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Se dice que los seres humanos competimos para ser
capaces de reconocer nuestros propios atributos, asi sean
habilidades, competencias, conocimientos, entre otros.
También competimos para poder destacarnos del resto y para
demostrar que poseemos una cualidad que nos hace tnicas
o unicos ante la sociedad y que merece ser reconocida. Este
es el caso de las/los alumnas/os ganadoras/es del premio
de ensayo de innovacién educativa 2022, cuyos trabajos
presentamos en esta edicion. Es necesario destacar que
competir fomenta el pensamiento critico y el libre curso
de opiniones diversas, por lo que desde aqui festejamos el
esfuerzo realizado por el alumnado de nuestra institucion,
siempre preocupado por atender problematicas sociales,
tecnoldgicas y educativas actuales.

Comenzaremos con el ensayo presentado por Walter
Francisco Gonzalez Zapatero, alumno del Centro de
Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (CIITEC), quien
gano el primer lugar a Nivel Posgrado con su ensayo titulado
“La inequidad educativa y su impacto durante la pandemia
de COVID-19 en México’, que nos revela verdades complejas
sobre aquellos factores que incrementaron las brechas de
desigualdad que, ademas, se acentuaron con la pandemia,
con especial atencion en aquellos factores relacionados al
uso de recursos destinados a la educacién en el modelo
neoliberal. En el ensayo se sefiala también la imposibilidad
de medir las posibles afectaciones tras este desafortunado
episodio de crisis sanitaria, atribuyendo este impedimento
a la falta de ambientes propicios para el aprendizaje y las
dificultades econémicas que, en combinacion, resultaron
en desinterés por parte del alumnado.

El segundo ensayo que se presenta en esta edicion
corresponde al elaborado por Ian Daniel Martinez Sulvaran,
alumno de la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e
Industrias Extractivas (ESIQIE), quien gano el primer lugar
a Nivel Superior por su ensayo “Nuevas formas y retos para
aprender ingenieria quimica: ;Por qué son importantes
los simuladores de quimica computacional?”. En éste, Ian
nos hace reflexionar con respecto a la interrupcion de las
clases presenciales y la sustitucion de sesiones virtuales
que trajo consigo una marcada desercion escolar y rezago
educativo, y también en las formas en que los actores
educativos trabajaron en conjunto para continuar con los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, destacando la
importancia de los nuevos modelos educativos surgidos a
partir del proceso de transicion hacia nuevas tecnologias
como las TIC, punto medular de este ensayo.

Para el tercer ensayo presentado en esta edicion tenemos
el realizado por Jesus Alberto Angeles Bautista, alumno
de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
(ESIME), unidad Zacatenco, quien se hizo acreedor a una
mencion honorifica a Nivel Superior por el trabajo titulado
“Tendencias educativas. Innovacién educativa: Perfiles
profesionales del futuro”. En éste nos refiere la importancia
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como una reflexion en torno a la posibilidad de que en
un futuro estos métodos sigan siendo de gran utilidad, a
reserva de las mejoras que definitivamente se tendrian que
hacer para adoptarlos como una constante en los procesos
de ensenanza-aprendizaje. Las nuevas tecnologias que se
desprenden con el uso de estos nuevos métodos, dice Jests,
son consecuencia de una nueva revolucién industrial, la
llamada 4.0, que, ademas, debe formar nuevos profesionales
y técnicos pues la educacion responde a la formacion de
nuevos perfiles, especialistas y expertos.

El cuarto ensayo que traemos en esta edicion es de
Donovan Joel Gonzalez Bureos, estudiante de la Escuela
Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME),
unidad Zacatenco, quien también se hizo acreedor a una
mencion honorifica a Nivel Superior por su trabajo titulado
“La educacion portatil: De los cromos y estampillas a la
realidad virtual y las piyamas (adaptabilidad a la digitalizacion
educativa)”. En este ensayo Donovan nos hace pensar en
aquellas aproximaciones que se tenfan en otras épocas
sobre lo que seria el futuro, asi como un breve y entretenido
recuento de como ha ido sucediendo este desarrollo que
hoy por hoy deja claro que la educacion es un ente vivo que
debe adaptarse a las necesidades actuales. En el articulo,
entre muchas otras reflexiones interesantes, econtramos
la que propone Donovan sobre reutilizar los dispositivos
que tecnoldgicamente se vayan quedando rezagados, dado
que no son obsolteos y pueden enviarse a comunidades
donde no se tiene acceso a estos recursos, combatiendo
asi la brecha digital de ciertas regiones de nuestro pais.

Cerrando esta edicion, el ensayo realizado por la alumna
Adriana Yajseel Arenas Garcia, perteneciente a la Escuela
Superior de Medicina (ESM), se llevé una mencién honorifica
a Nivel Posgrado con su trabajo que lleva por nombre “La
chispa del genio creador”. Ella decidi6 comenzar su escrito
con una reflexion en torno a su experiencia personal que
de inmediato hace que nos identifiquemos con el tema. El
desarrollo que da al mismo toca puntos tan importantes
como el reconocer que los estilos de aprendizaje carecen
de evidencia cientifica que los avale, asi como que en el
proceso de educacion no solo se trata de aprender para
pasar un examen sino de integrar lo aprendido al propio
razonamiento y hacerlo util en nuestra practica laboral
de por vida. Adriana también retoma una importante
reflexién sobre como es que las pruebas estandarizadas
internacionales no toman en cuenta cuestiones culturales
y socioeconémicas, por lo que tratan de comparar y
equiparar sistemas educativos y paises en diferentes
condiciones. Reflexiones que definitivamente nos van a
llevar a prepararnos mas y mejor como educandos.

Esta edicion, como ya dijimos, es muy especial y nos
hace sentir orgullosos de la comunidad politécnica que con
su esfuerzo y dedicacion va sumando a la esfera educativa
nacional. No queda mas que felicitarles e invitarles a que
sigan ese camino.
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La inequidad educativa
y su impacto durantela pandemia
de COVID-19 en Mexico

Walter Francisco Gonzdlez Zapatero
Centro de Investigacion e Innovacién Tecnoldgica (CITEC)
Primer lugar: Nivel Posgrado

Introducciéon

n México, como en el resto del mundo,

la pandemia de COVID-19 tomo lugar

desde diciembre de 2019y hasta la fecha
siguen los efectos de este nuevo virus en la vida
de los ciudadanos de este pais. En referencia
al tema educativo, la desigualdad en temas
educativos esta muy arraigada en paises en vias
de desarrollo como México, con efectos negativos
en la formacion académica de los estudiantes
de diversos niveles educativos, de acuerdo con
el informe publicado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay
la Cultura (UNESCO) en el 2020, que senala que
los principales factores estan relacionados con el
origen étnico, el géneroy la ubicacion geografica
de los grupos sociales que lo convierten en un
tema complejo de analizar.

En referencia a las métricas empleadas
para la evaluacion de la escolarizacion de
estudiantes en el nivel basico, relacionado
con resultados de pruebas estandarizadas
y de acuerdo con un reciente articulo de la
ONU,? se precisa que desigualdad e inequidad
Nno son sindnimos, se hace mencion que
igualdad esta relacionado con proporcionar
los mismos recursos a todos los ciudadanos
mientras que equidad es procurar brindar
recursos a los mas necesitados. Ademas de
esta aportacion, se menciona el impacto que
tienen los docentes y la pertenencia de los
alumnos a grupos de alta vulnerabilidad social
como principal factor de desercion y pérdida
de escolarizacion desde niveles basicos.

Adicional a la informacion descrita, uno
de los aspectos que tiene amplia relacion
con la desigualdad esta relacionado con la
infraestructura en sistemas de conectividad
disponible en México para atender el gran
reto que implico la educacion a distancia
durante el periodo de confinamiento sefalado
por las autoridades del pais, en el cual en la
mayoria de las clases se les sugiridé tomarlas
por videoconferencia, o bien, a través de
programacion por television; esto resulto
tener un bajo impacto sobre los alumnos de
diversos niveles educativos, lo cual se atribuyo
principalmente a la falta de acceso a internet,
tal como lo sefala Korkmaz, O et al* ademas
de un ambiente propicio para la formacion
académica dentro de gran numero de hogares
mexicanos.*”

En otro articulo publicado en el ano 2015,
desarrollado por Favila Tello et al®° en el que
exponen diversas definiciones de “desigualdad
educativa” desde diversas perspectivas y una
retrospectiva acerca de las entidades con
mayor desigualdad en México donde se senala
gue durante el periodo entre 1990 y 2010 los
estados como Guerrero, Oaxaca y Chiapas
presentaron mayor rezago y desigualdad en
términos educativos en el pais, lo cual se atribuye
también a las condiciones socioecondmicas,
encontrandose una estrecha relacion entre
la distribucion de ingresos en la poblacion de
estos lugaresy la gran desigualdad educativa,
que se acentud en las Ultimas décadas ya
gue histdéricamente han permanecido como
entidades con un gran rezago educativo.

De acuerdo con lo descrito de los articulos
periodisticos y cientificos disponibles en la
literatura, existen diversas causas de la desigualdad
e inequidad como conceptos separados sobre
los que trataremos en este trabajo. Se plantean
varias hipotesis y causas que promovieron
esta inequidad para diversos grupos sociales
en México, la gran mayoria concuerdan con
gue estan ampliamente ligadas a condiciones
socioecondmicas, todas las conjeturas se asocian
con el modelo econdmico implantado en nuestro
pais desde 1982 con el modelo Neoliberal, lo cual
incremento las brechas de la desigualdad y se
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acentuaron durante el periodo de confinamiento
en México en el ano 2020 debido a la crisis
sanitaria por la pandemia de COVID-19.

Desarrollo
El modelo neoliberal y la estructura educativa
en México

Elmodelo econdmico neoliberal se concibe desde
una ideologia separatista que busca quitarle
facultades al estado como administrador de
los servicios, recursos y bienes nacionales; se
hace mencion en las publicaciones de uno de
los idedlogos de este modelo Milton Friedman
et al”® donde se plantea que el estado debe
intervenir cada vez menos en temas energeticos,
administracion de recursosy, por supuesto, en la
educacion que es el tema clave de este trabajo.

La implementacion del modelo neoliberal
en la administracion de la educacion publica
en México fue un proceso paulatino desde
la década de los anos 80 y hasta ahora;?
argumentando gque era necesario crear un
modelo educativo eficiente que promoviera
la individualizacion del alumnado, asi como
uno de mecanizacion y memorizacion desde
la creacion de la infraestructura educativa
hasta llegar a los planes de estudio de diversos
niveles educativos.”

A consecuencia de la politica econdmica
aplicada durante el periodo neoliberal, hubieron
grandes efectos en el ambito educativo con
respecto a diversos aspectos sobre la educacion
en México, llevando consigo medidas como
la imposicion de cuotas escolares, que se
sustentaban en el hecho de que el presupuesto
asignado a la institucion no era suficiente
para las necesidades que existian, situacion
gue era muy cierta ya que esto era resultado
de la politica impuesta, para muchas familias
Yy grupos sociales vulnerables en México, los
cuales dejaban de tener acceso a la educacion
publica, incrementando aln mas la brecha de
desigualdad que ya existia.

Lo anterior se sustenta en un articulo publicado
por Contreras, Lopez et al," en el cual se hizouna
investigacion acerca de la inversion en educacion,
considerando desde los niveles basico, medio

EORMACIéN DOCENTE
DOCENCIA POLITECNICA -No. 14 - ENERO-MARZO - 2023



superiory superior, este grupo de investigadores
demostraron que después de 2006y hasta 2018
hubo una disminucion sustancial con respecto
del PIB para la educacion publica, con una baja
hasta menosde 1% del PIB alcanzado en 2010,
teniendo nuevamente una recuperacion hasta
mas de 10 % después de 2017.

Las politicas aplicadas para la disminucion
sustancial del presupuesto dedicado al ambito
educativo se apoyaron en reformas que han
denominado estructurales, donde al cambiar el
marco juridicose promueve la desvinculacion,
o como coloquialmente se denomina: “el
adelgazamiento” de la participacion del estado
en temas educativos. Es entonces que el impacto
gue ha tenido este modelo econémico sobre la
educacion publica fue en gran medida negativo
durante la pandemia de COVID-I19.

De forma andloga a un proceso que va de una
condicion de mayor a menor desempeno, existe
un impacto de las politicas sostenidasen México
a partir del modelo neoliberal (véase la Figura1).

La infraestructura educativay plantilla docente
durante la pandemia de COVID-19

Como una medida emergente para dar
continuidad al proceso de ensefanza-
aprendizaje, una vez iniciado el periodo de
distanciamiento social como medida de
mitigacion de propagacion del virus SARS-COV-2
en México se sugirieron las clases a distancia,
las cuales fueron propicias para los niveles
educativos medio superiory superior, mientras
gue para el nivel basico se implemento, por
parte de la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) el programa “Aprende en casa’.

