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Presentacion

La transformacion digital de la sociedad del conocimiento estd trayendo mayores
consecuencias que las que tuvo la revolucion industrial. La socializacion de la
informacion permitiendo a los participantes en nuestro congresos, avizorar Nnuevos
horizontes y escenarios futuros proximos, ante el incesante cambio de un continuum
tecnoldgico acelerado por una sociedad en un ambiente disruptivo a causa de la pandemia.
En forma paralela, el vertiginoso desarrollo del conocimiento ha llevado al hombre a
desagregarlo a través de la ingenieria, (como resultado de la integracion de las artes y la
técnica), de la ciencia y de la tecnologia. Cada campo del conocimiento se ramifica en
especializaciones, lo cual ha permitido que evolucionen nuevas y muchas profesiones en
el mundo. El economista y mateméatico César Molinas afirma que “Todos los trabajos que
no requieran creatividad van a desaparecer”. Por ser la educacion el primer eslabon de la
cadena del desarrollo, nos corresponde ser los primeros en modernizar y por ende innovar,
para renovar el nuevo talento humano de esta generacion del conocimiento. La innovacion
y el cambio es un tema de gran actualidad en la sociedad, en el ejercicio de las diferentes
profesiones y en el campo cientifico, por cuanto progresivamente se avanza hacia una
sociedad en la cual el capital esencial es el conocimiento. Con ello el conocimiento se
estd convirtiendo en el bien mas valioso para cualquier organizacion, y también en el
elemento clave para vivir, relacionarse con otros, y crear e innovar productos y servicios.
Esto induce “a una nueva fase en la revolucion industrial que se enfoca en gran medida
en la interconectividad, la automatizacion, el aprendizaje automatizado y los datos en
tiempo real que integra la produccién y las operaciones fisicas con tecnologia digital
inteligente, aprendizaje automatizado y “big data” para crear un ecosistema mas holistico
y mejor conectado para las compaiiias que se enfocan en la manufactura y la
administracion de la cadena de suministro”. (EPICOR, 2021)

El CIITA 2021, es un punto de encuentro multidisciplinar, al convocar en un so6lo
evento tres campos del conocimiento: la innovacién, la tecnologia y la sintesis de estas,
la educacion; el entramado se completa a través de experiencias en la sociedad del
conocimiento que fortalezcan la formacién en el ambito mundial.

PhD. Roger Loaiza Alvarez

Director General.

“La cita con el CIITA”

Objetivo:

Socializar experiencias y buenas préacticas técnico-cientificas, asi como enfoques y
aplicabilidad de resultados de investigacion, que permita a los asistentes mejorar los

procesos claves en la gestion del conocimiento, mediante la innovacion y uso mediado de
las nuevas tecnologias de la comunicacion y la informacion.



Editorial |

- - -
abporeitn. CITA

-

Objetivos especificos:

Conocer el estado del arte de la educacion mediada por la nuevas tecnologias, en
Iberoamérica, mediante la presentacion y escucha de experiencias exitosas.

Divulgar diferentes experiencias de aplicaciones tecnoldgicas mediante la accion
practica del conocimiento, asi como la pedagogia en la imparticion de este desde una
perspectiva humana y ambiental.

Disertar sobre los diferentes enfoques y modelos para la formacion, el aprendizaje, la
innovacion y  la empleabilidad del talento humano, que referencien la articulacion
educacion-empleo, en el contexto de la cuarta revolucion industrial que permita la
movilidad y el trabajo globalizado.

Recopilar y sistematizar el conocimiento adquirido a través de publicaciones por
medios electronicos, teniendo como referencia normas apropiadas, para su divulgacion
abierta y gratuita.

Metodologia

El Congreso, en esta ocasion por medios virtuales, tiene una metodologia investigativa
fundamentada en:

Sistematizar una experiencia o realizar un articulo de revision o reflexion en torno a
alguna de las teméticas del Congreso.

Elaborar un articulo académico al congreso.

Presentar experiencias o reflexiones sobre la gestion del conocimiento en alguna de
las modalidades de participacion.

Socializar en la memorias del congreso, o en un libro de investigacion (esto es
opcional), el aporte presentado haciendo los ajustes necesarios para su publicacion como
articulo cientifico y,

Establecer alianzas con personas de otras instituciones para fortalecer las experiencias
actuales o generar nuevos proyectos.

El CIITA asume el enfoque critico-constructivo para hacer mas enriquecedor el
intercambio de informacién, el discurso y el dialogo cientifico a través de ejes tematicos
especializados en forma permanente en ambientes colaborativos.

Durante el evento, la metodologia es experiencial, a través de la comunicacion de
resultados, mediante ejes tematicos Y la presentacion de informes de avance en lineas de
investigacion o semilleros. También mediante carteles promover su trabajo investigativo.
Igualmente, el evento a partir de la las redes sociales facilita la vinculacion de la
universidad con el sector productivo, mediante acciones de colaboracion.

Dirigido A:

Académicos: docentes, maestros, educadores, formador de formadores, rectores,
vicerrectores, decanos o jefes de educacion de todos los niveles y modalidades educativas.
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Directivos, asesores y profesionales que trabajen en el area de la gestion, formacion y
evaluacion del talento humano en diferentes organizaciones.

Facilitadores y dinamizadores de proyectos de formacion, disefio curricular y
evaluacion del aprendizaje.

funcionarios publicos relacionados con el servicio civil y la evaluacion del desempefio
en diferentes organizaciones.

Ingenieros y tecndlogos de mantenimiento industrial dedicados a la educacion y a la
industria.

Coordinadores de los Departamentos o Secciones de Capacitacion y Entrenamiento
de personal en empresas u organizaciones.

Facilitadores y dinamizadores de proyectos de inclusion social por medio de las NTCI.

Consultores y disefiadores de contenidos y aplicaciones tecnoldgicas para el
aprendizaje y la evaluacion.

Proveedores de servicios, contenidos y tecnologias para aprendizaje electronico y
gestion del talento humano.

Consultores y asesores en educacion por medios electronicos.

Investigadores y jefes de proyectos relacionados con la tematica.

Estudiantes de diversas areas relacionadas la temética del congreso como educacion,
ciencias humanas, ingenieria industrial, automatizacion, ciencias politicas y de derecho,
economia, administracion, sociologia, ciencias computacionales, emprendimiento y
alumnos de postgrado, etc.

Temaéticas del CIITA2021

Para el desarrollo del CIITA2021 el comité académico propone las siguientes ocho
lineas tematicas para la socializacion de conocimiento.

Eje Tematico 1: Modernizacién de la ensefianza y sociedad del conocimiento.

La modernizacion de la educacion esta correlacionada con el avance estructural de la
sociedad del conocimiento y es necesaria para hacer pertinente el perfil de egreso de los
egresados que la sociedad demanda. Subyace a los procesos de mejoramiento continuo
de la educacion, la creatividad, la innovacion y el emprendimiento. En este aspecto las
nuevas normas estatales deben ser comprendidas y analizadas por las instituciones
educativas para tomar decisiones adecuadas en el cumplimiento de la mision, que el
entorno social, econémico y tecnoldgico le han delegado, a través de la accion
participativa y en especial del encargo de la formacién de egresados idoneos y ante todo,
que la educacion impartida sea viable para asegurar que la calidad del futuro profesionista
sea permanente y coherente con la transformacion de un pais por la era digital. La
sociedad ha tenido un cambio abrupto en el Ultimo afio mas que en toda la historia de la
humanidad. La sociedad, y por tanto la formacion y el aprendizaje cambiaron su enfoque
tradicional hacia nuevos escenarios que se imponen en todos los ambitos de la sociedad,
y el educativo no es la excepcion.

Subtemas

Tecnologias apropiadas para el aula
Las competencias en TIC para la interaccion del aula con su entorno.
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Nuevas estrategias para la ensefianza: de las matematicas, fisica, quimica, biologia,
STEM vy otras ciencias.

Gestion del conocimiento: Busqueda inteligente de informacion, agentes de
conocimiento, reservorios de informacion, elaboracién de articulos cientificos para
publicaciones digitales, revistas y publicaciones seriadas, bibliotecas digitales

Propiedad intelectual e industrial

Colaboracion industria-universidad

Aplicaciones Web en el aula

Los MOOC

Las tecnologias como mediadoras del aprendizaje

Tecnologias emergentes en la educacion.

Eje Tematico 2: Tendencias y prospectiva de la educacion.

A los agentes educativos y a los formadores en especial, les corresponde crecer,
transformar y adoptar nuevas pedagogias coherentes con las metodologias planteadas,
para mediar el aprendizaje que a pesar de todo implique; mas tiempo, planificacion
compleja y detallada para lograr esa conexion escuela- familia; escuela — comunidad y
alcanzar los fines que nos pide la educacion de formar hombres y mujeres productivos
socialmente y generadores de sinergias creativas, innovadoras y emprendedoras. Pero esa
zona de confort en la que era légico hacer las anteriores actividades nos acufiaba como
docentes e investigadores de la “dltima palabra” dentro de modelos rigidos y poco
flexibles que no consideraba al contenido y a su entorno como objeto del aprendizaje
coadyuvado por las tendencias de la educacion disruptiva, la adaptativa, o la educacion
situada.

Los nuevos escenarios em medicina, el trabajo y la educacion:

La educacion por medios electronicos, en linea, abierta y a distancia.
Aula invertida y gamificacion

Aprendizaje movil (e-mobil).

Nuevos enfoques educativos

Aprendizaje basado en competencias

Aprendizaje hibrido, mixto o “blended”

Modelos y nuevas formas de aprender y formar.

Evaluacion constructiva del aprendizaje.

Nuevas tendencias pedagdgicas

Eje Tematico 3: La industria 4.0

El vertiginoso desarrollo del conocimiento ha llevado al hombre a desagregarlo a
través de la ingenieria, (como resultado de la integracion de las artes y la técnica), de la
cienciay de latecnologia. Cada campo del conocimiento se ramifica en especializaciones,
lo cual ha permitido que evolucionen nuevas y muchas profesiones en el mundo. La
técnica que permitid la primera revolucion industrial llegd a mayores y hoy se llama
tecnologia. La tecnologia, como una ciencia aplicada, es la instrumentalizacion de
técnicas y métodos que facilitan la aplicacion préactica del conocimiento generado por la
ciencia y la ingenieria. La tecnologia hace que la emancipacion del hombre, aristotélico,
sea “de pie, erguido y triunfante sobre el universo”. En la edad de la informacion todo
gira alrededor de la tecnologia y ocupa espacios de la ciencia. Las profesiones se
“ingenierizan”, como las que se relacionan con lo ambiental, se “matematizan”, como la
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mayoria de las profesiones que no podrian tener un buen desempefio si no es por el uso
de los ordenadores o los moviles inteligentes. Hoy el espacio y el tiempo son variables
ineludibles que determinan la supervivencia de las especies, entre ellas la del hombre,
pero que relativizan la calidad de vida, la economia, la geopolitica, el acceso la
informacion y la libertad. EI medio para llegar a la industria4.0 es la automatizacion y
con ella la conectividad que facilita la telemetria de las “cosas”, para trascender espacio
y tiempo. La domdtica, la inmdtica, la agronica y la integracion de estas, (la agro
domdtica), estan avizorando una opcién de convivencia de la ciencia, la ingenieria y la
tecnologia con la naturaleza.

La internet de las cosas, 10T

Aplicaciones de control de procesos industriales.
Mecatronica, robots autonomos y sistemas multirobots
Redes neuronales, logica “fuzzy” e inteligencia artificial.
Control inteligente

Big data

Formacion en control e instrumentacion industrial.
Ciberseguridad

Procesos bioquimicos y control

Conectividad

Eje Tematico 4: Virtualizacion de contenidos por competencias en la educacion.

El mejoramiento en las comunicaciones es uno de los grandes retos que contempla la
tecnologia actual; un reto que nace de la creciente demanda planteada por nuestra
sociedad en lo que se refiere a servicios de informacion diversificados y progresivamente
optimizados, muchos de ellos al servicio de alumnos geograficamente dispersos o
constrefiidos en su hogar por la pandemia . Para ello es necesario disponer nuevos
enfoques y modelos educativos que hagan eficiente el tramite de contenidos entre la
“tecnosfera” que genera conocimiento y la “sociosfera” que lo consume y adapta. El
Enfoque Basado en Competencias (EBC) bien manejado por el docente o facilitador como
mediador (de la infosfera), esta contribuyendo a transformar los procesos de ensefianza —
aprendizaje por cuanto articula la teoria con la préactica, contextualiza la formacion,
orienta la organizacion de los contenidos, promueve la formacion integral (integra el saber
conocer con el saber hacer y el saber ser) y establece mecanismos de evaluacion
permanentes y de rigurosidad, basados en el desempefio ante situaciones problematicas
del contexto (disciplinar, social, cientifico,) etc. Las diferentes innovaciones y reformas
que actualmente se estan llevando a cabo en la educacidn tienen como centro el enfoque
de la formacion basada en competencias, lo cual tiene impacto en la gestion del curriculo,
en la politica de calidad de estudiando y puesto en préctica con reflexion critica y
proactiva, rigurosidad y creatividad. la educacién, en la docencia y en los diferentes
procesos de evaluacion. La formacion por competencias se esta generalizando en el
ambito mundial y es por ello que deben ser cada vez més estudiados, nuevos enfoques y
modelos en la produccion de contenidos y la forma de virtualizarlos.

Planeacién de la formacion por competencias, estilos y enfoques

Didactica y Evaluacion de Competencias en la Educacion.

