEZ, Rafael C. & Richard E. Woods, Tratamiento digital de
imagenes (2a. Edicion), Addison- Wesley Longman, México, 1996.

5. DEMEL, John T. & Michael J. Miller, Graficas por computadora., Ed.
McGraw Hill.

6. ROGERS, David .F. Procedural Elements of Computer Graphics, 2nd
Edition, Ed. McGraw Hill.

7. MORTENSON, Michael E., Mathematics for Computer Graphics
Applications: An Introduction to the Mathematics and Geometry of
Cad/Cam, Geometric Modeling, Scientific Visualization, and Other Cg
Applications, 2 nd edition, Ed. Industrial Press Inc.

8. LINDLEY, Craig A., Practical Image Processing in C., Ed. John Wiley
and Sons Inc.

9. PREPARATA, Franco P., Computational Geometry, Ed. Springer-
Verlag.
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CRITERIOS DE ACREDITACION

e Tabla de vértices 20%
e Programa de despliegue y transformacion de primitivas. 30%
e Programa de despliegue del robot. 50%

OBSERVACIONES
¢ No se recibiran trabajos después de la fecha acordada en clase

e Lacaptura de vértices se hard por equipos y su evaluacion dependera del porcentaje de vértices correctamente identificados en primera
instancia.

e Los programas se presentaran de manera individual.

TEMA No. 4

COMPETENCIA ESPECIFICA DEL TEMA:

Aplicar métodos de investigacion para desarrollar e innovar soluciones a problemas de 3D.
Crear soluciones a situaciones reales planteadas.

Seguir instrucciones para generar graficas en 3D aplicando las herramientas necesarias.

Actividades del facilitador

Contenidos A Actividades del participante |Productos de .
;, Qué aprender? (,Qu_e vaa TEEET PENE ELEED GUE 2l ¢, Qué hacer para aprender? aprendizaje U
¢ participante aprenda?
4. lluminacion y sombreado Encuadre “Técnicas de iluminacién, sombreado y | Haciendo uso de la POO Biblioteca de clases | 30h
4.1 Relleno de poligonos ocultamiento” disefar e implementar clases de transformacion
4.2 Modelos basicos de gue contengan los métodos con ocultamiento
iluminacion. Supervisién del desarrollo de la libreria de clases |necesarios para la de objetos 3D.

4.3 Técnicas de sombreado. | para transformacion y ocultamiento de poligonos. |transformacion, considerando
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Y eleccién de la que sera utilizada en el
desarrollo de la animacion.

Definicidon de una interfase como base para
las clases de animacién de articulaciones del
robot.

Revisidn y retroalimentacion del programa de
animacioén de articulaciones del robot.

ocultamiento, de objetos
simples 3D.

Integrado en equipos elabora
un programa para la
animacion (mediante
transformaciones de los
poligonos componentes) de
algunas de las articulaciones
del brazo robot incluyendo
ocultamiento. (a cada equipo
se le asignan articulaciones
complementarias, de tal
suerte que entre todos
realicen el total de las
articulaciones)

Rutinas de
animacién del
brazo. Con
instrucciones
para su
integracion en
aplicaciones.

Materiales de apoyo

Equipo requerido

Fuentes de informacion

Plumones
Pintarrén

e Laboratorio de cGmputo
e Cafon
e Pantalla

México 1995.

Iberoamericana, 1996.

México, 1996.

Industrial Press Inc.

5. DEMEL, John T. & Michael J. Miller, Gréficas por
computadora., Ed. McGraw Hill.
6. ROGERS, David .F., Procedural Elements of Computer
Graphics, 2nd Edition, Ed. McGraw Hill.
7. MORTENSON, Michael E., Mathematics for Computer
Graphics Applications: An Introduction to the Mathematics and
Geometry of Cad/Cam, Geometric Modeling, Scientific
Visualization, and Other Cg Applications, 2 nd edition, Ed.

1. Mitsubishi Electric Corp., RV-1A/RV-2AJ Series. Standard
Specifications Manual. Mitsubishi Industrial Robot (2001)

2. HEARN, Donald & M. Pauline Baker, Graficas por
computadora edicion, Ed. Prentice Hall Hispanoamericana.

3. FOLEY, James &Andries Van Dam, Introduccién a la
graficacion por computador, Ed. Addison Wesley

4. GONZALEZ, Rafael C. & Richard E. Woods, Tratamiento
digital de imagenes (2a. Edicion), Addison- Wesley Longman,
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8. LINDLEY, Craig A., Practical Image Processing in C., Ed.
John Wiley and Sons Inc.