A pesar de los esfuerzos realizados por
el gobierno federal, en muchos casos las
posibilidades que se tenian para el acceso
a la educacion de forma remota solian
tener limitaciones, en especial dentro de los
grupos sociales de mayor marginacion y alta
vulnerabilidad. Propiciado por dos motivos,
principalmente: el encarecimiento de los

Figura 1. Representacion del proceso de degradacion de la politica publica en el modelo econdmico neoliberal.
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Aumento de aportaciones
por parte del alumnado

Disminucion de la movilidad social

Disminucion de posibilidades
para estudiar

Aumento de la brecha de |la desigualdad

EORMACIC')N DOCENTE
DOCENCIA POLITECNICA - No. 14 - ENERO-MARZO - 2023

servicios de telecomunicacionesy el incremento
de los precios de articulos electronicos como
tabletas y computadoras portatiles.”

Con respacto al tema de la falta de acceso
a internet tal como lo senala en el articulo de
Korkmaz (et al, 2022)7? en el cual sehala que
en el grupo de paises pertenecientes a la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE) se encontrd una baja en
igualdad educativa, mientras que el uso de
internet tuvo una tendencia a la alta, esto
se observd mediante un registro de 2005
hasta 2020, llegando a un minimo la curva de
inequidad en 2018.

La inequidad en cuanto ala falta de acceso a
internet como una medicion directa para que
elalumnado tenga acceso a clases a distancia
no es untema que surgio en 2020, de acuerdo
con el estudio descrito anteriormente es una
situacion que se habia originado hacia mas
de una década. Lo anterior a pesar de que €l
uso de internet se incrementd; sin embargo,
surge la pregunta: ;por qué a pesar de la
continua digitalizacion de la educacion existe
inequidad formativa?

Por tanto, se pueden exponer diversas
razones que contribuyeron a que esto sucediera
en la sociedad mexicana. La primera esta
relacionada con que en México, desde 1990,
la principal empresa dedicada a temas de
telecomunicaciones, primero por medio de voz
vy luego para trasmision de datos, se vendio a
la iniciativa privada (Telmex), en ese sentido €l
estado mexicano promovié una dependencia
de esta empresa como proveedor de internet
en la mayoria de los hogares mexicanos.

Si bien esta accion se llevo a cabo para
promover mejores condiciones del servicio para
fines de digitalizacion y acceso a internet, ahora
estd fuera de laadministracion del estado, lo cual
en un inicio parecio funcionar pero en términos
reales y de acuerdo con cifras reportadas por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI),en un reporte de 2021, se menciona que
de la poblacion de seis ahos en adelante para
75.6 % del total tiene acceso a internet, pero
existe una brecha importante ya que se senala
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que del total de esta poblacion que habita en
cuidades 81.6 % tiene acceso a internet, mientras
gue de la poblacion que habita zonas rurales
s6lo 51 % tiene acceso.

Las cifras anteriores muestran una clara
evidencia del posible origen de esta desigualdad
que se manifestd de forma negativa en el
proceso ensehanza-aprendizaje durante la
pandemia de COVID-19 ya que es claro que una
empresa con amplia cobertura de los servicios
deinternet en México no ha sido suficiente para
disminuir la inequidad. Lo anterior se alna al
hecho que ademas de Telmex se han abierto
puertas a nuevos proveedores del servicio,
estando regidos bajo leyes del mercadoy de la
libre competencia, pero el problema persiste.

Existen afectaciones por la falta de acceso a
internety las continuas fallas de este servicioy
debido a que en sitios donde se tenia cobertura
hubo una sobredemanda y en muchos casos
dificultades técnicas para el uso de la red, esto
impacto por igual tanto a estudiantes como a
docentes, causando mayores complicaciones
a un proceso que de por si se veia complicado
debidoal reto que implicaria atender la educacion
a distancia.

En cuanto a la formacion docente, se
abrieron gran cantidad de cursos de formacion
y actualizacion para aprender el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC), los cuales funcionaron en casi todos los
casos, de acuerdo con el articulo de Gallardo-
Gutierrez,” sin embargo, en un gran numero
de hogares en México no habia condiciones
propicias para el proceso de ensenanza-
aprendizaje, aunado a los bajos salarios
asignados a la plantilla docente; ademas,
senala que si bien se intentd implementar
mediante videoconferencias y medios masivos
de difusion proporcionados por el estado
como la estrategia “aprende en casa 1y 27,
los docentes tuvieron dificultades asociadas
con la falta de ambientes propicios desde
los hogares que favorecieran el adecuado
aprendizaje, esto trajo como consecuencias
un gran rezago que ha resultado complicado
de cuantificar, falta de interés y desercion.
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De acuerdo con argumentos expuestos por
especialistas en el tema de los ambientes de
aprendizaje, tal como lo senala el articulo de
Alsubaie(2022),"* en los estudiantes de educacion
basica destaca que una de las principales
habilidades que dejaron de desarrollarse era
la interaccion con pares (habilidades sociales),
pero que también presentaron inequidad en
los medios de aprendizaje, mientras que en los
docentes se presentaron los retos del manejo
de nuevas tecnologias y la flexibilidad para
nuevas oportunidades de aprendizaje.

Con base en los puntos vistos en esta seccion
del tralbajo, se pueden resumir las bases del
origen de la desigualdad y su impacto en la
educacion en México (vease la Figura 2).

Después de enfrentar un periodo de mas de
dos anhos con las medidas sanitarias tomadas
para mitigar la propagacion del virus SARS-
COV-2, los ambientes educativos tuvieron una
transformacion importante, lo cual se ha visto
desde los niveles basico hasta posgrado.

Expectativas de la educacién en México
después de la pandemia de COVID-19

A pesar de estos nuevos cambios, algunos autores
sefalan que después de la crisis sanitaria que
se sigue viviendo las cosas seguiran igual ya
que las inversiones futuras en temas educativos
estan altamente influenciadas por la economia
de mercadoy que se realizan principalmente

en infraestructura, dejando de lado a los
estudiantes como una materia de formacion
mediante el proceso educativo; miran a estas
nuevas generaciones como una categoria de
consumoy mercadeo, apuntan que el modelo
globalista-neoliberal persistira durante mas
tiempo (Buschman, 2022).

Hasta ahora no ha sido posible medir las
posibles afectaciones que se tuvieron en
el proceso de ensefanza-aprendizaje en el
alumnadoy es preciso mencionar que la principal
influencia a la que se atribuye este impacto se
relaciona con la falta de ambientes propicios
para el aprendizaje, que, en conjunto con las
dificultades, en muchos casos econdmicas
dentro de los hogares, se fomento el desinterés
por parte del alumnado.

Con base en el argumento anterior, en el
articulo escrito por Tleuken (et al, 2022),° se
realiza un analisis sobre los aspectos sociales,
culturales y tecnologicos, que tuvieron una
gran influencia para poder crear ambientes
adecuadosy atender la educacion a distancia.
Si bien se han mejorado las opciones de
conectividad, en determinadas regiones de
México las condiciones en los hogares no son
las mas adecuadas, en especial en regiones
rurales que no cuentan con instalaciones
o6ptimas. Por tanto, el articulo concluye que las
caracteristicas de las casas generaron una falta
de ambiente propicio para el aprendizaje, en
especial en paises en vias de desarrollo.

Figura 2. Proceso de precarizacion de la educacion digital debido al neoliberalismo
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Las mediciones basadas en pruebas
estandarizadas podrian funcionar como
una referencia para evaluar el impacto en
los aprendizajes ya que diversos medios de
comunicacion (radioy television) sehalan que
las alumnas y los alumnos pertenecen a una
generacion COVID catalogada como perdida;
sin embargo, diferimos sobre estas posiciones
debido a que las tesis planteadas en el fondo no
profundizan sobre el tema que esta relacionado
con el modelo neoliberal que ha fomentado,
acentuado y promovido dicho rezago.

Las pruebas estandari-
zadas internacionales son
mediciones que no toman
en cuenta cuestiones cul-
turales y socioeconémicas,
tratan de comparar siste-
mas educativos y paises
con diferentes condiciones.

Por otro lado, las pruebas estandarizadas
internacionales son mediciones que no toman en
cuenta cuestiones culturalesy socioeconédmicas,
tratan de comparar sistemas educativos y
paises con diferentes condiciones. Por tanto,
el resultado se debe tomar con cautela, o bien,
se podria optar por crear un buen diagnostico
interno en los diferentes niveles educativos.

Conclusiones

De acuerdo con los argumentos planteados
para analizar la desigualdad creada por las
politicas econdmicas aplicadas en México en
los Ultimos sexenios, se plantean:

La disminucion de la intervencion del
estado en las politicas educativas y la
asignacion de presupuestos reducidos
alaeducacion conlleva un proceso
de precarizacion de laeducaciony,
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como consecuencia, las disminuciones
de apoyo a la educacion.

-Como resultado de la falta de acceso

al sistema educativo, la reduccion de
movilidad social es uno de los factores con
mayor impacto en la sociedad mexicana,
la cual se ha acentuado durante y después
de la pandemia de COVID-19.

- El hecho de dejar la infraestructura

de telecomunicaciones en México a la
economia de mercado por medio de la
privatizacion de empresas paraestatales
no resolvio el problema de falta de acceso
a internet, dejando en el olvido a zonas
rurales debido a que estas areas no
representan una opcion de negocio
para estas companias.

- En los casos donde se pudo aplicar la

medida de atender clases a distancia
se observo que una de las principales
dificultades del aprendizaje se asocia
con lainfraestructura en los hogares de
Mexico.

- Hasta ahora no seria adecuado medir

el impacto de la inequidad educativa
en Meéxico a través de pruebas
estandarizadas internacionales, cuyo
resultado no representaria una vision
real del problema, mas bien, el trabajo
consistiria en diagnosticar y tomar medidas
para aliviar el rezago educativoenla era
pos-COVID-19.
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Nuevas formas y retos
para aprender ingenieria qU|m|ca
¢Por qué son importantes los simuladores
de quimica computacional?

lan Daniel Martinez Sulvardn
Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE)
Primer lugar: Nivel Superior

Introduccién

0s encontramos inmersos en un mundo

globalizado donde imperan los avances

cientificosy tecnolégicos, practicamente
en cualguier ambito social que imaginemos:
académico, laboral, cultural,econémicoy politico
s6lo por mencionar algunos.

-
\)

La tecnologia se ha vuelto un pilar en la
sociedad contemporanea y México no es la
excepcion; podemos decir que la cobertura
de internet en territorio nacional ha ido en un
aumento paulatino. De acuerdo con datos del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), en 2021 con la Encuesta Nacional
sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias
de la Informacion en los Hogares (ENDUTIH)
se estimo que “88.6 millones de personas
en México cuentan con acceso a internet,
representando 75.6 % de la poblacion de 6
anos o mas” (p.1).

El creciente uso de la red ha repercutido,
especificamente, en el aprovechamiento de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en el ambito educativo. Ayala y Gonzalez
(2015) las definen como:

“.elconjunto de tecnologias que permiten
el acceso, produccion, tratamiento
y comunicacion de la informacion
presentada en diferentes cédigos” (p.27).

Estas pueden ser encontradas en ordenadores,
celulares, televisores digitales, laptops, tableta
y relojes inteligentes, dispositivos que se han
vuelto imprescindibles para la mayoria de los
estudiantes de nivel universitario.

Ante la emergencia sanitaria por la pandemia
de COVID-19 se plantearon grandes cambios
sociales, de comunicacion, educativos y
tecnologicos, de los cuales se observan
sus consecuencias en pleno 2022. A inicios
de la problematica, Gonzalez et al (2020)
precisaron que:

“..el sector educativo enfrenta un
problema mas alla de la salud publica,
el cual esta relacionado con los procesos
de ensenanza a través de la fase de
distanciamiento social” (p. 589). Romper
repentinamente con el esquema de
clases presenciales y sustituirlo por
uno a distancia trajo consigo una serie
de infortunios: la desercion escolary el
rezago educativo.
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A pesar de las limitaciones que produjo la pan-
demia en el sistema educativo en todos sus
niveles, como la enorme brecha tecnologica
por la falta de herramientas y recursos econo-
micos, el desconocimiento, la incertidumbrey el
miedo a implementar nuevas metodologias, no
todo fue malo. Observar a miles de estudiantes,
profesores e investigadores de todas las Institu-
ciones de Educacion Superior (IES) buscando la
manera de continuar con los procesos de ense-
Aanza-aprendizaje es un fendmeno llamativo
y gratificante. Los integrantes de este sector,
en su mayoria, mostraron apertura, esfuerzo,
adaptabilidady resilienciay, por tanto, los cur-
sos de educacion superior, afortunadamente,
no se vieron prolongadamente interrumpidos.