Experiencias de produccion de contenidos en matematicas, fisica y quimica.
Disefio de contenidos para la educacion mediada por la tecnologia
Evaluacion del desempefio de directivos y docentes
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Las competencias digitales del nuevo docente de la sociedad de la informacion.
Experiencias de produccion de contenidos en ciencias naturales y ciencias de la vida.
Experiencias de produccion de contenidos en ciencias sociales.
Experiencias de produccion de contenidos en las ciencias basicas.
Experiencias en torno a la teorizacion, investigacion y aplicacion de la socioformacion
en el curriculo y la docencia.

Eje Tematico 5: La mediacion pedagdgica en los nuevos ambientes de aprendizaje.

Hoy, la educacion debe ser considerada como un proceso sistematico en el cual se
modifica el comportamiento, los conocimientos y la sensibilidad del alumno como ser
social, cuyo fin es perfeccionar su objeto de aprendizaje basado en la solucion de
problemas de su entorno. Este enfoque cognitivo, en la formacién de hoy, se debe tener
como una inversion para la construccion de la competitividad. Por lo tanto, en este eje
tematico se propone “una revision de los supuestos tedricos que intentan explicar el
aprendizaje humano desde distintos puntos de vista, y el analisis de sus aplicaciones en
el disefio de ambientes, materiales y propuestas de formacion” (Spiero 2014). Como
consecuencia la produccion de material didactico para entornos virtuales y presenciales
de aprendizaje desarrolla capacidades para elaborar contenidos y desarrollar objetivos
terminales que generen experiencias de aprendizaje notorias para la mediacion docente-
alumno. En el mismo sentido Pedro Gregorio Javalera Payan afirma que los docentes son
a su vez tecnologos, pues en la ubicuidad como una dimension (del espacio/tiempo) “la
marcamos nosotros, innovando, creando. ingeniando estrategias que faciliten el
aprendizaje y atraigan el interés de los estudiantes”.

Sub-temas:

Redes sociales de colaboracion

Analiticas de aprendizaje

Aprendizaje adaptativo

Aprendizaje ubicuo y realidad virtual y realidad aumentada
Mineria de datos, “CANVAS”, “design thinking”

Creatividad e innovacion en el aula de clase.

Los “edutuber” como alternativa para la formacion de jovenes.
Los smartphones como asistente herramienta de clase.
Avatares y sistemas Inteligentes para la formacion.

Educacion adaptativa. Educacion situada.

Eje Tematico 6: E-inclusion

En la sociedad de la informacién, la brecha digital se entiende normalmente como el
grupo de barreras y dificultades que impiden extender a la poblacion mas vulnerable y en
particular a los habitantes de la provincia profunda de América latina, el acceso a las redes
que vehiculan el acceso a la sociedad del conocimiento, para superar la brecha digital y
evitar que esta poblacion sea excluida de las oportunidades de inclusion. Las TIC miradas
como un medio y no un fin, se estan convirtiendo en una herramienta poderosa para hacer
que la tecnologia y la ingenieria tengan rostro humano.

Queremos con este tema indicar que es un compromiso social de guienes hacemos
nuestra labor mediante la aplicacion de los medios electronicos, que la prioridad es la

10
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provincia profunda, donde existen poblaciones reticentes que tienen el derecho al acceso
al conocimiento pero que por predisposicion, prejuicios o limitantes espaciales y de
tiempo, no lo tienen.

Subtemas:

1.0 Impacto Social de la tecnologia

2.0 Proyectos sociales sostenibles y la e-inclusion

3.0 Desarrollos en telemedicina

4.0 Alfabetizacion digital

5.0 Educacion ambiental y cultura ciudadana

6.0 Las nuevas tecnologias en la conectividad para el desarrollo rural

7.0 Experiencias de E-inclusion con personas con capacidades particulares y en
situacion de vulnerabilidad.

8.0 Las redes sociales y la formacion en competencias ciudadanas.
9.0 Equidad digital.

10.0 TIC e interculturalidad

Eje Tematico 7 Experiencias significativa en educacion. (EJE TEMATICO
ABIERTO)

Existe en los Gltimos cinco afios un progresivo cambio de los enfoques tradicionales
de competencias centrados en funciones, tareas y conductas, hacia enfoques mas
integrativos, como el enfoque socio formativo, enfoque que se comienza a construir a
finales de los afios 90 con base en las contribuciones del profesor Edgar Morin y centrado
en formar a partir del proyecto ético de vida, articular en cada competencia los diferentes
saberes, centrarse en resolver problemas del contexto por medio de proyectos formativos,
asumir la docencia como mediacién basada en la metacognicién, e implementar la
investigacion accion educativa para transformar las practicas tradicionales centradas en
contenidos y no en el proyecto ético de vida del alumno y la interaccion con la solucion
de los problemas de su entorno que induce al ABP (aprendizaje Basado en Problemas).

Se aceptaran propuestas que mejoren el aprendizaje, en especial el aprendizaje
permanente, la inclusion social. Capacitacion docente y laboral. Experiencias interactivas
de los alumnos en el hogar con sus docentes, Experiencias con plataformas tecnologicas
utilizadas. Trabajo colaborativo etc. También se pueden presentar mediante la modalidad
de video-tutores segun normas del congreso.

11
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Programa acadéemico CI1TA2021

AGENDA ACADEMICA
V11 Congreso internacional sobre innovacion, tecnologia, aprendizaje e ingenieria
CIITA2021
“Educacion y sociedad del conocimiento”
17y 18 de noviembre de 2021. Medios virtuales, horario Bogota, Colombia
ESTE PROGRAMA ACADEMICO ESTA SUJETO A CAMBIOS DE ULTIMA HORA.
NOTA: para obtener su certificado de asistencia debe participar en el 80% del evento, de lo
contrario no se hara entrega de este

Miércoles 17 de Noviembre de 2021
HORA EVENTO
13:45-14:00 Ingreso al aula virtual, recepcién y bienvenida de
participantes.

Lugar: Invitacion de ingreso al aula virtual (Las
invitaciones de ingreso al aula virtual seran enviadas a
cada uno de los participantes confirmados a los correos

registrados, el 16 de noviembre de 2021).

14:00 — 14:20 Acto de inauguracion

A cargo del Magister Roger Loaiza Alvarez

Director general del CIITA2021
14:20- 15:00 Conferencia Invitada
Luis Rodolfo Ibarra Rivas
Mediacién pedagdgica, sus limites y potencialidades
Universidad Auténoma De Querétaro
Querétaro, México

Sesion 1 CIITA2021

15:00-17:00
AUTORES PONENCIA - INSTITUCION
Laura Leticia Herrero Educacion superior y la pandemia caso: Universidad
Véazquez Tecnolégica de la Huasteca Hidalguense
Carmina Romero Escudero Universidad Tecnol6gica de La Huasteca Hidalguense
Abraham Espinosa Huejutla de Reyes, México
Hernandez
Verdnica Delfosse Biologia Il: La transicion a la presencialidad en post-
Andrea Gioffre, Paola D’atri, pandemia
Melisa Kurtz, Diego Viale, Escuela de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional
Vera Moncalero, Eduardo de San Martin
Agosta, Lucila Valese, San Martin, Buenos Aires, Argentina

Ezequiel Siciliano, Julian
Bonetto, lvana Masci, Mariana
Kovalovsky y Deborah Tasat

Mario Oleg Garcia Gonzélez Es momento del cédigo
Ménica Modelo Villasefior Universidad De Guanajuato
Lina Maria Montoya Suarez Pénjamo, Guanajuato, México
Roberto Javier Gamboa
Santiago
Jesus Raul Lugo Martinez
Santiago Eduardo Corrales 10T en la deteccion temprana de Covid-19 con base a la
Medina frencuencia respiratoria y temperatura corporal
Leonardo Juan Ramirez Lopez Universidad Militar Nueva Granada
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Preguntas Primera Sesion
17:00 - 17:05 | RECESO
Sesion 2 CIITA2021
17:05-18:00
AUTORES PONENCIA -INSTITUCION
Karolay Stefania Defrancisco

Medina

Brigith Ladiss Pinzon Ardila

siglo XXI
Universidad Auténoma de Bucaramanga
Bucaramanga, Colombia

Competencias tecnoldgicas en nifios de 3 a 6 afios para el

José Manuel Salum Tome

El logro de competencias bésicas para la vida laboral
Universidad Catolica de Temuco
Temuco, Chile

Preguntas Segunda Sesion

Jueves 18 de noviembre de 20201

Sesién 3 CIITA2021
8:30-10:30
AUTORES PONENCIA -INSTITUCION
Cristian Sanhueza Campos

Céaterin Diaz Vargas

Jorge Maluenda Albornoz

Uso de herramientas digitales y metodologias activas
para la ensefianza virtual de inglés como lengua
extranjera
Universidad De Concepcién, Universidad San Sebastian
Los Angeles, Chile; Concepcién, Chile

Ernesto Camilo Diaz Estrada

Estudio de los efectos de la pandemia del COVID 19 en
la situacién financiera de las MiPymes del departamento
del Atlantico-Colombia con el fin de identificar
estrategias de marketing digital que ayuden a potenciar
su reactivacion
Universidad del Atlantico
Barranquilla, Colombia

Valentina Ramirez Gonzélez
Leonardo Juan Ramirez Lépez

Sistema de monitoreo de temperatura y frecuencia
cardiaca para el prediagndstico de Covid-19
Universidad Militar Nueva Granada
Bogota, Colombia

Patricia Jacqueline Mufioz

Las competencias investigativas en los docentes de la

Verdezoto facultad de marketing y comunicacion- Universidad
ECOTEC
Universidad Tecnologica ECOTEC
Guayaquil, Ecuador
Preguntas Tercera Sesion CIITA2021
10:30 - 10:45 | RECESO
Sesion 4 CIITA2021
10:45 -13:00
AUTORES PONENCIA - INSTITUCION
Eli Alejandra Garcimarrero Propuesta de programa en salud mental colectiva para
Espino

médicos en formacion en la Universidad Veracruzana,
Xalapa
Universidad Veracruzana, Facultad de Medicina

Jimy Alexander Cortés
Osorio )
Daladier Enrique Blanco Avila

Modelo para estimacion de la rapidez relativa uniforme
de objetos a partir de imagenes desenfocadas por
movimiento radial
Universidad Tecnoldgica de Pereira
Pereira, Colombia
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Susana Juanto Dualidad ensefianza virtual-ensefianza presencial en
guimica
Grupo IEC-Facultad regional la plata-Universidad
Tecnoldgica
La Plata. Argentina
Matilde Bolafio Garcia Aseguramiento del aprendizaje en la educacion superior
Nixon Duarte Acosta en medio de la nueva realidad
Keguin Gonzélez Universidad del Magdalena — Corporacion Universitaria
Remington
Santa Marta -Colombia
Nelson Figueroa Mendoza Historia de la pedagogia, epistemologia y educacion:
Helmer Mufioz Hernandez relaciones, estudios y administracion educativa
Néstor Arrieta Hernandez Universidad del Sinu
Javier Dario Canabal Guzman Monteria, Colombia
Cesar Augusto Erazo Hoyos
Preguntas Cuarta Sesiéon CIITA2021
13:00 — 13:20 Clausura del CIITA2021, la entrega de los certificados
seran enviados por medio de correo electrénico el dia 18
de noviembre de 2021.

Este Programa puede tener Cambios de Ultima Hora
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Educacion Superior y la pandemia caso: Universidad Tecnoldgica de la Huasteca
Hidalguense.

Laura Leticia Herrero Vazquez, Abraham Espinosa Herndndez, Carmina Romero
Escudero, Claudia Eunice Rivera Morales.
Universidad Tecnoldgica de la Huasteca Hidalguense
México
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Laura L. Herrero Vazquez: Universidad Tecnolégica de la Huasteca Hidalguense.
Master en Ingenieria en Sistemas de Calidad y Productividad por parte del Instituto
Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey (ITEMS). Académico de Tiempo
Completo con perfil PRODEP. Miembro de la Red Latinoamericana en Administracion
y Negocios “RELAYN. Integrante del Cuerpo Académico Contaduria y Administracion
Empresarial Lineas de investigacion: 1. Estudio organizacional, financiero y fiscal para
el desarrollo del sector agropecuario en la regién Huasteca, 2. Investigacion aplicada en
el area Financiera, Fiscal y Administrativa y 3. Desarrollo e innovacion de herramientas
para el proceso ensefianza - aprendizaje en el area administrativa

Correspondencia: laura.herrero@uthh.edu.mx

Abraham Espinosa Hernandez: Universidad Tecnoldgica de la Huasteca
Hidalguense. Master en Administracion Empresarial por parte del Instituto Tecnolégico
de Estudios Superiores de Monterrey (ITEMS), Académico de Tiempo Completo con
Perfil PRODEP, miembro de la Red Latinoamericana en Administracién y Negocios
(RELAYN). Lineas de Investigacion: 1. Estudio organizacional, financiero y fiscal para
el desarrollo del sector agropecuario en la regién Huasteca, 2. Investigacion aplicada en
el &rea Financiera, Fiscal y Administrativay 3. Desarrollo e innovacién de herramientas
para el proceso ensefianza - aprendizaje en el area administrativa

Correspondencia: abraham.espinosa@uthh.edu.mx
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Perfil PRODEP, miembro de la Red Latinoamericana en Administracion y Negocios
(RELAYN). Lineas de Investigacion: 1. Estudio organizacional, financiero y fiscal para
el desarrollo del sector agropecuario en la region Huasteca, 2. Investigacion aplicada en
el area Financiera, Fiscal y Administrativay 3. Desarrollo e innovacion de herramientas
para el proceso ensefianza - aprendizaje en el area administrativa.