9. PREPARATA, Franco P., Computational Geometry, Ed.
Springer-Verlag.

CRITERIOS DE ACREDITACION

Programa de transformacion y ocultamiento de poligonos. 40%

Programa de despliegue de la articulacién del robot. 60%

Ninguna.

OBSERVACIONES
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ASIGNATURA:

Lenguajes y Autématas Il __No. DE TEMAS 4 (cuatro).

CARRERA: Ingenieria en Sistemas Computacionales

PROFESOR

COMPETENCIA ESPECIFICA DE LA ASIGNATURA:
Desarrollar software de base: traductor, intérprete o compilador.

TEMA. 1 Analisis semantico

COMPETENCIA ESPECIFICA DEL TEMA: Disefiar mediante el uso de arboles de expresiones, dirigida por la

sintaxis un analizador semantico para un meta-compilador.

. Actividades del facilitador . i Productos
Contenidos . Actividades del participante :
) ¢, Qué va a hacer para ayudar que el , de Tiempo
¢ Qué aprender? . ¢Qué hacer para aprender? o
participante aprenda? aprendizaje
1. Andlisis semantico . Proporcionar las caracteristicas y . Construir en equipos de trabajo el . Matri | 20h
1.1 Arboles de| especificaciones del lenguaje MEAU. autémata finito para el lenguaje MEAU. zde
expresiones. . Propiciar actividades de busqueda, . Construir en equipos de trabajo y estados y
1.2 Acciones seleccibn y andlisis de informacion en mediante un lenguaje de programacion el transicion
semanticas de wun| distintas fuentes, facilitando al estudiante| analizador Iéxico y sintactico del es para el
analizador sintactico. fuentes de consulta diversas (electronica, lenguaje MEAU. lenguaje
1.3 Comprobaciones| documental) para mayor informacién de los| - Buscar y seleccionar informacion MEAU.
de tipos en| temas de: analizar semantico, deteccion y| sobre la construccion de un Analizador (Portafoli
expresiones. recuperacion de errores semanticos. Semantico. o de
1.4 Pila semanticaen| - Facilitar el contacto directo con . Buscar, seleccionar y evaluar| evidencia
un analizador | herramientas de software, al llevar a cabo informacidon para detectar y recuperar S)
sintactico. actividades préacticas, para contribuir a la| errores semanticos. . Anali
zador
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1.5 Esquema de
traduccién.

1.6 Generacion de la
tabla de simbolo y
de direcciones.

1.7 Manejo de
errores semanticos.

formacién de las competencias para el trabajo
experimental.

. Proponer problemas que permitan al
estudiante la integracion de contenidos de
la asignatura y entre distintas asignaturas,
para su analisis y solucién.

. Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la
integracion y la colaboracion dey entre los
estudiantes.

. Utilizar medios audiovisuales para una
mejor comprension del estudiante.

. Proporcionar asesorias extra-clase a los
estudiantes que asi lo soliciten.

. Reconocer el manejo de tipos en las [éxico y

expresiones y el uso de operadores. sintactico

. Establecer las reglas para la| parael

conversion de tipos (casting) en lenguaje

expresiones. MEAU.

. Agregar acciones semanticas a la| (Portafoli

estructura de la gramatica. o de

. Manipular la tabla de conversion de evidencia

simbolos y de direcciones. S)

. Construir en equipos de trabajo, el . Anali

analizador seméantico para el lenguaje zador

MEAU. semantic
o para el
lenguaje
MEAU.
(Portafoli
o de
evidencia
s)

Materiales de apoyo

Equipo requerido

Fuentes de informacion

e Plumones
e Pintarron

e Laboratorio de computo
e Cafidn
e Pantalla

. Aho, Alfred V; Sethi, Ullman. 2008. Compiladores, principios,
técnicas y herramientas. Segunda edicién. Pearson Educacion. México.
. Lemone, Karen. A. 1992. Design of Compilers: Techniques of
Programming Language Translation (p. 336). CRC Press; 1 edition.