En estos anos de contingencia surgieron nue-
vos modelos de ensefanza en las universidades
con la finalidad de acoplarse a las exigencias
de los tiempos y del entorno. En especifico, la
carrera de ingenieria Quimica sufrio grandes
cambios ya que se adoptaron métodos creativos
pero poco utilizados antes.

Con este ensayo quiero marcar la importancia
del proceso de transicion hacia nuevas
tecnologias como las TIC, en particular de los
simuladores de quimica computacional y sus
beneficios en el aprendizaje de la ingenieria
guimica. Resulta primordial recordar que estos
cambios se vieron increiblemente acelerados,
siendo producto de dos pasajes historicos que
marcaron profundamente a las generaciones
contemporaneas de estudiantes: el confinamiento
por COVID-19y el constante crecimiento de la
industria quimica.

Desarrollo

Una de las técnicas empleadas en la educacion
a distancia es sin duda el acompanamiento de
las TIC. Si bien, previo a la crisis por COVID-19
estas herramientas eran conocidasy usadas en
los salones de clase esporadicamente y tuvieron
un auge impresionante, sobre todo en carreras
relacionadas con la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas (STEM, por sus
siglaseninglés).

EORMACIéN DOCENTE
DOCENCIA POLITECNICA -No. 14 - ENERO-MARZO - 2023



Gutiérrezy Romero (2021) consideran que
las ingenierias “se encuentran sumergidas
en un cambio de paradigma dirigido
hacia la adopcion de un enfoque por
competencias” (p.1). El contexto actual
demanda que los futuros profesionistas
posean habilidades transversales,
destrezasy aptitudes que les permitan
desarrollarse en ambientes laborales
inciertos y cambiantes, siendo el caso
de la ingenieria quimica, cuya forma
de aprender, ensefnar y ejercer se ha
transformado radicalmente estos ultimos
tres anos.

Se puede afirmar que la Ingenieria Quimica
tiene lugar entre las ciencias molecularesy la
ingenieria. Esta relacionada con las asignaturas
fundamentales de Quimica, Fisica, Matematicas
y Biologia, en colaboracion con otras disciplinas
de ingenieria, por ejemplo, la Ciencia de los
Materiales, Computacion, Electricidad, Mecanica
e Ingenieria Civil.

En palabras apropiadas, Sifuentes (2000)
declara que:

..larazon de la ingenieria quimica es
la transformacion de materias primas,
Nnaturales .y artificiales, para crear
satisfactores que hagan mas comoda
y placentera la vida (p. 19).

La industria quimica es una de las actividades
economicas principales del pais, pero hace falta
mucho por innovar en cuanto a su ensefanza.
Segun Bailliey Fitzgerald (2000), anteriormente
“alos estudiantes de ingenieria quimica como
a la mayoria de los estudiantes de educacion
superior se les ha ensenado tradicionalmente
usando predominantemente el método didactico
basado en conferencias” (pp. 145-155) donde
el profesor solamente se limita a recitar lo
qgue viene en los libros de texto, existiendo
interaccion insuficiente con los temasy poco
aprendizaje significativo.

Sin embargo, el desarrollo de esta area
del conocimiento es bastante extenso y, ante
las exigencias del mundo y del mercado,
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recientemente estd empezando a exhibir nuevos
enfoques en todos sus sentidos; ahora el papel de
las TIC ha impactado de forma positiva en nuevos
meétodos para aprender y ensenar Ingenieria
Quimica, que provean a los estudiantes de las
habilidadesy competencias digitales detectadas
y necesarias en el desafiante mundo laboral.

Vale la pena preguntarse, ;qué son las
competencias digitales? y ¢qué relacion
guardan con la carrera de Ingenieria Quimica?
El término posee varios sinbnimos: competencias
informacionales, alfabetismo digital, competencia
tecnologica, competencias TIC y habilidades
tecnologicas. En resumen, son las que se valen
de tecnologia novedosa para satisfacer las
necesidades de aprendizaje, trabajo, tiempo libre
yfundamentales en la formacion de ingenieros
guimicos puesto que, como lo conciben Casillas
et al (2014): “el nivel de destreza para la utilizacion
de tecnologias esta relacionado con los procesos
de obtencion del conocimiento, propiciando el
éxito o fracaso escolar” (p. 25).

Para el caso de la Ingenieria Quimica, las
competencias digitales no sélo se limitan al
mManejo correcto de dispositivos electronicos
o0 medios de comunicacion (como las redes
sociales) sino que involucran otras habilidades
mas avanzadasy delimitadas:

..desarrollo de software para simular
procesos fisico-quimicos (tales como
balances de materia y energia),
optimizacion de procesos industriales,
automatizacion de calculos avanzados,
busqueda y construccion de bases de
datos especializadas sobre propiedades
de la materia e inclusive el modelado
y simulacion de estructuras quimicas,
tratandose verdaderamente de una
sinergia entre los topicos de ingenieria
y el desarrollo tecnolégico de software
de vanguardia.

Normalmente los planes de estudio de carreras
STEM incluyen horas tedrico-practicas. Aunque
pareciera que para la ingenieria quimica las
habilidades practicas se vieron enteramente
mermadas por la COVID-19, poniendo como
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ejemplo las practicas de laboratorio, visitas
industriales y practicas profesionales, los
conocimientos provistos por las horas practicas no
se perdieron en su totalidad por la intervencion
de las TIC y a las técnicas empleadas por el
cuerpo docente.

Una de las herramientas preferidas por
los profesores y estudiantes durante la
contingencia corresponde a los simuladores
porque permiten comprender lo que ocurre
en muchos fendmenos fisicos y quimicos, sin
la necesidad de presenciarlos directamente y
replicarlos experimentalmente, consiguiendo
resultados similares en el aprendizaje significativo
sise compara con ciclos escolares anteriores a
la pandemia.

Para entrar en el concepto de simulacion,
Gras-Marti et al (2007) afirman que:

..las simulaciones presentan la posibilidad
de modificar los parametros de entrada
de un fendmeno, con el fin de observar
y analizar las consecuencias que tienen
estos cambios sobre el proceso en estudio”.
(p. 48).

Este enunciado es fundamental tomarlo en
cuenta, pues constituye la parte medular
del tema: analizar el mismo fenémeno, bajo
distintas circunstancias. Otra forma mas rigurosa
de concebir a la simulacion es verla como un
conjunto de ecuaciones que modelan en forma
ideal situaciones reales, ya sea por su dificultad
de experimentar o comprender.
Para Farré (2020):

.eluso de simuladores en la ensenanza de
las ciencias experimentales posee en un
papel importante, ya que permite mostrar
de manera graficay didactica el proceso
o fendmeno discutido”. (p. 444), lo que
repercute directamente en el aprendizaje
significativo del alumno.

En las profesiones afines a la quimica es
mMuy comun utilizar modelos y simulaciones.
Ejemplificando lo anterior, en el contexto de
la ingenieria quimica, en los primeros cursos
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de Quimica Organica, los alumnos utilizan
modelos plasticos para entender las geometrias
de estructuras atdomicas y moleculares del
carbono, de alcanos, alquenos, alquinos y un
sin fin de moléculas organicas.

Otro ejemplo mas cientifico, aunque a todos
nos gustaria ver de manera real un atomo, hasta
nuestros dias no existe alguna herramienta
0 experimento que nos permita hacerlo
directamente, pues esta particula nisiquiera tiene
una estructura macizay sélo nos conformamos
con predecir su densidad electronica. Gracias a
los simuladores es que tenemos la idea sobre
coémo podrian ser en realidad.

Como se observa, las simulaciones
abarcan un mundo de aplicaciones Utiles
para los estudiantes de Ingenieria Quimica; se
pueden encontrar simuladores simples como
calculadoras de masas molares a partir de una
formula condensada o balanceo de ecuaciones,
hasta otros mas complicados e interactivos:
laboratorios virtuales, programas de disefio de
equipos industriales (intercambiadores de calor,
torres de destilacion, absorcion), simuladores de
procesos industrialesy calculadoras cuanticas
para el estudio de materiales.

Cuando se trata del proceso de ensehanza-
aprendizaje de la ingenieria quimica, las
simulaciones tienen muchas ventajasy, a
su vez, guardan una estrecha relacion con
distintas disciplinas. La quimica computacional,
gue es relativamente ‘'nueva’ ha contribuido
inmMmensurablemente al conocimiento de la
ingenieria quimica porgue un eje primordial
de la Ultima es el entendimiento de las
propiedades moleculares de la materia para
su posterior aplicacion en sistemas de trabajo
Mas grandes o macroscopicos. A través del
tiempoy junto con los avances de la tecnologia
se han perfeccionado instrumentos y software
para el estudio de los materiales en los niveles
macroscopico, microscopico y molecular. De
hecho, la creciente afinidad por la comunidad
cientifica por conocer mas de las estructuras
quimicas y los avances en topicos de fisica
Yy quimica a nivel cuantico conllevan a crear
especialidades como la quimica computacional.
Deepa et al (2008) enuncian que la guimica
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computacional “es una disciplina emocionante
y emergente acerca del modelaje y simulacion
por computadora de diversos sistemas,
como biomoléculas, polimeros, farmacos,
moléculas organicas e inorganicas” (p. 1),y
esta area comprende todos los aspectos de la
quimica, beneficiandose de la aplicacion de
las computadoras.

¢cPor qué la guimica computacional es
trascendental para estudiantes universitarios?
El siguiente enunciado expresa acertadamente
la respuesta:

Una pieza primordial en la ensehanza de la
guimica es la capacidad de abstraer atomosy
moléculas, esto se obtiene con la generacion
de modelos de visualizacion dinamicos que
permitan estudiar las propiedades geométricas
y electronicas, vy las relaciones que pueden
experimentar las moléculas (Grushow, 2019, p. 2).

Al ser una rama de la quimica con mucho
potencial y de gran interés se han desarrollado
numerosos simuladores: AMSOL, HYPERCHEM,
INTERCHEM, MOPAC, Spartan y Gaussian.
Con el amplio espectro de funciones que
contienen estos programas se pueden abordar
una serie de conceptos quimicos complejos
de entender solamente con la imaginacion
a través de un manejo relativamente sencillo
e intuitivo.

Los softwares de simulacion molecular
resuelven la ecuacion de'Schrédinger con apoyo
de la Teoria de Orbitales Moleculares (TOM) y
meétodos semiempiricos (métodos basados en
teoriay en datos obtenidos experimentalmente),
ab:initio (desde el inicio) y de la teoria del funcional
dela densidad (DFT), calculando la funcion de
onda y obteniendo propiedades moleculares
de estructuras quimicas.

Adicionalmente, algunos como Gaussian
poseen una interfaz grafica que permite visualizar
los resultados de complejos calculos del area de
la quimica computacional, capaces de predecir
propiedades moleculares, sobresaliendo:

Energiasy estructuras molecularesy
en estados de transicion, propiedades
termodindmicas, frecuencias vibracionales,
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espectros de ultravioleta-visible, infrarrojoy
Raman, orbitales moleculares, potenciales
electroestaticos y densidad electronica,
apantallamiento en resonancia magnética
nuclear y susceptibilidad magnética,
potencial de ionizacion, entre otras (Frisch
et al, 2009).

A nivel universitario, Cataldi et al (2009) afirman
que:

..les méetodos de.ensefanza como las
simulaciones moleculares “promueven
elautoaprendizaje, la aplicacion de
capacidades como analisis, sintesis y
evaluacion, fomentan el pensamiento
criticoy la transferencia de conocimiento
entre areas” (p. 3)

Repercutiendo positivamente en el perfil de los
estudiantes universitarios, ya que se integran
sus competencias digitalesy los conocimientos
adquiridos de forma experimental.

Por ejemplo, los simuladores moleculares
resultan ser muy Utiles en las asignaturas de
Quimica Organica o Cinética de Reacciones
porque se pueden predecir los productos de
una reaccion quimica cuando se combinan dos
0 Mas reactivos e incluso tienen la capacidad
de determinar la cantidad de productos
obtenidos bajo ciertas condiciones de presion
o temperatura. Al variar estas condiciones
intencionalmente se pueden observar los
efectos directos de estas modificaciones, lo que
permite al alumno analizar, verificar y aplicar
los principios basicos de quimica aprendidos
en los libros y a mejorar su proceso de toma
de decisiones.

Durante la contingencia muchas de las
actividades de laboratorio en las |ES pararon
abruptamente, pero los programas de modelado
y simulacién molecular como Gaussian/
Gaussian View contribuyeron a la adquisicion
de conocimiento tedrico y practico de forma
remota. Solo basta con tener la licencia provista
por la universidad (o bien, utilizar software
de acceso libre), seguido de la instalacion del
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programa (que en casi todos los escenarios
essencilla) y comenzar a construir moléculas.