Correspondencia: carmina.romero@uthh.edu.mx

Claudia Eunice Rivera Morales: Universidad Tecnoldgica de la Huasteca
Hidalguense. Doctora en Ciencias Administrativas, Perfil PRODEP, miembro de la Red
Latinoamericana en Administracion y Negocios (RELAYN). Lineas de Investigacion: 1.
Estudio organizacional, financiero y fiscal para el desarrollo del sector agropecuario en
la region Huasteca, 2. Investigacion aplicada en el area Financiera, Fiscal y
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Administrativa y 3. Desarrollo e innovacion de herramientas para el proceso ensefianza
- aprendizaje en el &rea administrativa. claudia.rivera@uthh.edu.mx

Resumen

El proposito del proyecto de investigacion es conocer la percepcion de los estudiantes del
programa educativo de Licenciatura en Contaduria (generacion 2019-2023, 2020-2024)
de la Universidad Tecnoldgica de la Huasteca Hidalguense, respecto a su formacion en la
modalidad de educacién a distancia, adoptada como medio a causa de la emergencia
sanitaria de la pandemia por el virus SARS CoV2. El disefio de la investigacion es de tipo
transversal y descriptiva. La recoleccion de los datos se efectu6 mediante un instrumento
tipo Likert previamente validado disefiado para ser contestado en linea, contempla 47
reactivos que abordan variables sobre caracteristicas sociodemogréficas, infraestructura,
comunicacion, perspectiva personal; se resalta una cuarta variable relacionada a las
practicas profesionales en el caso de la generacion 2019-2023. Los resultados se analizan
de forma comparativa las variables entre el momento inicial de la educacién a distancia
y las préacticas profesionales (estadia) como el punto de culminacion, se destaca la
percepcidn positiva sobre la contribucion de su formacidn académica para desarrollar con
éxito sus précticas profesionales.

Palabras Claves: educacidn, pandemia, estadia, infraestructura, comunicacion

Higher Education and the pandemic case: Universidad
Tecnologica de la Huasteca Hidalguense.

Abstract

The purpose of the research project is to know the perception of the students of the
educational program of Bachelor of Accounting (generation 2019-2023, 2020-2024) of
the Technological University of Huasteca Hidalguense, regarding their training in the
modality of distance education , adopted as a means due to the health emergency of the
SARS CoV?2 virus pandemic. The research design is cross-sectional and descriptive. Data
collection was carried out using a previously validated Likert-type instrument designed
to be answered online. It includes 47 questions that address variables on
sociodemographic characteristics, infrastructure, communication, personal perspective;
A fourth variable related to professional practices is highlighted in the case of the 2019-
2023 generation. The results are comparatively analyzed the variables between the initial
moment of distance education and professional practices as the culmination point, the
positive perception about the contribution of their academic training to successfully
develop their professional practices is highlighted.

Keywords: education, pandemic , professional practices, infrastructure,
communication.
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Correspondencia: lina.montoya@amigo.edu.co

Resumen

La educacion en la actualidad enfrenta a uno de sus mas grandes retos, el fortalecer al
proceso ensefianza — aprendizaje en los estudiantes mediante la aplicacion de una
novedosa y emergente manera, la virtualidad. Los docentes entonces se han visto
obligados a implementar diversas estrategias didacticas en la busqueda del conocimiento
esperado de sus alumnos, sobre todo en las unidades de aprendizaje en donde recae el
mayor indice de reprobacion, especificamente las relacionadas con el &area de las
matematicas.

Una de las alternativas que poco se han utilizado y por ende valorado es la
programacion, tomando en cuenta que ésta puede dotar a los educandos una capacidad de
razonamiento I6gico y un pensamiento estructurado que incita a la creatividad y por ende
a la imaginacion.

El principal objetivo de esta propuesta es plantear el uso de la programacion a través
de videojuegos y Karel siendo este el lenguaje de programacion utilizado por la
Olimpiada de Informética en nuestro pais. Dichas herramientas fueron consideradas
como complemento a lo abordado en el aula de clases en la materia de Algebra | durante
la segunda parte del afio 2020. Para subsanar el estrés referido por los estudiantes por el
encierro provocado por la pandemia generada por el COVID 19.

La experiencia permitio comprobar grandes ventajas de la metodologia, aunque
también algunas desventajas para ciertos alumnos, debido a la complejidad intrinseca de
la programacion.

Palabras Claves:  Tecnologia, Programacion, Aprendizaje, Conocimiento,
Estrategia.

Its Code time

Abstract

Education today faces one of its greatest challenges, strengthening the teaching-
learning process, in students by applying a novel and emerging way, virtuality. Teachers
have then been forced to implement various didactic strategies in search of the expected
knowledge of their students, especially in the learning units where the highest failure rate
falls, specifically those related to the area of mathematics.

One of the alternatives that have been little used and therefore valued is
programming, considering that this can provide students with a capacity for logical
reasoning and structured thinking that encourages creativity and therefore imagination.

The main objective of this proposal is to propose the use of programming through
videogames and Karel this being the programming language used by the Computing
Olympiad in our country. These tools were considered as a complement to what was
approached in the classroom in the subject of Algebra I during the second part of 2020.
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To remedy the stress reported by students due to the confinement caused by the pandemic
generated by COVID 19.

The experience allowed to verify great advantages of the methodology, although also
some disadvantages for certain students, due to the inherent complexity of programming.

Keywords: Techonolgy, Programming, Learning, Knowledge, Strategy .

Introduccion

La programacion es una rama de la informatica dedicada a la traduccion del lenguaje
humano al lenguaje maquina, diversos autores afirman que ésta de cierta manera por su
naturaleza constituye una actividad que involucra al pensamiento matematico. Asi mismo
una de las grandes ventajas con que cuenta dicha actividad tal como lo es el analisis y
planteamiento a diversos problemas que pudieses surgir.

Programar permite al alumno explorar las dindmicas que rigen sus propios
pensamientos, genera un razonamiento ldgico y aumenta la autocritica por medio de la
correccion de sus errores.

La razdn principal de ensefiar mateméticas mediante la programacion se debe a que el
alumno necesita replantearse los conceptos matematicos para poder traducirlos a un
lenguaje que la computadora comprenda, pudiendo favorecer la adquisicion de estrategias
en la resolucién de problemas. Ademas, el conocimiento ganado en programacion puede
también ser utilizado para discutir conceptos y problemas de matematicas.

De manera particular ciertos autores han llegado a comprobar que el uso de la
programacion mejora significativamente el rendimiento de estudiantes, principalmente en
aquellos que se consideran dotados en el area de las matematicas. En esta propuesta se
planted el uso ladico de la programacion en estudiantes de bajo nivel académico,
visualizando resultados favorables en los mismos.

Este escrito exhibe la experiencia vivida por parte de los profesores del Nivel Medio
Superior de la Universidad de Guanajuato, durante el proceso ensefianza — aprendizaje
con alumnos irregulares de la unidad de aprendizaje Algebra I. Los detalles operativos,
metodoldgicos, resultados y conclusiones de estos.

Desarrollo

Una de las problematicas evidenciadas en el sistema educativo de México durante la
pandemia provocado por el SARS- COV2 fue la migracion de experiencias a las diversas
plataformas electronicas, y por ende de la manera de aprender. Hoy en dia no existen
condiciones equitativas entre los estudiantes en México por lo que las sospechas de rezago
son cada vez mas grandes tal como lo menciona Lloyd (2020). Por su parte, Mendoza
Rojas (2020) advierte que el presupuesto destinado a la educacion terminara afectando al
sector educativo, lo que no presagia oportunidades de crecimiento en un entorno post-
Covid de recesion econdémica.
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De acuerdo con la informacién de la Doctora en Ciencias Politicas con Especialidad
en Sociologia, Marion Lloyd, en su trabajo “Desigualdades educativas y la brecha digital
en tiempos de COVID-19”, texto proveniente del libro “Educacion y Pandemia. Una
vision académica”, por el Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion
(IISUE) de la UNAM, menciona que entre los factores que condicionan el acceso a una
educacion de calidad en linea, opcion a la que se apostd como primera instancia para
llevar educacion a los alumnos, son, la clase social, la raza, la etnia, el género, la ubicacion
geografica y el tipo de institucion al que pertenecen.

Por otro lado, asertivamente Barron (2020), menciona de forma el instante situacional
de México como pais con respecto a la pandemia por COVID 19, al hacer emitir lo
siguiente: “Es un momento coyuntural en el que se pone de manifiesto la crisis de la
estructura econdmica, politica y social vigente; en consecuencia, la poblacion ha visto
alterada su estabilidad familiar, profesional y laboral”.

Es necesario, entender, pero sobre todo comprender que hoy en dia estamos frente
ante una nueva generacion de alumnos que, se encuentra esta vinculada con la tecnologia
digital, lo cual ha modificado sus formas de aprender, sus intereses y sus habilidades. Sin
embargo, esto no significa que puedan aprender Gnicamente con el uso de la tecnologia;
saben usarla para comunicarse, para las redes sociales, pero no necesariamente la emplean
como un recurso de aprendizaje. (Cotec, 2020)

La aceleracion en la educacion actual parece corresponder con lo que afirma Hartmut
Rosa cuando enuncia como “estabilizacion dinamica” (Montero, 2020); es decir, una
necesidad de seguir corriendo para permanecer en donde hemos permanecido.

El presente estudio fue realizado con un grupo de 45 de estudiantes de tres
instituciones diferentes del mismo subsistema de Escuelas de Nivel Medio superior de la
Universidad de Guanajuato, las cuales fueron: Escuela de Nivel Medio Superior de Leon,
Escuela de Nivel Medio Superior de Guanajuato y la Escuela de Nivel Medio Superior
de Pénjamo. Los jovenes que colaboraron con la propuesta constaban de una edad de
entre 14 y 15 afios, mismos que fueron elegidos por los bajos resultados académicos
obtenidos en una prueba de diagndstico que evidencié deficiencias en el area de las
matematicas.

Una vez seleccionados a los participantes se realizé un analisis pertinente de la manera
en como se les iba a insertar en el mundo de la programacion de una manera ludica, pero
sobre todo agradable y divertida. Es por ello que luego de un arduo analisis se decidid
utilizar World of Go, Compute it, Programming Hub y Karel como las herramientas de
apoyo en el aprendizaje de la programacion, misma que fueron usadas durante 15 sesiones
de una hora. Entre los motivos de la eleccion de estas plataformas resaltan que se tratan
de software libre, de faciles de instalar y actualizar, ademas poseen una gran interfaz
grafica.
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Figura 1. Cronograma de actividades. Fuente: Propia.

Toda vez que se eligieron las herramientas se propuso a los estudiantes en cuestion
trabajar de manera extra-clase con las aplicaciones en la solucion de diversas pruebas para
de esta manera iniciar con la generacion de pensamiento constructivo y de alguna manera
mitigar el estrés del confinamiento por la pandemia. Asi mismo se solicitaba a los
alumnos la entrega de evidencia a través de capturas de pantalla de las encomiendas para
la elaboracion de su portafolio de evidencias.

Durante las primeras 4 semanas en aras de generar confianza en la propuesta de parte
de los participantes se trabajé con un video juego de nombre “World of go”, que permitia
en la generacion de conocimiento abstracto entre los estudiantes mediante la construccion
de estructuras que pudieran conectar extremos, dando solucion a situaciones reales.

Figura 2. Interface del video juego World of Go. Fuente: Propia.

Para el periodo abarcado de las semanas 5 a las 7 se labor6 con el manejo de ciclos y
repeticiones, esto como parte de la generacion de ldégica — matematica por parte de los
estudiantes, para ello se utiliz6 la plataforma de nombre Compute it. Asi mismo es
importante mencionar que al concluir los retos solicitados por dicho software los

participantes son acreedores de un reconocimiento por su destreza mental, situacion que
generd motivacion en los estudiantes.
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Figura 3. Interface y reconocimiento del video juego Compute It. Fuente: Propia.

En lo que refiere a las semanas correspondientes de la 8 a la 13, el trabajo se formalizé
profundamente mediante la implementacién de Karel un software utilizado en la
olimpiada de informética en México, con la plena intencidn de provocar un pensamiento
sistétmico y secuencial en los participantes, pero mas aun lograr un analisis y
planteamiento en la resolucion de problemas.
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turnleft();

iterate(5){
pickbeeper();

Error: Error de compilacién en la linea 1
4: "turnoff"
Se encontrd "turnoff", se esperaba uno de:

]

8

7

6

turnoff(); hd 5
’ 4

3

2

1

(sintaxis java) - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Figura 4. Interface de la plataforma Karel. Fuente: Propia.

Para cerrar la propuesta en las Gltimas dos semanas se trabajo con la aplicacion para
moviles llamada Programmig Hub, en ella los alumnos pudieron programar pantallas a
través de lenguaje HTML, un lenguaje secuencial y de simple entendimiento. Los
participantes luego de haber trabajado en esta plataforma manifestaban cierta emocién y
satisfaccién por lograr un producto final.
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Figura 5. Interface y logo de la aplicacion Programming Hub. Fuente: Propia.

Durante el periodo en donde se llevd a cabo la propuesta, se estuvo dando el
seguimiento pertinente en 15 semanas, para de esta manera poder medir el rendimiento
académico de los estudiantes, y contrastarlo con su evaluacion correspondiente.