. Lemone, Karen A. 1996. Fundamentos de compiladores: cémo
traducir al lenguaje de computadora. Compafiia Editorial Continental.

. Louden, Kenneth C. 2004. Construccion de compiladores,
principios y practica. Cengage Learning Editores S.A. de C.V. Espafia.
. Mitsubishi Electric Corp. RV-1A/RV-2AJ Series. 2001. Standard
Specifications Manual. Mitsubishi Industrial Robot.

. Sedano Flores, AK. JeslUs Alberto Sandoval Galarza, Sadl
Martinez Diaz, Marco Antonio Castro Liera. 2012. Laboratorio Remoto
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Basado en Web Para el Control de un Brazo Robético. Academia
Journals Celaya 2012, I.T. de Celaya, México.

CRITERIOS DE ACREDITACION

+ Portafolio de evidencias: 80%
« Participacion: 10%
+ Trabajo en equipo: 10%

OBSERVACIONES

e El trabajo en equipo y la participacion sera evaluado mediante un diario de seguimiento (aportacion, respeto, responsabilidad)

o El portafolio de evidencias (rubrica) sera electronico, deberan integrar los archivos de cada una de las actividades indicadas con
fechas limite establecidas en consenso con los estudiantes.

TEMA No. 2 Generacion de coédigo intermedio

COMPETENCIA ESPECIFICA DEL TEMA: Aplicar las herramientas para desarrollar una maquina virtual que ejecute

codigo intermedio a partir del codigo fuente de un lenguaje prototipo.

Contenidos
¢ Qué aprender?

Actividades del facilitador
¢Qué va a hacer para ayudar que el
participante aprenda?

Actividades del participante Productos de

. o Tiempo
¢Qué hacer para aprender? aprendizaje P

1. Generacién de cédigo

intermedio.
1.1. Notaciones
1.1.1. Prefija
1.1.2. Infija
1.1.3. Postfija

. Propiciar  actividades  de
basqueda, seleccién y analisis de
informacion en distintas fuentes,
facilitando al estudiante fuentes de
consulta diversas (electrénica,
documental) para mayor

. Aplicar los tipos de notacién parala| - Matriz | 20h
conversion de expresiones: Infija, prefija| de codigo

y posfija. intermedio

. Reconocer el manejo de tipos en para las

las expresiones y el uso de operadores. acciones que
representan
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1.2. Representaciones informacion de los temas de: . Desarrollar las acciones que la estructura
de cddigo Intermedio. representacién y generacion de representen la estructura del lenguaje del lenguaje
1.2.1. Notacioén c6digo intermedio. de MEAU en un cddigo intermedio. MEAU.
Polaca . Facilitar el contacto directo| - Aplicar las acciones construidas (Portafolio
1.2.2. Cédigo P con herramientas de software, al a la gramética del lenguaje MEAU. de
1.2.3. Triplos llevar a cabo actividades practicas, . Desarrollaun prototipo completo evidencias)
1.2.4. Cuadruplo para contribuir a la formacién de las para generar el cédigo intermedio de . Prototip
S. competencias para el trabajo| algunos programas en lenguaje o del
1.3. Esquema de experimental. MEAU. generador de
generacion. . Proponer problemas que codigo
1.3.1. Variables permitan al estudiante la intermedio
y constantes. integracion de contenidos de la para el
1.3.2. Expresion asignatura 'y entre distintas lenguaje
es. asignaturas, para su andlisis y MEAU.
1.3.3. Instruccié solucion. (Portafolio
n de asignacion. . Fomentar actividades de
1.3.4. Instruccio grupales que propicien la evidencias)P
nes de control. comunicacién, el intercambio roducto final
1.3.5. Funciones argumentado de ideas, la de la
1.3.6. Estructura reflexion, la integracién y la asignatura
S colaboracion de y entre los gue aporta al
estudiantes. Proyecto
. Utilizar medios audiovisuales Integrador.
para una mejor comprension del
estudiante.
. Proporcionar asesorias extra-
clase a los estudiantes que asi lo
soliciten.
Materiales de apoyo Equipo requerido Fuentes de informacién
e Plumones e Laboratorio de computo . Aho, Alfred V; Sethi, Ullman. 2008. Compiladores, principios,
e Pintarron e Cafibdn técnicas y herramientas. Segunda ediciéon. Pearson Educacion. México.
e Pantalla . Lemone, Karen. A. 1992. Design of Compilers: Techniques of
Programming Language Translation (p. 336). CRC Press; 1 edition.
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. Lemone, Karen A. 1996. Fundamentos de compiladores: cémo
traducir al lenguaje de computadora. Compafiia Editorial Continental.