La situacion anterior se vivio en las asignaturas
de Espectroscopia donde para cuantificar o
elucidar estructuras quimicas se necesitan obtener
sus “espectros” por técnicas como la ultravioleta
visible (UV-VIS), infrarrojo (IR), espectrometria
de masas (MS) o resonancia magnética nuclear
(RMN), que requieren de sus respectivos
instrumentos de laboratorio sofisticados y
costosos, bajo condiciones controladas de
laboratorio. Como en la contingencia sanitaria
no era posible ir a los mismos para guardar la
sana distancia, las simulaciones de quimica
computacional fueron muy utilizadas en las
clases remotas para visualizar estos espectros.
Basicamente se modelan las moléculas por
medio de la union de los atomos y, una vez
dibujada la estructura, el software realiza los
calculos correspondientes. Por medio de un
visualizador se obtienen estos espectros en
cuestion de segundos.

Tal es el impacto y versatilidad de estas
tecnologias que en nuestro pais instituciones
de enorme prestigio cientifico y tecnolégico
como el Centro de Investigacion en Materiales
Avanzados (CIMAV), la Universidad Auténoma
de Tlaxcala (UATX), la Universidad Autonoma
del Estado de Hidalgo (UAEH), la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla (BUAP), la
Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) vy el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
usan programas de modelado y simulacion
molecular, algunas en sus cursos universitarios
y otras en sus investigaciones doctorales. Se han
desarrollado estudios tedricos computacionales
de compuestos nuevos, no sintetizados o poco
explorados que sirven de soporte a investigaciones
experimentales posteriores. Se pueden encontrar
gran variedad de documentos y articulos,
destacando investigaciones de nanocompuestos,
complejos organometalicos, docking molecular,
la bUsqueda de agentes anticancerigenos y
compuestos de hiper coordinacion.

Como anécdota personal, fui participe en
el XXVII Verano de la Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica del Pacifico 2022 del Programa
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Delfin, cuyo objetivo es crear una cultura cientifica
y tecnoldgica por medio de actividades de
divulgacion. En esos meses colaboré con la
BUAP y trabajé en el proyecto de investigacion
titulado “Estudio computacional de la energia
de interaccion del complejo calix[4]furano-CO".

En mi formacion como ingeniero quimico
industrial he recibido hasta el momento
cursos de Quimica Basica, Quimica Organica
vy Espectroscopia Atdmica y Molecular. Este
acervo de conocimientos se vio enriquecido
en la estancia de investigacion, puesto que
aprendi conceptos completamente nuevos,
como la teoria de orbitales moleculares, los
orbitales HOMO y LUMO vy la superficie de
potencial electroestatica y, sobre todo, varios
términos de los cuales posefa una ligera nocion
(espectroscopia de infrarrojo, Raman, estructuras
guimicas de complejos), reforcé los conceptos
y.pude visualizarlos en mi laptop, con asesoria
Unicamente en lineay logrando obtener datos
tedricos a partir de métodos cuanticos. Para el
trabajo en el laboratorio, este estudio se traduciria
en el uso de equipo especializado, consumibles,
reactivos quimicos, tiempo, dinero y esfuerzo,
ademas de estar expuesto al peligro inherente
de las actividades experimentales.

Sibien esimportante tomar en consideracion
lo que dice Cuevas (2005):

.ya que, desde luego, no deben
considerarse las simulaciones de la
guimica computacional como rivales de
las técnicas experimentales tradicionales,
puesto que ambas son complementarias.
Cada una obtiene resultados que la otra
no puede (p. 36).

En mi opinion, creo que los datos que arrojan
las simulaciones de quimica computacional
son Muy buenos, siempre y cuando exista un
razonamiento y analisis previo para utilizar en
cualquier software. La quimica computacional
permite tener resultados tedricos que sirven
como basey guia en las etapas experimentales
o de laboratorio, ademas de que fortalecen los
conocimientos adquiridos en las aulas.
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Conclusion

Emplear las TIC en los salones de clases y
aulas virtuales, como los simuladores de
modelado y visualizacion molecular, en
la carrera de Ingenieria Quimica, propicia
la mejor asociacion de los conocimientos
tedricos y practicos experimentales. Es un
hecho que los estudiantes adquirieron o
mejoraron considerablemente endiferentes
competencias digitales porque se involucraron
con nuevas plataformas, paginas web, bases
de datos y software.

La guimica computacional muestra
efectivamente la relacion entre la asignatura
de quimicay las TIC. Realizar estudios tedricos
computacionales antes de llevar a cabo
cualquier experimento en un laboratorio
proporciona un buen punto de partida. En
cuanto al tema educativo, las herramientas
provistas por esta asignatura ayudaron a
volver mas dinamicas las clases en linea y
fomentaron aptitudes positivas tanto para
estudiantes como para profesores.
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Introduccién

a humanidad ha tenido logrosimportantes
a lo largo de su existencia desde curar
enfermedades, hasta automatizar tareas
o actividades rutinarias. Lo anterior a raiz de

procesos industriales que permitieron que la
sociedad se desarrollara en un entorno mas
propicio para la supervivencia y el desarrollo
de nuevos conocimientos.

La invencion de sistemas de produccion
mecanicos durante la primera revolucion
industrial, como la maquina de vapor, son
el punto de partida para que se generara
un incremento en la produccion de bienes y
servicios, y, por ende, aumentara la globalizacion
en el mundo, provocando cambios radicales
en diversos sectores de la poblacion.

Al término de la Segunda Guerra Mundial,
la computacion tuvo un auge relevante,
principalmente en paises desarrollados y,
posteriormente, en el resto del mundo; sin
embargo, la tecnologia derivada de ésta significé
un cambio de paradigma en el conocimiento
y el pensamiento de la humanidad (Toro, 2019)
gue, entre otras cosas, provoco un cambio en la
forma de ensenanza dentro de las instituciones
de educacion en todos los niveles.

Como mencionan Rodriguez y Ledesma
(2019a), desde el surgimiento de la tercera
revolucion industrial con la computacion y
la microelectronica:

..uno de los sectores de la sociedad que
percibid un gran potencial en el uso de
las Tecnologias de la Informaciony la
Comunicacion (TIC), fue la educacion.

Actualmente, la sociedad esta inmersa en la
cuarta revolucion industrial, la aparicion continua
de tecnologias disruptivas, el desarrollo del
aprendizaje automatizado y la inteligencia
artificial alteraron la forma de aprendery
ensenar a las nuevas generaciones. Este cambio
lanza nuevos retos a la actividad docente y
obliga a replantear los procesos didactico-
metodoldgicos del aprendizaje (Pérez, Mena
y Elicerio, 2020).

De esta manera, las nuevas industrias que
adopten estas tecnologias, por su complejidad
y diversidad, requieren nuevos campos de
accion, nuevos perfiles con nuevas habilidades
y aptitudes, asi como nuevas reglas de accion
que los individuos deben seguir para ampliar su
quehacer profesional (Alvaradoy Bravo, 2018).
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Desarrollo

Alo largo de la historia, la educacion presenta
cambios radicales en las formasy procesos de
ensefanza-aprendizaje en los diversos niveles
educativos a causa de circunstancias que se
han presentado en todo el mundo. Algunos
ejemplos son las revoluciones industriales, como
se menciond anteriormente, los conflictos bélicos
a gran escalay las enfermedades epidémicas,
solo por mencionar algunos.

Un ejemplo reciente es la aparicion del virus
COVID-19, identificado por primera vez en
Wuhan (China) en diciembre de 2019 y que se
extendio por todo el mundo en poco tiempo,
al grado de interrumpir la educacion formal y
crear la necesidad de un modelo de educacion
a distancia (Sereny Ozcan, 2021).

La interrupcion de la educacion formal
provoco que los paises buscaran alternativas
para la supervivencia de sus sistemas educativos,
la opcion de la educacion a distancia en linea
donde la calidad, eficacia y eficiencia dependen
de lainfraestructuray de los sistemas de acceso
a ésta pueden considerarse una solucion referida
(Gilani, 2020).

Con el tiempo, la educacion a distancia puede
Mantener una importancia como método
educativo alternativo; sin embargo, es necesario
mostrar mejoras para diferenciary aumentar la
eficacia de los métodos de educacion a distancia
(Sereny Ozcan, 2021).

Diversos investigadores consideran que
el brote de COVID-19 acelerd el proceso de
ensenanza-aprendizaje a distancia ya que si bie,
los innovadores en educacion habian estado
experimentando con las aulas digitales durante
los Ultimos anos su lentitud era frustrante y
se vio afectada con este suceso que provoco
un cambio radical en la aceptacion de estas
plataformas digitales (Gilani, 2002).

El uso de estas tecnologias para mejorar los
procesos educativos dentro de las instituciones
son el reflejo de la nueva revolucion industrial
que afecta a diversos sectores de la sociedad en
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todo el mundo. Esta revolucion se denomina 4.0
y se caracteriza por el empleo de las Tecnologias
de la Informaciony la Comunicacion (TIC) para
facilitar diversos procesos llevados a cabo dentro
de la sociedad.

El término Industria 4.0 se presentd por
primera vez en la Feria de Hannover en 2011
(Industria 4.0 en la Feria de Hannover, 2014)
después de que varios consorcios y empresas
identificaron que los medios de produccion
habian cambiado radicalmente la forma de
operar sus fabricasy sus procesos en los Ultimos
quince anos (Sanchez, 2019).

La Industria 4.0 trajo con-
sigo nuevas perspectivas,
escenarios y demandas que
se deben implementar en
los sistemas educativos del
presente para contribuir al
desarrollo continuo de tec-
nologias disruptivas como
el internet de las cosas, la
mineria de datos, la inteli-
gencia artificial, entre otras.

Bajo este escenario de la industria y la economia
se comenzaron a describir las caracteristicas
iniciales del nuevo enfoque. De acuerdo con
Roig (2017), existen tres ejes que caracterizan la
Industria 4.0y que seran fundamentales para
trabajos futuros:

l) Big data
II) Internet de las cosas
[Il) Tecnologias aditivas

La formacion de competencias para la cuarta
revolucion industrial constituye uno de los
principales focos de interés de las instituciones
de educacion y de formacion para el trabajo; por
tanto, se busca no solo responder a las necesidades
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crecientes de los sectores productivos sino
también al desarrollo tecnolégico, la adopcion
de innovaciony la adquisiciony transferencia de
nuevos conocimientos (Guerrero, Ortiz-Clavijo
y Moreno, 2021).

Como menciona Toro (2019), estas nuevas
necesidades que tiene que solventar el sistema
educativo, en general, es lo que se denomina:

Educacion 4.0 [..] la cual, debe formar
a los profesionales y técnicos, para
trabajar y desarrollarse en la industria,
el comercio y los servicios bajo estas
nuevas caracteristicas.

La educacion tiene que responder a la formacion
de nuevos perfiles, nuevos especialistas y nuevos
expertos, quienes seran requeridos para el
desarrollo de la industria

.la Educcion 4.0 aplicalas TIC a las formas
de educacion con la finalidad de preparar
a los nuevos recursos humanos para la
Industria 4.0, de esta manera se entiende
como un facilitador del aprendizaje (Toro,
2019).

El sistema educativo tradicional funciona
bajo un esquema donde los individuos tienen
gue memorizar datos e informacion, realizar
ejercicios repetitivos y especializarse en un tema
determinado que da las pautas necesarias para
que las personas se desarrollen profesionalmente
en laindustria, realizando actividades rutinarias
y especializadas, con el apoyo de maquinas
manufactureras que maximizan la produccion
de bienesy servicios en la sociedad.

Este sistema educativo jugo un papel
fundamental dentro de las tres revoluciones
industriales anteriores pero la Industria 4.0
trajo consigo nuevas perspectivas, escenarios
y demandas que se deben implementar en
los sistemas educativos del presente para
contribuir al desarrollo continuo de tecnologias
disruptivas como el internet de las cosas, |la
mineria de datos, la inteligencia artificial,
entre otras.
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Desarrollary mejorar las habilidadesy capacidades
humanas a través de la educacion y el aprendizaje
son motores clave del éxito economico, del
bienestar individual y de la cohesion social:

..elcambio global hacia el futuro del trabajo
esta definido por una cohorte de nuevas
tecnologias en constante expansion, por
nuevos sectoresy mercados, por sistemas
economicos globalesy, por informacion
y datos que crecen exponencialmente
y se difunden de manera rapida (Foro
Economico Mundial [FEM], 2020).