Luego de haber transcurrido el primer parcial los resultados obtenidos no fueron del
todo alentadores en cuanto al rubro de las calificaciones, sin embargo, los profesores de
los estudiantes involucrados mencionan una mayor participacion por parte de estos en
clases, asi mismo una congruencia en las dudas presentadas y un avance en la consecucion
de conocimiento significativo.

Para el segundo parcial se observo una notable mejora, puesto que el porcentaje de
estudiantes aprobados se incrementd en mas del doble, dichos resultados se presumen,
fueron aseguran los docentes de los participantes de la propuesta debido a la autocritica
en la correccion de los errores tenidos en el primer parcial, aunado al razonamiento critico
utilizado en el planteamiento de los problemas sugeridos.

Para concluir la evaluacion de los estudiantes se llevd a cabo el tercer parcial en donde
continud la tendencia al alza en lo que refiere al porcentaje de aprobacion de la muestra.
Tal como se muestra a continuacion.

Resultados

Primer Parcial Segundo Parcial Tercer Parcial

Aprobados ® Reprobados
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Figura 6. Resultados Académicos obtenidos. Fuente: Propia.

Por altimo, con el fin de obtener datos que pudiesen otorgar el éxito de la metodologia
planteada se solicitd a los alumnos contestaran una encuesta en donde la mayoria
externaba su aceptacion a la propuesta, por considerarla apropiada y agradable.

El 93.3% de los estudiantes encuestados mencionaron sentirse motivados con la
metodologia implementada, toda vez que los resultados académicos fueron mejorando,
aunado con la resolucion y entendimiento de problemas gracias al andlisis critico
obtenido.

Asi mismo el 88.8% recomiendan la estrategia de apoyo en la concepcion de
conocimientos para el algebra, esto debido a que la autocritica creada en ellos a partir de
la identificacion de errores en la resolucion de problemas, argumentan que luego del
entendimiento de las areas de oportunidad lograron un aprendizaje significativo.

En lo que refiere al contenido de la materia el 100% estudiantes mencionan que el
contenido no es tan complejo y laborioso, una vez que se lleva a la par la propuesta, esto
debido a que esta les complementa en la adquisicion de conocimientos.

Dentro de los inconvenientes encontrados por los estudiantes el 17.8% cita tener
problemas de conectividad y de infraestructura para poder tener acceso a los recursos
propuestos en la estrategia complementaria.

El 88.8% ha encontrado en la propuesta un agente estimulante en la concepcién y
entendimiento de términos de la materia, debido a que lo consideran que el tiempo
invertido fue definitivamente fuera de estrés y en cierta manera divertido.

Discusién de resultados

En la ensefianza de la Informatica, ha sido recurrente el estudio del proceso de
formacion y desarrollo de las habilidades. Se destacan las investigaciones realizadas por
Alea, Miqueo y Aguiar (2005), Diaz y Crespo (2010) y Exposito et. al. (2001) quienes
demuestran la existencia de una tendencia a circunscribir las habilidades informaticas a
la manipulacion de software, ya sean de caracter general o especificos. Sin embargo, la
Informaética cuenta con disciplinas en las que no basta solamente desarrollar habilidades
en la manipulacién de software, como el campo de la programacion. Es por ello que la
propuesta definitivamente coincide y se pretende expandir a otras areas, en aras de
proponer una nueva estrategia que coadyuve a la mejora educativa que no sélo México
exige si no el mundo entero.

Al analizar en la tematica, Diaz (2013) cita que no existe unanimidad en la
denominacién y estructura de las habilidades informaticas especificas que debe adquirir
el estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje de una disciplina. Por tal razon,
propone un sistema de habilidades que toma en consideracion las similitudes encontradas
en los estudios realizados por autores de diferentes paises, entre los que se destacan
Fischer (2011), Sanchez (2007), Suarez (2008) y Vasconcelos (2007). En donde se
priorice la generacion de conocimiento significativo en los educandos, es decir que
mediante el andlisis pertinente de las diversas problematicas el alumno logre plantear y
proponer soluciones, situacion que en definitiva coincide con lo aqui expuesto.
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Durante la planeacion y el desarrollo de la propuesta, se realizé un andlisis exhaustivo
para conocer los resultados obtenidos de estrategias que guardaban cierta similitud a la
presente y se encontré que la gran mayoria de los de articulos existe una tendencia
creciente en la preocupacion cientifica relacionada con el uso del lenguaje de
programacion en la educacion formal, motivo por el cual consideramos el tema expuesto
como de toral importancia en la generacion de investigaciones de indole educativo y
tecnoldgico.

Conclusiones

Los resultados obtenidos fueron en general positivos puesto que el 60% de los
estudiantes que fueron objeto de esta, tuvieron un incremento en su desempefio dentro de
la materia de Algebra l.

La pandemia generada por el COVID 19 llegé y tomd por sorpresa al mundo,
considero que emitir algin juicio definitivo es apresurado, sin embargo, conocer y
reflexionar acerca de cdmo esta transicion tomo a instituciones, profesores y estudiantes.
Las instituciones y profesores tuvieron unos pocos dias para lograr migrar la docencia de
la modalidad presencial a la educacién virtual.

Los profesores han incrementado sustancialmente la cantidad de actividades que ellos
mismos desarrollan y las que plantean a sus estudiantes. Esto ha tenido como resultado
un fuerte incremento en la cantidad de horas frente a la computadora.

El uso de la programacion y de la l6gica es una excelente alternativa para los docentes
en su tratamiento de temas algebraicos, pues refuerzan los conocimientos adquiridos,
mejorando al mismo tiempo sus conocimientos matematicos.

Ademas, durante las sesiones se observo que esta metodologia favorecio el interés de
los estudiantes en la asignatura en cuestion. Pese a los buenos resultados obtenidos, la
puesta en practica de esta metodologia no resultd eficiente en un cierto porcentaje de los
alumnos debido a dificultades de infraestructura y equipamiento.

De cualquier manera, debido a la complejidad de la programacion, resulta
imprescindible tener en cuenta la atencién a la hora de aplicar la metodologia aqui
descrita.

El conocimiento abstracto generado por la programacion resulté un agente de impacto
en el aprendizaje de los estudiantes, toda vez que se logré mitigar el mecanicismo
(memorizacidn de procesos) en la adquisicion de conocimientos, asi mismo se comprobd
cdémo se coadyuvo a la generacién de criterios y emision de soluciones de las diversas
problematicas que se les plantaban a los alumnos.
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Resumen

Contexto: Seguimos viviendo en pandemia a nivel mundial por el virus del covid-19.
Esta ha cambiado nuestras vidas haciéndolas mas sedentarias en un ambiente virtual y
remoto. En Colombia se reportan mas de 4.9 millones de casos, de los cuales cerca de 14
mil estan activos. PROBLEMA: El diagndstico rapido y acertado del covid-19 es un tema
de interés cientifico por la alta mortalidad a nivel mundial y ser méas acentuado en paises
en desarrollo. Por esto, la falta del oportuno diagnéstico ha generado saturacién de los
centros hospitalarios. OBJETIVO: Este estudio presenta el desarrollo de un sistema para
la deteccion temprana del virus a partir del monitoreo por sensores de internet de las cosas
de la temperatura corporal y frecuencia respiratoria. METODO: Se aplica el uso de
simuladores de paciente para formular escenarios de la enfermedad en cuestion, asi como
la correlacion estadistica para determinar la dependencia de cada una de las mediciones
en el sistema de deteccion y alertar en tiempo real sobre los sintomas relacionados con el
contagio del virus covid-19. RESULTADO: Se presenta un disefio de arquitectura de
internet de las cosas funcional que mide, procesa, almacena y visualiza los resultados del
andlisis de las variables en tiempo real que muestran en sus pruebas iniciales alta
fiabilidad y confiabilidad de los resultados para el diagnostico temprano del virus covid-
19.
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IOT in the early detection of Covid-19 based on the
respiratory rate and body temperature

Abstract

CONTEXT: We continue to live in a global pandemic due to the covid-19 virus. This
has changed our lives by making them more sedentary in a virtual and remote
environment. In Colombia, more than 4.9 million cases are reported, of which about 14
thousand are active. PROBLEM: The rapid and accurate diagnosis of covid-19 is a
subject of scientific interest due to the high mortality worldwide and being more
accentuated in developing countries. For this reason, the lack of timely diagnosis has
generated saturation of the hospital centers. OBJECTIVE: This study presents the
development of a system for the early detection of the virus from the monitoring by
internet of things sensors of body temperature and respiratory rate. METHOD: The use
of patient simulators is applied to formulate scenarios of the disease in question, as well
as the statistical correlation to determine the dependence of each of the measurements in
the detection system and alert in real time about the symptoms related to the contagion
of the covid-19 virus. RESULT: A functional internet of things architecture design is
presented that measures, processes, stores and visualizes the results of the analysis of the
variables in real time that show in its initial tests high reliability and reliability of the
results for the early diagnosis of the covid-19 virus.

Keywords: covid-19, loT architecture, pre diagnosis, monitoring, body
temperature, respiratory rate, simulators.

Introduccidn

La pandemia de covid-19 ha puesto en manifiesto que existe un déficit en prevencion
de enfermedades de facil transmision en todo el mundo [1], al colapsar de todos los
sistemas de salud con su aparicion, generando un indice alto de mortalidad, no solo a
causa del virus sino por el déficit de atencion a los demas pacientes con otras afecciones
que no podian hacer uso de los servicios médicos. Es por ello que las industrias
tecnoldgicas han intervenido con grandes avances tecnoldgicos de la industria 4.0
brindando soluciones tanto en desarrollo de hardware como en desarrollo de software
para evitar futuros colapsos [2].

Por su parte, una de las principales tecnologias utilizadas para cumplir con estas
funciones es el internet de las cosas, el cual puede definirse como la conexion de objetos
fisicos en una red abierta que tiene la capacidad de autogestionarse para, de esta manera,
monitorear y compartir datos y asi actuar y reaccionar frente a cambios del entorno [3].
El internet de las cosas llega a cumplir un papel fundamental, ya que con su gran variedad
de sensores puede ser perfectamente utilizado como instrumento dentro del ambito
médico[4], teniendo en cuenta, a partir de equipos de hardware, las principales afecciones
detectadas que causa el virus como son la afeccién respiratoria [5], y la afeccion por
temperatura [6,7], ya que estos signos vitales son perfectamente medibles a través de
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sensores que pueden recopilar informacién para ser almacenada o visualizada en tiempo
real. Se han realizado diferentes pruebas en el ambito de la investigacion que vincula el
uso de esta tecnologia con la mitigacion de la propagacion a través de arquitecturas
instaladas en puntos clave de propagacion como aeropuertos, supermercados, transporte
publico. entre otros [8], ademés de ser efectivo para pre diagnosticar y monitorear a las
personas [9], ya que estos dispositivos no solo censan y guardan datos, sino que también
establecen una comunicacién en donde, partiendo de unas variables estandarizadas,
expresan unos a otros los valores de los signos vitales [10].

A pesar de estos nuevos mecanismos que se han desarrollado a través de diversas
investigaciones, a dia de hoy no se cuenta con una arquitectura sélida que correlacione
las variables de estos signos vitales para poder darle un prediagnostico y un monitoreo de
manera remota a los pacientes que sufren del virus [11], lo que incurre en la no
implementacién de estas medidas de monitoreo remoto, generando que las personas
tengan que salir de sus hogares para poder recibir atencion médica especializada,
incurriendo asi en mas riesgo y posibles contagios en las personas que tienen contacto
con ella, ya sean médicos, enfermeras o personas del comun en el transporte publico [12].

Gracias al modelo de prediagnostico que se desarrolld, no solo se logra detectar de
manera oportuna los sintomas de las personas a las que se les diagnostique con el virus,
sino que también se logra, en época de pandemia, una monitorizacion de estos signos
vitales para que haya un aislamiento mucho mas oportuno de la persona que padece del
virus en cuestion y asi brindar méas seguridad al paciente desde su hogar, de la misma
manera que se mitiga la salida del paciente de su hogar para poder evitar el principal
problema de las pandemias que es la facil transmision.

Materiales y método:

Como marco en el desarrollo del proyecto se plante6 una metodologia basada en
principios agiles [13], con ciclos iterativos e incrementales que usan el proceso de
desarrollo unificado como referente en lo relacionado con las etapas de cada ciclo,
denominada como Proceso Unificado de Rational —-RUP [14]. Asi, se propone generar
una estrategia de manera ordenada y medible, con opciones de rapida adaptacion en los
ciclos o fases que se soliciten.

Este estudio aplica metodologia exploratoria para analizar la problematica en el
prediagndstico de pacientes en ambientes remotos para la fase preliminar. Para esto se
realizd una previa investigacion de bases de datos en donde se identifican patrones
comunes de los signos vitales [15] asi como patrones inestables en personas con algun
tipo de enfermedad o afeccién en el cuerpo [16,17]. Con estas se puede analizar los
comportamientos reales de pacientes sin necesidad de realizar pruebas propias para la
investigacion y asi mitigar el contacto con pacientes humanos. Contando ya con el
comportamiento normal de personas saludables y pacientes con algun tipo de enfermedad,
se procedio a realizar la investigacion sobre las afectaciones del virus covid-19 en el
cuerpo [18] para de esta manera ver como se correlacionan directamente estos dafios con
los patrones recopilados en las bases de datos y de esta manera ligarlo a de la
identificacion de la variabilidad de los signos vitales [19] para asi entender como se debe
realizar la programacion de las alarmas que advertiran cuando el cuerpo no esté
funcionando de manera correcta.
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Para la correlacion de dichas variables se utilizé el método ANOVA el cual realiza el
andlisis de la varianza para comparar multiples medidas [20], de esta manera se puede
hallar una relacién directa entre los signos vitales estudiados para este caso.