. Louden, Kenneth C. 2004. Construccion de compiladores,
principios y practica. Cengage Learning Editores S.A. de C.V. Espafia.
. Mitsubishi Electric Corp. RV-1A/RV-2AJ Series. 2001. Standard
Specifications Manual. Mitsubishi Industrial Robot.

. Sedano Flores, A.K. JeslUs Alberto Sandoval Galarza, Saul
Martinez Diaz, Marco Antonio Castro Liera. 2012. Laboratorio Remoto
Basado en Web Para el Control de un Brazo Robético. Academia
Journals Celaya 2012, I.T. de Celaya, México.

CRITERIOS DE ACREDITACION

+ Portafolio de evidencias: 80%
+ Participacion: 10%
« Trabajo en equipo: 10%

OBSERVACIONES
e El trabajo en equipo y la participacion sera evaluado mediante un diario de seguimiento (aportacion, respeto, responsabilidad)

e El portafolio de evidencias (rabrica) sera electronico, deberan integrar los archivos de cada una de las actividades indicadas con
fechas limite establecidas en consenso con los estudiantes.
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ANEXO V. EJEMPLOS DE RUBRICAS PARA LAS EVIDENCIAS DE LAS ASIGNATURAS DE CALCULO VECTORIAL,
GRAFICACION, Y LENGUAJES Y AUTOMATAS I, DEL PROYECTO INTEGRADOR DESARROLLADO (LABORATORIO
VIRTUAL)

A continuacion se presentan los instrumentos de evaluacion utilizadas para la evaluacion de las evidencias
esperadas en las asignaturas, las cuales se encuentran en las instrumentaciones didacticas del anexo anterior. Recuerde

que estos instrumentos y/o herramientas de evaluacién son a eleccion del profesor.

ASIGNATURA DE CALCULO VECTORIAL

Rubrica para evaluar el portafolio de evidencias

CRITERIOS

NIVEL DE DESEMPENO

Evidencia completa
Exacta, claramente indica
comprension e integracion de
contenidos a lo largo de cierto

periodo de tiempo. Las
opiniones estan claramente
apoyadas en hechos

referenciados.

Evidencia suficiente
Exacta y sin errores de
comprension, pero la informacion
del contenido de la evidencia no
presenta conceptos cruzados, las
opiniones no estan apoyadas en
hechos y se presentan sin una
posicion personal del estudiante

Evidencia débil
Inexacta, falla en comprensién,
justificacion insuficiente

No hay
evidencia
No existe, no

esta
claramente
identificada o
no hay una
justificacion.

Expresiones de Documento completo donde se | Documento donde se presenta al | Documento donde se presenta |No se

transformacion del presentan todas las expresiones | menos el 80 % de todas las | al menos el 60 % de todas las [presenta

sistema de de transformacion del sistema de | expresiones de transformacion del | expresiones de transformacién |evidencia de

coordenadas coordenadas cartesianas a las | sistema de coordenadas | del sistema de coordenadas |la actividad.

cartesianas a las de de pixeles en un monitor. 20-18 | cartesianas a las de pixeles en un | cartesianas a las de pixeles en

pixeles en un monitor. | puntos monitor. 16-14 puntos un monitor. 12-8 puntos 0 puntos
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Lista de verificacion para expresiones matematicas que modelan la traslacion y rotacion de poligonos en 3D.

Traslacion
Correcto

Eje x o Observacion

Ejey o Observacion

Eje z o Observacion

Rotacion
Correcto

Eje x o Observacion

Ejey o Observaciéon

Eje z o Observaciéon
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ASIGNATURA DE GRAFICACION

Rubrica para evaluar las rutinas de animacion del brazo, con instrucciones para su integracion en

aplicaciones.