Esto como consecuencia de las redes sociales o
plataformas digitales desarrolladasen laweb 2.0
y 3.0, que no solo nos permiten ser consumidores
de esta informacion sino también participes en
crearla y difundirla.

La ultima década de avances tecnologicos
también creo la posibilidad inminente del
desplazamiento masivo de puestos de trabajo,
una escasez insostenible de habilidadesy una
reivindicacion competitiva de la naturaleza Unica
de lainteligencia humana, ahora desafiada por
la inteligencia artificial (FEM, 2020).

En otras palabras, gracias al avance de la
computacion, muchos de los trabajos que
actualmente se encuentran en la sociedad, que
son repetitivos, rutinarios y especializados, seran
reemplazados por la inteligencia artificial (I1A)
Yy, COMO consecuencia, ocurrira la polarizacion
del trabajo.

Esto se debe principalmente a gue se generan
nuevos perfiles profesionales especializados en
gestionar y programar estas tecnologias que
reemplazan el trabajo rutinario en la industria,
exigiendo un alto nivel educativo. De esta forma,
los trabajos del futuro sélo permaneceran dentro
de dos grupos:

l) Trabajos especializados que demandan
un alto nivel educativo, generalmente
con salarios altos.

I) Trabajos que, infortunadamente, reflejaran
lo contrario.
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Los datos de la Encuesta sobre el futuro de los
puestos de trabajo sugieren que, por término
medio, 15 % del personal de una empresa corre
riesgo de sufrir una interrupcion a principios
de 2025y se espera que 6 % de los trabajadores
sean desplazados por completo en ese afnoy
anos posteriores (FEM, 2020).

Este informe preveé que, a medio plazo, la
destruccion de puestos de trabajo se vera
compensada probablemente por el crecimiento
de losempleos del futuro, es decir, la creciente
demanda de trabajadores que puedan ocupar
puestos de trabajo con funciones especializadas
en gestion de datos y desarrollo de la inteligencia
artificial, asi como nuevas funciones en ingenieria,
computacion en la nubey desarrollo de productos
(FEM, 2020).

El Foro Econdmico Mundial (2020), en su
reporte de trabajos del futuro, enlista las siguientes
profesiones con mayor riesgo de automatizacion
o reemplazo por la inteligencia artificial en
Estados Unidos:

- Operadores informaticos

. Secretarias ejecutivas y asistentes
administrativos ejecutivos

- Procesadores de texto y mecanografos

- Asesor o agente telefonico

- Personal de servicios postales

- Capturistas de datos

- Cobro de facturasy cuentas, entre otras

Las profesiones enlistadas anteriormente tienen
diversas caracteristicas en comun, una de las
mas importantes es que estos trabajos son
rutinariosy especializados, como mencionamos
anteriormente, ello se debe principalmente al
sistema educativo tradicional que esta basado
en memorizacion y realizacion de actividades
rutinarias y especializadas.

Por otro lado, en el mismo informe del Foro
Econédmico Mundial (2020), se muestran aquellas
profesiones pertenecientes a los trabajos del futuro,
que adoptan principalmente el sisterma educativo
4.0, el cual esta basado en la incorporacion de
las TIC para la formacion académica.
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- Computacion en la nube

- Big data

- Internet de las cosas y dispositivos
conectados

- Cifrado y ciberseguridad

- Inteligencia Artificial (Aprendizaje automatico
Yy procesamiento de lenguaje natural)

- Procesamiento de texto, imagenesy voz

- Comercio electréonicoy comercio digital,
entre otras

Una de las bases fundamentales de la Educacion
4 0eseldesarrollo de talentos, es decir, formar a
los profesionistas que se requieren con perfiles
especificos, integrando a la vez habilidades
multi- y transdisciplinarias donde el desarrollo
humano y las tecnologias en desarrollo seran
fundamentales (Rodriguez y Ledesma, 2019b).

De acuerdo con Wagner (2008), otras
habilidades importantes que permiten la
conceptualizacion y formalizacion del perfil
profesional de quienes se desarrollan en la
Industria 4.0,y que contribuyen a mejorar la
formacion de la fuerza laboral del siglo XXI, son
las siguientes:

- Solucion de problemasy
pensamiento critico

- Colaboracion a traves de redes de
cooperacion e influencia.

- Capacidad de adaptacion

- Iniciativa y espiritu emprendedor

- Facilidad de comunicacion oral y escrita

- Facilidad para la busqueda, recuperacion,
analisis e interpretacion de la informacion

- Curiosidad e imaginacion

Segun Adrian Arcos (2021), tras el cambio repentino
provocado por la pandemia de COVID-19 se
aceleraron algunas de las tendencias que ya
se detectaban en la educacion, sobre todo
las innovaciones relacionadas con las nuevas
tecnologias aplicadas al aprendizaje, por ejemplo:

- Programacion
- Realidad virtual
- Neurociencia y aprendizaje
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- Educacion en STEAM (ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas)

- Educacion hibrida

- Aulas colaborativas, entre otras

México, al igual que el resto del mundo, enfrenta
desafios complejos, entre éstos tenemos el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030 de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU); la relacion
con la Industria 4.0,y la incorporacion de
robots, nanotecnologias, internet de las cosas,
automatizacion en los planes y programas
educativos (Rojas, 2019).

Sanchezy Escamilla (2018) mencionan que
es fundamental que los docentes, estudiantes
y funcionarios de las universidades de México
reflexionen sobre lo complejo que es el proceso
de educacion en todos los niveles, asi como
sobre la pertinencia y los retos de incorporar
innovaciones educativas en sus curriculos,
planesy programas de estudio, actividades de
formacion docente, métodos de evaluacion e
investigacion educativa, entre otras actividades,
que tengan relacion con la Educacion 4.0.

Una de las bases de la Edu-
cacion 4.0 es el desarrollo
de talentos, es decir, formar
a los profesionistas que
se requieren con perfiles
especificos.

Las soluciones para estos retos radican en
determinar estrategiasy planes en cada pafis;
acortar la brecha contra las desigualdades
economicas, tecnoldgicas y geograficas que
inciden en el aprendizaje, asi como promover
una educacion inclusiva y que incluya la
diversidad étnica y cultural e incrementar la
capacitacion digital en docentes, alumnosy
hogares (Arcos, 2021).
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Conclusién

El escenario en el que nuestra sociedad esta
inmersa actualmente puede suprimir diversos
trabajos en diferentes sectores como el comercio,
salud, educacion, entre otros, pero esto no
es propio de la cuarta revolucion industrial
Nni de la Educacion 4.0. De hecho, desde la
primera revolucion industrial las maquinas
Mmanufactureras dejaron sin trabajo a miles
de personas de la poblacion.

Este nuevo sistema edu-
cativo debe fortalecer las
competencias y habilida-
des que pueden comple-
mentar a la tecnologia en
desarrollo.

Por otro lado, estos procesos industriales también
generaron miles de empleos nuevos, enfocados
principalmente al manejo, supervision y reparacion
de estas maquinas. Un hecho importante que
sirvio como base para el desarrollo de estos nuevos
empleos fue la implementacion del sistema
educativo tradicional que estaba enfocado en Ia
memorizacion de datos e informacion, realizacion
de ejercicios repetitivos y especializacion en un
tema o actividad concreta.

De este modo se pudo solventar la fuerza de
trabajo durante las dos revoluciones industriales
posteriores, sin embargo, las actividades propias
del sistema educativo tradicional no son del
todo funcionales en la actualidad ya que, por el
desarrollo de las computadorasy la inteligencia
artificial, muchas de esas actividades rutinarias
y especializadas se realizan eficientemente
utilizando estas tecnologias.

Esta es una de las principales razones por la
gue miles de empleos estan por desaparecer o
seran reemplazados por la inteligencia artificial
o por alguna tecnologia similar a principios
de 2025. Una estrategia que podria funcionar
para evitar problemas sociales, educativos,
econodmMicos o politicos tras este escenario
seria reformulary reestructurar todo el sistema
educativo tradicional.

Este nuevo sistema educativo debe fortalecer
las competenciasy habilidades que pueden
complementar a la tecnologia en desarrollo,
en lugar de competir con ésta, habilidades
como el pensamiento critico, trabajo en
equipo, liderazgo, capacidad de comunicacion,
creatividad, entre otras.

Actualmente, la industria necesita formar
equipos o células de trabajo transdisciplinario
que puedan resolver un problema puntual desde
distintos enfoques. Estos multiples perfiles
profesionales pueden potenciar y maximizar
las actividades laborales con apoyo de cada
una de estas tecnologias.
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Vamos a detenernos en el cromo que presenta
un salén de clases en el cual todos los alumnos
llevan puesto un casco con algo similar a los
audifonos (que conocemos actualmente), quienes
estan conectados a lo que podemos pensar es
una procesadora de libros: el profesor introduce
los textos en el artefacto y con una manivela se
les transmite la informacion (véase la Figura 1).
Un buen vistazo a la digitalizacion' educativa.

La educacion portatil:
De los cromos y estampillas
a la realidad virtual y las piyamas
(adaptabilidad a la
digitalizacion educativa)

Donovan Joel Gonzdlez Bureos
Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (ESIME), unidad Zacatenco
Mencién honorifica: Nivel Superior

Figura 1. Una escuela en el siglo XX

Introducciéon

iempre que nos asomamos al pasado

recordamos fechas, costumbres, sucesos,

vestuarios, entre otros; sin emlbargo,
es curioso saber como es que se concebia el
futuro desde esas épocas. Para esto existen
grandes escritores como Verne, Asimoyv, H.
G. Wells o peliculas como Solaris o Blade
Runner. Particularmente, hay una coleccion
que resulta interesante: la serie de ilustraciones
del siglo XIX por parte de Jean-Marc Coté y
os artistas franceses.

‘@

Dichas laminas aparecieron en cromos, cajas de
cigarrillosy estampillas, en ellas se plasman varias
ideas de como seria el ano 2000. Hay escenas
diversas: barcos guiados por rieles submarinos,
ciudades techadas, una aproximacion a una
videollamada y robots domeésticos.

Fuente: La «<invencion del futuro» en las

imagenes de Jean Marc Cote

Y es que con la pandemia que
enfrentamos desde el 2019 las industrias
se han visto impulsadas a modernizar
sus méetodos, lo que nos ha llevado a
lainevitable era digital (Ravn Haslam,
Madsen & Agger Nielsen, 2021). Se
trata de un proceso tan masivo que
la educacion no podia quedar fuera,
tanto asi que muy pronto recibiremos
la primera generacion de estudiantes
egresados por medios digitales.

Desarrollo

Desde siempre lo digital se ha presentado
como una gran herramienta para la educacion.
La ultima edicion de la enciclopedia Encarta
(2008) — jqué recuerdos aquellos! — contaba con

62,000 articulos, incluso varios de universidades
prestigiosas (Iglesias Fraga, 2019). Y Wikipedia,
guien cavo latumba de Encarta, actualmente
tiene en su haber mas o menos seis millones
de articulos de toda tematica imaginable
(Wikipedia, 2004), cifra que ni Diderot pudo
haber concebido.

Evolucion del Internet

Pre-internet:
1956-1966 Sty ﬂ
Primera red do ="}
1967-1972 ARPANET s
=N
1973-1983 TCPIP _“
L)
" u J
19831995 comeeial e vaes®
Internet L
.. c"
Web 1.0;
19952000 Mo 1o Q
2000-2003 Web 20 ' '.,,
Audio y video A i,
2004-presente 28838
Inernet movil
Qowov
o0 imeds 00000

A pesar de que ambos proyectos tuvieron un
enorme alcance, la educacion no estd en los
libros: “Actualmente se ha conceptualizado
un Mmodelo ecléctico que admite y asume
que la educacion es direccion (intervencion)
y desarrollo (perfeccionamiento)” (Lazarin,
1997), es decir, no sirve de nada acumular
informacion pues la educacion real es un
ente vivo que se mueve y respira. Y ante el
cambio social y econémico moderno éste
debe adaptarse. Recordemos simplemente
que esta misma institucion surgio por la
necesidad de preparar a futuros ingenieros
capaces de contribuir al desarrollo y creacion
de las nuevas tecnologias, asi como el manejo
de la maquinaria vanguardista que se requeria
para el progreso nacional (Quintanilla, s. ).
Y no han faltado muestras de educacion viva.
Nadie se esperaria que YouTube se convirtiera

! La digitalizacion es, basicamente, el proceso de transformacion de informacion analégica en datos digitales
(Hanschitz & 3. Campbell, 2020).
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en una herramienta de gran utilidad para la
ensenanza. Algunos de los apasionados por la
educacion que han usado esta plataforma con
éxito masivo son: Alejandro Taboada, dueno del
canal "“Programacion ATS” (lamentablemente
fallecido en 2019); Marisol Maldonado, de “Pasos
por ingenieria”; Aldo Bartra, con “El Robot de
Platon”y el mas trascendente, por lo menos a
mi perspectiva, Julio Alberto Rios Gallego del
canal “Julioprofe” quien en diciembre del ano
pasado, conjuntamente con la Secretaria de
Educacion de Jalisco, logré romper un récord
Guinness al realizar la transmision en vivo
de matematicas mas vista en YouTube, con
213,586 espectadores, cuya difusion es mas que
impresionante (Sanchez, 2022). Esto me lleva a
hablar de la “universalidad de la educacion”; Me
refiero a que el aprendizaje va a todos lugares.
Y me parece que es el camino que se busca
con este tipo de educacion digital, pero ¢con
qué tecnologia?