Desarrollo del sistema Internet de las Cosas
Fase A: Desarrollo del hardware 10T

Para extender el analisis funcional de 0T utilizara la metodologia GOMS [21], el cual
define las Metas (G), los objetos (O), los métodos (M) y reglas de seleccion (S) de cada
una de las funcionalidades y puntos criticos.

Actividad 1: Requerimientos de disefio
Actividad 2: Red de sensores médicos y ambientales
Actividad 3: Disefio de nodos y red niebla.

Fase B: Modelo conceptual de pruebas

Se aplicaron modelos conceptuales para replicar los rasgos de interés del sistema real.
A estos modelos conceptuales se les conoce como simulacion. Se considerard la
preparacion de un modelo de una situacion real (sistema), para despues realizar
experimentos sobre el modelo.

Es importante aclarar que durante todo el desarrollo del proyecto se recurre a la
tecnologia de nuestros laboratorios de simulacion médica con maniquies (robots) para las
pruebas de validacion del sistema desarrollado, sin apelar a voluntarios-pacientes,
empleado métodos de simulacion [22]. A través de estos podemos generar escenarios,
cambiando las variables de sus signos vitales y asi recrear de la manera méas precisa
posible la patologia indicada, en este caso seria la infeccion por el virus del covid-19,
para estos simuladores se permite variar los parametros de temperatura, frecuencia
cardiaca, pulso, frecuencia respiratoria, oxigenacion en sangre y presion sanguinea y asi
proveer datos de lo méas cercanos posibles.

Se cuenta con el acceso a los simuladores gracias a que se tiene la entera disposicion
del laboratorio de simulacion de la Universidad Militar Nueva Granada el cual se
encuentra en la sede de la Facultad de Medicina en el Hospital Militar Central. Dentro de
este se cuenta con una gran variedad simuladores, entre estos estdn simuladores de
paciente de adultos, heridos en combate, maternas, recién nacidos, e infantes. En el caso
de esta investigacion se usaron los simuladores SimMan 3G [23] y MegaCode Kelly [24]
los cuales son los simuladores adultos sin ningun tipo de condicion o afectacion, esto
debido a que los adultos tienden a ser la mayor poblacién afectada por el virus. Estos dos
simuladores nos permiten la configuracion de pardmetros y recopilacion de datos minuto
a minuto de cada uno de estos signos vitales nombrados anteriormente.

Estos datos que son generados por los simuladores al ejecutar los escenarios, son
validados a través de herramientas de visualizacién de big data [25] en las que podemos
ver gréaficamente el comportamiento del paciente y de esta manera corroborar la
correlacion entre las variables que se trabajan en esta investigacion
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Desarrollo

Implementacion del 10T en escenarios médicos

La industria 4.0 es un enfoque innovador para desarrollar nuevos equipos y sistemas
capaces de mejorar el campo médico. El internet de las cosas crea un nuevo mundo de
posibilidades en el &mbito virtual al generar una conectividad y un intercambio de datos
entre los dispositivos, permitiendo asi la capacidad de generar informacion y resultados
de alta calidad en el campo de la medicina [26].

Los sensores que se manejaron en esta investigacion son muy precisos, debido a que
se hace uso de la plataforma MySignals, esta es una plataforma de desarrollo para
dispositivos médicos y aplicaciones de eHealth [27]. Esta plataforma cuenta con varias
herramientas de visualizacion y monitoreo propios de su proveedor, sin embargo, estos
tienen costos agregados solo por el uso de la plataforma lo cual son gastos que no van de
la mano con el proyecto, es por esto que no se hizo uso del software de pago. Para suplir
estos servicios se utilizaron otros programas que de igual manera nos facilitaron la
visualizacion y el almacenamiento de los datos. Por parte el MySignals solamente se hizo
uso de la arquitectura de sensores que esta integra. A través de esta se pueden medir mas
de 15 parametros biométricos diferentes gracias a sensores replicados a los mismos
utilizados en hospitales para monitorear los signos vitales de los pacientes reales, para
este caso se hara uso primordial del sensor de flujo de aire, que mide la frecuencia
respiratoria a través del aire que el paciente despide por la nariz y por la boca y el sensor
de temperatura corporal para que ésta sea medida en grados centigrados [28].

El otro escenario de donde fueron extraidos datos fue a través de sistemas tecnolégicos
para el estudio de estas variables como es el caso del uso de los simuladores de paciente.
Estos simuladores ya integran dentro de si una red de sensores que actlia en consecuencia
de la programacion realizada desde el computador al que se encuentra conectado [29]. De
esta manera se pueden crear escenarios a través de plantillas en donde se generen patrones
de comportamiento a través de ciclos de subida y bajada de signos vitales como los
estudiados en el covid 19 y asi recrearlos lo mas exacto posible para generar los datos
necesarios para el estudio de esta correlacion.

Correlacién de variables

Gracias a los estudios previos realizados para el inicio de la investigaciéon de la
enfermedad causada por el virus, se encontré informacion sobre la variabilidad de los
signos vitales, tenemos que las principales variables que se pueden determinar para
realizar un prediagndstico son las de temperatura y de frecuencia respiratoria [6], esto se
debe a que son los primeros sintomas efectuados en el cuerpo y los primeros signos vitales
en verse afectados cuando el virus entra en el individuo, los cuales se manifiestan en una
neumonia o pseudo neumonia por parte de las afecciones respiratorias y como fiebre por
parte de las afecciones a la temperatura corporal.

Seguido a esto se continud con la investigacion de la correlaciéon entre estas dos
variables ya que el objetivo era encontrar un punto de inflexion en el que la frecuencia
respiratoria se viera influenciada por la temperatura y viceversa, para que de esta manera
se encontrara ese punto de alerta que es el término base para dictaminar el envio de la
alarma cuando se estuviera realizando el monitoreo.
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Parametros de medicién

Los parametros que fueron utilizados para la medicion de las variables fueron
estipulados por las mismas especificaciones de los sensores de MySignals [23].

Para el caso de la respiracion son medidos a partir de la frecuencia respiratoria en
unidades de packs per minute (ppm) en un rango de 0 a 60 ppm y la intensidad de la
respiracion que es medida en unidades de Voltios y en un rango entre 0 y 3,3 Voltios.

La representacion gréfica de como son vistos los parametros medidos en el sensor de
flujo de aire es vista de la siguiente manera.

< Respiratory rate
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a )’  § =
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Respiratory rate @
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»
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= " | 1S -— - -
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Figura 1: Representacion grafica del sensor de flujo de aire

Para definir los parametros estandar de la respiracion, se baso en los establecidos para
el nimero de ventilaciones por minuto segln el rango de edades [30].

Para el caso de la temperatura corporal se hizo la medicién a través del sensor de
temperatura integrado en el MySignals que mide los parametros a partir de la temperatura
corporal del paciente, en unidades de grados Celsius (°C) y en los rangos de cero (0) a
cincuenta (50) grados Celsius

Se tuvo en cuenta como referencia la cantidad normal promedio de grados centigrados
segun la edad de cada paciente, de esta manera se tendra un estandar del estado natural
del paciente [30].

La representacion grafica de cdmo son vistos los parametros medidos en el sensor de
temperatura corporal se presentan de la siguiente manera
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Figura 2: Representacion grafica del sensor de temperatura corporal

Red de sensores 10T

Como se ha mencionado anteriormente la red de sensores va directamente conectada
con el Core de MySignals, de esta manera tendremos una arquitectura de conexion sélida
y confiable ya que esta cuenta con unos pardmetros de medicion muy precisos debido a
los sensores de alta fiabilidad.

De esta manera se pudo conectar a un solo Core los sensores principales (flujo de aire
y temperatura) y en caso que se necesite la conexion de nuevos sensores que nos ayuden
al monitoreo del paciente, se puede realizar de una forma mas sencilla, teniendo en cuenta,
de la misma manera, nuevas correlaciones con los nuevos signos vitales [27].

Arquitectura internet de las cosas

La topologia propuesta para la arquitectura de internet de las cosas se basa en el
protocolo MQTT el cual es el protocolo de comunicacion enfocado a la conectividad
M2M (Machine to machine) el cual permite la comunicacion entre dispositivos ya sea de
manera aldmbrica o inaldmbrica [31], este funciona bajo el protocolo TCP/IP para contar
con la mayor fiabilidad en los datos y que no haya pérdida de informacién en el momento
de realizar la transmisién

Este protocolo ofrece varias ventajas en su uso, partiendo por la seguridad con la que
son transmitidos los datos ya que estos son enviados a un servidor central que realiza la
distribucion de los mismos dentro de toda la red. Este también aporta sencillez y ligereza
lo que lo hace ideal para los sensores que se manejan en el ambito médico por su escasa
potencia y su denso y constante funcionamiento por la monitorizacion 24 horas.

Para el funcionamiento del protocolo MQTT se hace uso de diferentes componentes
dentro de este, los principales son

Broker MQTT: Es el servidor central, este permite y restringe las conexiones de los
dispositivos. De la misma manera se encarga de gestionar todos los datos que estan siendo
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publicados por los sensores y decide qué suscriptores quieren recibirlos segun el interés
de cada uno de ellos

Publicador/suscriptor: En MQTT existen publicadores y suscriptores de datos. El
publicador puede ser el sensor de temperatura corporal que se encarga de estar enviando
datos cada cierto tiempo y el suscriptor sera el destinatario del dato, el cual debe indicar
al broker su interés de recibir dicho dato en especifico a través de los temas previamente
establecidos.

Temas: Se refiere a la jerarquia dentro del broker que se le brinda a los mensajes
MQTT, de esta forma, a quien publica los mensajes se le asigna un tema y quien se
suscribe a determinado tema recibe solo los mensajes que le interesan.

Mensajes: Hay varios tipos de mensajes segun la funcion que desee ejecutar. Los
mensajes mas usuales suelen ser: connect, publish, subscribe, y disconnect, los cuales son
identificados dentro de la red con un codigo hexadecimal para cada uno.

Calidad de servicio (QoS): Es una de las partes mas importantes del protocolo ya que
con esta se define la fiabilidad con la que seran enviados los datos. Para la definicion de
estos existen tres niveles que van del 0 al 2 segun la necesidad del suscriptor.

QoS 0: Sin reconocimiento
QoS 1: Con reconocimiento
QoS 2: Asegurado [32, 33].

El protocolo MQTT tiene soporte para todo tipo de lenguajes de programacion asi que
puede ser implementado con Microprocesadores tales como Arduino o Raspberry Pl

Para este caso se cre6 un broker MQTT para implementar en el hardware-software
Arduino ya que este es el core en el que esta basada la tarjeta MySignals, este cumple con
las funciones anteriormente descritas, permitiendo la extraccion de los datos a partir de
un cddigo desarrollado con las propias librerias de MySignals para arduino [27], con las
cuales podemos hacer una extraccion especifica de cada sensor y de esta manera realizar
la correlacion de las variables para las determinadas alertas que son configuradas para
cuando alguna de estas genere un cambio fuera de los pardmetros normales establecidos.

Visualizacion de los datos

Para realizar la visualizacion de toda la informacion, este se divide en dos softwares
diferentes, uno para realizar la visualizacién de las bases de datos y otro para la
visualizacién en tiempo real.

Para la visualizacion de los datos recopilados por los simuladores de paciente se hizo
uso de Power BI, una herramienta de microsoft encargada de conectar datos, modelarlos
y visualizarlos con facilidad mediante la creacion de informes personalizados [34], de
esta manera se logra dar una logica a todos los datos recopilados a través de diferentes
gréficas generadas en el programa.

Para la visualizacion en tiempo real de los datos generados por los sensores de
MySignals se hizo uso de la plataforma ThingSpeak, la cual es un software de
recopilacion de datos en la nube [35], este permite el monitoreo en tiempo real de la
informacidn que esta siendo extraida de los signos vitales del paciente en cuestion. Al ser
virtualizada esta informacidn, es accesible para cualquier persona en cualquier lugar del
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mundo para que de esta manera sea posible una monitorizacion 24 horas, 7 dias a la
semana.
Esta plataforma también brinda soporte para equipos MQTT permitiendo ser utilizado
como broker y adaptando la red de sensores a un funcionamiento centralizado y efectivo
para no depender de otros softwares de conectividad.

Resultados:

Correlacién de variables

Como resultado de las investigaciones realizadas y del analisis del método ANOVA,
se encontré que dicha correlacion entre la temperatura corporal y la frecuencia
respiratoria es dificil de localizar, pero la siguiente relacion es la que parece estar
mayoritariamente de acuerdo con los demas estudios.

Por cada grado centigrado aumentado, se aumenta de dos a cuatro respiraciones por
minuto (ARR/°C de 2.0-4.0 brpm).

Gracias a esto se pudo implementar, bajo parametros estudiados con antelacion, el
sistema de alertas de riesgo para el paciente, teniendo en cuenta que el rango normal de
temperatura corporal es de 36.5 °C a 37.5 °C y el rango normal de la frecuencia
respiratoria es de entre 12 y 18 respiraciones por minuto [36].