Criterios Altamente Competente Competente No Competente
Calidad de la | El programa despliega correctamente los | EI programa despliega correctamente los | EI programa no  despliega
animacion desplazamientos y rotaciones de los | desplazamientos y rotaciones de los | correctamente los
elementos cuando se piden diferentes | elementos pero presenta algunas fallas en | desplazamientos y rotaciones de
grados de apertura en la articulacion | posiciones aisladas. los elementos.
asignada.

Modularidad El programa cumple con la interfase de la | El programa cumple con la interfase de la | EI programa no cumple con la
clase abstracta definida y ademas incluye | clase abstracta definida pero no incluye | interfase de la clase abstracta
manejo de errores para valores fuera de | manejo de errores para valores fuera de rango | definida.
rango en los mensajes recibidos. en los mensajes recibidos.

Estilo del El cédigo estd suficientemente auto- | El cédigo es claro y desarrollado con buenas | El cédigo no esta desarrollado de

cédigo documentado y se siguen mejores | practicas, pero tiene secciones no | acuerdo a buenas practicas de
practicas en su estilo. suficientemente documentadas. programacion.

Eficiencia de Se muestran evidencias de haber | Se detectan algunas areas de oportunidad | EI cddigo requiere cambios

la aplicacion considerado la velocidad de ejecucion de | para mejorar la eficiencia de la aplicacion | mayores para poder cumplir con
las rutinas en el cédigo. durante la revision del cédigo. los requisitos de velocidad de

despliegue que requiere.
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Rubrica para evaluar las rutinas de representacion del brazo robot en wireframe

Criterios Altamente Competente Competente No Competente

Calidad del El programa despliega un modelo que | El programa despliega un modelo que | Los elementos del brazo robot no se

modelo representa de manera realista los elementos | representa de manera realista los | despliegan de forma que
del brazo robot y es posible generar vistas con | elementos del brazo robot. concuerden con el brazo real.
diferentes angulos de camara del mismo.

Modularidad Hay objetos independientes que generan cada | Se usaron clases independientes para | No es posible desplegar los
elemento del robot que se integran de forma | desplegar los elementos de cada | elementos del robot de manera
coherente y pueden ser instanciadas con | articulacion del brazo robot. independiente.
diferentes angulos de camara.

Integracién Se define un procedimiento claro para llamar a | No se entregan una lista de interfaces | El modelo del robot se genera de
las rutinas de despliegue del modelo por medio | para la ejecucion del modelo pero es | manera monolitica y requiere
de interfaces claras. posible  generar los elementos | modificaciones para poder ser

integrando las clases en un codigo | ejecutado dentro del contexto de
adicional. una aplicacion mayor.

Estilo del El codigo estd suficientemente auto- | El cédigo es claro y desarrollado con | El cédigo no esta desarrollado de

cédigo documentado y se siguen mejores practicas | buenas practicas, pero tiene secciones | acuerdo a buenas practicas de
en su estilo. no suficientemente documentadas. programacion.

Eficiencia de Se muestran evidencias de haber considerado | Se  detectan algunas areas de | Elcddigo requiere cambios mayores

la aplicacién la velocidad de ejecucién de las rutinas en el | oportunidad para mejorar la eficiencia | para poder cumplir con los

codigo.

de la aplicacién durante la revision del
cadigo.

requisitos de  velocidad de
despliegue que requiere.
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ASIGNATURA DE LENGUAJES Y AUTOMATAS I

Rubrica para las evidencias de la asignatura de Lenguajes y Automatas Il.

Niveles de desempefio

Excelente Muy bien Suficiente No suficiente
Exacta, claramente indica | Exacta y sin errores de comprension,
comprension e integracion de | pero la informacion del contenido de la | Inexacta, falla en | No existe, no esta
Evidencia contenidos a lo largo de cierto | evidencia no presenta conceptos | comprension, justificacion | claramente
periodo de tiempo. Las | cruzados, las opiniones no estan | insuficiente identificada o no hay
opiniones estan claramente | apoyadas en hechos y se presentan una justificacion.
apoyadas en hechos | sin una posicion personal del
referenciados. estudiante
Documento completo donde | Sélo se presenta el automata finito que | Sélo se presentan uno de | No se presenta
se presenta el autdmata finito | representa al lenguaje MEAU, la | los elementos solicitados: | evidencia de la
que representa al lenguaje | matriz de estados y el diagrama de | autébmata finito qgue | actividad.
Matriz de MEAU, la matriz de estados y | transiciones, no hay documentacion | representa al lenguaje
estados y el diagrama de transiciones. de soporte. MEAU, matriz de estados o