La universalidad se vera
fortalecida con el uso de
tecnologia funcional mas
no puntera.

En 2020, segun el Banco Mundial, 60 % de
la poblacion mundial contaba con internety
aproximadamente 470 millones de personas
tienen la posibilidad de acceder a la educacion
digital en el planeta, pero ¢y el otro 40 %?

Podriamos pensar que la solucion es construir
mas centros educativos y universitarios, pero
necesitariamos millones soélo para construir
uno; ademas, en principio la idea no cambia
mucho: crear mas infraestructura para llevar el
conocimiento a todos lados. Tal vez la 5G pueda
ser una solucion: permite mayor rendimiento,
Mmayor numero de dispositivos conectados,
menos consumo de energia y una vida util
aceptable con mantenimiento. Aun asi, muchos
dispositivos no son compatibles con la tecnologia
5Cy es necesario renovar la infraestructura para
desplegar correctamente esta tecnologia que

30

resulta costosa y el mantenimiento de las bandas
de su espectro mucho mas (Batista Fuentes &
Diaz Ibanez, 2019). Cabe mencionar que 40 %
de las personas que no tienen internet no es por
falta de interés sino por falta de recursos. En ese
sentido, el uso de la tecnologia mas avanzada
no Mme parece la mejor solucion.

Desde mi punto de vista, la universalidad
se vera fortalecida con el uso de tecnologia
funcional mas no puntera, es decir, en los lugares
donde se decide actualizar la infraestructura
o se planea renovar los equipos para acceder
a internet se pueden reutilizar y reenviar los
materiales necesarios a las comunidades que
lo requieran, lo que dara un pegueno impulso
para gue las regiones sin estos recursos puedan
acceder a la educacion digital y combatir las
terribles practicas de empresas como Amazon,
que prefiere destruir todo su inventario rezagado
(de generaciones anteriores) para mantener
los precios altos en sus productos, generar mas
basura y despreciar el trabajo que conlleva la
creacion de sus aparatos (ITV News, 2021).

De una u otra manera guedamos ante el
problema de repartir tecnologia nueva de muy
alta calidad pero que sélo sea accesible a una
pequena parte de la poblacion o tecnologia
que se quedara relativamente obsoleta a corto
plazo pero que beneficiaria a mas personas
gue lo necesitan.

A muchos nos tomo por sorpresa el confi-
namiento. Casi de un dia para otro tenfamos
que adaptarnos a una nueva manera de ir a
la escuela, y esto trajo consigo un monton de
tiempo libre. Algunos companeros comenzaron
atrabajar, otros a realizar su servicio social, otros
preferian jugar videojuegos, leer o simplemente
descansary relajarse. Prueba de ello es que se
viralizo la escena de trabajar y/o estudiar online
en piyama; por otra parte, el area educativa se
encontro en balance con la vida cotidiana de
los estudiantes, pero no era facil para todos
verse ante esta nueva manera de tomar clases.

Muchos no tenian un equipo con las
caracteristicas suficientes que exigia la nueva
modalidad, para otros, por ejemplo, el ancho
de banda de internet era muy escaso o tenia
constantes fallasy en el caso de los que integraban
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familias numerosas, por la cantidad de dispositivos
conectados, no poseian la mejor cobertura, por
no hablar de quienes tuvieron que contratar
un plan de datos para su celular o tomar clases
desde cibercafés o compartir internet con sus
vecinos. Y, aun peor, los que no tuvieron ninguna
posibilidad y se vieron orillados a poner pausa
a su educacion.

Asi, el profesor se nos
presenta como un Virgilio
que nos muestra lo peor y
lo mejor de la humanidad
con su sapiencia o el conejo
blanco que nos incita a
seguirle y descubrir nuevas
realidades.

Pero claro, también se dio el afortunado
caso de quienes pudieron retomar sus estudios
gracias a la modalidad a distancia; hubo
quienes incluso pudieron ponerse al corriente
con materias que pensaban reprobadas. Y
esto es algo agradable que nos deja esta
modalidad: la capacidad de llevar una escuela
portatil que, ademas, se adapta al ritmo de
vida que necesitamos debido a las diferentes
circunstancias personales y/o familiares.

En mi experiencia, gracias a la educacion
digital, he aprovechado para aprender guitarra,
encontrando en internet una enorme cantidad
de herramientas: cursos, webs, blogs y videos
explicativos con los que optimicé recursos
como dineroy tiempo, sin embargo, no siento
grandes avances si lo comparamos con la
asistencia de un profesor. Y este sentimiento
Nno es solo mio, el atraso educativo es real. El
Banco Mundial indica que, a pesar de mantener
cierta participacion por parte de los alumnos,
la pobreza de aprendizaje® va en aumento en

2 u

escuelas que tienen largos cierres y deben
reemplazar sus sistemas presenciales a sistemas
en linea, dando como resultado alumnos con
bajo rendimiento y que, incluso, muchos de
ellos perdieron lo ya aprendido, esto al menos
en América Latinay el Caribe (Grupo Banco
Mundial, 2021).

Y con alumnos menos preparados también
tendremos trabajadores menos preparados, lo
que, sin duda, afectara la productividad general
del pais a largo plazo, lo cual ya comenzamos
a experimentar. También se propone en el
articulo del Banco Mundial el uso de material
impreso sin embargo, sélo es Util si se tiene el
acompanamiento del padre o tutor con el nivel
educativo que exige el material. Basicamente,
la figura del profesor siempre esta presente y se
requiere para llevar a buen puerto la educacion.
Incluso, en el afiche del principio éste ocupa
una gran relevancia en la imagen: tiene que
ser alguien con el criterio suficiente para no
llenar a sus alumnos con estadisticas vacias y
datos curiosos sino procesar esa informacion
y llevarla al movimiento. Asi, el profesor se nos
presenta como un Virgilio gue nos muestra lo
peory lo mejor de la humanidad con su sapiencia
0 el conejo blanco que nos incita a seguirle y
descubrir nuevas realidades.

Pero no reniego de las clases en linea ahora tan
populares con paginas donde puedes aprender
a través de cursos impartidos por expertos en
la materia, te dan la posibilidad de avanzar a
tu ritmo. La mayor desventaja es que se debe
mantener actualizado el contenido, tampoco
existe la posibilidad de una respuesta inmediata
en caso de dudas, no se adapta ala manera de
aprender de todos los alumnos ni al nivel de
cada uno pero puede ser, hasta cierto punto,
una buena manera de mezclar al profesor con
la educacion digital y volverla mas abierta.

Otro aspecto importante es que no podemos
separar la educacion del acercamiento que,
tarde o temprano, tiene con el area laboral;
para esto las universidades realizan visitas a
lugares relacionados con su area, practicas de

La distancia promedio de un nifo privado de aprendizaje respecto al nivel minimo de competencia lectora”

(Grupo Banco Mundial, 2021)
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laboratorio e, incluso, el servicio social y practicas
profesionales. Pero en una modalidad virtual
estoesimposibley el area médicay técnica son
de las mas afectadas. El proceso de ensenanza-
aprendizaje de la parte practica de los médicos
e ingenieros No se concibe a distancia.

Asi, los estudiantes tienen
acceso a uha experiencia
un poco mas parecida a la
realidad y a un costo acce-
sible, dandole oportunida-
des a los alumnos de éstas
y otras carreras.

Y es a partir de aqui que los simuladores
toman su relevancia. Para las carreras técnicas
es necesario el uso de estos programas de
simulacion que actualmente ya son capaces
de mostrar un comportamiento muy cercano
al del mundo real sin el riesgo de quemar
componentes o gastar en los mismos. Para el
area médica, en 2018, laempresa “Fundamental
VR" presentd un programa innovador centrado
en la simulacion de cirugias por medio de
realidad virtual. Este programa soélo requiere
de las gafas VR y un par de dispositivos en |los
brazos que permiten transmitir los movimientos
al software.

Asi, los estudiantes tienen acceso a una
experiencia un poco Mas parecida a la realidad
y a un costo accesible, dandole oportunidades
a los alumnos de éstas y otras carreras. Quién
sabe, tal vez algun dia seamos operados por
algun cirujano desde el Sistema Quirurgico
Da Vinci,* por un egresado que aprendio por
medio de simuladores que se encuentran al
otro lado del mundo. Aungue claro, aun faltan
simuladores de socioeconomia, de sociologia,

de quimica, entre otras, pero esperemaos que
lleguen pronto.

Y después de un rato de pensary de buscar, a mi
parecer, lo que revisamos sobre la accesibilidad y
los rapidos cambios que se orientan a la educacion
permanente % si UNo se va a las estadisticas,
segun Godinez Lopez de la Universidad de
Guadalajara, el nUmero de personas que estudian
posgrado de 2003 a 2016 casi se ha triplicadoy
sigue en aumento, y entre las razones de esto
se encuenran:

1. Interés del estado mexicano de incorporar al
aparato productivoy de servicios a personal
profesional y técnico de alta calificacion.

2. Necesidad por parte de las |IES de mejorar
la calidad académica de sus docentes
y de formar cuadros de investigacion
ComMo una alternativa ante el deterioro
académico del nivel previoy la devaluacion
de los titulos de licenciatura.

3.Interés por superarse, placer por estudiar
y mantenerse actualizados (Godinez
Lopez, 2018).

Por tal motivo, el mundo moderno nos exige
mMantenernos a la vanguardia en todo momento
para tener las mejores tecnologias y técnicas con
el fin de seguir siendo competitivo en un mercado
en constante evoluciony cambio. Antes, el simple
hecho de estudiar una carrera ya te aseguraba
un buen empleo para mantener a tu familia. Hoy
sobran las historias de gente muy preparada que
no encuentra trabajo o no aplica lo aprendido. Y
es un paso que la universidad y la educacion en
general va atener que dar o se quedara estancada:

La universidad futura dejara de ser sélo
un espacio para jovenes, para convertirse
en un ambito educativo al que podray
debera acceder un individuo en varias
ocasiones a lo largo de su vida profesional,
sin limites de edad (Marti Arias, 2017).

3 El Sistema Quirtrgico Da Vinci es un robot esclavo el cual obedece al cirujano y lo apoya a maximizar sus

capacidades quirurgicas.

4 E| concepto y la mayor parte de esta seccion esta inspirado en lo escrito por José Marti Arias en su libro

Educacion y Tecnologias (Marti Arias, 2017).
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Silasinstituciones,y en especial las universidades,
quieren permanecer competentesy darle una
educacion de calidad a los alumnos para tener
mejores oportunidades en el mercado laboral
deberan adaptarse a nuevos programasy
convertirse en un espacio abierto para quien
desee conseguir conocimiento; volverse un
lugar donde todas las generaciones aprendan
unas de otras y la ensenanza esté en serio
al alcance de todos. Y qué mejor para dar el
paso que contemplar la educacion digital que
con todas sus desventajasy ventajas vistas en
este ensayo nos permite mayor flexibilidad
para todos.

Con el paso del tiempo nos encontraremos
con nuevas formas eficientes de adaptar este
modelo, hallaremos mejores técnicas y los
profesores dispondran de mayor numero de
herramientas para sacar todo el provecho
de este tipo de educacion. De esta manera,
las universidades brindaran egresados con
capacidades para una optima adaptabilidad
al cambio, permeado por todos los puntos de
vista de estas universidades futuristas, abiertos
y siempre confiados en poder volver para
aprender algo nuevo al mismo tiempo que
siguen desarrollando otras actividades.

¢Y si no seguimos ese camino? Estamos
ante una de las épocas mas competitivas de
la historia humana, como ya se menciono, los
titulos universitarios han estado perdiendo
su valor y los egresados cada vez enfrentan
mayores dificultades para encontrar su
primer empleo, asi como la percepcion de
peores sueldos (UVM,2021), es decir, que
si no cambiamos la vision de las escuelas
actuales las siguientes generaciones tendran
aun menos oportunidades que Nosotros,
a pesar de aumentar el nUmero de anos
invertidos en sus estudios. Lo que implicaria,
muy probablemente, una calidad de vida
inferior para estos futuros egresados.