Validacion de toma y visualizacion de datos

Como técnica de validacion de la toma de datos propuesta para los simuladores de
paciente, se utilizd la construccion de escenarios de prototipo, generando a partir de
patrones en los cambios de la temperatura y la frecuencia respiratoria como si del
desarrollo de la enfermedad causada por el virus del covid 19 se tratara y de esta manera
lograr extraer los datos en crudo como si fuera directamente de un paciente real. El
resultado de la programacion de estos escenarios nos arroja una medicion de cada signo
vital por cada minuto de simulacion entre los que se encuentra la emision de CO2, la
temperatura, la frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, oxigenacion en sangre,
presion sanguinea diastolica, presién sanguinea sistolica, el ph, entre otros. La
presentacion de los datos en crudo de muestra de esta manera.
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<aidb time="@" i1d="27" name="layDown" iv1l="0" iv2="0" dv="0.00000000000000000000" />
<aide time="0"/>

<endw time="0"/>

<mold time="@" var="overrideFeEndC02" value="0.853295932678821878"/>
<mold time="80" var="overrideTemperature" value="37.2199999999999399"/>
<mold time="@" var="overrideCVP" value="6"/>

<mold time="0" var="overrideCyanosisStart™ value="0.69999998435378075" />
<mold time="8" var="overrideCyanosisFull"” value="0.52999998815357685"/>
<mold time="@" var="overrideSecretionSweat" value="1"/>

<mold time="8" var="overrideHeartRate"™ value="55"/>

<mold time="8" var="overrideRespRate"” value="20"/>

<mold time="0" var="overrideSa02" value="86"/>

<mold time="0" var="overrideSAP" value="100"/>

<mold time="8" var="overrideDAP" value="60"/>

<mold time="8" var="overrideFeEndC02" value="0.053295932678821878"/>
<mold time="0" var="overrideTemperature" value="37.219999999999939"/>
<mold time="@" var="overrideCVP" value="6"/>

<mold time="0" var="overridePAPSystolic" value="25"/>

<mold time="0" var="overridePAPDiastolic" wvalue="10"/>

<mold time="0" var="overridePCWPMean" value="9"/>

<mold time="0" var="overrideC0" value="0.093332999999999999" />

<mold time="0" var="overrideEt02" wvalue="0.16"/>

<mold time="8" var="overrideEtN20" value="@"/>

<mold time="8" var="overrideEtAnaesthetic" value="0"/>

<mold time="8" var="overridePH" value="7.4000000000000004" />

<mold time="8" var="overrideICP" wvalue="14"/>

<mold time="8" var="overrideTofNumber" value="4"/>

<mold time="0" var="overrideTofRatio"” value="0,99999997764825821"/>
<mold time="8" var="overridePtcNumber” value="15"/>

<mold time="@" var="OverrideCanDisplaySa02SatLimit" value="48"/>
<mold time="@" var="time" value="Stopped"/>

Figura 3: Datos en crudo entregados por el simulador

Para la revision y visualizacion de estos datos en crudo, como se mencioné
anteriormente, se hizo uso de la herramienta Power Bl de Microsoft, la cual nos permitié
visualizar de manera grafica los resultados emitidos por el simulador y de esta manera se
pudo corroborar, segin los pardmetros normales de los signos vitales establecidos en la
investigacion y junto con el equipo médico de la Universidad Militar Nueva Granada, si
los pardmetros emitidos demuestran que el paciente esta en estado normal o en estado de
alerta.

Frecuencia respiratoria y Temperatura corpotal por ID

@ Frecuencia respiratoria @ Temperatura corpota

mW v Aoy

I ) ’”wl

Frecuencia respiratoria y Temperatura carpotal

D
Figura 4: Representacion grafica de los datos en crudo del simulador
Siguiendo bajo los mismos conceptos manejados en el desarrollo del proyecto, nos

basamos en ThingSpeak para la recopilacién y visualizacion de los datos de los sensores
MysSignals en la nube en tiempo real.
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Para la recopilacion de datos se hizo uso el sensor de temperatura corporal y flujo de
aire, el cual cuenta con 3 pequefios modulos receptores de flujo de aire que enviaran toda
la informacion que recopila al broker de MQTT de ThingSpeak previamente conectado a
través de las claves generadas por la plataforma, esto con el fin de lograr el envio directo
de datos entre el core My Signals y el ThingSpeak y de ésta forma cumplir a cabalidad
con la recoleccion de los datos y la visualizacion de los mismos, para este caso los datos
son almacenados en un archivo .csv que se muestran agrupados de una manera secuencial.

A B
Respiration rate

SlzlzlzlzlRi2IE el v~ w|n|=
[ury
[=)]

18 14
Figura 5: Almacenamiento de datos de los sensores MySignals en .csv

Seguido a esta recopilacién de datos, se adaptaron las gréficas en la plataforma para
que asi el mismo sistema de sensores muestre la visualizacion en tiempo real y de esta
manera interpretar los datos mucho mas efectivamente desde cualquier parte del mundo.

Field 1 Chart G © & =

Sensor de flujo de aire

L9
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Figura 6: Representacion gréfica de los datos en tiempo real de los sensores
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Discusion de resultados:

Delgado, Giron, Chanchi. Marceles y Dionizio. Presentaron un sistema de hardware-
software para la captura de signos vitales especialmente ritmo cardiaco [37], a traves de
este generan alertas que permiten determinar el estrés mental del paciente partiendo de la
variabilidad del ritmo cardiaco. El sistema fue construido bajo el uso de una placa de
hardware libre Arduino Mega. El principal beneficio de este sistema entregado es la
portabilidad del hardware, pero este no permite la recopilacion de informacién para ser
almacenada en una base de datos.

Farahani, Firouzi, Chang, Baharoglu, Constant y Mancodiya. Proponen una
arquitectura para un ecosistema de salud basado en el internet de las cosas [38], en esta
sugieren cambiar la atencion médica centralizada en clinicas y hospitales por un enfoque
centralizado en la atencion al paciente. Proponen nuevos retos para estas arquitecturas
como la gestion de los datos, la escalabilidad para futuros proyectos, regulaciones e
interoperabilidad. El ecosistema eHealth planteado aborda el problema desde el
aislamiento de las funciones concretas de la tecnologia sin revelar mayor detalle en el
monitoreo y analisis de las variables fisiologicas evaluadas.

Gutierrez Ardila, Cubillos Calvachi, Piedrahita Gonzalez, Montenegro Mariny Gaona
Garcia. Desarrollaron una arquitectura de internet de las cosas basada en un sistema
orientado a servicio de monitoreo de signos vitales [39]. Este sistema permite realizar
chequeos preventivos al paciente haciendo uso de un dispositivo movil y una banda de
monitoreo de signos vitales. La solucion propuesta hace uso de una metodologia de
analisis basado en la probabilidad la cual genera un diagnostico preventivo sobre las
afecciones, especialmente cardiacas. El sistema propuesto aporta la identificacion de
maodulos de internet de las cosas en el campo de la salud, sin embargo, esta no hace uso
de analitica de datos, solo realiza un prediagnostico a través de probabilidades, pero hace
uso de bases de datos para el almacenamiento de los datos.

Kumar. Propone una arquitectura de internet de las cosas para sistemas de salud de
extremo a extremo haciendo uso de Intel Curie (un mddulo del tamafio de un boton que
convierte cualquier objeto en “inteligente”) [40]. De esta manera da a conocer una
solucion mucho mas centrada en la atencion en hardware. También se realizan aportes en
temas de revision de conceptos, tecnologias y escenarios tipicos de aplicaciones para los
sistemas de internet de las cosas, esto nos permite aprovechar el desarrollo de servicios
de diferentes fabricantes y promover la generacién de arquitecturas en el campo de la
salud. Dentro de estas arquitecturas anteriormente exploradas por los autores, no se
evidencia el uso de capas para el desarrollo de las arquitecturas por lo que las tareas se
cumplen de manera parcial o incompleta las funcionalidades de cada capa
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Conclusiones

En este articulo se propuso como un aporte al ambito médico en época de pandemia,
con una arquitectura de internet de las cosas para la construccion de un sistema de
monitorizacidn y analisis de signos vitales enfocandose en la frecuencia respiratoria y la
temperatura corporal para el servicio de pre diagnostico y asistencial de salud en casa.

Esta arquitectura fue presentada con el fin de ser un aporte destacable por su alta
fiabilidad en los datos, este resultado se consiguio a través de los métodos confiables de
correlacion de variables junto a los parametros de medicion médicamente comprobados
y soportados, asi mismo se logré por la realizacion de pruebas preliminares haciendo uso
de bases de datos tomadas de internet de las cuales se extrajo un andlisis de los datos de
las personas realizando tareas cotidianas con las que se pudo comprobar cuéles eran los
patrones normales de los signos vitales.

Para llegar directamente al problema planteado, fue necesario concretar mas pruebas
preliminares para la validacion de los parametros, esto se logré al adentrarse mas en toda
la sintomatologia de la enfermedad causada por el virus del covid 19. Para esto fue muy
efectivo el uso de los simuladores de paciente, ya que con este método se mantiene a los
investigadores en un ambiente fuera de riesgo, seguro y sin involucrar terceros. Para la
creacion de escenarios simulados con la sintomatologia de la enfermedad, se realizaron
variaciones de los signos vitales se de manera ciclica, pertenecientes a comportamientos
propios de un paciente con la enfermedad, con la creacion de tramas donde se establecid
una variacion de los datos y el tiempo de duracion de dicha trama. El resultado de este
proceso arroja unos datos valiosos sobre cédmo se comportaba el paciente bajo las
afecciones de la enfermedad y como se realizaba la variacion de los signos vitales, lo que
dio pauta a la utilizacion de sensores.

Estos sensores se establecieron para ya ser implementados y vinculados en entornos
de salud reales al ser conectados al paciente real (mi persona), Se detect6 que estos tienen
una gran calidad para la recopilacion, alta fiabilidad en los datos y la monitorizacion del
paciente. Con la comprobacion de estos parametros tan importantes para la calidad de la
recopilacion de la informacién se procedio a realizar la creacion de la arquitectura de
internet de las cosas, ésta se realizé con un Core Arduino Uno, haciendo uso de todos los
parametros del protocolo MQTT ya que este permite la comunicacion M2M entre todos
estos sensores para la determinacion del estado del paciente, si se encuentra en estado
normal o en estado critico para finalmente ser recopilados en la plataforma ThingSpeak
con su base de datos .csv y graficas de visualizacion en la nube, lo que permite a
profesionales evaluar el estado del paciente desde cualquier parte del mundo.
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El logro de competencias basicas para la vida laboral
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Doctor En Educacién
Universidad Catoélica de Temuco

Resumen

En el contexto de la Educacion Técnica Profesional, la Modalidad Dual ha
constituido una apuesta del Ministerio de Educacion de Chile para mejorar la
formacion Técnica Profesional en la Ensefianza Media. El cambio ha involucrado
una innovacién curricular en torno al desarrollo de competencias basicas donde,
ademaés del docente y el aula tradicional, concurren otros agentes y otros escenarios
que comparten la labor de ensefiar. En este contexto la investigacion consignada, de
acuerdo a sus objetivos y formulacion metodologica, describe las caracteristicas de
la formacion Técnico Profesional Dual de la especialidad de Administracion del
Complejo Educacional Monsefior Guillermo Carlos Hartl de la comuna de
Pitrufquén, en Chile. Se pretende indagar la efectividad del curriculo integrado a
través de la evaluacion de logro de las competencias basicas de alumnos/as que
cursan el 4° Afio Medio de dicha especialidad (con modalidad Dual), en directa
relacion al perfil de egreso y profesional exigido y en contraste, con la de alumnos
de la especialidad de “Electricidad”, sin la Modalidad Dual.

Palabras clave: Disefio curricular, curriculum, competencias basicas, didactica,
metodologia.

ABSTRACT

In the context of Vocational Technical Education, Dual Mode has been a
commitment of the Ministry of Education of Chile to improve training Professional
Technical High School. The change has involved a curricular innovation around the
development of core competencies where besides the teacher and the traditional
classroom, attend other agents and other scenarios that share the work of teaching.
In this context the research contained, according to its objectives and methodological
formulation describes the characteristics of the Dual Vocational Technical Training
specialty Administration Educational Complex Monsignor William Carlos Hartl
Pitrufquén commune in Chile. It aims to investigate the effectiveness of integrated
curriculum through the evaluation of achievement of basic skills alumni / ae who
attend the 4th Year Half of that specialty (Dual mode) directly related graduate profile
and professional required to and in contrast with that of students in the specialty of
"Electricity” without the Dual Mode.

Keywords: Curriculum design, curriculum, basic skills, teaching methodology.

«Me lo contaron y lo olvidé,

lo viy lo entendi,

lo hice y lo aprendi”

Confucio, pensador chino de 551 a. C. - 479 a.C.
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Justificacion

Para Monsalve (1999), la formacion profesional es un factor fundamental que
permite el crecimiento de la persona como trabajador y como ciudadano, ya que con
esta logra alcanzar de manera eficiente los objetivos de una organizacion,
contribuyendo asi mismo al desarrollo economico del pais. De igual forma, senala, se
incrementa la satisfaccion de las necesidades humanas tales como la autoestima, la
seguridad y la moral en el trabajador. Generar las condiciones para el aprendizaje a lo
largo de la vida de las personas es un desafio de orden mayor, es lo que el pais requiere
asumir para avanzar en su crecimiento basado en el desarrollo sustentable, en la
integracion y en el progreso de las personas, Concha (2001). Dicho desafio aumenta
cada dia como consecuencia de los cambios que representa la ya establecida
globalizacion, que afecta a todos los ambitos del quehacer mundial, y particularmente
al mercado laboral. En Chile dichos cambios han dado pie a una revision de los
tradicionales lazos que ligan a la educacion con el trabajo, a fin de potenciar
efectivamente los sistemas educativos y de responder a los nuevos paradigmas de la
sociedad, en particular del mundo productivo, Gonzalez (2008).