transiciones

10-9 puntos

8-7 puntos

el diagrama de

transiciones, no hay

documentacién de soporte.
6-4 puntos

0 puntos
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Analizador léxico y sintactico | Analizador léxico y  sintactico | Solo se presenta el | No se presenta
completo, donde se genere la | completo, donde se genere la tabla de | analizador léxico completo | evidencia de Ia
tabla de simbolos, se revisen | simbolos, se revisen los componentes | y el sintactico incompleto, | actividad.
los componentes léxicos y la | Iéxicos y la sintaxis del lenguaje | obtiene la tabla de
Analizador léxico | sintaxis del lenguaje MEAU, si | MEAU, no muestra errores | simbolos, no revisa la
y sintactico existieran errores mostrar la | detectados. sintaxis del lenguaje
linea y tipo de error detectado. MEAU, no muestra errores
detectados.
20-18 puntos 12-8 puntos 0 puntos
16-14 puntos
Analizador semantico | Analizador semantico completo, donde | Sélo presenta el analizador | No se presenta
completo, donde verifica los | verifica los tipos de las expresiones en | semantico completo, donde | evidencia de Ia
tipos de las expresiones en el | el lenguaje MEAU e integra las | verifica los tipos de las | actividad.
. lenguaje MEAU e integra las | direcciones a la tabla de simbolos, no | expresiones en el lenguaje
Analizador . . .
L direcciones a la tabla de | muestra errores detectados. MEAU pero no integra las
semantico . A . :
simbolos, si existieran errores direcciones a la tabla de
mostrar la linea y tipo de error simbolos, no  muestra
detectado. errores detectados.
10-9 puntos 8-7 puntos 6-4 puntos 0 puntos
Matriz de cédigo Documento completo donde | Sélo se presenta la matriz de cédigo | S6lo se presenta la matriz | No se presenta
intermedio a?a se presenta la matriz de cédigo | intermedio para las acciones que | de codigo intermedio para | evidencia de la
las accionesp e intermedio para las acciones | representan la estructura del lenguaje | una parte de las acciones | actividad.
d gue representan la estructura | MEAU. que representan la
representan la . .
del lenguaje MEAU. estructura del lenguaje
estructura del
lenguaje MEAU MEAU.
guay 10-9 puntos 8-7 puntos 6-4 puntos 0 puntos
Prototipo  completo para | Prototipo completo para generar el | Prototipo incompleto, | No se presenta
. generar el codigo intermedio | codigo intermedio para el lenguaje | genera parcialmente el | evidencia de la
Intérprete para el . f . -
lenguaje para el lenguaje MEAU. Con | MEAU. codigo intermedio para el | actividad.
MEAU documentacion de apoyo para lenguaje MEAU.
su instalacion y operacion.
20-18 puntos 16-14 puntos 12-8 puntos 0 puntos
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ANEXO VI. PARTICIPANTES

Como se ha mencionado anteriormente, el presente documento responde al
interés de la Direccion de Docencia, de elaborar una guia de referencia para el
desarrollo de proyectos integradores en el Tecnoldgico Nacional de México, motivo por
el cual convocé a cuatro reuniones a un grupo de profesores y directivos. Esta iniciativa
explora la articulacién entre la formacion de competencias profesionales que ofrecen
el Tecnolégico Nacional de México a través de la implementacion de proyectos
integradores para la solucion de problemas de contexto con la finalidad contribuir a la

formacién y desarrollo de competencias profesionales de los estudiantes.

s
.{'

Figura 20. Grupo de trabajo de proyectos integradores conformado por personal de la

Direccién de Docencia, profesores y directivos del Tecnologico Nacional de México, mayo de 2013.