5 u

Conclusiones

Con lo expuesto he tratado de demostrar
ambas caras de la educacion digital porque
No pienso tajantemente que sean buenas o
mMalas, simplemente son una alternativa o, como
diria Borges, una extension.®> Las personas nos
adaptaremos a las herramientas modernas
y, a la vez, actualizandolas a fin de sacar el
mayor provecho, por tanto, la adaptabilidad a
la educacion digital se llevara a cabo en amlbos
sentidos, nosotros hacia la educaciony ésta hacia
nosotros, pues de qué sirve una herramienta
tan moderna que nadie sabe utilizar, asi como
personas tan preparadas gque la herramienta
les comienza a quedar obsoleta.

Por otra parte, las instituciones tienen la
obligacion de generar las condiciones necesarias
para que la educacion digital llegue a todos
lados por igual y con buena calidad. Para
esto se han de llevar a cabo ciertas acciones
como instruir a los profesores para el manejo
de las nuevas tecnologias, la actualizacion
de sus programas de estudio y la difusion de
nuevas carreras y disciplinas necesarias para
el ambiente laboral contemporaneo.

Muy pronto llegara la primera generacion de
egresados por medios totalmente digitales. Aun
falta esperar para conocer como se desarrollaran
eneldmbito laboral, tal cual lo conocemos ahora,
y que con el surgimiento de nuevas profesiones
seguramente se adaptaranytendran un fuerte
impacto economico.

Ahora que esta tecnologia se mueve a pasos
agigantados es el momento perfecto para
consolidarla como una solucién mixta que
enfrente las problematicas de la educacion
actual y llevar esta tecnologia a los espacios
donde no se tiene acceso a las escuelas, ampliar
el numero de vacantes para recibir alumnos,
reducir la desercion escolary preparar al mundo
paralo que sea que Nnos aguarda.

De los diversos instrumentos del hombre, el mas asombroso es, sin duda, el libro. Los demas son

extensiones de su cuerpo. El microscopio, el telescopio, son extensiones de su vista; el teléfono es extension

de la voz; luego tenemos el arado y la espada, extensiones de su brazo. Pero el libro es otra cosa: el libro es una

extension de la memoria y de la imaginacion” (Jorge Luis Borges).
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Permanecemos en un cambio constantey
con el paso de los anos habremos de aprender
a sacar lo mejor de estas nuevas tecnologias,
encaminandonos a un futuro prometedor para
todos, con buenas oportunidades, educacion
de calidad y mas consciencia. Ofreciendo las
conquistas universales a mi puebloy ardiendo
en deseos de despertar al hermano dormido
hemos de poner la técnica al servicio de la patria.

Nos encontraremos con multiples
dificultades, tendremos que regular muchas
cosas, cambiar otras tantas, pero tengo plena
confianza que, a pesar del largo camino,
llevaremos a buen puerto estas ideas. Y lo
gue ahora nos parece tan lejano pronto se
convertira en una realidad.

Es probable que en unos anos alguien leera este
ensayoy pensara gue soy un iluso por imaginar
un mundo con la tecnologia que tenemos
hoy, asi como en el siglo XIX las personas se
imaginaban el futuro con base en la tecnologia
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que los rodeaba. Tengo la certeza de que la
humanidad encontrara nuevas formas para
difundir el conocimiento y, cuando ese dia
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DocendaPolitécnica
Especial Premio de Ensayo 2022

'La chispa del genio creador

omo politécnica siempre me sentiidentificada con buscar la excelencia; cbmo doctora
a identificar el origen y*como investigadora a encontrar respuestas a lo desconocido. Me
gustaria decir que estos afios como estudiante han sido faciles, pero me he encontrado
diferentes obstaculos, las principales dificultades se relacionan con el aprendizaje, la adaptacion
y el poder desarrollarme socialmente pgra cumplir mis Metas académicas. i
Para empezar, la transicion que se vive de un nive] medio superior a uno superior es
inmensa y debemos tener la capacidad de adaptarnos a este cambio debido a que
el ritmo de estudioy la complejidad del material es aln mayor. No es suficjente
con tomar la elase y estar pyeparado para el examen sino que debemos de
estudiar para lograr aprender los temas y es aqui donde le pregunto, mi
querido lector: ¢cudl es su manera de aprendizaje? Seguramente vienen
a su cabeza las opciones "vigual, auditivo, kector/escritor, kinestésico”, este
modelo de aprendizaje conocido como modelp VARK (p'or sus siglas en
inglés) lo creo Neil Fleming, quien explica los modos preferidos de
aprendizajey propone que cada tndividuo tiehe una preferencia
metodoldgica, aceptando que algunas personas .
tienen mayar capacidad

O .

de interpretar y recordar lo estudiado; este
aprendizaje lo atribuye a ciertos estimulos
sensoriales (Fleming, 2006).

Durante décadas se invirtio tiempo y dinero
en dar a conocer este tipo de modelo como una
prioridad pedagogica para promover los “estilos
de aprendizaje”, pero sabia que estos modelos
carecen de evidencia cientifica que demuestre
que influyan en la mejora del aprendizaje. Una de
las razones principales por las que se considera
que los estilos de aprendizaje son tan efectivos
€S porque se cree gue son ciertos, sobre todo
porgue la industria que lo comercializa se
encarga de difundirlos, pero la verdadera razén
de su exito es porgue no conocen la ciencia que
demuestra que no existe evidencia cientifica
que los avale (Furey, 2020).

Entonces, si estas no son las formas ideales
de aprender, ;de qué manera obtendremos
“la chispa del genio creador” del que tanto se
habla para ser los excelentes profesionales que
aspiramos a ser como comunidad politécnica?

Como parte de mis labores sociales y como
estudiante de posgrado me encargo de la
divulgacion cientifica, esto me permite tener
contacto con alumnos de pregrado de medicina,
sobre todo alumnos que cursan la materia de
farmacologia, y es muy comun que se acerquen
y me pregunten: ;como estudiar?, ;cual es la
mManera correcta de aprender? o ;como aprender
tanta informacion en un semestre?

Y para contextualizar un poco mas, me gustaria
exponer que desde mi punto de vista considero
a la farmacologia como la base entre un médico
Y SU paciente, debido a que éste busca una cura
y cuando va al consultorio espera una recetay el
consultorio es el lugar donde integramos todas
nuestras habilidadesy conocimientos para poder
emitir un diagnostico y un tratamiento; por tanto,
como meédicos es nuestra responsabilidad conocer
todos los farmacos, las familias de medicamentos,
estructuras quimicas, mecanismo de accion,
efectos terapéuticos, secundarios, adversos,
metabolismo, eliminacion, interaccionesy
alergias, y les doy este ejemplo de la materia de
farmacologia porque no se trata del promedio
o de la habilidad gue podemos desarrollar
para memorizar las cosas sino de entender el
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significado del contenido y de lo que estamos
aprendiendo.

Muchas veces queremos aprender contra
reloj, pasar un examen y seguir adelante con
la siguiente materia sin darle la verdadera
importancia al aprendizaje, pero no se trata soélo
de aprender para pasar un examen o promediar
una Mmateria, se trata de aprender y razonar
lo aprendido y que lo aprendido sea Util para
ponerlo en practica, no exclusivamente por un
semestre sino para toda la vida.

Tal vez en este punto usted siga pensando
en que los estilos de aprendizaje sean la mejor
opciény puede que los haya puesto en practica
con buenos resultados, pero eso se resume a
una experiencia personal ya que al momento de
hacer grandes estudios e incluso metaanalisis
comprueban que estos estilos no funcionan. Un
ejemplo es el estudio de Hussman, quién en el
2018 dio seguimiento a estudiantes de medicina
gue cursaban la materia de anatomia y analizo si
los estilos de aprendizaje VARK de los estudiantes
estan correlacionados con los resultados del curso.
Primero realizo un cuestionario para identificar
su estilo de aprendizaje; después, durante el
trayecto de su materia, fueron registrando
las estrategias de estudio, la mayoria no se
correlacionaron con la evaluacion VARK, es
decir, acudian a otros tipos de aprendizaje
que no eran exclusivos y los estudiantes que
se apegaron exclusivamente a su evaluacion
VARK como método de estudio no obtuvieron
resultados por arriba del promedio.

Lo interesante en este estudio es que las
personas que obtuvieron mejores notas
fueron las que tuvieron mayor interaccion
con materiales como el uso de equipo para
analizar la anatomia y plataformas virtuales.
Con estos resultados Hussman se une a los
mMuchos otros cientificos que concluyen
que lainvestigacion proporciona evidencia
sobre qué tanto los educadores como
los estudiantes deberian rechazar la
sabiduria convencional sobre los estilos
de aprendizaje (Hussman, 2018).

Si se acepta el hecho de que los estilos
de aprendizaje no mejoran el aprendizaje,
entonces ;qué lo mejora? crec imporante




destacar que al interactuar de manera diferente
que al estilo VARK, esto es, que no sea exclusivo
a sélo visual, auditivo, lector/escritor o kinestésico
se obtiene mejor desempehno académicoy se
aprende con enfoques multimodales, usando
Mmultiples y diferentes formas de aprender
y entender el mismo material. A pesar de
esto, considero que lo mas importante para
aprender no es exclusivo de la forma en que
la informacion esta presentada sino en lo que
esta pasando en la cabeza del estudiante. Las
personas aprenden mejor cuando piensan
activamente, pero ;qué otros factores pueden
influenciar en el aprendizaje?

Con respecto al aprendizaje, este se analiza
relacionandolo con diferentes caracteristicas
humanas pero lo que deseo exponer No se
basa en la personalidad ya que segun la OMS
la personalidad es el modo Unico de adaptarse
a diferentes factores entre ellos los cognitivos,
sociales, emocionales y evolutivos; como
investigadora, considero que la personalidad
tiene demasiadas variables y prefiero utilizar
el temperamento para analizar la relacion
que existe con el aprendizaje debido a que el
temperamento es de origen biologico y genético
yademas de ser el primero que se expresa como
humanos esta consolidado por los factores que
lo defineny tiene menores modificaciones en
comparacion con la personalidad.

En cuanto a la relacion que existe entre el
aprendizaje, el temperamentoy la adaptacion
en los estudiantes me gustaria compartirles
el articulo de Ester Ato (2020), quién analizd a
estudiantes espanoles de 6 a 7 anos durante
la transicion al colegio y que iniciaban una
nueva educacion a nivel primaria, el objetivo
de su estudio era identificar el impacto del
temperamento en la vida académica.

Para empezar, quiero que ponga mucha
atencion al temperamento, éste se ha
definido como las diferencias individuales
en reactividad y autorregulacion
influenciadas por la madurez y la
experiencia (Rothbart, 1981), dicho
de otro modo, la manera de ser,

reaccionar o conducirse de una

Las pruebas estandariza-
das internacionales son
mediciones que no toman
en cuenta cuestiones cul-
turales y socioeconémicas,
tratan de comparar siste-
mas educativos y paises
con diferentes condiciones.

persona. Se ha demostrado que las habilidades
de autorregulacion tienen un efecto lineal o
indirecto sobre el rendimiento académico o la
inadaptacion social, este es el motivo por el que
se decide analizar el aprendizaje con relacion al
temperamento y para ello se identificaron los
sujetos de estudio con cuatro perfiles.

El primero es el de “regulacion saliente
promedio;” personas gque se acercan a
socializary no son muy timidos; el segundo,
esde “regulacion emocionalmente negativa
baja;” personas con emociones comaoira,
angustia, miedo y tristeza; el tercero, de
“regulacion inhibida promedio,” personas
inhibidas, temerosasy timidasy; el cuarto
perfil es de “regulacion socialmente alta”
son personas tranquilasy sociales, controlan
su timidez y tienen sensibilidad perceptual
(Fernandez et al, 2020).

Una vez gque identificaron el tipo de
temperamento de los estudiantes lo compararon
con su desempeno académico y desarrollo social;
al momento de analizar cada grupo sobresalen
las diferencias marcadas entre el grupo dosy el
cuatro. Recordemos que el grupo dos se refiere
a quienestienen “regulacion emocionalmente
negativa baja” (personas con emociones como
ira, angustia, miedo y tristeza ), identificandose
que tienen mayor probabilidad al rechazo social,
menos probabilidad de ser popularesy menor
puntuacion en el rendimiento académico en
comparacion con los otros perfiles, por otro
lado, los alumnos pertenecientes al perfil cuatro,
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identificados con “regulacion socialmente alta”
(personas tranquilosy sociales), representan el
inverso al grupo dos pues obtuvieron puntajes
significativamente mas bajos al rechazo social
y significativamente mas altos en aceptacion, y
no sélo eso sino que el rendimiento es superior
en comparacion con los otros perfiles.