En un Informe preparado para el Simposio Inter Regional sobre Estrategias para
Combatir el Desempleo y la Marginalizacion de los Jovenes de la OIT (1999), ya se
senalaba que, para solucionar el problema de la cesantia y la consecuente pobreza, era
necesaria la instauracion de sistemas duales de aprendizaje y educacion
cuidadosamente orientados, los que aportarian al crecimiento del sector estructurado

de la economia desde una activa participacion tripartita de los participantes de
dicho sistema (Estado — Empresa — Estudiante).

Dada la situacion del pais, donde la tasa de desempleo juvenil ha duplicado la tasa
promedio —en los estratos econémicos mas bajos, es cuatro veces—, la GTZ por
primera vez en Chile, comienza a prestar sus servicios de cooperacion técnica para la
implementacion del Programa de Educacion Dual en Chile. Se trata del mismo
sistema, con su ayuda, fue desarrollado con éxito en Alemaniay gque se presenta como
empresa propiedad del Gobierno Federal Alemdn, para trabajar en pro de mejorar de
modo duradero las condiciones de vida de la poblacion de los paises en desarrollo y
en proceso de reformas y para preservar, de este modo, las bases naturales de la
existencia como se espera que suceda en nuestro pais.

Desde 1992 se han experimentado las potencialidades y la viabilidad de este
modelo en la realidad chilena, introduciendo la propuesta Dual como una alternativa
para la Ensenanza Media Técnica Profesional en el marco de la reforma de la
Educacion Media, FOPROD (2002).

La idea esencial de la propuesta Dual para la Ensefianza Media Técnica
Profesional, es la introduccion de la empresa en forma sistematizada junto al
conocimiento teoérico adquirido por los alumnos de 30 y 40. Se busca asi que los
aprendizajes se produzcan de manera integrada y alternada en los dos sitios. A tal
efecto, es importante que la oferta educacional guarde una cierta relacion con las
posibilidades laborales y su dinamica en el entorno local / regional del liceo o
establecimiento docente.
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Esta modalidad de Educacion Técnico Profesional es definida por el FOPROD
por primera vez en Chile, como una llave para acercar el mundo laboral a los alumnos
de los liceos técnicos. Sin embargo, esto no significa que sea su unico objetivo.
También lo es la continuidad de los estudios de los alumnos a nivel superior y la
formacion de personas capaces de actuar autéonoma y responsablemente en los
diversos ambitos de la vida. De esto se desprende el disenio del marco curricular para
la Ensenianza Media Técnica Profesional, entre cuyos principales objetivos estan:
a) “..satisfacer intereses, aptitudes y disposiciones vocacionales de los alumnos,
armonizando sus decisiones con los requerimientos de la cultura nacional y el
desarrollo  productivo 'y social del Pais” (MINEDUC 1999) vy
b) “...formar una persona autobnoma, capaz de actuar competentemente en situaciones
de la vida real, social y laboral” (MINEDUC, s/r).

La investigacion consignada se centra en estos fundamentos, con especial atencion
en el primero de ellos, con el fin de verificar si las competencias adquiridas por los
alumnos de la especialidad de Administracion Modalidad Dual del Complejo
Educacional Monsenor Guillermo Carlos Hartl de la comuna de Pitrufquén, son
efectivamente las que se esperan desde el sector empresarial al momento de contratar
a un nuevo trabajador y si, de esta forma, satisface las necesidades de la empresa
recibiendo a los estudiantes duales en sus dependencias.

Hay varios antecedentes que caracterizan la educacion técnica profesional
tradicional en el pais. Uno de ellos es la dificultad para integrarse posteriormente al
mundo laboral asi como la de no contar con ciertas capacidades que son deseables de
parte del empleador, Pérez y Rojas (2001). Por su parte, la trayectoria de los alumnos
de la Educacion Técnica Profesional con modalidad dual, indica que a través de una
ensefianza con esta modalidad hay mayor nivel de colocacion posterior a los estudios,
alcanzando alrededor de un 50% de los egresados, Pérez P, Rojas, C. (2001).

La reflexion nos llama a pensar si esta dicotomia respecto de la efectividad de la
Educacion Técnica Profesional tiene o no tiene relacion con la implementacion del
curriculo integrado, para lo cual resulta indispensable conocer cuales son las
caracteristicas que constituyen la educacion Técnico Profesional con Modalidad Dual
que hacen de esta modalidad una mejor opcion para el futuro laboral de los alumnos
y alumnas. La oportunidad de realizar el presente estudio en una misma Unidad
Educativa implica que, una vez obteniendo los resultados, se podra actuar
positivamente y con fundamento en funcion de la mejorar, no de uno, sino de ambos
procesos en beneficio de las comunidades que atienden el Establecimiento, apuntando
a la optimizacion sustantiva en ambos casos. En este contexto se considera relevante
acercarse a la problematica expuesta a partir de la experticia de cada uno de los
profesores participantes, quienes junto con los alumnos, evaltian el proceso a través
de la medicion de logro de las competencias basicas consideradas al efecto.

La investigacion basa su justificacion desde la iniciativa de indagar en las
caracteristicas, incidencia y valoracion de la aplicacion del curriculum integrado, en
tanto estrategia educativa orientada al logro de capacidades basicas en la ensenanza
media de caracter Técnico Profesional con modalidad dual. Sin embargo, desde los
criterios para evaluar el valor potencial de dicho desafio investigativo propuestos por
Ackoff (1967) y Miller (2002), es posible complementar la relevancia del estudio
desde lo siguiente ¢Qué es: Perspectivas, Dimensiones, Cuestiones Criticas?.

46



Editorial |

- - -
abporeitn. CITA

-

Metodologia

La evaluacion del desempefio para el logro de competencias basicas a través de un
curriculum integrado, cualquiera que sea el método a utilizar, es complejay dificil por
el marcado consenso a la idea de que el fracaso o logros de todo el sistema educativo
estd basado principalmente en él. Por tanto para lograr los objetivos propuestos en el
disefio de este proyecto, no puedo limitarme a un solo método de investigacion, sino
conjugar entre el método deductivo y de analisis pues se inicia la investigacion con la
observacién y preocupacion de la problematica a nivel nacional y llevada a una
realidad concreta en el establecimiento educacional Monsefior Guillermo Hartl, para
posteriormente analizar los datos obtenidos a través de diversas fuentes de
informacion y aplicacion de instrumentos.

Este tipo de investigacion se basa en los métodos deductivo y de andlisis el que
se realiza con grupos de alumnos cuya participacion es activa durante todo el proceso
investigativo; y a través de la aplicacion de diversos instrumentos gque tienen como
meta la transformacién de la realidad, es decir que el analisis de los resultados
ayudaran al mejoramiento de las practicas pedagdgicas y por ende el mejoramiento de
la calidad de la ensefianza, lo que implica posteriormente el método de analisis que
me permitira llegar a obtener los resultados necesarios para tener una vision general
de como incide el curriculum integrado en la calidad del desempefio para el logro de
las competencias béasicas y asi en el mejoramiento de la ensefianza y por ende al logro
del perfil de egreso.

Siguiendo la clasificacion tipologicas de estudios de investigacion realizada por
Danhke (1989), es posible aseverar que la investigacion que se lleva a cabo posee una
orientacion de alcance descriptivo, ya que pretende indagar en las propiedades, rasgos
y caracteristicas del fenoémeno en estudio, en este sentido, caracterizar los procesos de
ensenanza impartidos por el Establecimiento Educacional desde el Curriculum
Integrado y con ello lamanera en que se visualiza el despliegue de capacidades basicas
de parte de los alumnos de la especialidad de Administracion con Modalidad Dual.
Por tanto permite reflexionar, complementando acerca de la evidencia empirica de
ciertos

grados de asociacion entre la aplicacion del curriculum integrado y el desarrollo
de capacidades basicas, lo cual se asume como un anexo de alcance correlacional en
el mismo estudio, el cual sera definido desde la misma flexibilidad y hallazgos de la
investigacion.

Dado el alcance principalmente descriptivo que caracteriza la investigacion
consignada, se considera pertinente emplear un disefio de caracter no experimental, lo
cual cobra sentido al considerar las caracteristicas de la poblacion, es decir, de los
alumnos, docentes, maestros guias y actores del sector empresarial regional, los que
se distribuyen naturalmente; no siendo asignados por el investigador y
consecuentemente, tampoco se modifica el fenomeno o situacion objeto de analisis;
por ende, los resultados se relevaran segan la mirada y percepcion de la poblacion de
acuerdo a los atributos que se manifiesten. No existe, por tanto control, manejo o
manipulacion directa de las variables por parte del investigador, prevaleciendo de esta
manera la validez interna.
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En atencion a lo expuesto, es pertinente precisar respecto de distintos momentos
metodologicos del proceso de investigacion, uno caracterizado en base a la
metodologia cuantitativa, la cual se focalizara en la medicion del logro de las
competencias basicas en alumnos y alumnas de la especialidad de administracion
(modalidad Dual), para lo que se considera un tipo determinado de instrumentos con
diversas escalas que permitiran indagar respecto de distintos niveles que estructuraran
la operacionalizacion de las variables definidas.

Por otro lado, y siendo coherente con el caracter mixto y complementario del
proceso investigativo, se relevara en un segundo momento, a través de la metodologia
de orden cualitativa, la cual en base a un ejercicio de triangulacion de técnicas,
permitira complementar la tarea descriptiva mediante la utilizacion de “focus group”,
a través de los cuales se indaga en las diversas percepciones y valoraciones de los
diferentes actores involucrados en el proceso educacional y de insercion laboral de los
alumnos de la especialidad de Administracion en la Modalidad Dual, pertenecientes
a la formacion Técnico Profesional del mencionado establecimiento educativo

Resultados

Por lo tanto, como conclusiones podemos afirmar que:

Si bien la dinamica de la Educacion Técnico Profesional Tradicional se ha
implementado en el establecimiento hace ya varios afios, se percibe una apropiacion
diferente de parte de la comunidad escolar -tanto alumnos, como docentes y padres-
hacia la modalidad de formacion Dual. En efecto, se muestra como una opcion
alternativa que genera muchas mas expectativas en los usuarios y en el propio
establecimiento educativo.

De acuerdo a los resultados, la evaluacion de las Competencias Basicas de los
alumnos de ambas especialidades consignadas en el estudio, a saber, la especialidad
de Electricidad de formacion Técnico Profesional tradicional y la especialidad de

Administracion con modalidad Dual, son disimiles, presentandose promedios de
aprobacion del logro de estas competencias muy superiores en alumnos/as de la
modalidad Dual, aun en aquellas competencias relacionadas con el saber humanista —
cientifico, contrariamente a lo que se postula en la bibliografia .

Esto evidencia una diferenciacion importante entre ambas modalidades. Para
graficar dichas diferencias, baste sefialar que los alumnos de formacion tradicional
presentan tan sélo una competencia -de un total de ocho- con logros de aprobacion
por sobre los 50 puntos porcentuales. En cambio los alumnos de administracion,
presentan el 100% de las competencias aprobadas sobre el 50%, y en uno de los casos
la aprobacion sobrepasa los 80 puntos porcentuales (considerando el promedio de la
totalidad de los instrumentos de medicion). Estos resultados son equivalentes a los
encontrados en el analisis cualitativo, donde empresarios, docentes y alumnos tienen
igual apreciacion.

En ambas experiencias, sin embargo, concurren caracteristicas propias del entorno

y de los alumnos que hacen suponer una tarea nada facil, dada las carencias que tiene
la poblacion en cuanto a recursos econoémicos y nivel educativo de los padres y que
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sin duda inciden en el proceso educativo en su conjunto. Otra caracteristica comun es
la procedencia de los alumnos, donde un 60% residen en comunas aledanas,
preferentemente en sectores rurales o semi-rurales; por tanto las opciones de sus
familias (en condicion de pobreza) son escasas. Por tanto, el contexto socio-
comunitario y las caracteristicas de los alumnos y alumnas son comunes a ambas. Por
otra parte el establecimiento cuenta con un equipo de docentes especializado en la
Educacion Media Técnica Profesional, con y sin modalidad Dual, los que comparten
las experiencias de ensefiar en ambas modalidades (Plan General).

Una primera conclusion es que las diferencias entre ambas modalidades no estan
en la procedencia ni en las caracteristicas de los alumnos, ni en la capacidad del liceo,
sino en la modalidad curricular que ostenta cada una de las especialidades consignadas
en el estudio, a saber, la especialidad de Electricidad de formacion Técnico
Profesional tradicional y la especialidad de Administracion con modalidad Dual.

Entre esas diferencias curriculares se inscribe, por ejemplo, el énfasis en los
aspectos actitudinales y valoricos, en tanto ejes transversales de la educacion Dual. Se
entiende, de este modo, una educacion orientada a promover la transformacion social,
dada la cualidad de preparar a los alumnos y alumnas en funcion del mundo laboral
con mejores opciones de colocacion y contratacion. Aun cuando la formacion Técnica
Profesional tradicional también esta orientada hacia el mundo laboral, no considera
las

caracteristicas del mundo globalizado (la rapida obsolescencia de los
conocimientos y la movilidad laboral, por ejemplo), que requieren de capacidades
distintas para enfrentar con éxito el futuro laboral; mientras por otra parte se estrecha
en una concepcion curricular cerrada que no se abre al mundo real.