En una primera reunién realizada los dias 16 y 17 de mayo del afio 2013 en el
Tecnologico Nacional de México, La Direcciéon de Docencia coordino los trabajos de
un grupo de profesores y directivos de los Institutos Tecnoldgicos de: Aguascalientes,
Apizaco, Cerro Azul, Ciudad Madero, Colima, Estudios Superiores de los Cabos, La

Paz, Puebla, Querétaro, Superior de Chapala, Superior de lrapuato, Superior de
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Mulegé, Superior de Santiago Papasquiaro, Superior del Oriente del Estado de Hidalgo,
Veracruz y Villahermosa, para la implementacion del programa de Proyectos
integradores con enfoque en competencias profesionales del Tecnoldgico Nacional de
México (Figura 20). Durante la primera reunion se realizd el andlisis del perfil de
egreso y las competencias profesionales que estan establecidas en el plan de estudios
de la Ingenieria en Sistemas Computacionales; con la finalidad de elaborar una tabla
de relaciones directas e indirectas de las competencias especificas y previas de cada
asignatura, y construir un grafo representativo de estas relaciones (grafico de

competencias).

En la segunda reunién que se llevé a cabo del 1 al 3 de julio del afio 2013 en el
Tecnologico Nacional de México, se identificé la vinculacion del proyecto integrador
con los planos a) social, b) psicopedagdgico y c) curricular definidos en el Modelo
Educativo para el Siglo XXI: Formacién y Desarrollo de Competencias Profesionales.
Esta contextualizacion permitio trabajar ejemplos reales de proyectos utilizando la
definicion de un formato que se elaboro para el registro y seguimiento de un proyecto
integrador considerando las fases de fundamentacion, planeacion, ejecucion y

evaluacion.

En una tercera reunion realizada el 22 y 23 de agosto de 2013, en las
Instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla, se elaboré la primera versién
del documento que pretende guiar a los Institutos Tecnoldgico en la implementacion

de un proyecto integrador.

Actualmente se ha realizado una reunion de seguimiento (19 al 21 de marzo del
2014, incorporandose el Instituto Tecnologico de Tepic) para la revision del documento
guia para la implementacion de un proyecto integrador, ademas de empezar a incluir
instrumentaciones didacticas guias para el ejemplo mostrado en el documento. Como
producto de esta reunion es el documento titulado “Proyectos Integradores para la
formacion y desarrollo de competencias profesionales en el Tecnologico Nacional de

México, 2da. Edicion”.
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MIE. Mara Grassiel Acosta
Gonzalez. Es Maestra en
Investigacion Educativa.
Actualmente es la Directora
de Docencia del Tecnoldgico
Nacional de México.

MC. Arturo Gamino
! Carranza. Es Maestro en
Ciencias en Control
¢ Automatico. Actualmente es
Jefe de Area de Ciencias de
la Ingenieria de la Direccidbn de

Docencia del Tecnolégico Nacional de
México.

MC. Carlos Ruvalcaba
Marquez. Es Maestro en
Ciencias. Actualmente es
profesor del Instituto
Tecnologico de

Aguascalientes.

P MC. Ana Rosa Brafa
Castillo. Es Maestra en
Ciencias Especialidad en

o Informatica. Actualmente es
profesora del Instituto Tecnoldgico de
Reynosa.

MC. Martha Chuey Rubio.
Es Maestra en Ciencias en
Ingenieria Administrativa.
Actualmente es profesora del
area de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones, del
Instituto  Tecnoldgico de  Ciudad
Madero.
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Priscilla  Castillo
Es Ingeniero
Actualmente es
del area de
del Instituto

Ing.
Madrid.
Quimico.
profesora
quimica
Tecnoldgico de La Paz.

MAE. Jaime Diaz Posada.
M Es Maestro en
~ Administracion de
Empresas. Actualmente es
el Jefe de Area de Desarrollo
Académico de la Direccion de Docencia
del Tecnolégico Nacional de México.

MC. Rocio Elizabeth Pulido

Ojeda. Es maestra en
Ciencias de la
Administracion con

Especialidad en Informatica.
Actualmente es Subdirectora
Administrativa del Instituto Tecnoldgico
de Cerro Azul.

José Antonio Cruz
Zamora. Es Ingeniero
Industrial en  Produccion.
Actualmente es el Jefe de
Proyectos de Docencia del
Departamento  de Sistemas vy
Computacion del Instituto Tecnologico
de Apizaco.

Ing.