Con estos resultados concluimos que los
estudiantes que se destacan por sus capacidades
sociales las ven reflejadas en el desempefio
positivo académico y de manera inversa a los
estudiantes con regulacion negativa, cuyo
desempeno esta disminuido. Este estudio permite
demostrar la importancia de las habilidades
de autorregulacion en el aula debido a que
la presion que presentan algunos alumnos al
tratar de mantener la atencion, cuestion que se
complica por la dificultad biolégica de regular sus
emociones negativas, hacen que los estudiantes
se sientan abrumadosy, en consecuencia, pierdan
oportunidades de aprendizaje.

Por tanto, el aprendizaje esta intimamente
relacionado con la adaptacion y desarrollo social
con base en nuestra manera de ser, pero ¢esto
también influye en los adultos? La autora menciona
gue estos factores tienen mayor impacto en la
vida adulta que en la etapa infantil (Ato, 2020).

En particular, quiero expresarles cémo fue mi
transicion del nivel medio superior al superior
y asi poder explicar de una mejor manera la
importancia del articulo que les acabo de compartir.
Como les mencioné al principio, una de las
dificultades en miaprendizaje fue el desarrollo
social pues considero que un factor que influy®
demasiado es que soy foranea, esto me limitaba
en muchos aspectos debido a que no conocia a
nadie, No tenia un grupo de estudio, No conocia
los recursos disponibles como estudiante ni las
referencias que se daban en las clases en cuanto
alugares, personas o sucesosy definitivamente
la ideologia es completamente diferente a la
gue estaba acostumbrada, todos estos cambios
me obligaron a adaptarme tanto social como
académicamente a un estilo de vida nuevo,
presentando inseguridades sobre todo a nivel
intelectual y social. No me considero una persona
condificultad para hacer amigos, pero en el aula
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cuando tenia una duda me costaba demasiado
interrumpir a micompanero para preguntar, y
consideraba aun mas dificil interrumpir la clase
para preguntarle al profesor, me sentia como una
completa extrana, en especial porque desde el
inicio de la carrera nos hacen ver a los companeros
como competencia y no como aliados.

Otro factor que también influyo es que
soy la primera en mi familia en titularmey la
primera doctoray, por tanto, no tenia el acceso
a personas con experiencia que me pudieran
orientar sobre como hacer las cosas. Mi vida
cambio completamente, me dediqué de tiempo
completo al estudio, a tratar de entender,
memorizary tenia demasiado estrés y miedo,
sentia que era yo y miinexperiencia contra el
mundo. Evidentemente, esto evolucion® muy
maly terminé reprobando mi primer semestre
de medicina. Afortunadamente, mi querido
lector, me complace compartirle que ese
tropiezo me hizo reconocer todo lo que estaba
haciendo mal como estudiante y pase de ser

Los estudiantes que se des-
tacan por sus capacidades
sociales las ven reflejadas
en el desempeno positivo
académicoy de manerain-
versa a los estudiantes con
regulacidn negativa.

una alumna irregular a ser el mejor promedio
de mi generacion en farmacologia. Y, ;como
pase, académicamente, de un extremo a otro?
Para empezar, tuve que adaptarme, es una
adaptacion inmensa, bien recuerdo mi primer
dia de clases en la universidad como el dia mas
friodelavida,y no es que realmente lo haya sido,
pero la sensacion asi lo era. Aunado a que
vengo de un pueblo caluroso y llegar a
una ciudad fria y gue no conocia (y sigo
sin conocer del todo), con mucha lluvia,
Vivir sola, con limitaciones econémicas,
con la presion familiar de no fallar y, lo




mas dificil, pasar a ser la hija menor con todas
las comodidades a ser un adulto responsable
y autosuficiente, todos estos obstaculos que se
resumen a la adaptacion son lo primero con lo
que tuve lidiar, pero ;.qué es la adaptacion? Es lo
gue se conoce como plasticidad cerebral o dicho
en una forma mas especifica: neuroplasticidad,
gue consiste en la adaptacion que experimenta
el sistema nervioso ante cambios en su medio
externo e interno.

Y, ¢qué tiene que ver la adaptacion con el
aprendizaje? Ya que no se trata sélo de adaptarse
al medio para ser mejor estudiante sino que
en el cerebro ocurren una serie de cambios
a nivel celular, las neuronas tienen que hacer
nuevas redes de conexion, modificando la
microestructura del sistema nervioso. Estas
conexiones se consolidan y mejoran con el paso
de senales, volviéndolas cada vez mas eficientes,
entonces al percibir ciertos estimulos éstos deben
ser transportadosy llevados al area del cerebro
donde se genera la respuesta, este tiempo de
transporte se vuelve mas rapido al momento
de consolidar nuevas redes interneuronales.

La plasticidad cerebral no sodlo crea cambios
a nivel neuronal, éstos pueden asociarse a que
percibamos estimulos de diferentes formas,
pueden ser de facetas negativas, es decir, que
desarrollemos fobias, miedos o traumasy, en
contraparte, facetas positivas, mejorando la
capacidad de aprender de nuestra experiencia,
crear formas de pensar complejasy sofisticadas
(Triglia, 2018). Con esto podemos asegurar que
la adaptacion esta intimamente relacionada con
el aprendizaje y no sélo eso sino que debemos
de desarrollar la capacidad de adaptarnos y
convertirlo en facetas positivas para un mejor
desempeho académico.

Un cambio que me marco positivamente es
pertenecer a un equipo deportivo. Yo nunca habia
jugado basquetbol pero una companera me
invitd ya que les hacia falta una integrante
para conservar el equipo porque es un
tanto dificil pertenecer a una actividad

deportiva debido a que te piden ser
alumno regular (cosa que no estan

comun en la escuela de Medicina),
tener un promedio superior a ocho

y Otros requisitos; el ejercicio causé en mi sus
efectos ya conocidos, mejoré mi salud de una
manera integral, me hizo sentirme feliz, aceptada
socialmente y, no solo eso, los entrenadores
crean grupos de estudio entre nosotras en
consideracion a que el equipo lo integramos
alumnas de diferentes semestresy ellos al estar
al tanto de nuestras calificaciones siempre estan
al pendiente de mejorar nuestro desempeno
académico para conservarnos como jugadoras
y ser mejores alumnas.

A pesar de formar parte de un equipo deportivo,
decidirepresentar a miescuela en flag football,
comunmente conocido como tocho; tuvimos que
abrir la disciplina y después de mucho esfuerzo
se logré. El problema al que tuve enfrentarme fue
gue no me dejaban pertenecer a dos actividades
deportivas debido a que es una regla interna
de la escuelay, ya que a nivel institucional no
existe complicacion alguna, se llego al acuerdo
de gue podia pertenecer a ambos equipos, pero
no solo tenia que conservar mi promedio sino
gue tenia que mejorarlo.

Sicargaba con la responsabilidad de jugar en
dos equipos, llevar las materias, hacer guardias en
hospitales, ser adulto responsable y autosuficiente
tenia que agregar ser mejor en todo lo que hacia
y pagar dos uniformes, asi que les comenté
gue tenia limitaciones econdémicas, por lo que
comenceé a vender chicharrones por las tardes
para pagar mis dos uniformesy, si, me postulé
cada semestre para una beca y fui rechazada
durante seis semestres.

Al final de todo esto logré un desempefo
impresionante. Mi boleta de calificaciones
estaba llena de 10, escasos 9y llegando a los
primeros lugares en ambos deportes. Pero,
¢cual es el método o la formula ideal para ser
buen estudiante? Con base en la literatura, la
ciencia y miexperiencia... Lo es todo! La chispa
del genio creador sale de nuestro interior y
para encenderla debemos de estar abiertos a
todo; en primer lugar, debemos reconocer que
aprender a diferente ritmo no esta mal, también
debemos estar bien con nosotros mismaos para
poder lograr un mejor desarrollo social, mejorar
la capacidad de adaptarnosy el desarrollo de
material multimodal como método de estudio.
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Para desarrollar estas habilidades debemos de
tener buena salud mental, por lo que podemos
acudir a los servicios psicologicos que oferta el
Instituto y para mejorar nuestro desarrollo social
podemos formar parte de un grupo. Por tanto, la
neuroplasticidad también se puede desarrollar
al practicar actividades nuevas o diferentes en
las que Nno somos buenos, en Micaso empeceé a
dibujaryya que mejoré comenceé a hacerlo con
la mano izquierda (soy diestra) y para hacerlo
mas emocionante, en cuanto al desarrollo de
material multimodal, lo hice con tarjetas de
estudio, usando nemotecnias, dibujos, palabras
clavey juegos.

Lamento si en este punto he decepcionado
a mi querido lector y usted esperaba una lista
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ESM para el concurso de mejor trabajo escrito de pregrado con la tesis titulada “Expresion del receptor
de pro-reninay su funcion en el sistema cardiovascular en las crias de un modelo de preeclampsia”.
En enerode 2023 participd en el programa “International School of Scientific Research”, organizado
por la universidad Queen Mary of London.

Obtuvo el tercer lugar en la jornada de Divulgacion de la ciencia y la investigacion 2023 del
IPN,y el tercer lugar en el l.er Congreso de Farmacologia México, en la categoria de revision
bibliografica a nivel posgrado por la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).
Actualmente es estudiante de la maestria en Ciencias en Farmacologia por el IPN y
representante estudiantil del programa académico del Instituto.
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mestralmente articulos académicos relacionados con
la docencia, infervenciones e innovaciones educati-
vas, y las interacciones entre educacion y sociedad
que hoy se debaten y definen la educacion politéc-
nica. Docencia Politécnica es un espacio plural que
promueve la comunicacion entre docentes, directivos
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y desafios en la docencia de nuestro tiempo.
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Articulos inéditos escritos por docentes, referentes a teo-
rias, metodologias o técnicas pedagdgicas que aplican
en su labor cotidiana en la educaciéon presencial o a
distancia, en el aula, en el laboratorio, en el campo o en
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Trayectorias

Articulos inéditos escritos por docentes, referentes a la
formacion de competencias y habilidades de los estu-
diantes, analizadas en funcién de las necesidades, inte-
reses y demandas de los problemas sociales, de la inno-
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Articulos inéditos escritos por docentes, referentes a la
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reses y demandas de los problemas sociales, de la inno-
vacioén y competitividad del sector productivo; asi como
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Articulos inéditos escritos por docentes, referentes a
problemdticas sociales de profesores y estudiantes, asi
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Editoriales

. Los articulos enviados para su publicaciéon deben ser

inéditos, escritos con lenguaje claro, sintaxis correcta,
estructura y secuencia légica, al igual que coherente
de proposiciones, en un texto que aproveche al
maximo los recursos narrativos, literarios y gramaticales
del idioma espanol.

.Los articulos deben presentarse en formato tamano

carta con extension minima de 10 cuartillas y mdxima de
18, a una columna, fuente tipogrdfica Times New Roman
de 12 puntos, interlineado de 1.5 lineas, espaciado entre
pdrrafos posterior de 12 puntos, en letras minUsculas,
y en mayusculas sélo en los casos autorizados por la
gramdtica espanola.

.El titulo debe contener un mdximo de 15 palabras vy

corresponder con el contenido del articulo.

.Los elementos grdficos como cuadros, grdficas,

esquemas, dibujos o fotografias deben incluirse en
formato editable y/o mandarse también por separado,
ya que en el texto sélo servirdn como referencia debido
a que insertadas en Word no cuentan con la calidad
para impresién. Las iméagenes o fotos deberdn tener un
formato jpg o fiff, con una resolucion minima de 250
dpi a tfamano real, el ancho maximo de figura es 17.5
cm. En caso de insertar figuras y tablas creadas a partir
de las herramientas de Word, se deberdn mantener en
formato editable.

.Se evitardn notas a pie de pdgina. La referencia de

toda cita textual, idea o pardfrasis se anadird al final de
ésta entre paréntesis, indicando la pdgina o pdginas
correspondientes, de acuerdo con los lineamientos de
la American Psychological Association (apa), los cuales
pueden consultarse en https://apastyle.apa.org/
La lista de referencias bibliogrdficas o cibergrdficas
también deberd estructurarse segin las normas del
formato apa. Todo articulo de revista digital deberd
llevar el doi correspondiente, y en los textos tomados
de pdginas digitales modificables se les anadird la
fecha de recuperacion.

.Se debe anexar la semblanza del autor o de los autores

al final del mismo archivo Word. Se recomienda que
cada semblanza se escriba empleando de 90 a
120 palabras, priorizando la trayectoria escolar y/o
profesional en el Instituto Politécnico Nacional y con
elementos curriculares de trascendencia nacional e
internacional.

. Los articulos deben enviarse a la direccion electronica

innova@ipn.mx, con copia al correo electrénico coord.
ed.rie@gmail.com
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