En la educacion con modalidad Dual, el conocimiento, las destrezas y los
conceptos se ofrecen haciendo conexiones con las ideas y tecnologias nuevas y los
escenarios fuera del establecimiento. Se busca la integracion de los mismos para que
el estudiante utilice la informacion de su entorno a fin de adquirir aprendizaje genuino,
donde el estudiante aprende a su propio ritmo con una atencion personalizada en el
contexto de la empresa.

Por otra parte y de acuerdo a lo expuesto en el marco teérico y a la propia practica
educativa como docente directivo, la especialidad con modalidad tradicional, tiene
poca variabilidad en los ramos que no son de la especialidad, las metodologias no
constituyen un incentivo para el estudiante.

La consideracion de la situacion socioeconémica de la familia de los estudiantes,
actaa en dos sentidos diferentes: actia como un agente motivador toda vez que
visualizan la posibilidad de transformar positivamente sus expectativas futuras, lo que
implica mayor demanda de especialidades técnico profesionales, y que en el caso de
los alumnos con formacion Dual se hace mas atractiva a partir de la alternancia en la
empresa; a diferencia de la modalidad tradicional donde las proyecciones son mas
abstractas e inestables, dado el desconocimiento del campo laboral. Sin embargo en
otro aspecto esta incidencia de la situacion econémica es negativa; ya que si ésta es
muy desaventajada implica un freno importante para el desarrollo de las capacidades,
incluso respecto de los alumnos dual, sobre todo si la familia y el propio alumno/a
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coloca sus expectativas en alguna retribucion economica de parte de la empresa, la
que no todas ofrecen. En el mismo marco se entiende que la situacion deficitaria no
siempre permite a los alumnos atender a las tareas en la empresa con el mismo animo
y autoestima que los que tienen mas.

Los alumnos que participan en el programa de formacion profesional Dual, en
general, son jovenes que se enfrentan de manera temprana a aprender a aprender en
escenarios reales, un ambiente que requiere del alumno un despliegue de valores,
expresividad y capacidad de iniciativa apoyando en las actividades de gestion y
produccion, actividad que sin duda estan directamente relacionadas con el como
participar en los procesos de calidad, productividad y competitividad en la empresa.

Al aprovechar al maximo las oportunidades que le ofrece el mercado laboral a
través del proceso Liceo-Empresa los jovenes aprendices reconocen el rol que juega
esa empresa en el desarrollo social, economico y cultural del pais, pues todos ellos
son aspectos de gran trascendencia en el logro de una mejor calidad de vida en las
personas.

En otro aspecto, coincidentemente tanto en la evaluacion cuantitativa como en la
evaluacion cualitativa, la mayor debilidad de los alumnos y alumnas de formacion
dual se verifica respecto de la competencia digital y el tratamiento de la informacion,
lo que es sentido también por los docentes y que puede responder a la organizacion
del tiempo de los alumnos, o a una deficiencia en el Plan de formacion. Es cierto,
ademas, que la renovacion de los equipos de informatica (por ejemplo) es vital en este
proceso de formacion dual, condicion que es dificil de cumplir debido a los recursos
escasos.

Uno de lo hallazgos dice relacion con el hecho de que los alumnos de formacion
tradicional no estan mejor preparados que los alumnos con dual en las competencias
relacionadas con el Saber Saber (areas humanista cientifico), aun considerando que
en el curriculo para la modalidad tradicional se pone mayor énfasis en dicha area que
en la modalidad dual. La adquisicion de conocimientos humanista-cientificos no se
encuentra condicionada por la modalidad, sino que es una deficiencia de todo el
sistema y, especialmente, de todas las modalidades técnico profesional.

La modalidad Dual permite a los alumnos desarrollar todas sus capacidades
significativamente mejor que los alumnos de formacion tradicional, en todas las areas
de competencia La evaluacion desde ambos modelos consigna este hecho y evidencia
una mejor apropiacion de todas las competencias de los alumnos/as de la modalidad
dual, aan cuando un porcentaje menor cree sentirse en condiciones desaventajadas
respecto de sus pares sin dual. Esta creencia se debe, posiblemente, a la falta de
seguridad respecto de sus propias potencialidades, o bien, adscribiendo al punto de
vista general que ve menoscabada la apropiacion de estos saberes de parte del alumno
dual.

Los alumnos, en general, se sienten reconocidos en el ambito empresarial como

poseedores de mejores cualidades que sus pares sin Dual, por tanto, con un mejor
nivel de logro en las competencias basicas que sus pares de formacion tradicional.
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Respecto a las caracteristicas del proceso de aprendizaje en la empresa, los
alumnos con formacion dual saben quién y qué se evaluara, de acuerdo a un Plan de
evaluacion ya establecido respecto de su formacion; mientras los alumnos sin Dual
son evaluados (durante la practica en la empresa) de acuerdo al criterio del evaluador.
Lo expuesto es una ventaja comparativa para los estudiantes de formacion Dual, ya
que se

traduce en un mejor empeifio por mejorar las areas a ser evaluadas, por ende, con
mejores resultados; en el mismo contexto se verifica una relacion de respeto por lo
que cada cual conoce y hace respecto de la relacion aprendiz-empresa.
El entrenamiento en la empresa posibilita que los alumnos aprendan a adecuar sus
capacidades y a flexibilizar sus posiciones frente a los “otros”, como también a
responder a los cambios tecnologicos a los que esta sujeta la empresa, tarea no facil
pero sentida por los actores del sistema dual.

La evaluacion del Saber Hacer no solo depende de la disposicion del alumno, sino
que también depende del ambiente de aprendizaje, formacion y/o de la empresa, en
atencion a que a veces un trabajador (o los propios alumnos) no siendo apreciados en
una empresa pueden rendir mas en otra (y ser apreciados como tal); sin embargo, para
el alumno es indispensable contar con el entrenamiento previo que le entrega el
establecimiento educacional. Pero aun cuando las condiciones del medio laboral no
siempre sean las mas favorables y no sea apreciada en la justa medida su disposicion,
las capacidades del alumno pueden romper las barreras que impiden su desarrollo, lo
que sirve de entrenamiento para afrontar el mundo real.

El Maestro Guia es vital en este proceso, ciertamente es una pieza clave en la
formacion Dual, por tanto su eleccion es de suma importancia. Uno de los aspectos
mas relevantes es la capacidad de complementar el trabajo con la ensefianza, a la que
adscriben en representacion de la empresa y no a titulo personal.

Los alumnos de formacion Dual se desenvuelven mejor respecto de las
complejidades de las relaciones humanas, tanto las del entorno educativo como las del
contexto, condicion dada por una madurez emocional que proviene del contacto y la
experiencia en la empresa y de su propia capacidad de empatizar con los “otros”.

En concordancia con las observaciones anteriores se observa un alto nivel de
satisfaccion de los actores educativos (directivos, docentes formacion general,
docentes técnicos, estudiantes y actores de empresas) con el proceso de
implementacion y desarrollo de la Modalidad Dual. La valoracion de la modalidad
Dual por parte de la comunidad educativa, se remite principalmente al logro de
aprendizajes practicos en los estudiantes y la adquisicion de una cultura del trabajo
que en el espacio del Liceo es muy dificil de alcanzar y que refiere al aprender
haciendo. Lo que se verifica, ademas, en funcion de la alta demanda de alumnos por
estudiar especialidades con Formacion Dual, y la cantidad de empresas que han
adscrito a esta Modalidad en el contexto del establecimiento y que se han mantenido
en el tiempo.
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Algunos factores de éxito del modelo dual detectado en la investigaciéon

La mayoria coinciden en destacar que, para alcanzar el éxito de la modalidad Dual
durante su ejecucion, se necesita al menos:

eAlcanzar una red consolidada de empresas como contraparte. Los liceos con
menos contactos o redes, son los que evidencian los mayores problemas o dificultades
para sostener el modelo.

eTener implementado un sistema de induccion y aseguramiento de la vocacion
(Plan de trabajo en Orientacion Vocacional) a los estudiantes previo, al inicio de su
periodo de formacion Dual a partir de Tercer ano de ensenanza media.

eTener implementado y consolidado un sistema de verificacion del cumplimiento
del Plan de Rotacion que deben ejecutar los estudiantes en el espacio laboral. La
mayor dificultad informada respecto de la implementacion de la Modalidad Dual.

En relacion a los nudos criticos, los resultados, limitaciones y la evaluacion de las
fortalezas y debilidades permiten posesionar como tal las siguientes cuestiones:
Algunas limitaciones detectadas en la investigacion

La presente investigacion se ha visto limitada por diferentes factores anexos a la
del investigador, como han podido ser: funcion

eInicio del ano escolar atrasado por la catastrofe del mes de Febrero.

«El retraso de las firmas de los convenios de aprendizaje con las empresas que son
centros duales.

eLa insercion tarde de los alumnos al proceso de aprendizaje alternado con la
empresa, por el inicio tardio del ano escolar.

eLa falta de tiempo de los empresarios y maestros guias para responder las
encuestas.

oFalta de material Bibliografico en relacion al Modelo Dual en Chile.

«Poca capacidad de los docentes de trabajar en equipo para lograr conclusiones en
el focus group.

eLa dificil coordinacion de los actores (Alumnos, Profesor Tutor y Maestros
Guias) para evaluar el Modelo Dual.

eLa diversa ubicacion geografica de los centros Duales (Empresas), para aplicar
instrumentos.

eLa renovacion de puestos de colocacion de alumnos en las empresas es también
una tarea dificil, ya que se requiere contar con una capacidad suficiente como para
asegurar la alternancia entre empresas. Cabe senalar que la formacion Dual, presente
en un significativo porcentaje de establecimientos de ensenanza media en la region,
se sigue extendiendo, mientras que las colocaciones no satisfacen la demanda del
sistema, lo que potencialmente puede constituir un nudo critico En razon a los
antecedentes recabados, los coordinadores Dual creen que se esta alcanzando la
maxima capacidad de las empresas para incorporar alumnos, como es el caso de
algunas comunas, y también este limite esta dado por la estacionalidad en algunas
especialidades, tal es el caso de agropecuaria y servicios hoteleros, que presentan un
mayor incremento en periodos no escolares.

52



Editorial |

- - -
abporeitn. CITA

-

Sin embargo la especialidad de administracion mantiene sus redes para la
matricula actual, lo que no significa que cubra la demanda porque el liceo se ha visto
obligado a seleccionar a los alumnos/as para su insercion al Proyecto y por ende a las
empresas.

Finalmente, se puede indicar, que las falencias que pueda presentar el FOPROD,
solo pueden ser corregidas en la medida que se comprendan sus causas, lo que se
puede lograr mediante una evaluacion de la perspectiva de los liceos y alumnos duales.
Por tanto es preciso y necesario contar con futuras investigaciones que permitan
obtener en conjunto una vision global del tema.

Conclusiones

En suma, la contextualizacion de la practica curricular se asume como altamente
valorada de acuerdo a los resultados del Focus Grup, y de acuerdo a la evaluacion de
logro de las competencias basicas de alumnos de formacion Dual y de formacion
tradicional, en que las diferencias son favorables a los alumnos de formacion Dual.

Desde el punto de vista de las exigencias de la convivencia social (y no solamente
de las exigencias del mercado laboral), se supone que en el curriculo se forman,
ademas de los conocimientos, un conjunto de competencias, saberes, destrezas,
habilidades y capacidades de orden teorico-practico que definen al ser humano como
un ser formado para desempenarse integralmente en una profesion o desemperio
dentro de la sociedad que le ha tocado vivir. Entendiendo el curriculo como el espacio
sociocultural tedrico-prdctico en el que se ejerce los procesos de mediacion
pedagdgica para la formacion integral del educando dentro de una propuesta
educativa determinada, es posible inferir que, en el marco de la formacion Dual, el
curriculo se configura como un nuevo nivel en el que concurren la teoria y la practica
producto de la interaccion entre formas abstractas de conocimiento y su concrecion
en la practica laboral, al mismo tiempo. Las competencias y saberes que se logran del
proceso de ensefianza aprendizaje de los alumnos con formacion Dual, refieren a la
formacion integral de los alumnos, los que se asumen preparados para desempenarse
integralmente.

De este modo los saberes y conocimientos que se logran en la formacion Dual,
tienen estrecha relacion con la forma en que se relaciona la teoria y la practica, donde
ambas experiencias se potencian mutuamente para beneficio de los alumnos y
alumnas. En cierta forma se aprecia cierta autonomia de los alumnos para conducir
ellos mismos su capacitacion teorica y practica en relacion a su formacion personal.
Es decir, la capacidad de decidir, previa reflexion critica y autocritica, sobre los
saberes que debe adquirir para su formacion, basados en la concurrencia de la teoria
y la practica, implica una forma de autonomia que le permite conocer lo que necesita
para actuar sobre la realidad en la que le toca desempenarse.

Respecto de la formacion Técnica profesional es posible sefialar que, de acuerdo
a las caracteristicas, experiencia y vision del contexto que se estudia, la formacion
Dual representa la opcion preferencial, no solo porque la oferta se hace mas atractiva
para los alumnos, sino porque se obtienen mejores resultados en todos los aspectos.
Asi queda demostrado en las mediciones de logro de las competencias de alumnos de
formacion Dual, que son comparadas al logro de competencias de los alumnos de
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formacion tradicional. Del mismo modo, es refrendado por los participantes del Focus
Grup y por los maestros guia que evaltian las areas de desemperio de los alumnos. En
general hay una alta satisfaccion de los actores involucrados en el proceso de
formacion Dual, donde cada uno siente que aprende y aporta en un espacio donde la
sociedad y el mundo privado reconocen un encuentro eficaz y altamente efectivo.
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