MC. Maria Elena Martinez

Duran (Instituto

. Tecnologico de Colima). Es

Maestra en Ciencias en

Ensefianza de las Ciencias

Basicas. Actualmente es profesora del

area de Sistemas y Computacion del
Instituto Tecnoldgico de Colima.
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F MGTI. Ramona Evelia
e Chavez Valdez. Es Maestra
-l en Gestion de Tecnologias
'// de la Informacién.
Actualmente es la Jefa del
Departamento  de  Sistemas vy
Computacion en el Instituto Tecnologico
de Colima.

MA. Javier Mendieta Santin.
Es Maestro en
Administracion. Actualmente
es Jefe de Departamento de
Desarrollo Académico en el
Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Los Cabos.

Dr. Juan Manuel Solis
Salazar. Es Doctor en
Computacion  Paralela vy

Distribuida. Actualmente es

profesor del area de
Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones, en el Instituto

Tecnoldgico de Puebla.
F MC. José Raul Garcia Ledn.
Es Maestro en Ciencias de la
Educacion. Actualmente es
profesor del area de Sistemas

Computacionales en el
Instituto  Tecnoldgico Superior de
Irapuato.

Dr. Tannia Alexandra

Quifiones Mufioz. Es

Doctora en Ciencias en

Ingenieria Bioquimica con
especialidad  Biotecnologia.
Actualmente es Jefa de Departamento
de Investigacion y Desarrollo Regional
en el Instituto Tecnoldgico Superior de
Santiago Papasquiaro.
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MSC. Manuel de Jesus
Higuera  Montoya. Es
Maestro en Sistemas

Computacionales.
Actualmente es Director
Académico del Tecnolégico de Estudios
Superiores de Los Cabos.

Dr. Marco Antonio Castro
Liera. Es Doctor en Ciencias

de la Computacion.
Actualmente es profesor
titular en la Division de

Estudios de Posgrado e Investigacion
del Instituto Tecnoldgico de La Paz.

Lic. Pablo Rojas Mufoz. Es
Licenciado en Psicologia.
Actualmente es Subdirector

Académico del Instituto

Tecnoloégico  Superior de
Chapala.

Ing. Eduardo Sandez

Aguilar. Es Ingeniero

Quimico. Actualmente es Jefe
de la Division de Estudios del
Instituto Tecnologico Superior
de Mulegé.

d

MC. Lauro Vargas Ruiz. Es

Maestro en Ciencias de la

Computacion.  Actualmente

es profesor del area de

Sistemas Computacionales
en el Instituto Tecnologico Superior del
Oriente del Estado de Hidalgo.
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Ing. Guillermina  Torres
Arreola. Es Maestra en
Seguridad e Higiene

= Ocupacional. Actualmente es
Coordinadora del Programa
Institucional de Tutorias en el Instituto
Tecnoldgico de Tlalnepantla.

MC. Rosio del Alva Lara
Segura. Maestra en Ciencias
de la Administracion.
Actualmente es profesora del
area de Ciencias Econdémico-

Administrativas del Instituto
Tecnologico de Veracruz.
Ing. Ezequiel Gbomez
Dominguez. Profesor del
area de Informética del
Instituto  Tecnoldgico de

Villahermosa.

Lic. Sandra Lucia Castro
Ramirez. Es Licenciada en
Informatica. Actualmente es
Jefa de Area de Ciencias

Econdmico-Administrativas
la Direccion de Docencia del

de
Tecnoldgico Nacional de México.
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Ing. Eva Vera Mufioz.
Profesora del Instituto
Tecnoldgico de Tlalnepantla.

Lic. Dulce Maria Ledn de la
O. Es Licenciada en
Informatica. Actualmente es
Jefa del Departamento de
Sistemas y Computacion del
Instituto Tecnoldgico de Villahermosa.

Mtra. Alejandrina Davila
Esquivel. Es Maestra en
Terapia Familiar y de Pareja,
con Especializacion en
Docencia Universitaria.
Actualmente es profesor del area de
Ingenieria Industrial en el Instituto
Tecnolbgico Superior de Lerdo.

Dr. Marco Antonio Chavez

Arcega. Es Doctor en

Educacion con especialidad

en Tecnologia Instruccional

y Educacién a Distancia.
Actualmente es profesor del area de
Sistemas y Computacion del Instituto
Tecnoldgico de Tepic.
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